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[Questéo 1]

Uma particula com carga +() encontra-se na origem do sistema de coordenadas mostrado

na figura.

(a) (0,5 ponto) Escreva a expressao do campo elétrico Ep, devido a carga (), no ponto

P do eixo z, localizado a uma altura h do plano zy.

(b) (0,5 ponto) Qual carga ¢, colocada em (0,0,2h/3), anula o fluxo do campo elétrico

através da superficie cilindrica fechada S que contém o ponto P?

(¢) (1,0 ponto) Qual carga ¢, colocada em (0,0, 2h/3), anula o campo elétrico no ponto

P?



[Solugéo da questao 1)

(a) O campo elétrico no ponto P devido a carga @) é:
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(b) Pela lei de Gauss, o fluxo do campo elétrico na superficie fechada S ¢é zero se a carga

interna total também for zero. Logo:
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[Questéo 2]

Um fio infinito nao condutor com densidade linear de carga +\ estd alinhado com o eixo
z. Em torno do fio, ha um tubo cilindrico condutor de raio interno a, raio externo b e

comprimento infinito. A carga total no tubo condutor é zero.
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(a) (0,5 ponto) Calcule a densidade superficial de carga na parede interna e na parede

externa do tubo.

(b) (1,5 ponto) Calcule o vetor campo elétrico nas regides 0 < r < a,a <r <b,er > b,

sendo r = /2% + 92 .

(c) (1,0 ponto) Calcule o potencial elétrico nas regides 0 < r < a, e a < r < b, sendo

r = y/2? 4+ y2. Considere que o potencial é igual a V) para r = b.



[Solugéo da questao 2)

(a)

Para encontrar a densidade superficial de carga na parede interna do tubo vamos
considerar uma superficie gaussiana de formato cilindrico com altura h e raio r,
sendo a < r < b. Como o campo elétrico no interior do condutor é zero, a carga

total no interior da superficie gaussiana também deve ser zero. Logo:
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Considerando a conservacao de carga elétrica, a carga total no interior do condutor

deve ser zero. Logo:
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regiao 0 <r < a

Utilizando a Lei de Gauss a partir de uma superficie gaussiana em formato cilindro

com altura h e raio r, temos:
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regiao a < r < b
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O campo elétrico no condutor em equilibrio eletrostatico é zero. Logo:

regiao r > b

Considerando uma superficie gaussiana em formato cilindro com altura h e raio

r > b, temos:
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regiao a < r < b

O potencial elétrico é constante no interior do condutor. Logo:

regiao 0 <r < a
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[Questéo 3]

A figura mostra um semi-anel de raio R e espessura desprezivel localizado no plano xy,
com o centro geométrico coincidindo com a origem do sistema de coordenadas adotado.
O semi-anel é constituido por material dielétrico e encontra-se eletrizado com densidade

linear de carga A uniforme. (Dica: O vetor 1’ é dado por 77 = Rcos i + Rsend))
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(a) (1,0 ponto) Calcule o vetor campo elétrico Ep no ponto P do eixo z, localizado a

uma altura a do plano do anel.

(b) (0,5 ponto) Verifique a dimensao da grandeza encontrada no item (a) acima, sabendo

que a dimensao de gy é C?/N.m? (SI).

(¢) (1,0 ponto) Expresse Ep em termos da carga total () no semi-anel e interprete o

resultado no limite em que a > R.



[Solugéo da questao 3)
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(c) A carga total do semi-anel é Q) = mRA. Logo:
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No Limite a > R :
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O campo elétrico acima equivale ao campo elétrico produzido por uma carga pontual

localizada na origem do sistema de coordenadas.



[Questéo 4]

(D

(1,5 ponto) Em um determinado sistema fisico, o potencial elétrico em todo o espago
¢ dado por V(z,y) = a(ry — 2y*) (SI), sendo o uma constante positiva. Se uma
particula pontual, de carga +¢, for inserida na posi¢ao (z,y) = (1 m, 1 m), qual é

a forca elétrica que atua na particula?

(1,0 ponto) Um capacitor de placas paralelas é formado por duas placas retangulares,
cada uma com area A, que estao separadas por uma distancia d. Considerando
que as duas placas estao no vacuo, calcule a capacitancia do capacitor e a energia

armazenada quando a diferenca de potencial entre as placas for V. Despreze efeitos

de borda.



[Solugéo da questao 4)

(I) A partir do potencial, podemos encontrar o vetor campo elétrico através de:
E=-VV=—a [y% + (z — 4y)j]

Utilizando o campo elétrico acima, a for¢ca que atua na particula de carga ¢, local-

izada em (z,y) = (1 m, 1 m) é
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(IT) Conforme visto em aula, o campo elétrico no interior do capacitor de placas paralelas
é:
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Para este campo elétrico, a diferenca de potencial entre as placas é:
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A energia total armazenada no capacitor é:
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