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[Questéo 1]

Considere o sistema abaixo, mantido fixo por forgas externas, que consiste numa particula
pontual de carga ¢ > 0 e massa m, situada na origem dos sistema de coordenadas, e um
semi-anel de raio a situado no plano xy e centrado na origem. A densidade linear de carga
do semi-anel depende do angulo ¢ de acordo com a seguinte fungao: A(¢) = Agsen ¢, onde

Ao € uma constante positiva.
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(a) (0.5 ponto) Calcule a carga total do anel.
(b) (1,0 ponto) Calcule o vetor forca elétrica que age sobre a carga pontual.

(¢) (1,0 ponto) Suponha que o anel é mantido fixo na sua posigao e a particula é liberada
a partir do repouso. Qual serd o médulo da velocidade da particula quando ela se

encontrar muito longe (r — o0o) do anel?



[Solugéo da questao 1)

(a) A carga total Q) é
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(b) Campo produzido pelo semi-anel na origem:
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E = /qu; onde 7= —acospr—aseng), r=a e dq=\¢)ado.
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(c) Potencial do anel na origem:
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A soma da energia potencial com a energia cinética se conserva:
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Usando o resultado do item (a) podemos reescrever v como
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[Questfio 2]

Uma esfera condutora de raio a e com carga () é envolta por uma camada esférica isolante

de raio interno a e externo 2a com densidade de carga volumétrica p = 3Q/(4ma®) cons-

tante.
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(a) (1,5 ponto) Determine o vetor campo elétrico em todo o espago.

(b) (1,0 ponto) Determine o potencial elétrico em todo o espago. Adote potencial nulo

no infinito.



[Solugéo da questao 2)

(a) Devido a simetria esférica E' = E(r)r. Para uma superficie gaussiana de raio r

b = / E . dg: E(T)(47T7‘2) = % Logo, E(T) — LQ(T)
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onde @, = Q(r) ¢ a carga no interior da esfera de raio r. Para r < a, no interior

do condutor, Q(r) = 0. Para a < r < 2a,
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Para r > 2a, Q(r) = Q(2a) = 8Q.

Portanto, o campo elétrico é
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[Questéo 3]

Numa certa regiao do espaco existe um potencial elétrico dado por:
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onde r ¢ a distancia até a origem do sistema de coordenadas e a e a sao constantes.

(a) (0.5 ponto) Quais sao as unidades das constantes « e @ no Sistema Internacional de

Unidades?
(b) (1,0 ponto) Obtenha o vetor campo elétrico nesta regiao do espago.

(c) (1,0 ponto) Quanta carga existe dentro de uma esfera (imagindria) de raio a/2

centrada na origem?



[Solugéo da questao 3)

(a) A constante a tem unidade m (metro) e o tem unidade V/m? (volt / metro ctibico).

(b) Devido a simetria esférica, o campo s6 tem componente na dire¢ao radial. Assim,
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(c) Aplicando a lei de Gauss para a correspondente superficie esférica, vem

au=aof - f 5 (o= on-f (3) a0 (3) - T




[Questfio 4]

Trés placas condutoras de drea A sdo espagadas de d por vécuo (regiao 1) e de d por um
material de constante dielétrica x (regiao 3), como indicado na figura. A carga total na
placa superior ¢ igual a () > 0, na placa do meio ¢ igual a zero e na placa inferior é igual

a —(). Desconsidere a nao uniformidade do campo elétrico perto das bordas.
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(a) (1,0 ponto) Indique numa figura e calcule as densidades de carga nas superficies das
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placas condutoras. Calcule o vetor campo elétrico E nas regioes 1, 2 e 3. Expresse

suas respostas em termos de €y, ), A e k.
(b) (1,0 ponto) Calcule a capacitancia do sistema de trés placas.

(c) (0,5 ponto) Calcule a densidade de carga de polarizagao no dielétrico.



[Solugéo da questao 4)

(a)

Nas placas metalica superior a cargas se distribui homogeneamente e a densidade ¢é
o = @/A. Analogamente, na placa inferior 0 = —@Q)/A. Para o campo elétrico ser
nulo dentro da regido 2 (condutor) as cargas nas placas superior e inferior devem
induzir densidades superficiais de carga 0 = +@)/A na placa do meio, conforme a

figura (+o0; sao as densidades induzidas no dielétrico que usaremos no item (c)).
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Na regiao 1 o campo ¢ devido a distribuicao +o¢ na placa superior e da —o na placa

do meio.

Na regiao 3 sem o dielétrico E}; seria igual a E;. O efeito do dielétrico consiste em

reduzir E; de um fator k.

A capacitancia é
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O campo FEj3 na regiao 3 é igual a E;/k (veja o item (a)). Além disto, E3 é devido a
distribuicao +o na placa do meio, da —o na placa inferior e das distribui¢oes +o; no

dielétrico (veja a figura). Assim, podemos escrever F3 de duas maneiras diferente.
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Formulario
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