PARTE 2

Electrostatica

2.1 Campo Eléctrico de Distribui¢tes de Cargas

[B.1] Calcule o campo eléctrico [E criado por uma linha recta infinita, carregada uniformemente com uma
densidade linear de carga A (%), num ponto a distancia < da linha.

[B.2] Considere agora que o fio do problema anterior € finito e de comprimento 4.

(a) Calcule o campo num ponto # a distancia 4 do fio e equidistante dos seus extremos.

(b) Calcule ainda a lei de variacdo de [E nos dois casos seguintes: 4 << /oud > h.

A sin6;) . . hl2
(Resp:) (a) E@) = ¢, ondesin(¢,) = ————
Zﬂ'sod p ! 'dz + (h/2)2
A V. . Q . \Y
(b) Ed <)~ m@/p (E’]), E(d > h) ~ W(ﬂp (a)

[B.3] Dada uma barra estreita de comprimento A, carregada com carga Q uniformemente distribuida, de-
termine a forga que esta barra exerce sobre uma carga pontual e igual Q, situada a distancia a de uma
das extremidades da barra, no prolongamento desta (eixo €,).

. _ 1 @
(Resp:)  (3) [F_47rsoa(a+h)

[B.4] Em relagdo ao problema anterior, calcular a posi¢do do ponto onde se anula o campo elétrico E
(sobre a linha que une a barra a carga pontual ) .

2

distancia a extremidade da barra
2a+h ( )

(Resp:) (a) 4 =

[B.5] Partindo da expressdo para o potencial ¢(r) dum dipolo eléctrico (momento dipolar p), calcule as
componentes do campoE = Eg, + Eyéy + E,2,. Mostre que estas podem ser obtidas pela projec¢éo,
sobre os eixos coordenados, do vector

— 1 . —_ 2
E = 47rsor5 (3(]p rr r]p)



[B.6] Considere uma espira circular de raio R, situada no plano (x — y) e carregada uniformemente com
carga total +Q. No seu centro estd colocada uma carga —Q.

(a) Calcule o campo eléctrico E e o potencial ¢ num ponto P situado sobre o eixo &, da espira, &
distancia z da mesma.

(b) Determine a lei de variacdo do potencial para distancias tais que z > R.

: Q 1). (V
(Resp:) (a) Ep = Ane, ((R2 +Zzz)3/2 - ;)‘Bz (a)

_Q t !
b= dre, ((R2 + z%)Y2 z) V)
R?
(b) pp(z>R) = —47?8 (Z—Zg,) V)

[B.7] Dadas trés cargas pontuais g, d,, d; separadas por distancias r;; = |r; — ;| entre si (i, ] = 1,2,3),
escreva a expressdo para o trabalho que é necessario realizar para trocar as posi¢des de duas das
cargas, por exemplo g, e g,.

1 1
(Resp)) (a) W= 47‘3—38 (g - qz)(— - —)

s T3
[B.8] Dado um disco de raio a, uniformemente carregado com densidade superficial de carga o, calcule

(a) O campo eléctrico E num ponto % situado a distancia z do disco, sobre uma linha perpendicular
passando pelo centro do mesmo.

(b) Mostre que quando z— 0, se temE — 2—‘;0 tal como no plano infinito.

o z
(Resp:) (a) E(z) = — (1 - 7)6
2“30 \' R2 + Z2 ‘
[B.9] Duas cargas esféricas g, = 4uCe g, = —2uC, com massas m; = m, = 101, g, estdo a distancia
de 15cmuma da outra. Partindo do repouso, qual é a sua velocidade relativa quando estiverem a
distancia de 5 cm?

[B.10] Uma semiesfera de raio Rencontra-se uniformemente electrizada em superficie, com uma densidade
de carga dada por o (%) Calcule o campo eléctrico no centro da esfera.

: -7
(Resp:) () E=

(o]
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[B.11] Temos uma esfera unifornemente carregada em superficie, com o (%) e um ponto % situado no seu
interior. Mostre que o campo eléctrico E(#) em P é nulo, qualquer que seja a posi¢do de P.

. . s X a a .,
[B.12] O espaco compreendido entre dois planos infinitos e paralelos & cota z = +5 ez = ) esta
preenchido uniformemente com uma carga de densidade p ().

(a) Calcule o campo electrostatico em qualquer ponto # exterior a distribuicao.

(b) Repita o célculo para um ponto ¥’ interior @ mesma.

(Resp:) (a) E(12> §) = sgn(2) 'g—ea €,

0
(0 E(d < 3) = sond 22 ¢,
(0]

[B.13] Num Osciloscdpio de Raios Catddicos os electrdes saem do catodo com uma velocidade v, (paralela
ao eixo dos xx, sofrendo depois uma deflec¢do ao entrar, em X = 0, numa regido de comprimento
1 onde existe um campo eléctrico homogéneo [E, (paralelo ao eixo dos zz e apontando para baixo).
Seguidamente percorrem espaco livre de campos até embaterem num alvo vertical na posi¢ao x = L.

Calcule a deflexdo total 4 = Azsofrida pelos electrdes.

- _eE (1
(Resp:) (a)d_mevg(L 2)1

[B.14] Duas esferas condutoras de raios R; e R, apresentam uma disténcia r > R;, R, entre os respectivos
centros, de forma que podemos desprezar a influéncia eléctrica entre as esferas. Uma delas tem
carga g e a outra ndo tem carga. Liguemos as esferas por um fio condutor. Calcule a distribui¢éo
final de cargas q,, g, e 0s potenciais ¢,, ¢, de cada esfera.

[B.15] Dois condutores esféricos concéntricos, de raio R; 0 mais pequeno, e raios R, (interior) e R, (exte-
rior) o maior, encontram-se a potenciais ¢, , ¢,. Calcule:

(a) A carga g, da esfera interior e a carga ¢, na superficie interna do condutor exterior.

(b) O campo eléctrico [E(r) e o potencial escalar ¢(r) no espago entre os condutores

[B.16] Uma esfera de raio Resta carregada uniformemente. A carga total da esfera é Q. Calcule a expresséo
do campo eléctrico no interior e no exterior da esfera.

|

| _Q (VY. -9
(Resp:)  (a) [Eint_4n.£oR3 r(m) ’ [EeXt_47rsor

“ (&)

[B.17] Repita o problema anterior no caso em que a densidade de carga na esfera obedece a p = Ar (%)
com A constante. Exprima os resultados em fung&o da carga total Q e do raio R

N

Rep) @ Fr= g res (Y)

47T80Q r{m
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