1) Dados os vetores M = —104, + 43, — 83,, e N = 83, + 74, — 23,, determine:
(a) um vetor unitario na direcdo de —M + 2N;

(b) 0 médulo de 53, + N — 3M

(c) [M].|N[. (M +N)

a) —M = +10a, — 43, + 83, e 2N = 164, + 144, — 44,, assim —M + 2N = 263, + 104, + 44,.

ot - . - 4 —M+2N _ 2685+10a,+43; 26 4.+ 10 4 L % g4
Vetor unitario nesta diregao sera =T = —_— —
¢ |-M+2N|  V262+102+42 V792 X 792 Y © 792 %

b) —3M = +303a, — 124, + 244, , assim 53, + N-3M= 433y — 53, + 223,. O médulo deste serd
V432 + 52 4+ 222 = /2358

¢) |M|=+v102+42+82=+180, |N| =v82 + 72+ 22 = V117 e M + N = —24, + 114, — 103, assim
M. |N|. (M + N) = —2v/210604, + 11v210604, — 10v210604,.

12 Lista de exercicios - Eletromegnetismo 1 - Newton Mansur (01/15)



2) Dados trés pontos A( 4, 3,2),B(-2,0,5)e C(7, -2, 1):

(a) determine o vetor A dirigido da origem ao ponto A;

(b) determine um vetor unitario dirigido da origem ate o ponto médio da linha AB;
(c) calcule o perimetro do triangulo ABC.

a)

b)

A = 44, + 33, + 23,

, , , . — — § - A) — _B) + A) ~ ~ 7 .
Vetor da origem até o ponto médio de Apara B = — +A= — = a, + > a, + > a,
v da ori té to médio de Apara B = ——(ay + o8, + 28, | = —= 8y + ——a, + =3
ersor da origem até o ponto médio de Apara B = Ay +7dy+74; ) = = ay - a, = a,

Distancia entre Ae B — |§ — ff| = |-6a, — 3a, + 3d,| = V54
Distancia entre Be C — |E — §| = |94, - 2a, — 4a,| = V101
Distancia entre Ae C — |E — fﬂ = |3€1x — 5a, — &Z| =35

Perimetro —» V54 ++v101 + V35
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3) Um campo vetorial e dado por G= 24xya, + 12(x2 + 2)ﬁy + 18z%3, . Dados dois pontos, P( 1, 2, -1) e Q(-2, 1, 3), determine:
(a) Gem P;

(b) um vetor unitario da direcao de G em Q;
(c) um vetor unitdrio dirigido de Q ate P;

(d) a equagao da superficie na qual |§| =60

a)  G(P) = 24x1x23, + 12(1% + 2)a, + 18(—1)%4, = 484, + 363, + 184,

b) G(Q) = 24x(-2)x1a, + 12((=2)? + 2)a, + 18x3%3, = —484, + 724, + 1624,

—48a, + 724, + 1624,
V33732

Vetor uitario =

c)  VetordeQparaP — ﬁ—5=3&x+&y—4dz

3d, + a, —4a,

V26

Vetor unitario =

d) |G| = v242x2y2 + 122(x2 + 2)2 + 18224 = 60

16x2%y2 + 4(x% + 2)?2 + 9z* = 100
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4) Dado o campo vetorial E = 4zy2cos(2x)a, + 2zysen(2x)a, + y*sen(2x)a,, determine, para as regioes, |x|, |y| e|z| < 2:
(a) as superficies nas quais E, = 0;

(b) a regiao na qual E, =_E>Z

(c) a regido para a qual [E| = 0

nm
g E, = 2zysen(2x) = 0 paraosplanos z=0,y=0ex = > onde n é inteiro
nm
b) E, = 2zysen(2x) = E, = y*sen(2x) —» (2zy — y*)sen(2x) = O para os planosy = 0,2z—y =0 ex = =
)
c) [E|” = 162%y*cos?(2x) + 4z%y?sen?(2x) + y*sen?(2x) = 0
Planoy =0
Superficie

16z2y% + (4z% + y%2 — 16z%y?)sen?(2x) = 0
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5) Dados os pontos M(0,1; - 0,2; - 0,1), N(-0,2; 0,1; 0,3) e P(0,4; 0; 0,1), determine:
(a) o vetor Ry

(b) o produto escalar Ry € Ry

(c) a projecao escalar de Ry em Ryp;

(d) o angulo entre Ry € Ryp.

a)

b)

d)

Ryy = N—M = —0,3d, + 0,34, + 0,44,

Ryp = P — M = 0,34, + 0,24, + 0,24,

Ruyn ' Ryp = —0,09 + 0,06 + 0,08 = 0,05

O produto escalar entre AeBéa projecao de A em B vezes o mddulo de B

. . Run ‘R 0,05
A projecao de Ryy em Ryp = LU

IRyp| V0,17

_R>MN ._R>MP : |_1£1\4N||_1Q>1\’IP|COSe _R)MN 'ﬁMP 0,05

0 =— — =
O T Run|[Rup| ~ V0,38V0,17
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6) A figura abaixo mostra 3 cargas pontuais de valores q1 =3 uC, g2 =-5uCe q3 =1uC.

a) Descreva os vetores posi¢Oes de cada carga usando os versores da base cartesiana.

b) Descreva o vetor posi¢ao da carga 2 com relagdo a carga 3 e o seu versor correspondente.

¢) Calcule o vetor forga de cada carga e o total sobre a carga 1, considerando a interagao das duas outras cargas.

a) 7 = 3d, + 54, 7, = 8d, + 64,

Fg - 4ax + Zay

b) F23 - _)2 i _)3 == 4&X + 4‘ay
44, + 4d 1 1
T'23— ad y——&x-l-—@y

c)
. 1q2 , | @19y —5x107%@, —1x107%a,
Fio=k=—>5f,=k — =
|72 12 26x10~4 V26x10-2
Fyp = 51a, + 108, N
. @193, . Q193 —1x107%d, +3x107°a,
F13 = k_>—'r13 =k = =
7312 10x10—% V10x10-2

Fi, = —8,58, + 264, N
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y(cm)
6 2
5
2
X(cm)
(3x107)(=5x1079) (3x107%)(—=5x1079)
—9x10° 5x107%24, — 9x10° 1x10724
26v/26x10-6 * 26V26 4
(3x10_6)(1x10_6) (3x10_6)(1x10_6)
—9x10° 1x1072%4, + 9x10° 3x1072%a
10vV10x10-6 * 10V10 y
ﬁl == ﬁlZ + ﬁ13 == 43&96 + 36&3, N
°



7) A figura abaixo mostra uma superficie quadrada de lado 2a, carregada com carga total Q.

a) Escreva a expressao integral de todas as componentes do campo elétrico para o calculo do campo elétrico num ponto a uma
distancia L em cima do eixo z.

b) Calcule o vetor campo elétrico no ponto do item a. z
a) L=La, R = xa, +ya, O\
L
P=L-R=La,—xa,—ya,  _Lrlz"X&"y4 J —
JIZ +x2 + y2 i E__owds S |
5 1 fdeS . 1 La, — xa, — ya, dxd "
L 4mey ) 2 4n£0 (L +x2+y?) [1Z+x%+y2 Y
E, = s —J a dxdy a, — J Y dxdy a, + f L dxdy a
Yodneg | ) 2 4 a2 4 y2) %2 Tz 4y’ )@+ x2 922 ’
b) 2a 2a
= j f dxdy @, = — f dy G, =0
a 47‘[80 a (L2 + x2 + y2) 3/, Y dmeg Jo 12 + x2 + y2| 7@ Y Gx
Pode se argumentar por simetria
2a a
= Y ~ Ps —1 2a ;4
E, = j j dydx a, = — j dx a
' 4n30 e (L? + x2 + y?) 3/, Y dmeg J_, \/LZ + x2 + y2 0 4

VL? + x% + x
LI

VI? + x%2 + 4a? + x
VL2 + 4a?

—In

a .
—adu

_ ,_ _ Continua
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E, = f [ - . ]d 4, =254
X a, = n
Y dmeo ) o |NIZ ¥ 22 +4a2 VIZ+ 2| 7 4meg



—>

Z

—

V4

Continuacao da questao 7

x
(L2 + y2){/ L% + x2 + y2

dy a,

2a 2a
f f ! dxdy a, = Ps f
47‘[80 a (12 + x2 + y2) /2 Z 0 4meg ),

1

VIZ+a? + 4a2 +a VI2 +a? +4a%2 —a VI2 +a?+a VI2Z + a2 —al| .
_ e In —In —In + In a
dneo (| VI? +4a? VI? + 4a? L] L] d
Ps l VIZ + 502+ a VIL? + a® + al| _
n —In a
dmeg ( |VI2 +5a% —a VIZ+aZ—al)”

~

dy a,

g a -a . 2ap
=l e
" 4me [(L2 +y2) /L% + a? + y? (L2 +y2) /1% + a? + y? ] dmeg Jo

1
(L2 + yz)\/L2 + a? + y?

dy a,

. 2a 2a
B = Ps f
4‘7'[80 0

Esta eu ainda nao resolvi.
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8) A figura abaixo mostra uma linha de carga semicircular de raio R, carregada com carga total Q.

a) Escreva a expressado integral de todas as componentes do campo elétrico para o calculo do campo elétrico num ponto a
uma distancia L em cima do eixo z que esta posicionado no centro do semicirculo.

b) Calcule o vetor campo elétrico no ponto do item a.

_Q
a) L=Lla, R=Ra, PL= TR
- - - N ~ N LaZ_Rap Z ’
r=L—-R=1La,—Ra, T—ﬁ L \
% R
. 1 dl 1 La, — Ra N
E; :4 fplz 7= 4,01 j(Lz + R2) ZZ Zp Rdg R 44
& J T &y VL* + R X

A J R q, Rd +f L Rdga
=] — a a
L 47‘[80 (LZ n R2)3/2 p @ (LZ n R2)3/2 pa;

b) pr (" L R P LnR 1 QL R
% = J 3 Rdga, = 3, Az = 37, 4z
4meg Jo (12 + R2)/2 4meg (12 + R2)%/2 4meg (12 + R2)%/2

E,=— a,Rde ,mas a, = cospa, + senpd, ,assim
P 41ey J, (L2+R2)3/2 p P x y

= P ]n R R
E,=-— coso Rdepa, =0 t imetri
x 4rmeg ), (L2 + R2)3/2 @ Rapay Pode se argumentar por simetria
£ P jn R Rdod pi 2R* 1 QR R
= — seng Rdpa, = — a, = a
Y dmeg Jo (12 + R2)3/2 Y Amey (12 + R2)3/2 Y 2m2g, (12 + R2)3/2 Y
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9) A figura abaixo mostra um cilindro de raio a e comprimento d, carregado com densidade de carga oy,

a) Escreva a expressao integral de todas as componentes do campo elétrico para o cdlculo do campo elétrico num ponto a uma

distancia L, a partir da base de cima, em cima do eixo z que esta posicionado no centro de simetria do cilindro
b) Calcule o vetor campo elétrico no ponto do item a.

-

L:

-

L

b)
P

Q z

L=La, R = pa, + za, pV_nde
L
L . - —=pa,+(L—-2z)a =1\ .
F=L—R=—pa,+(L—-2a, F=—8= z L]\#
Jp2+ (L —2)?
~ |
R
1 deV —pa, + (L — z)a, R i
= dopdpdz
47r£0f r? 47T50 (p? +(L—Z)2) Jp2+ (L —2)? peear / : i
X dq
2 L—z
Sy —J P 34, dpdpdz +J ( L 3~ dedpdza,
neo () (p2+ @ -0 P2+ (L -2))72

2m 2 ~—
f f J P 5~ a,dpdpdz = 0 Pode se argumentar por simetria
4"80 (p?+ (L =227

Quando somamos d, variando ¢ o resultado da zero,pois € uma soma vetorial em todas as diregdes

_)

Z

=

V4

o (L-2p c (O [ -2p
4ﬂ€oj L (p2+<L—z)2>3/zd oapaza, =3 | ), 0+ - P

b ij
280 J_4

—(L - 2) a, j (L—Z)_ (L—-2) A
\/p2+(L—Z)2 Gz 250 L — z| JaZ + (L - 2)2 z

Continua
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Continuacao da questao 9

0
= Pv (L—-2) (L-2) Pv 0 .
E, = — i d q. — — - 2 L — 2
2 Zgof_d L=zl Ja?+ (L =2y zd, zgo[z Jaz +( Z)]_daz Z
F =PV 2 | y2 2 Z| 5 L
= — _ L .|
E, 280[d+\/a +12 —a?+( +d)]az 7\
~
/ -
X p dq
SN—_—
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