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OBSERVACAQ: ESCOLHA UMA DAS QUATRO PRIMEIRAS QUESTOES PARA ELIMINAR E
MARQUE-A COM X; CADA QUESTAO VALE 2,5 PONTOS

1. a) Um anel de raio R tem uma carga total +Q uniformemente distribuida sobre ele. Calcule o campo
elétrico e potencial no centro do anel.
b) Considere uma carga -Q posicionada na linha perpendicular ao plano do anel e que passa pelo seu
centro. Mostre que a carga executara movimento harmoénico simples para pequenos deslocamentos
perpendiculares ao plano do anel.

2. A figura mostra dois capacitores em série, com uma secao rigida no centro, de comprimento b, sendo
movivel verticalmente. A area de cada placa € A. Mostre que a
<> —— capacitancia da combinacdo em série € independente da secéo rigida do

: < o) centro. Se a diferenca de voltagem entre as placas externas for mantida
a I b Vo constante e igual a Vo, qual é a mudanca na energia armazenada no
Y — < q capacitor se a se¢éo do centro for removida?

3. Uma esfera dielétrica de raio a e constante dielétrica &, é colocada em um liquido dielétrico de extenséo

infinita e constante dielétrica &,. Um campo elétrico uniforme E =E 2 estd presente nesse liquido.
Encontre o campo elétrico resultante dentro e fora da esfera.

4. Considere uma esfera dielétrica classe A (ver nota de rodapé)* com permissividade elétrica relativa ¢, e

raio R. A esfera esta inicialmente descarregada e, entdo, coloca-se uma densidade de cargas livres
uniforme p, . Determine o potencial eletrostatico no centro da esfera.

5. Um fio infinito de raio a carrega uma densidade de corrente uniforme J=J, k . Ele é circundado por

uma casca cilindrica concéntrica (também infinita) de material magnetizavel com: raios b e ¢ (¢ > b,
b>a), susceptibilidade magnética ym e permeabilidade «, ambas constantes. O material obedece uma
relacdo linear entre o vetor inducdo magnética B e o vetor campo magnético H.

a) Calcule o fluxo por unidade de comprimento ®’, do vetor indugao B, dentro da casca.

b) Ache as densidades de correntes equivalentes (correntes de magnetizacao).

c¢) Ache B a distancias o> c. Como este valor seria afetado se a casca cilindrica fosse removida?

! Um dielétrico Classe A é isotrépico, homogéneo e obedece uma relagéo linear D = ¢, E em que a permissividade elétrica relativa
g, independe das coordenadas.



FORMULARIO
(Sistema Internacional de Unidades)

1. Vetor Indugdo Magnética B, Polarizacdo P, Magnetizagdo M, momento magnético m, Potencial Elétrico V, vetor

deslocamento elétrico D, vetor campo elétrico E, densidade volumétrica de cargas de polarizacdo p,, densidade de cargas

de polarizacéo na superficie gy,.
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onde A" é um vetor unitario normal ao elemento de &rea, | é a corrente elétrica num fio fino, J: e A+ sdo as densidades de corrente
volumétrica e superficial devido as cargas livres, respectivamente, pr e o sdo as densidades de cargas livres volumétrica e

superficial, respectivamente, 1, = 47 x107" NA2 ¢a permeabilidade do véacuo e & € a permissividade do vacuo.

2. Potencial Vetor de um dipolo magnético m e Potencial Elétrico de um dipolo elétrico p
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4. RelagGes Uteis
Vx(Vxa)=V(V-a)-V’a

x(fa)=Vf xa+ fVxa
(axb)-c=a-(bxc)
ax(bxc)=b(a-c)—(a-b)c

5. Miscelaneas
5.1 Solucéo da eg. de Laplace em coordenadas Esféricas com independéncia azimutal

f(r,0)= i(Ar' +Br )R (cos )

5.2 Solucéo da eq. de Laplace em coordenadas Cilindricas no plano x - y

f(p.p)=2,+bynp+ Y (Ap' +B,p")(C g™ +D,e ™)
1=1
m=0

5.3 Capacitancia de um capacitor de placas paralelas de area A, separadas por d: C = ¢,A/d
5.4 Energia armazenada por um capacitor: W = CV,2/2, V, é a diferenga de voltagem entre as placas.



