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A T E N C� ~A O

Os alunos que j�a foram aprovados em FGE2297 (laborat�orio) e ainda est~ao reprovados em

FGE2295 (teoria) { e n~ao preencheram o formul�ario de declara�c~ao de nota { procurem o

Sr. Toni, na Secretaria do Biênio, para preenchê-lo. Se a declara�c~ao n~ao for preenchida,

ser�a atribu��da nota zero de laborat�orio.

} Esta avalia�c~ao tem 100 minutos de dura�c~ao.

} �E proibida a consulta a colegas, livros e apontamentos.

} Escreva de forma leg��vel.

} �E proibido o uso de calculadoras.

} Resolva cada quest~ao na folha apropriada.

} N~ao ser~ao aceitas respostas sem justi�cativas

Quest~ao 1

Uma carga Q est�a distribu��da uniformemente em um anel �no de raio b, que se encontra

no plano xy com seu centro na origem.
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(1,5 ponto) (a) Ache o campo ao longo do eixo z.

(0,5 ponto ) (b) Localize o ponto no eixo positivo de z onde o campo el�etrico �e m�aximo.

(0,5 ponto ) (c) Para qual valor de z �nito o campo el�etrico �e m��nimo?

Solu�c~ao da Quest~ao 1
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dEz = dE cos � =
k dq

r2
z

r
; dq =

Q

2�r
r d':

Integrando,

Ez =
kQz

(b2 + z2)3=2

(b)

dEz

dz
=

kQ

(b2 + z2)3=2
� 3

2

kQ2z

(b2 + z2)5=2
= 0



Resolvendo, z = b=
p
2.

(c) O campo �e sempre positivo (para Q > 0). O menor valor �e Ez = 0 que ocorre em

z = 0 (isto pode ser conclu��do do ��tem (a) ou por simetria).

Quest~ao 2

Um �o retil��neo muito longo, de comprimento L, tem uma carga positiva Q. Ele �e en-

volvido por um cilindro condutor oco de raio interno a e raio externo b com carga l��quida

+2Q. Com essas informa�c~oes, e desprezando efeitos das extremidades do cilindro, usar a

lei de Gauss para determinar:

(1,5 ponto) (a) O campo el�etrico ~E nas regi~oes 0 < r < a, a � r � b e b < r.

(1,0 ponto ) (b) Calcule a carga total na face interna e na face externa do cilindro.
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Solu�c~ao da Quest~ao 2

(a) Usando uma superf��cie cil��ndrica gaussiana entre o �o e a casca interna, obtemos,

para 0 < r < a, I
~E � d ~A =

Q�o

�0
) E(r) 2�rL =

Q�o

�0
:

Logo

E(r) =
Q�o=L

2� r�0
) E(r) =

�

2�r�0

Para a � r � b o campo eletrost�atico �e nulo (condutor).

Na regi~ao b < r, teremos

Eext 2�rL =
Q�o + 2Q

�0
=

3Q

�0
:

Logo,

E(r) =
3�

2�r�0

(b) Utilizando uma superf��cie gaussiana cil��ndrica, cuja lateral esta no interior da casca

condutora, teremos

I
~E � d ~A = 0 =

Qint +Q�o

�0
) Qint = �Q�o = �Q:

Logo,

Qext = 3Q

Quest~ao 3

Uma espira quadrada de lado l e densidade de carga linear � est�a localizada no plano xy,

sim�etrica em rela�c~ao �a origem.
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(1,0 ponto) (a) Calcule o potencial, devido a um s�o lado, ao longo do eixo z.

(0,5 ponto ) (b) Calcule o potencial no mesmo ponto, devido a toda a espira.

(1,0 ponto ) (c) Calcule o campo el�etrico da espira ao longo do eixo z.

Dado :

Z
dxp

x2 + a2
= ln(x +

p
x2 + a2)

Solu�c~ao da Quest~ao 3

(a)

dq = �dx; dV (z) =
kdq
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;
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(b) Usando o princ��pio de superposi�c~ao, VT (z) = 4V (z).

(c)

~E = �@V

@z
ẑ =

4 k � l z�
z2 + l2

4

�q
z2 + l2

2

ẑ

Quest~ao 4

Um el�etron se move ao longo da dire�c~ao de um campo el�etrico uniforme. Sua velocidade

inicial �e 8 � 106 m=s e sua velocidade �nal, ap�os percorrer uma distância de 3 mm �e

3� 106 m=s.

(1,5 ponto) (a) Qual �e a diferen�ca de potencial entre as duas posi�c~oes?

(1,0 ponto ) (b) Qual �e o campo el�etrico?

Dados : me = 9; 11� 10�31kg; qe = 1; 6� 10�19C

Solu�c~ao da Quest~ao 4

(a)

�K = �q�V

1

2
mv2f �

1

2
mv2i = e�V

�V =
m

2 e

�
v2f � v2i

�
=

9; 11� 10�31 kg

2(1; 6� 10�19C)

�
9� 1012 � 64� 1012

�
m2=s2 = �156; 6V

(b)

�V = �
Z d

0

~E � d~s = �Ed

E = ��V

d
=

156; 6V

3� 10�3m
= 5; 2� 104 V=m:


