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1. Considere o sistema representado na figura, constituido
por duas placas condutoras de espessura desprezével, de area
A colocadas nas posicoes +d e —d do eixo X X. Ambas
as placas estdo uniformemente carregadas e para efeitos de
célculo do campo eléctrico podem considerar-se infinitas . A
placa 1, colocada em & = —d, tem uma densidade de carga
positiva +o1. A placa 2, colocada em * = d, tem uma
densidade de carga positiva +o2 (01 > 02).

a) [1,5 | Determine, detalhando todos os calculos efectuados, a
expressao do campo eléctrico, Fa(x), criado em todo o
espago (x < d, x > d) pela placa colocada na posigao

r = +d.

R:

?’2:—2‘7?20’&’;1, x<d
Egzﬁﬂm x>d

+0O +0

b) 1,0 | Determine a expressao do campo eléctrico criado pelo conjunto das duas placas em todo o

espaco, E(z) (& < —d, —d < x < +d, x > d).

R:

E=-24%q, x<-d
E:%ﬁﬁm —d<xz<d
E=ot2g, o>d

c) [1,0 | Tomando como ponto de referéncia (¢ = 0) o ponto do eixo X X de coordenada x = +d,
determine o potencial eléctrico da placa condutora colocada na coordenada & = —d.

R:
B(~d) = 572

><V



d) 1,5

e) [1,0

| Considere agora que as placas tem espessura, embora muito menor que as restantes dimensoes.
Determine a densidade de carga existente nas duas faces de cada uma das placas.

R:

Utilizando a lei de Gauss junto as superficies de cada placa,
o(—d™) = —"1";"’2

o(—dt) = Lzo2

O'(d_) — —0'12+0'2

O'(d+) = —01;02

Nota: o(—d~) +o(—dt) =01 e 0(d”) + o(dt) = o2

| Supondo que o espago entre as placas é preenchido por uma material de condutividade o,
determine a sua resisténcia & passagem da corrente eléctrica.

R:
R = 12d

c A

2. Considere um condensador cilindrico de altura £, formado
pelo enrolamento de duas folhas de aluminio de espessura des-
prezavel, separadas por uma folha de papel de permitividade €.
A figura representa um corte transversal do sistema, onde a
folha de papel (representada pela zona cinzenta) tem espessura

d=b—a<KV/¥.

a) [1,5

b)

| Obtenha a expressao da capacidade do condensador.
Justifique porque motivo a expressdo obtida pode ser

aproximada & da capacidade de um condensador plano
C = e2mal
= £,

[NOTA: In(1 4+ z) ~ z, para ¢ < 1]

R:
. Q _ 2mwel
C= V — In(b/a)

Aproximacao condensador plano.

d:b—a<<l=>1n<g)=1n(1+g>:g=

27ela
C==r

Ligam-se as armaduras do condensador (que admitiremos plano) a uma fonte de tensao cons-
tante V.

bl) (0,5 | Admita que V' =1 V. Calcule o valor da carga @ armazenada no condensador.

Considere € = 3¢9, a = 10 mm, d = 1 mm, £ = 30 cm.

R:
Q =0,5nC



b2) [L,0

b3) [1,0

| Escreva a expressao da energia electrostatica armazenada no condensador, e represente-a
graficamente em funcao de d.
Discuta fisicamente os limites d — 0 e d — oo.

R:

2
UE — %Cv2 — wla;V

limg_,o Ug = o0, porque neste caso o condensador poderia armazenar carga infinita (para
o mesmo V', se d tende para zero o campo tende para infinito pois num condensador plano

V = Ed).

limg_,oo Ug = 0, porque neste caso nao existe influéncia eléctrica mutua entre as arma-
duras do condensador (para o mesmo V, se d tende para infinito o campo tende para zero
e a carga também).

| Utilize o resultado da alinea anterior para calcular a forca electrostatica (modulo, direccao
e sentido) entre as armaduras do condensador.

Expresse o resultado em funcao da carga Q e do campo eléctrico E existente entre as ar-
maduras e interprete.

R:
Designando por « a distancia entre as armaduras, a potencial constante a forca entre as
armaduras pode ser calculada através de

—1 — 2—»
F — +dUE 'u/a: — _ﬂlC;:EzV um

No condensador real (cilindrico), a direc¢ao 4, corresponde & direcgao radial.

B 2mlasVV > E- _ HE
F=-=0r, = —CV S, = Q5
concluindo-se assim que a forca corresponde ao produto da carga da armadura colectora
pelo campo criado na armadura colectora pela armadura condensadora (metade do campo
total entre as armaduras).
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Algumas Primitivas

/ dx _l x / xdx _ 1
(@2 +b)%2 b /x2+b (2 +b)%% Jxz2+b
€T xT

dz 1 x
e
z(x + a) a z+a
Para o cdlculo analitico de integrais pode ser consultado o endere¢o web: http://integrals.wolfram.com

Coordenadas cartesianas (z, y, z)
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dV = dx dy dz
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Coordenadas polares (7, 0)
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Coordenadas cilindricas (r, 0, z)
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Teorema da Divergéncia

/ e-gdv=7{§-fids
\% S

Teorema da Stokes

/6xxds:7{x.d€
S r

Identidades vectoriais

4 4 q
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