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12 QUESTAO) (2,5)

Duas placas isolantes muito grandes sao posicionadas paralelas ao

plano xy e estdo carregadas com densidades superficiais de carga c e

—o. A distancia entre as placa é L. Elas possuem um pequeno furo, %

por onde passam ions, de massa m e carga positiva q, vindo da

esquerda para a direita, como mostra a figura.

a) (1,0) Use a lei de Gauss para calcular o campo entre as placas.

b) (0,8) Calcule a diferenca de potencial entre as placas.

c) (0,7) Mostre que cada ion tem um ganho de energia cinética de
AK=qol/eg, a0 atravessar as placas.

/

GABARITO:

a) Sabemos que o campo el étrico em qual quer ponto do espaco é a soma do campo de todas as cargas que 0 geram nagquela
regido. Calculando o campo €l étrico gerado por uma placa saberemos 0 campo da outra e o total serd a soma dos dois.

Por simetria o campo elétrico total gerado por uma placainfinita é perpendicular aelae auma mesmadistanciadela, o
campo é homogéneo. Tragcamos entdo uma gaussiana para aproveitar esta simetria, por exemplo, um cilindro, como esta na
figura. O campo elétrico é paralel o ao vetor area nas duas bases do cilindro e perpendicular nalateral. Como o campo é

homogéneo nas bases, teremos:

fEdA= [ EdA= [EdA=2E [dA=2FA.q _Quero g 1 Qunemo
BASES BASES BASE 80 80 2A BASE
A areadaregido onde se encontra a carga internatem a mesma area da base do cilindro,
anterno

SE=-2 , onde ¢ € adensidade superficial de carga da placa. No
BASE €0
desenho das duas placas verificamos que no interior o campo se somaeforaele se

assim, o =

subtrai, sendo assim o0 médulo nas duas regifes foraigual azero edentro E = °.
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b) Como o campo elétrico entre as placas € homogéneo, a diferenca de potencial .

entre asplacas ser& V_ -V, :—IE.dr:—J'g.dr:—gL. )
" € €p E,
¢) O Ganho de energia cinéticado ion é igual a perda de energia potencial de uma «——

placa até aoutra, assim, AK = gAV = q—L E
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22 QUESTADO) (2,5)
Duas cargas iguais sao posicionadas ao longo do eixo x, como mostra a figura.
a) (1,0) Calcule o potencial elétrico em qualquer ponto do eixo x, considerando o potencial no
infinito zero.
b) (0,8) Faca a aproximacédo para x>>a e, a partir do valor do potencial neste limite, calcule o
campo elétrico.
c) (0,7) Use o campo elétrico do item b e calcule o potencial para x>>a.
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GABARITO:

a) O potencial total em qualguer ponto do eixo x serd a soma do potencial das duas cargas, assim, considerando o potencial
no infinito zero:

V)=V +v =+ 4 1 9 L yxsa-—t 2

drey [x—a|  4ne, |x+a| Ane, x? —a’
. ~ . . 2 2 2 : Zaq
b) Se fizermos x>>a na expressdo do item anterior teremos X —a”~ — X, assim, V(X >> a) = — -
dne, X
Como o potencial so variacom x a tnica componente do campo elétrico que ndo é nula € a componente X, destaforma,

V1 2

3

“dx  2mg, X

c) A relacdo entre a diferenca de potencial em dois pontos do espago e 0 campo elétrico nestaregido é
Vg -V, =- j E.df . Fazendo o potencial no infinito zero, o potencial num ponto x>>a pode ser cal culado usando

aexpressao do campo elétrico do item anterior,

X

v(x)—vw=—jE.dr:-jE.dr=—j21 2 =L 2y (x>sq) =t 2N

2

me, X 4re, x° 4rg, X
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32 QUESTAO) (2,5)

Um fino bast&o de vidro esta curvado num semicirculo de raio R. Uma carga
+q esta uniformemente distribuida ao longo da barra, como mostra a figura.
Determine:

a) (1,5) o vetor campo elétrico no ponto P;

b) (1,0) o valor do potencial no ponto P, considerando a referéncia de potencial
zero no infinito.

GABARITO:

a) Cada pequena carga dg que compde a barra gera um campo elétrico
no ponto P, que pode ser desmembrado em duas componentes, como
mostra a figura ao lado, onde, dEx=dEsen6 e dE,=dEcosd. Como dq

dg .
i A cargadqg esta
ne, I

distribuida no arco ds, compreendido pelo angulo do, destaforma:
ds=R db . Podemos ent&o relacionar dg=Ads= ARdO, onde A=g/L. As

pode ser considerado uma carga pontual dE =

AN dE
componentes do campo campo elétrico ficardo daforma, 0
______________________ >
dE, = dEsend =+ o= 1 MR ngp o X
4ne, R 4ne, R X
E, = 1 &jsenedez 1 2
4dney Ry 2ne, R
dE, = dEcos) = d—(gcose = 1 Lchosede =E, = ! i_[cosede = 0. Nesta componente podemos
4dne, R dne, R e, Ry

usar também simetria para determinar seu valor. Para cada carga dq existe uma outra simetricamente oposta com
relacdo ao eixo X, cuja soma da componente y se anula, assim E,=0.

b) O potencia da carga pontual dq no ponto P sera dV = 2 ! d—R? =V, =
TE

1 1 dq = 1 q
4ne, R 4ne, R




42 QUESTADO) (2,5)
Um fio reto, muito longo, esta carregado com uma densidade linear de carga A.
a) (1,5) Calcule o vetor campo elétrico a uma distancia r do fio.

b) (1,0) Calcule o trabalho necessario para levar uma carga g do ponto A ao ponto B pelo caminho

indicado na figura. _
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a) Como adistribuicéo das cargas € homogénea, por simetria, o campo elétrico é
perpendicular ao fio e possui 0 mesmo moédulo a uma mesma distancia do centro da
esfera. Tragcando uma gaussiana cilindrica de comprimento L, concéntrica com ao fio,
em todos os pontos da lateral dela o campo elétrico sera paralelo ao vetor &reaeterd o
mesmo mddulo, nas bases eles sdo perpendiculares e o fluxo seré zero, assim:

EdA = OdA = |EdA =E |.dA = E2qrL = =1t — F—__— Xl 'gnge
§EdA jEdA jEdA EJ'dA Eomrl = 2m E- 1 Qum d

LAT LAT LAT €p 2me, I

Qinterno € @ carga dentro da gaussiana, assim Qo =AL = E= taL_1 2
2ne, (L 2mey 1

b) Como o campo elétrico € perpendicular ao fio, as superficies equipotenciais desta
distribuicéo de cargas s8o cilindros concéntricos as fio, isto é, a uma mesma distancia
do fio o potencial € o mesmo.

O trabalho necessario paralevar umacargade A até B independe do caminho,
depende somente das condic¢Besinicia e final. Se escolhermos um ponto de mesmo
potencia nadiregdo de A e calcularmos o trabalho paralevar acargade A até este
ponto (que chamamos de B’ no desenho), o valor do trabalho sera o mesmo que levar
de A atéB.
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