2% lista de exercicios de Fundamentos de Eletromagnetismo

1. A superficie quadrada mostrada na figura mede 3, 2mm de cada lado. Ela estd imersa em um campo
elétrico uniforme com F = 1800N/C'. As linhas de campo fazem um angulo de 65° com a normal
‘orientada para fora’, conforme indicado. Calcule o fluxo através da superficie.

Figura 1: Exercicio 1.

2. Uma semi-esfera fechada, de raio R, é colocada em um campo elétrico uniforme, com o eixo de base
plana paralelo ao campo, onde E//dA. Calcule o fluxo do campo elétrico através

a) da base plana;
b) do hemisfério;
c) do objeto fechado.

3. A carga em um condutor originalmente descarregado e isolado é separada mantendo-se muito proé-
xima deste uma haste carregada positivamente, conforme indicado na figura. Calcule o fluxo para
as cinco superficies gaussianas indicadas. Admita que a carga negativa induzida no condutor seja
igual & carga positiva ¢ na haste.

Haste

e ST s K
A S BT
P o, TS N 7
[ { 77\ Condutor ,.=~\ 5.7/
I @8 =)) "/
¥ o el i,
| ROSRR TRENSA 2
X

it T T
R et L T

Figura 2: Exercicio 3.

4. Um cilindro infinitamente longo com raio R é carregado uniformentemente em toda a sua extensao.
a) Mostre que E a uma distancia r do eixo do cilindro (r < R) é dado pela expressao
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onde p ¢é a densidade de carga volumétrica.

b) Que resultado se obtém para r > R?

5. Rutherford propos, em 1911, a existéncia de um nicleo para o atomo. Segundo ele, o &tomo de um
elemento de nicleo atémico Z tem um nicleo esférico mintsculo, de raio a e carga Ze, circundado
por uma carga eletronica uniformemente distribuida em uma esfera de raio R, muito maior que a,
concéntrica ao nucleo. Calcule o valor do campo elétrico dentro da nuvem eletrénica, em um ponto
a distancia r do centro do atomo.



6. A figura do problema mostra dois planos infinitos paralelos, contendo densidades uniformes de carga
de igual médulo o e sinais contrarios.

a) Calcule o campo criado pelo sistema.

b) Esboce as linhas de for¢a do campo.

Figura 3: Exercicio 6.

7. A figura do problema mostra uma casca esférica com raios interno e externo iguais a, respectiva-
mente, a e b. A casca tem carga uniformemente distribuida em seu corpo, com densidade p. Calcule
a variacao do campo elétrico em funcao da distancia r ao centro da casca.

Figura 4: Exercicio 7.

8. A figura do problema mostra uma casca esférica com carga distribuida em seu corpo com densidade
variando na forma p = % a < r < b,onde C é uma constante. Calcule a variacao do campo elétrico

com a distancia r ao centro da casca em toda a regiao 0 < r < oco.

Figura 5: Exercicio 8.

9. O cubo da figura estd numa regiao em que h4 um campo elétrico uniforme de médulo Fy. Calcule
o fluxo do campo elétrico na face de frente do cubo, considerando que o campo seja paralelo a

a) i,
b) i+ 7,
b) i+ +k,
(Dica: dA = idA.)

10. O campo elétrico em uma dada regiao do espaco tem o valor uniforme E. Mostre que nao ha carga
nessa regiao.

11. Um cubo de aresta a tem uma carga pontual positiva ¢ em seu centro. Préximo ao cubo, e paralelo
a duas de suas faces, ha um plano infinito, de material isolante, carregado com uma densidade
uniforme de carga positiva o. Calcule o fluxo do campo elétrico:
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Figura 6: Exercicio 9.

a) Na face do cubo paralela mais proxima do plano.
b) Na face oposta do cubo.
¢) Em cada uma das outras faces.
12. Uma esfera condutora com raio de 5,0cm tem carga de 3,0nC. A esfera condutora esti no centro

de uma casca metalica esférica descarregada (carga liquida nula) cujos raios interno e externo sao,
respectivamente, 10cm e 15¢m. Calcule as densidades de carga nas duas superficies da casca esférica.

13. Faca um gréfico do mdédulo do campo elétrico gerado pelo sistema descrito no problema anterior
em funcao da distancia r ao seu centro para o intervalo 0 < r < 20cm.

14. Um fio infinito com densidade uniforme de carga A estd posicionado perpendicularmente a outro
fio com densidade, também uniforme, de carga A2, como se vé na figura. Calcule a forca de repulsao
entre os dois fios.

Figura 7: Exercicio 14.

Respostas:
1. 7,8 x 1073N.m?/C. 2. a) TR?2E, b) —7R?E, ¢) 0.
— 4 — 4 o= 4 — 4 pR?
3.0 =2, 0y=-2,83=02,0;=0,0; =2, 4.b) £
5 FE = 45?0 (T% — #) 6. £ = é entre as placas, £ = 0 fora das placa.
7. E:Oemr<a,E:p(§:(;f;3) ema<r<b E= ’J(Z’,j:(;gg) em r > b.
8. EzOemr<a,E:%(1—‘;—z) emaSTSb,E:%(bz—cﬁ)T%emrzb.
9. a) Eoa?, b) Ega?/V/2, ¢) Eea?/V/3. 11 a) gL — 22, b) §2 + 22, ¢) 5L

12. 0ipt = —24nC/m?2, 0ery = 10,600 /m2.
14. 2122 In(b/a).
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