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[Questéo 1]

Um bastao de comprimento L, eletrizado com densidade de carga nao uniforme A = \gz/L

estd disposto ao longo do eixo .

0 L X

(a) (1,5 ponto) Determine o potencial eletrostatico devido ao bastdo para um ponto
P = (x,0,0) sobre o eixo  com coordenada x > L. Adote o potencial nulo no

infinito.

(b) (1,0 ponto) Determine o vetor forca F de interacio eletrostdtica sobre uma carga

pontual ¢ em P = (2L,0,0).



[Solugéo da questao 1)

(a) O potencial devido ao bastao ¢é

L
V= 1 dg X /x’dx’ Y
e r dmel | x—a  Admweyl
0

[z — 2’ — zln(z — 2"}

V(z,0,0) = — 0 {1+ ln(z — L) —lnx]}

4dmeq L
(b) Por simetria F, = E, =0 em P.
8‘/(1’,0,0) /\0 1 1
E.(x,0,0) = — = In(x — L) —1 —— 7.
(x,0,0) 5 Treol [In(x )—Inz]+x 7
Logo em P,
Ao
( ) 4W€0L( n2)
A forca sobre a carga g em P é
= = Aog .
F=qFE = 1—1In2
1B = et 20




[Questéo 2]

A figura abaixo mostra uma secao transversal de dois fios condutores longos, idénticos,
com comprimento /¢, estendidos paralelamente um ao outro ao longo da direcao z. Por
estes fios circulam correntes i; e iy, em sentidos opostos, sendo 7; no mesmo sentido do

eixo z, conforme a figura.

 [fiol fio2 i
| X
| d | i

(a) (1,0 ponto) Usando a lei de Ampere calcule o vetor campo magnético de um fio

infinito por onde passa uma corrente i.

(b) (1,0 ponto) Calcule a for¢a de interagao por unidade de comprimento que o fio 1

exerce sobre o fio 2. A forca é atrativa ou repulsiva?

(¢) (0,5 ponto) Calcule a integral ¢ B - dl sobre o percurso C' orientado no sentido
c

anti-horario, conforme a figura.



[Solugéo da questao 2)

(a) Usando um percurso C' circular de raio r, coaxial com o fio, e a lei de Ampere

obtemos

c
Como B é paralelo a df ¢ B = B(r) podemos

escrever

%BdE:B(r)jI{dfzBQwr:u0i=>B(r) -

C C

=
B
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A forca que o fio 1 exerce sobre o elemento infinitesimal dﬁ; do fio 2 é dﬁgl =

izdzg X él. Esta forga é igual para todos os elementos ng do fio 2. Portanto, a forca

total sobre o fio 2 é

ﬁgl :ZQZQ X Bl :ig (—g/k\?) X (Bl,/]\) :ZQKBl/Z\

Usando o resultado do item (a) obtemos

Fxn
14

N0i1i2/2\
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e a forca é repulsiva.

A integral § B-dl pode ser calculada usando-se a lei de Ampere:
c

§§di= [Lolmt = /Lo(il —iz) .
C

Note que com a orientagao adotada a corrente i é positiva e iy é negativa.



[Questéo 3]

A figura ao lado mostra a secao transversal de uma [ ) q
regiao cilindrica de raio a, coaxial com o eixo z de
um sistema de coordenadas, onde existe um campo

magnético uniforme dado por
B = Bye ®k: « constante,

de modo que B(0) = Byk ¢ B(t — o) = 0.

(a) (1,5 ponto) Obtenha o vetor campo elétrico induzido em todo o espago, em fungao

de By, a e t.

(b) (1,0 ponto) A figura também mostra uma particula com carga ¢. Para a particula
na posi¢ao indicada na figura (7 = bj), obtenha o vetor forga elétrica F que atua
sobre ela. Calcule também o vetor torque da forca elétrica em relagao a origem O
do sistema de coordenadas. Expresse os vetores sob a forma cartesiana, isto é em

termos das componentes nas direcoes x, y e z.



[Solugéo da questao 3)

(a) De acordo com a lei de Faraday,

j{ﬁ.dg:_i/g.dg.
dt

Por simetria, o campo elétrico induzido deve ser da forma E = E¢$.

Usando a lei de Faraday, para r > a

d
E2nr = % (B(t)ma*) = ma’aBye™ ™.

— | E(Ft) = By = ——e g |

Usando a lei de Faraday, para r < a

d
E2nr = % (B(t)mr?) = mr’aBoe™ .

— |E(7\t) = Eyp = —2e 6|

(b) A forca sobre a carga q é

_qaBya®
2b ’

F=qE(jt) =

onde usamos que na posicao da carga ¢ = —7.

O torque em relagao a O é

. 2B R QB -
T=7xF = (b)) x (_—qa;b 0ot z) — | L0 ot |




[Questéo 4]

No circuito LC abaixo, com o capacitor descarregando, a corrente atinge seu valor maximo

I,, no instante t = 0 .

(a) (1,0 ponto) Escreva a equagao diferencial para a carga )(t) na placa superior do

capacitor. Usando o fato de que a corrente é maxima no instante t = 0 demonstre

que Q(0) = 0.

(b) (1,0 ponto) Escreva a solugao geral da equagao. Determine a carga Q(t) e a corrente

I(t) no circuito para ¢ > 0 satisfazendo as condigoes iniciais Q(0) = 0 e I(0) = I,,,.

(c) (0,5 ponto) Calcule a energia total no circuito LC e mostre que ela se conserva.



[Solugéo da questao 4)

(a) A equacao diferencial do circuito é

Il Q

dt O

Com o capacitor descarregando I = —dQ)/dt, portanto

A

= —WZQ )

| ——
dt?

d*Q Q d*Q
L c

1
onde colocamos w = ——

VLC

A derivada da corrente é dada por

. d*Q

i 2
dt o

Se a corrente é maxima em ¢t = (0 devemos ter

dl
v i w’Q(0) =0=1Q(0) =0

(b) A solugao geral da equagao encontrada no item (a) é

Q(t) = Acos(wt) + Bsen(wt)

Q

0=

= Awsen(wt) — Bw cos(wt)

Determinamos A e B usando as condicgoes iniciais

Q0)=0=A=0
I

1(0)=1, ¢ A=0=B=—-"2,
w

—|Q(t) = —%n sen(wt)| e [I(t) = I, cos(wt)|

(c) A energia total E do sistema é a soma das energias do capacitor e do indutor.

02 LI()? 12 LI} LI;
QU | LIG” _ I, sen?(wt) + “ cos?(wr) = =5 = constante,

E==G 2 20w?

onde usamos w? = 1/LC'.



Formulario

= qd(F=7) = = og_ qr=17) 2 1 /qu
F = F=qFE, FE= E =
dreg|™ — 7|3 s dmeg|T — 7|3 4rey =y
’ d
— — ]_ —
ve—2< VB—VA——/E-dE, V= /—q, = -VV,
deg |7 — 77| dreg ) T
1 qi Q> Cv: Qv
47Teozl:ri’ Qv 2C 2 27 ’
Ve oL L _ L ,
P=VI=PR==—, F=qE+qixB. ]fB dA =0, dF = I[dixB, 7—=ixF,

=z —u—xln(x —u).
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