Eletromagnetismo F102
2012-2013
TP #4

1. Considere trés pequenas esferas, no vdcuo, carregadas eletricamente com cargas iguais a
+3uC, cada uma colocada num dos vértices de um tridngulo equildtero, de lado 5.0cm. Calcule:
(a) O potencial elétrico criado por este sistema de cargas no centro do tridngulo.

(b) O trabalho realizado para transportar uma carga pontual de valor —2uC, desde um ponto
muito afastado da distribuicdo até ao centro do tridngulo.

(c) A energia eletrostatica do sistema formado pelas quatro cargas.

2. Um feixe de particulas alfa (nucleos de $He), de energia cinética 7.68 MeV, colide com
niicleos de ouro (1374u).

(a) Determine a minima distancia de aproximagao entre uma particula alfa e um nticleo de ouro,
admitindo que a essa distincia a energia potencial € igual a energia cinética inicial da particula
alfa.

(b) Nas condig¢des da alinea anterior, calcule o valor da forca eletrostitica que atua na particula
alfa, e a aceleragdo, expressa em g.

3. No modelo atémico de Rutherford, admite-se que a carga elétrica dos eletrdes do dtomo esta
distribuida uniformemente numa esfera de raio 7,, centrada no nicleo, suposto pontual e com
carga +Ze, sendo Z o nimero atémico do 4tomo. Mostre que o potencial elétrico criado por esta
distribuicdo de carga elétrica é dado por:
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4. O potencial elétrico criado por uma certa distribuicdo de cargas, no vicuo, é descrito por:
x<0:V(x)=—Ax; x> 0:V(x) =+Ax [A > 0: constante]

(a) Calcule o trabalho realizado para transportar uma particula de carga q entre dois pontos.

(b) Determine o campo elétrico correspondente. O campo elétrico € descontinuo em x = 0, mas

o potencial é continuo. Interprete este resultado, e caraterize a distribuicdo de carga elétrica que

origina este campo.

(c) Uma particula, de massa m e carga g, € suspensa por um fio isolador e colocada na regido

x > 0. Determine o angulo que o fio de suspensdo faz com a vertical quando a particula se

encontra em equilibrio estético. Calcule o trabalho realizado pelo campo elétrico para deslocar a

particula, desde a posicdo em que o fio estava na vertical até ocupar a posi¢dao de equilibrio.

Compare este valor com a respetiva variagao de energia potencial gravitacional.

5. Considere uma distribuicdo uniforme de carga elétrica num segmento de reta, no vacuo,
situado no eixo x cujas extremidades se encontram nos pontos (x,0) = (£L,0). A carga total
da distribuicdo é Q > 0. Calcule:

(a) O campo elétrico criado pela distribui¢do nos pontos P (0,y), e W (x,0) com | x |> L, do
plano Oxy.

(b) O valor e a posi¢do de uma carga pontual Q' que exerca uma for¢a sobre uma carga pontual
q colocada no ponto P igual a exercida pelo segmento de carga.



6. Considere uma espira filiforme quadrada, de lado 2L, uniformemente carregada com carga
total Q > 0. A espira situa-se no plano coordenado Oxy, centrada na origem e com lados
paralelos aos eixos x, ¥, no vicuo.

(a) Calcule o campo elétrico criado pela distribuicio de carga no ponto (0,0, z).

(b) Determine a dependéncia em z do campo calculado na alinea anterior, nos limites em que
[z [>» 2L, |z < 2L.

(c) Uma particula, de massa m e carga q < 0, pode mover-se apenas segundo a direcao do eixo
Oz. Calcule a frequéncia das oscilagdes de pequena amplitude da particula em torno da posicio
de equilibrio, quando esta sujeita apenas ao campo elétrico criado pela espira carregada.

7. Considere duas distribui¢cdes planas, uniformes e ilimitadas de carga elétrica no vidcuo. Uma

das distribui¢cdes encontra-se no plano x = —a, e a sua densidade superficial de carga é o_, >
0. A outra distribuicdo localiza-se no plano x = +a, e a densidade superficial de carga respetiva
€0.q=—0_,.

(a) Determine o campo eletrostético criado pelas duas distribui¢des de carga.

(b) Calcule a diferenca de potencial entre os dois planos carregados.

(c) Admitindo que o plano x = —a se encontra ao potencial nulo, esboce o grafico do potencial
em fun¢do da posicao.

(d) Calcule a pressdo eletrostatica resultante da interacdo de uma das distribuicdes de carga
sobre a outra.

8. Um contador de Geiger-Muller € um detetor de radiacdo constituido por uma superficie
condutora cilindrica (cdtodo) de raio R., e por um condutor cilindrico coaxial (dnodo) de raio
R, (Ry < R.). O comprimento de ambos os condutores é muito superior a R.. As cargas por
unidade de comprimento axial no dnodo e no catodo sdo, respetivamente, +4 e —A.

(a) Mostre que a diferenca de potencial entre o catodo e o dnodo é V = — #/’Un (R./R).
0
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(b) Mostre que a grandeza do campo elétrico entre os elétrodos é E(r) = T RURDT

¢ a distancia ao eixo comum dos elétrodos.

9. Um anel, de espessura desprezavel, é aproximado a uma coroa circular (raio interior a, raio
exterior b), situada no plano Oxy e centrada na origem, no vacuo. Nessa coroa circular existe
uma distribuicdo uniforme de carga elétrica, de densidade superficial gg. Determine o potencial
elétrico ao longo do eixo z.

10. Um disco de raio R e espessura desprezavel estd situado no plano Oxy e centrado na origem.
Suponha que o disco esta carregado uniformemente, com densidade superficial de carga agg, no
vacuo.

(a) Mostre que o potencial elétrico ao longo do eixo z € dado por V = % (Vz2+R?—| z ).
0

(b) Mostre que, para | z [K R,V = % (R—I z 1). Use este resultado para determinar o campo
0

elétrico em pontos do eixo z proximos da origem.



