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[Questéo 1]

Considere um sistema formado por duas cargas elétricas puntiformes ¢; e ¢o. A carga ¢ = +Q
estd localizada na posi¢ao (z,y,2) = (a,0,0), enquanto a carga ga = —@Q estd localizada na
posi¢do (z,y,z) = (0,a,0), onde a > 0. Expresse sua resposta em termos da carga @, da

distancia a e de eventuais constantes fisicas.
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(a) (1,0 ponto) Obtenha o vetor forga resultante que atua na carga ¢ = +Q7?

(b) (1,0 ponto) Calcule o vetor campo elétrico produzido pelas duas cargas na origem (0,0, 0)

(¢) (0,5 ponto) Calcule o potencial elétrico produzido pelas duas cargas na origem do sistemas

de coordenadas.



(Solugéo da questao 1J
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(a) Sendo ¥ = ai —aj e o fato de g1 = +Q e ¢ = —Q, temos que F; = - a®s P =
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(b) Considerando que 7 = —ai é o vetor que liga a carga ¢ & origem do sistema de coordenadas
e 7 = —aj é o vetor que liga a carga ¢o & origem do sistema de coordenadas, temos:
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[Questfio 2]

Considere uma esfera oca condutora, de raio interno a e externo b, concéntrica a outra esfera
oca condutora, de raio interno c¢ e raio externo d, respectivamente. As esferas ocas interna e

externa possuem cargas elétricas +2@Q e +4(@), respectivamente.

(a) (1,0 ponto) Encontre o valor da carga elétrica nas superficies de raios r = a,r = b,r =ce

r = d. Expresse sua resposta em termos de Q).

(b) (1,0 ponto) Encontre o vetor campo elétrico E nas regides a <r <beb<r < c;

(¢) (1,0 ponto) Encontre o vetor campo elétrico E nas regides ¢ < r < d e r > d;

(d) (1,0 ponto) Considere agora que o condutor interno possui carga total +2@Q e o condutor
externo possui carga total —2@). Nessa situacao, qual é a diferenca de potencial V entre

os dois condutores?

(e) (1,0 ponto) Nas condigoes do item (d), calcule a capacitancia desse capacitor esférico.



[Solugéio - Questao ZJ

Tendo em vista a distribuicao esfética, o vetor campo elétrico possui simetria radial £ = E(r)r.
Dessa forma, usando a lei de Gauss considerando uma superficie gaussiana esférica de raio r,
temos que o fluxo elétrico é dado por g = § E.dd = E.Anr? = Qint/€o-

a) Uma vez qualquer excesso de carga deve estar sob a superficie de um material condutor e

Qint = 0 parar < a (ver figura abaixo), temos que| ¢(r = a) = 0 |e portanto ’ q(r="0) =2Q ‘ Us-

ando um argumento similar e tendo em vista que E(c < r <d) =0, tem-se que ’ q(r=c) = -2Q ‘
Uma vez que a carga total da esfera condutora externa vale +4Q) e ’q(r =c)=—-2Q ‘, tem-se
]q(rzd) ZGQ\-

(b) Usando a lei de Gauss, com superficie gaussiana de raio r [entre a < r <b (figura abaixo)e
b <r < cnasregides a < r <beb < r < ¢, respectivamente], temos que E.477? = Qjn¢ /€0, onde

Qint =0e +2Q paraa <r <beb < r < ¢, respectivamente. Portanto, e|E = @ 7

2meqr?
para a <r <beb<r <c, respectivamente.

(c) De forma anéloga ao item anterior, E =0 parac < r < d. Tendo em vista que Q;n; =
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+6Q — 2Q + 2Q) para r > d, obtemos E para r > d.

(d) Uma vez que o campo elétrico no interior de um condutor em equilibrio eletroststico é nulo,
a superficie de raio r = d tem carga elétrica nula e a superficie de raio r = ¢ estara carregada
com carga ¢(r = ¢) = —2@). O mesmo argumento vale para o condutor interno, de forma que

q(r =a) =0e q(r =b) =2Q. Note que o campo elétrico permanece nulo na regiao a < r < b



e ¢ < r < d. Usando a lei de Gauss, o vetor campo elétrico E' na regiao entre r = ber =c é

dado por E = %f*. Dessa forma, a diferenca de potencial entre r = b e r = ¢ vale
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(e) A capacitancia C' = 2Q/Vj. = |47ep




[Questéo SJ

Considere um fio retilineo de comprimento 2b, uniformemente carregado com carga positiva +Q

e situado sobre o eixo y, conforme ilustrado na figura abaixo.
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(a) (1,0 ponto) Calcule o potencial elétrico produzido pelo fio no ponto P = (0,0, z).

(b) (1,0 ponto) Calcule o vetor campo elétrico produzido pelo fio no ponto P = (0,0, z).

(c) (0,5 ponto) Suponha agora uma carga pontual +¢ no infinito. Qual é a energia necessesséaria

para trazer a carga do infinito até a posigao P = (0,0, z),



(Solugéo da questao 3J

(a) A densidade de linear de carga no fio é A = Q/(2b). Logo, a carga elétrica dg contida em

um trecho do fio de comprimento infinitesimal dy é:

Q
dg = My = 2—bdy.

Logo o potencial elétrico, obtido pela distribuicao de carga, tomado como referéncia um

ponto infinitamente distante tendo potencial nulo na referéncia é dado por
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(b) De forma andloga, o vetor campo elétrico E é obtido por meio da Lei de Coulomb e dado

por
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Solucao alternativa:

O vetor campo elétrico também pode ser encontrado a partir da seguinte expressao:

E:—vvz—a—v%—a—vj—a—vlé: o QF
Ox oy 0z dregzv 22 + b2




(c) A energia necesséria para trazer a carga +¢ do infinito até a posigao P = (0,0, z) é:
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