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12 QUESTADO) (2,5)
Dois cabos coaxiais de metal em forma cilindrica de comprimento L muito maior que os raios a e b, sédo
mostrados abaixo. Uma carga total +Q é colocada no cilindro interno, desprezando o efeito de borda esta se
distribuird homogeneamente, onde podemos definir =Q/L, e o cilindro externo é neutro.

a) (1.0) Use a lei de Gauss para calcular o campo elétrico a uma distancia r do eixo dos cilindros, para a<r< b.

b) (1.0) Use esse resultado para obter a diferenca de potencial (d.d.p.) entre os cilindros, Va -Vb.

c) (0.5) Se uma particula muito leve de carga positiva
+q for abandonada entre os cilindros, sabemos que ela
se movera para o cilindro de menor potencial (despreze \ 4
os efeitos gravitacionais). Pelo resultado do item b, [ /77777 TTTTTTTTTII T T AT AT A mem AT
qual cilindro tem o potencial mais baixo? Comente se |\,
isso esta de acordo com o esperado em termos das !

forcas que a carga sofreré.

A
v

GABARITO:

a) Como a distribuigdo das cargas € homogénea, por simetria, 0 campo elétrico é perpendicular ao eixo do
cilindro e possui 0 mesmo modulo a uma mesma distancia do centro da esfera. Tracando uma gaussiana
cilindrica de comprimento bem menor que L concéntrica com ao cilindro carregado, em todos os pontos da
lateral dela o campo elétrico sera paralelo ao vetor area e tera 0 mesmo modulo, nas bases eles sdo

perpendiculares e o fluxo sera zero, assim: k\E =

- I dA A b
3§E.dA= '[ EdA = _[E.dA =E '[.dA »dA --------

LAT LAT LAT |: : lr
=E2nrd=M:E:LM ------------ Jo /i 3
€, 2ne, rd K < q >

Qinteno € @ carga dentro da gaussiana, assim ¢ >
anterno:}\’d E= 1 M_ 1 & L

2me, rd  2me, T
b) A relacdo entre a diferenca de potencial em dois pontos do espaco e o campo elétrico nesta regido é

b
Vg -V, = —j E.df . Para calcular a diferenga de potencial entre a e b faremos: V, -V, = —J' E.dr

V, V:—jEdr——j 1 x.dr A In(i)
2me, I 2ne, (Db

c) No resultado do |tem b vemos que V-V, € negativo, isto é V>V, Isto é coerente, ja que Q é positivo, 0
campo elétrico terd o seu sentido de a para b e o potencial aumenta no sentido contrario ao campo elétrico. Se
uma carga for solta entre os cilindros ela se movera do ponto de maior energia potencial para 0 menor, isto &, se
a carga e positiva, no sentido do campo elétrico.




22 QUESTAO) (2,5)
Duas placas muito grandes, paralelas, condutoras, verticais, estdo separadas por uma distancia igual
a 5,00 cm. As placas estdo carregadas com densidades superficiais uniformes de carga + e - ,
como na figura.

a) (1,0) Calcule o campo elétrico entre as placas em fungao de

Uma pequena esfera com massa igual a 2,0mg e carga igual a 8,0nC é pendurada por um fio isolante
na regiao entre as placas.

b) (0,8) Para que o fio fique inclinado de um angulo de
30,0 graus em relagéo a vertical, determine as densidades
superficiais de cargas nas placas (valor numeérico).

c) (0,7) Nas condigdes do item b, calcule o valor da
diferenca de potencial entre as placas .
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GABARITO:
a) Sabemos que o campo elétrico em qualquer ponto do espaco é a soma do campo de todas as cargas que o geram naquela
regido. Calculando o campo elétrico gerado por uma placa saberemos o campo da outra e o total serd a soma dos dois.

Por simetria 0 campo elétrico total gerado por uma placa infinita é perpendicular a ela e a uma mesma distancia dela, o
campo é homogéneo. Tracamos entdo uma gaussiana para aproveitar esta simetria, por exemplo, um cilindro, como esta na
figura. O campo elétrico é paralelo ao vetor area nas duas bases do cilindro e perpendicular na lateral. Como o campo é
homogéneo nas bases, teremos:

{EdA= [ EdA= [EdA=2E j.dA=2EABASE=%:>E=iM.

\

BASES BASES BASE 0 80 2A BASE
A area da regiao onde se encontra a carga interna tem a mesma area da base do cilindro, |g ,,—\antemo
. o . . . S~ n
assim, ¢ = Qunino =E-= P onde ¢ adensidade superficial de carga da placa. No dA d'i‘ E
€ e
BASE 0

desenho das duas placas verificamos que no interior o campo se soma e fora ele se

. . , o . c
subtrai, sendo assim o médulo nas duas regides fora igual a zero e dentro E = —.
8O

b) As forcas que agem sobre a carga e suas componentes vertical e horizontal estdo
representadas na figura ao lado. Para a carga se manter em equilibrio teremos:

mg=Tcos e gE= Tsen , assim, dividindo uma expressdo pela outra
—6 o
tgo— 9E _, g _Motg8 _ 210981430
mg q 8.10

=1,4.10° N
C

E = < =0=¢gE= 8,85.10"%.1,4.10° =1,2.10°® %
€, m

c) Como o campo elétrico entre as placas € homogéneo, a diferenca de potencial entre as

placas serd: V_ -V, = —J Edr= —Ig.dr =-24=-14.10%0,05=-70V.
- - 80 80



32 QUESTAO) (2,5)
Um fino bastdo de comprimento L é carregado uniformemente com densidade linear de carga A.

a) (1,5) Determine o potencial elétrico V, devido ao bastdo nos pontos P1 e P2, ambos localizados a
uma distancia d de uma das extremidades, sendo o ponto P1 ao longo da linha do bastdo e o
ponto P2 numa diregdo perpendicular a essa linha (ver figura). Considere o potencial no infinito
como sendo nulo. p

b) (1,0) Um elétron se encontra inicialmente em repouso no 2
ponto P1, e vocé o carrega até o ponto P2 pela linha
pontilhada. Quanta energia vocé ira gastar, ou receber para .~ d
isto?

P, ee——
d < >
L
P2
GABARITO: s
a) Para o célculo do potencial nos dois pontos, consideraremos que ) g d . . dq
este é gerado por cada carga dq do bastdo a uma distancia y do P, e . o ,

extremo da barra, sendo a largura da carga dy.

dVv =

d ‘ >4

O potencial gerado no ponto P; devido a carga dq sera: y dy
1 . . e
2 d_q . Consideramos, para usar esta expressdo, que o potencial no infinito é zero e dq= dy, onde
e, Y+

L
=Q/L,assim\/1:_[dV: L J-Kdy: A In(L+d)

Ame, 5 y+d  4me, d

Para o ponto P, teremos,

dVv =

1 dg_ 1 My j My /7d2+y2)|‘= A L+\/d2+|_2]
4me, 1 4me, /d2+y V2 47'580 [d2 +y? 411:80 O 4rme, d J

b) O trabalho de uma forca externa para levar uma carga q sob a acdo de um campo potencial V é dado por:
Was=q(Vs-Va), N0 NOSSO caso

W172 -

d 4rme, L+d

_—e(VZ—V1)=_4i7; [In[LJ“/(;ZJ“LZ }_In(LJFdJ]:— er In[L+'/d2+LZ-J'



42 QUESTAO) (2,5)

Uma particula com carga igual a +4.2nC estd em um campo elétrico uniforme orientado da direita
para a esquerda. Despreze a forga gravitacional. A particula é liberada do repouso no ponto a e se
desloca para a esquerda. Depois de se deslocar 6,0 cm, no ponto b, verifica-se que sua energia
cinética é K=1,5x10° J.

a) (0,7) Qual é o trabalho realizado pela forga elétrica?

b) (1,0) Qual é a diferenga de potencial entre os pontos a e b e qual dos dois pontos o potencial &
maior?

c) (0,8) Qual é o médulo do campo elétrico?

GABARITO:

a) Como a unica forga aplicada a carga é a forga
elétrica, o seu trabalho sera igual a variagao da
energia cinética, assim Wge=1,5x10° J. ~ 6,0cm

A

A
T
Q)

<
<

b) O potencial no ponto a € maior do que o potencial no ponto b, porque ele aumenta no sentido
contrario ao campo elétrico.

O trabalho da forga elétrica €, em maodulo, igual a variagao da energia potencial, mas este trabalho
leva a diminuigdo da energia potencial, assim:

Wee = - (Epo-Epa) = Epa-Epb = q(Va-Vb) => Va-V = Wee/q = 1,5.10%/4,2x10°= 357 V

c) Como o campo € homogéneo a forga elétrica € constante, desta forma, o trabalho da forga elétrica
€ somente a for¢a vezes a distancia, assim

DV=Ed => E=DV/d=357/0,06=6,0.10° N/C, ou

Wee = Fed = qEd, assim E= Wee/qd = 1,5.10%/(4,2x10°.0,06) = 6,0.10° N/C



