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[Questéo 1]

Considere uma barra de comprimento 2L e segao transversal desprezivel, centrada na
origem do sistema de coordenadas e paralela ao eixo y (veja figura abaixo a esquerda).

Suponha que esta barra esta carregada de acordo com a seguinte densidade linear de

cargas:

—By se —L<y<0,
My) = Bly| = (1)
Py  se 0<y<L,

sendo [ uma constante positiva.
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(a) (1,0 ponto) Determine o potencial eletrostdtico V' em um ponto P = (0,0, 2), que
estd situado no eixo z, a uma distancia z da origem. (Considere potencial elet-

rostatico nulo no infinito).

(b) (1,0 ponto) Calcule o vetor campo elétrico E no ponto P.




(¢) (0,5 ponto) Se colocarmos uma carga pontual +¢) no ponto P, qual é a forga elet-
rostatica exercida sobre esta carga? Se rotacionarmos a barra em torno do eixo z,
de modo que esta faga um angulo 6 com o eixo y, dentro do plano zy (ver Fig. i), é

possivel anular a forca eletrostatica que atua na carga +)7 Justifique sua resposta.



[Solugéo da questao 1)
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(b) Por simetria, o vetor campo elétrico sé apresenta uma componente na dire¢ao k.

Logo:

~ dv . ~ z ~

F=—Fk=|F==—|1—- — |k
dz 2meo [ NZZ —i—L?}

o — - 8 B z N
(c) F=QE =|F = Q32 {1 —m]k

Como o campo elétrico produzido pela barra sé apresenta componente na direcao

~

k, o campo elétrico nao é alterado quando a barra é rotacionada de um angulo 6.
Portanto, nao é possivel alterar a forca que atua na carga localizada no ponto P

deste modo.



[Questéo 2]

Considere um sistema formado por duas placas condutoras infinitas situadas nos planos
z =0e 2z = a, e com densidades superficiais de carga o e —20, respectivamente, conforme

a figura abaixo.

—20

(a) (0,5 ponto) Calcule o vetor campo elétrico em todo o espago devido apenas a placa

situada no plano z = 0.

(b) (1,0 ponto) Calcule o vetor campo elétrico na regidao 0 < z < a devido as duas

placas.

(¢) (1,0 ponto) Calcule o trabalho realizado por uma forga externa para mover um carga
pontual positiva +@Q da posicao z = a para z = 0. Obs.: Considere que a carga

possua velocidade nula em z =a e z = 0.



[Solugéo da questao 2)

(a) Por simetria, o campo elétrico produzido pela placa localizada no plano z = 0 aponta

na direcao k para z > 0e —k se z < 0.
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Para obter o campo elétrico, vamos Utilizar a lei de Gauss, com a superficie gaus-
siana mostrada na figura acima. Levando em conta que o fluxo do campo elétrico

serd zero na superficie lateral do cilindro, obtemos:

ocAA LB o
€0 260

§E-dA =42 = 2EAA =

Portanto:

g -

—k >0

. 260 p/ § ’
E =

g -

——Fk 0

(b) Primeiramente, vamos calcular o campo elétrico devido apenas a placa localizada
em z = a. Utilizando o mesmo procedimento do item (a), mas considerando uma

superficie gaussiana em formato cilindrico, com o centro em z = a, obtemos:

g »~
——k p/z>a,
- €0
E—

g »~
+—k p/z<a,
€0

Fazendo a superposicao dos campos elétricos devido as duas placas na regiao 0 <

z < a,encontramos:

P39
260




(c) A diferenca de potencial entre as duas placas é:

¢S S e 30 3oa
AV=V, - Vog=—|E-dl=—| —dz=——
0 L({‘ L({‘ 260 260
A partir da diferenca de potencial, o trabalho W realizado pela forca externa é:
3
W= —QAV = | = 297¢
260

solugao alternativa:

A forga exercida pelo campo elétrico numa carga +Q, localizada entre as duas placas,
é:

- 3Qo

F=QF = k

260

Ao mover a carga pontual +(¢) de z = a para z = 0, a for¢a externa deve ser capaz

—

de contrabalancear a forca exercida pelo campo elétrico, de modo que F.,; = —F.

Logo, o trabalho realizado pela forca externa é:

3Qoa
260

W= [Fopy-dl = |W =




[Questéo 3]

Um capacitor é formado por uma esfera condutora de raio R; e uma casca esférica con-
dutora de raio Ry, sendo Ry > R;. Considerando que a esfera condutora é carregada

com uma carga +@Q e a casca esférica é carregada com carga —@Q (veja figura abaixo),

determine:

(a) (1,0 ponto) O vetor campo elétrico nas regides r < Ry, Ry <r < Ry er > Rs.

(b) (0,5 ponto) A diferenca de potencial AV =V, — V_ entre a esfera interna e a casca

externa.
(c) (0,5 ponto) A capacitancia do capacitor.

(d) (0,5 ponto) A energia armazenada no capacitor.



[Solugéo da questao 3)

(a) r < Ry

Na situacao de equilibrio eletrostatico, o campo elétrico é zero. Portanto:

—

E=0 ser<R;

R <r < Ry

Devido a simetria do problema, podemos utilizar a lei de Gauss uma superficie

gaussiana com formato esférico de raio r, sendo Ry < r < R.

€0 €0 4rregr?
Portanto:
E:Lf se Ry <r < Ry
4drregr?
r > Ry

Aplicando a lei de Gauss na regiao r > Ry, com uma superficie gaussiana esférica

de raio r > R, encontramos ¢;,; = 0. Portanto:

—

E=0 ser> R,




[Questéo 4]

(D

(1,5 ponto) A figura abaixo mostra o comportamento da densidade de corrente como
funcao da intensidade do campo elétrico no interior de dois fios cilindricos metalicos
A e B. Os dois fios possuem comprimento total L e raios r4 e rp, respectivamente,
sendo K uma constante positiva. Se os dois condutores sao percorridos pela mesma
corrente I ao longo de suas dire¢oes axiais, qual a razao r4/rg para que o campo

elétrico E' no interior dos fios também seja o mesmo?

Cilindro A Cilindro B

(1,0 ponto) Um fio cilindrico é constituido de duas partes. Uma das partes, cujo
comprimento é L/3, possui raio r; e é constituida de um material metélico de con-
dutividade o1. A outra parte, de comprimento 2L/3, possui raio 75 e é constituida
de um material metélico de condutividade oy. Considerando que as duas partes
sao conectadas em série e que a corrente elétrica percorre o fio cilindrico na direcao

axial, calcule a resisténcia total do fio.



[Solugéo da questao 4)

(I) Ja=0aFEs= K =0.F*
Jgp=0pEp = 3K =ogk™
A partir das duas equagbes acima, encontramos o4 /og = 1/3.
Se a corrente nos dois condutores é a mesma, podemos escrever:
Ja=1/mr} = oaE =1I/mr%

Jp=1I/mr% = ogpE = I/mr%

1 2
Combinando as duas equagoes acima, encontramos: ga _ 2 _ T—f = T _ V3
opB 3 A B
1 L 1 2L L 1 2
II) R=Ri+ Ry = — — =|R=— —
(1) L o, 31r? 09 3703 3 [017"% 027’5}
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