Fisica III - 4323203
Escola Politécnica - 2024
GABARITO DA P1
11 de abril de 2024

[Questéio 1]

A figura abaixo mostra um fio semi-infinito com densidade linear de carga Ay > 0, contido
no semi-eixo z negativo. Na mesma figura também ¢é mostrado um anel de raio a e

densidade linear de carga —\¢ < 0, contido no plano z = 0, com centro em (0,0, 0).

X

(a) (1,0 ponto) Calcule o vetor campo elétrico produzido pelo fio no ponto P, situado

a uma distancia L da extremidade.
(b) (1,0 ponto) Determine o vetor campo elétrico produzido pelo anel no ponto P.

(¢) (0,5 ponto) Em que ponto P = (0,0,L) do eixo z a for¢a sobre uma carga @
produzida pelos campos do fio e do anel serd nula? (Encontre apenas a equagao,

em fungao de L, que deve ser satisfeita. Nao é preciso resolvé-lal)

(d) (1,0 ponto) Considere agora que o anel possua uma densidade de carga nao ho-
mogénea, dada por A\(§) = Agsin?#, onde o angulo # é medido a partir do eixo .

Calcule a carga contida em todo o anel.



[Solugéo da questao 1)

(a) O campo elétrico produzido pelo fio é
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(b) Para calcular o campo elétrico produzido pelo anel, vamos assumir que r é a distancia

entre o elemento de carga dq e o ponto P e que ¢ é o angulo formado entre o eixo z

e a reta que vai do ponto P até um elemento de carga dg do anel, conforme a figura

abaixo.

T
¢/~ P
( ! .
Z
L
Logo, o campo produzido pelo anel é
- 1 dq ~ 1 coso¢ - 1 coso¢ -
Eope = — k= dqg k = —2maXg) k
: 4weo/r2 cos ¢ dmeg 12 1 dmrey 12 (=2mad)

Usando r? = L? + a® e cos ¢ = L/\/L? + a2, obtemos:
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(c) A forga sobre uma carga @) sera nula quando o campo elétrico resultante Efia+ﬁanel

for nulo:
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Portanto, L deve ser tal que
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(d) A carga total () contida no anel é calculada através de
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[Questéo 2]

Considere uma camada esférica de raio interno a e raio externo b como mostrado na figura.

Na regiao a < r < b, a camada esférica é constituida por uma material isolante e possui

uma carga total ), positiva, que estd uniformemente distribuida em todo seu volume.

Uma carga pontual g, positiva, é colocada no centro da cavidade esférica.

()

(b)

(0,5 ponto) Determine o vetor campo elétrico a uma distancia r do centro da esfera,

onde r < a (dentro da cavidade).

(1,0 ponto) A uma distancia R do centro da cavidade, a carga da camada isolante
¢ distribuida uniformemente de modo que (1/3)Q estd contida na regiao a < r < R
enquanto que (2/3)Q esta contida na regiao R < r < b. Determine o vetor campo
elétrico a uma distancia R do centro. Expresse sua resposta em termos de R, ¢, Q,

e de eventuais constantes universais.

(0,5 ponto) Determine o vetor campo elétrico a uma distancia r do centro da esfera,

onde r > b.

(0,5 ponto) Suponha agora que a camada esférica original seja substituida por uma
camada condutora de mesmas dimensoes, ainda contendo uma carga total ), em
equilibrio eletrostatico. Qual é o vetor campo elétrico no interior dessa camada?

Justifique sua respostal

(0,5 ponto) Na situagao do item (d), qual é a carga na superficie externa da esfera

com raio r = b?



[Solugéo da questao 2)

(a)

Considerando uma superficie gaussiana esférica de raio r < a contendo apenas a

carga pontual ¢, temos
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Considerando uma superficie gaussiana esférica de raio R tal que a < R < b e
que (1/3)Q esteja contida na regiao a < r < R, a carga total dentro da superficie

gaussiana é

Utilizando entao a lei de Gauss, encontramos
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Considerando uma superficie gaussiana esférica de raio r > b contendo a carga

pontual g e a carga total (). Temos

q+Q - (q+Q)f

4megr? (r) 4meqr?

E(r)

O campo elétrico no interior de um condutor em equilibrio eletrostatico é zero.

Portanto:

E=0

Se a esfera é condutora, E(r) = 0 para a < r < b. Uma superficie gaussiana
esférica de raio r tal que a < r < b, contem a carga pontual g e a carga ¢; induzida
na superficie interna em r = a. Mas o fluxo elétrico por essa superficie é nulo,
dado que ' = 0 em toda a superficie. Portanto a carga total contida na superficie

gaussiana deve ser nula, ou seja ¢ + ¢; = 0, o que implica ¢; = —q.



Como a carga total () deve conter a carga q; em r = a e a carga ¢y em r = b, temos

Q = q1 + @ = —q + ¢2, ou seja



[Questéo 3]

Uma distribuicio de cargas elétricas produz um campo elétrico E(r) = E(r)#, com:
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onde r = /22 +y2+ 22 e a > 0.

(a) (1,0 ponto) Determine o potencial elétrico V(r) para r > R. Considere V (r = 00) =
0.

(b) (1,0 ponto) Determine o potencial elétrico V (r) para r < R.



[Solugéo da questao 3)

(b) A partir da soluc¢éo do item (a), temos V(R) = o/ R. Logo
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e encontramos
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[Questéo 4]

A figura abaixo mostra duas cargas pontuais +¢q e —¢, situadas em (0,0, d) e (0,0, —d),

respectivamente.

+qge”

(a) (1,0 ponto) Determine o potencial elétrico produzido pelas cargas num ponto do

espago com coordenadas (z,y, 2).

(b) (0,5 ponto) Qual é o potencial elétrico sobre o eixo x ?



[Solugéo da questao 4)

(a) O potencial no ponto P é a soma dos potenciais produzidos por +¢q e —¢, ou seja

q 1 1
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(b) No eixo z, temos z = y = 0, portanto,
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V(z,0,0) =0
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Formulario
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