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12 QUESTADO) (2,5)
O gréfico abaixo representa o modulo do campo elétrico do lado de dentro e de fora de uma esfera
com uma distribuicdo homogénea de cargas positivas em funcdo da distancia ao centro da esfera. No
eixo vertical sabemos que Es=6,0x10° N/C.

a) (1,0) Use o valor do campo elétrico para r=1cm e calcule a densidade de carga da esfera.

b) (0,5) Qual a carga total na esfera?

c) (1,0) Calcule, usando a lei de Gauss, a expressao do campo elétrico fora da esfera e seu valor
para r=4,0cm. Ea
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GABARITO:

a) Pelo gréfico, a distancia r=1cm se encontra na reta entre 0 e 2cm, exatamente na metade da distancia, assim:
Ei= Es/2=3,0x10°C. Se a carga esfera est4 distribuida homogeneamente, por simetria, o campo elétrico é radial e
possui 0 mesmo médulo a uma mesma distancia do centro da esfera. Tragcando uma gaussiana esféerica
concéntrica com a esfera carregada, em todos os pontos dela, 0 campo elétrico sera paralelo ao vetor area e terd o
mesmo modulo, assim:
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b) Se sabemos a densidade de carga Q= Vestera=7,9.10*.4. .(0,02)*/3=2,6.10°C

c¢) Usando o mesmo principio de simetria do item a
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=7 para r=4cm  E(4cm) = 8,9x10°x2,6x10®/(0,04)% = 1,4x10° N/C
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22 QUESTAO) (2,5)

Considere uma casca esférica isolante de raio r=5cm, a qual esta carregada uniformemente com

densidade de carga = 4x10” C/m? H& um pequeno furo na casca, o qual ndo altera de modo

significativo o campo elétrico da mesma.

a) (1,5) Calcule o potencial elétrico nos pontos A e B
indicados na figura, tomando V=0 em pontos
muito distantes (quando r ). JUSTIFIQUE sua
resposta.

b) (1,0) Um elétron se encontra no ponto A. Quanta
energia vocé gasta (ou ganha) ao leva-lo de A até
B pela trajetéria indicada (atravessando o furo)?

GABARITO:
a) O potencial eléetrico gerado por uma casca esférica carregada pode ser obtida se conhecemos o campo elétrico
gerado por ela. Este campo elétrico pode ser calculado usando a lei de Gauss da seguinte forma: E

Se a carga esfera esta distribuida homogeneamente, por simetria, 0
campo elétrico é radial e possui 0 mesmo modulo a uma mesma distancia do
centro da esfera. Tragando uma gaussiana esférica concéntrica com a esfera
carregada, em todos 0s pontos dela, o campo elétrico sera paralelo ao vetor area
e terd 0 mesmo modulo, assim:

3§E.d,& =§§E.dA =E§dA =E4nr? = Qoo =E= LQ'“—‘Z‘””O , mas para pontos
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A relacdo entre a diferenca de potencial em dois pontos do espago e 0 campo elétrico nesta regido é
Vg -V, = —j E.dF . Considerando o potencial no infinito zero para calculando a diferenca de potencial entre o

fora da esfera a carga interna € a carga total da casca, assim, E =

infinito e um ponto r qualquer teremos o potencial emr, assim: V(r)-V_ = —_[ Edr = —_[ E.dr= —j 2 ! Q—ZT.dr
’ me, I
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O parao ponto A V, = 1 A =89.1
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No ponto B o campo elétrico é zero, porque se tragarmos uma gaussiana da mesma forma que fizemos a carga

1 OAggen 8.9.10° 4.1074.1.0,05>

Ate, R 0,05°

0° 4.1074.1.0,05°

2

V(r) = =11.10*V

interna seré zero, entdo V; = =45.10*V

b) O trabalho de uma forca externa para levar uma carga g sob a acdo de um campo potencial V é dado por:
Wa-s=q(Vg-Va), N0 nosso caso W, , =—e(V, —V,)=-16.10"(4,5.10* -11.10*) =-5,4.10"]J.



32 QUESTAO) (2,5)

Um anel isolante delgado é carregado com uma carga +Q, homogeneamente distribuida, como

mostra a figura.

a) (1,0) Determine a expressao para o potencial gerado pelo anel em

pontos ao longo de seu eixo de simetria.

b) (1,5) Sabendo o potencial do anel, calcule o campo elétrico ao

longo do eixo usando-o para isto.

GABARITO:

a) A uma distancia z do eixo de simetria do anel, o
potencial gerado por uma pequena carga dg do anel € dado
por:

V. dg 1 dq
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mas para todos 0s dqgs r € constante, assim:
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componente z do campo elétrico, e esta sera dada por E, (z) = 4 =
z

c) Sabemos que o potencial do anel V- (z) =

4ne, 1 Ame, \JR? 427 Iy

. Como este s6 depende da variavel z s6 teremos a
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42 QUESTAO) (2,5)
Duas cargas de modulo 2,5 C sao fixas separadas por uma distancia de 8cm, conforme a figura.
a) (1,0) Qual o médulo do campo elétrico nos pontos A e B?
b) (0,8) Qual o valor do potencial nos pontos A e B, considerando o potencial no infinito igual a

zero?
c) (0,7) Qual é o trabalho para levar uma terceira carga de modulo 2,0 C do infinito até A e de A
ate B ? .
A
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a) No ponto B o campo elétrico é zero, pois 0 mddulo do campo gerado por cada carga € 0 mesmo e estdo em
sentidos opostos. E A

No ponto A, cada um gera um campo conforme o desenho
0 campo total serd vertical, pois a componente horizontal se
anula. O campo serd a soma das duas componentes
verticais, assim:

'a
25 C- aom | .25 C
? o—>
4cm 4cm
Ea=2Ecos 2k 2 =28910°25.10°. 0,03 1,1.107 N/C

dzd ! 3

(0,032 +0,042)
b) O potencial total € a soma do potencial de cada carga pontual, assim:

25.10°°

VA= Zk%: 2.89.10° ~89.10°V

-6
s 2510 =11.10°V

V= Zk% ~289.10

c) O trabalho de uma forc¢a externa para levar uma carga g sob a acdo de um campo potencial V é dado por:

Wa-s=q(Ve-Va). Para levar do infinito até A, referenciando o potencial no infinito como zero, teremos:
Wa =q Va= 2.10°.8,9.10°=1,8J.
Para levar de A até B, teremos: Wa.g=q(Vg-Va)= 2.10°.(1,1.10°-8,9.10°)=4,2]



