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Primeiro Semestre 2007

Série 1

1. Considere 2 cargas pontuais: ¢ = 15uC, go = 6uC' colocadas respecti-
vamente nos pontos ™ = (2m,0m) e 7 = (0m,0m). A que distancia
de ¢o devera ser colocada uma carga q3 < 0, de modo a que a forca
resultante seja nula?

2. O electrao e o protao no atomo de hidrogéneo estao separados por uma
distancia 5 x 107'm. Compare a grandeza da forca eléctrica e da forca
gravitacional entre eles.

G =6.7x 107" Nm?Kg~2, m, = 9.11 x 1073 Kg, m, = 1.67 x
1072" Kg, go = —1.6 x 107 C, (4meg) ™t =9 x 10° Nm2C~2

3. Considere duas cargas pontuais ¢ = 7TuC,qs = —buC colocadas re-
spectivamente nos pontos 7 = (0m, 0m), 7 = (0.3m, 0m).

a) Determine o campo eléctrico no ponto P(0m, 0.4m)

b) Qual a forga eléctrica exercida sobre uma carga de 2 x 1078C colo-
cada no ponto P?

4. Considere uma barra estreita e comprida, com L=2 m de comprimento
e uma densidade linear de carga A = 1 uC'/m.

a) Calcule a forga exercida pela barra sobre uma carga de q=2 uC,
situada a uma distancia ¢=2 m de um extremo da barra.

b) Considerando o sistema barra+carga, qual é a posigao do ponto P,
i.e. a distancia d (medida a partir da extremidade da barra), em
que o campo eléctrico é nulo?

¢) Qual seria a posi¢ao de P, se o comprimento da barra aumentasse
indefinidamente no sentido oposto ao da posicao da carga ¢, man-
tendo a densidade de carga constante?



Solugao : a) F=45x103 N b)) d=0667m ¢)d=0.76m

. Uma carga Q estd distribuida uniformemente com uma densidade p
numa esfera de raio R. Determine as expressoes do potencial V e do
campo E a distancia r do centro da esfera, para pontos interiores e
exteriores a esfera.

Solucao :
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>R EFE = —¢,; =
" 47r50r26 dmegr
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. Use coordenadas cilindricas para calcular o campo eléctrico devido a
um disco de raio a, uniformemente carregado com uma densidade de
carga o, num ponto do eixo do disco a uma distancia z do seu centro.
Utilize este resultado para deduzir o campo devido a um plano infinito
uniformemente carregado com a mesma densidade (o).

50 F— oz (1 _ __1 =
Solugao : E = 7= (Z m) €,

. Considere uma carga Q distribuida numa esfera de raio R com a den-
sidade
p=AR—r) (C/m?), 0<r<R
a) Determine a constante A em fungao de Q e R.
b) Calcule o campo eléctrico dentro e fora da esfera.
¢) Verifique a continuidade do campo eléctrico sobre a superficie esférica.

d) Verifique a equacao de Poisson.

Solucao : a) A = 32 b) Eint = & (4R - 37”)5;, Eext =

4meg R4

e,
dmegr2 -7



8. Um condutor esférico de raio a possui uma carga Q. Este condutor esta
rodeado por uma superficie esférica condutora de raio b, ligada a terra
através de uma bateria cuja diferenca de potencial é V.

a) Determine a carga total sobre as superficies interior e exterior da
esfera de raio b.

b) Determine o campo e o potencial & distancia r do centro das duas
esferas,;sendo r < a, b <r,a <r <b.

Solugao : a) Q, = 4dmweebV; — Q

b)
n 1 > 1
T>b E :47'('60 Q;;Qber7 QS: 4meg Qth
il 1 -, _ 1
a<r<b L :47@7%67*; ¢—m(%+%)
nl . 1
r<a B :0’ ¢:4weo(%+%)

9. Um cabo coaxial é constituido por dois condutores infinitos cuja seccao
transversal é um circulo de raio R; rodeado de uma coroa circular de
espessura R3 — Ry. Suponha que o condutor exterior esta ligado a terra
e que o interior esta ao potencial V.

a) Determine o potencial e o campo eléctrico no espago entre os con-
dutores.

b) Determine a carga por unidade de comprimento (A) do condutor
interior.

c¢) Determine a energia eléctrica por unidade de comprimento.

Solucao :

a) E = 2-¢ o(r) = 2-Intt

27r€07“ L 2meo r

b) A =2megVIn"t 2 ¢) W, = N4mepln~ 2



10.

11.

12.

13.

/
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Dois condensadores de capacidades C e (5, um carregado outro nao,
sao ligados em paralelo.

Mostre que no equilibrio se verificam as seguintes relagoes:

@ —_G
Q T Ch1+4Ce
@ — _C
Q T Ch1+Ce

onde Q ¢é a carga inicial do condensador carregado e ()1 e () as cargas
finais de cada um deles.

Calcule capacidades dos dois condensadores representados na figura (€;
e €9 830 as constantes dieléctricas dos meios considerados).

eyt

(a) (b)

SOIU.QENLO : Ca = ﬁ, Cb = glﬂ +52@
€1 €2

Considere dois condensadores com capacidade C ligados em paralelo
a um potencial inicial V;. Suponha que se introduz num deles um
dieléctrico de constante € = £,6y. Calcule o novo potencial a que ficam
os condensadores bem como a carga que vai fluir no circuito.

Solugao : V; = 2 Q =0V, ==L

er+1 er+1

Uma esfera de raio R encontra-se polarizada uniformemente, tendo o
vector de polarizacao Pa direcao do eixo dos zz. Escreva a expressao
para a carga superficial de polarizagao de um anel da superficie esférica
cujo raio vector faca um angulo 6 com o eixo dos zz. Obtenha, por
integracao, a carga positiva total de polarizacao. Qual é a carga total
de polarizagao na superficie da esfera?

4



14.

15.

16.

17.

Solucao : dQ = Pcosf 2nr? sinf db; Qt = mr?P ; Q=0

Calcule a energia armazenada num sistema de 4 cargas pontuais idénticas,
Q=4 nC, situadas nos vértices de um quadrado de 1 m de lado. Qual é a
energia armazenada no sistema quando sé duas cargas estao colocadas
e em vértices opostos?

Solucao : Wg =780 nJ ; Wyq =102 nJ

Sejam duas cargas iguais em moddulo e de sinais opostos separadas de
uma distancia L. Considere o eixo do dipolo orientado segundo o eixo
dos xx, sendo a origem O deste eixo coincidente com o centro do dipolo.

a) Usando a expressao para o potencial de uma carga pontual, calcule
o trabalho que é necessario realizar para trazer uma carga +Q do
infinito até um ponto S sobre o eixo dos xx, sendo [OS|=z.

b) Escreva uma expressao aproximada para o potencial em S, que seja
valida para x muito maior que L.

c¢) Determine a orientacao da superficie equipotencial no ponto S.

d) Diga qual a superficie equipotencial que é um plano e indique o
valor do potencial nesse plano.

Solucdo : a) <21 b) ¢~ 22 L

meo dx2—L2 ~ drey T

Uma esfera metalica de raio R estd isolada de outros corpos. Exprima o
potencial sobre a esfera em funcao da sua carga. Determine o trabalho
necessario para carregar a esfera com a carga Q.

.4 g 1. . Q?
Solucao : ¢ = yrll A W = s

Determine a velocidade de um electrao que é acelerado através de uma
diferenca de potencial V.

Solucao : v = \/%



18. Considere o sistema de 2 condensadores descrito no Problema 10. Mostre
que a energia final armazenada no sistema é menor que a energia ini-
cial e deduza uma expressao para a diferenca entre as duas energias em
termos de ) e de C; e (.

Solugao : Wy — W; = —1 Q? %

19. Determine a energia potencial de uma esfera de raio R e carga total Q,
uniformente carregada. Solugao: W = 3Q?%/207weR

20. Considere um dipolo de momento dipolar p' = ¢a@ (Cm), que faz um
angulo ¢ com a direccao de um campo eléctrico uniforme F£.
a) Calcule o momento da forga que actua o dipolo.

b) Calcule o trabalho necessario para inverter a posicao de equilibrio
do dipolo em presenca do campo F.

¢) Considerando que o dipolo tem um momento de inércia I em relac¢ao
ao seu centro, calcule o periodo de oscilagao do dipolo, para pe-
quenas oscilagoes em torno da posi¢ao de equilibrio.

Solucao :

a) IN|=[A|E| sing ) W=2||E] o) T=,/i=d




