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12 Questio (2.5)
Trés cargas puntiformes +q, -q e +Q , sdo mantidas fixas Y
como representado na figura. As cargas +q ¢ —q estdo
localizadas sobre o eixo Y enquanto a carga de prova +Q +q @
encontra-se sobre o eixo X. A distancia entre qualquer uma d

. . L. +Q) (carga de prova)
das cargas e a origem dos eixos ¢ igual a d =3 cm. o

d X

O valor da carga +q ¢ de 2 nC e da carga +Q é de 9 nC. ae

a) (1.0) Calcule o vetor forca resultante sobre a carga
+Q e desenhe-o no grafico (deixe o resultado em funcdo da constante k).

b) (0.5) Calcule as coordenadas da posi¢ao na qual deve ser colocada uma quarta carga positiva de

valor igual a +4\/E nC para que a forga resultante sobre a carga de prova +Q seja igual a 0 N

(condigdo de equilibrio).

¢) (1.0) Qual ¢ o trabalho realizado por um agente externo para levar a quarta carga do infinito até o

ponto P de coordenadas (+ 6 cm, 0 cm) ?
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2% Questio: (2.5)

O campo celétrico em certa regido da terra, medido
experimentalmente, estd orientado verticalmente para baixo. A o
300 m

uma altitude de 300 m o campo assume valor de 60 N/C e a uma
altitude de 200 m o valor ¢ de 110 N/C.

Nos 2 primeiros itens da questdo despreze a curvatura terrestre. Considere agora como superficie gaussiana
um cubo de aresta 100 m localizado a uma altitude entre 200 m e 300 m, e chame as seis faces do cubo de:
(1) face superior; (2) face inferior; (3) face direita; (4) face esquerda; (5) face frontal; (6) face traseira.

Adote &y=9 x 10" F/m.
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a) (0.8) Partindo da sua defini¢do (¢ = if E. dA) calcule o fluxo do campo elétrico por cada uma das

seis faces do cubo (¢, &, @3, &, @5, @), justificando todos os passos. Calcule também o fluxo
elétrico total que atravessa o cubo.

b) (0.4) A partir da lei de Gauss, determine a quantidade total de carga contida no cubo.

Considere agora a terra como um condutor esférico de raio 6 x 10° m, e que o campo elétrico medido em
todos os pontos de sua superficie tenha modulo de 150 N/C dirigido para o centro.

¢) (0.6) A partir da lei de Gauss, calcule a carga total presente na superficie da terra. Adote 7 = 3.Ha
elétrons sobrando ou faltando na superficie da terra?

d) (0.7) Calcule a densidade superficial de cargas presente na superficie da terra em nC/m*.Qual o
numero de elétrons por metro quadrado? Adote a carga do elétron com o valor: e =-1,5x 107 C.

SOLUCAO

- -+
a) Nas faces 3, 4, 5 e 6, o campo ¢é perpendicular ao vetor area. Assim: E = d4 = @ nestes casos, fazendo com
que:

h=9=6=¢=0.

Na face 1, os vetores campo e area sdo anti-paralelos e na face 2 eles sdo paralelos. Ademais, o campo ¢é
uniforme ao longo de cada face, podendo assim ser retirado da integral. Assim:

& =-E, A=-(60) (100)* = - 6,0 x 10° Nm*/C
& =+E, A=+ (110) (100)° = 11,0 x 10° Nm*/C

Finalmente:

Grota =+ h+ gt it s+ do= 5.0 x 10° Nm?/C
b) Lei de Gauss: ¢rora = Qint/ €0. Assim: Qin= €0 drora = (9x 10" )x (5,0x 10°)=4,5x 10° = 4,5 nC
¢) Como o campo ¢ considerado uniforme e ¢ anti-paralelo ao vetor area ao longo de toda a superficie
terrestre:
¢=-EA=-E(4nR*)=(usando Gauss) = Qin/ &
Assim:
Qin= &0 ¢ =-58x10°C
Como a carga € negativa, ha elétrons (livres) sobrande na superficie da terra.
d)
6=Qin/(4nR*)=-135%x 10" C/m* =-1,35 nC/m’
Isso da um niimero de elétrons por metro quadrado igual a:

N=(-1,35x10"C/m*)/(-1,5x 10" C ) =9 x 10’ elétrons por metro quadrado
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3% Questio: (2.5)

Uma barra OP de resisténcia R gira com velocidade angular p y g

constante ® no sentido anti-horario sobre um trilho condutor circular

de raio “a” , localizado numa regido de campo magnético uniforme
B=B(-z), conforme a figura. Entre os pontos O ¢ Q hd uma haste ‘
condutora conectada ao trilho e a barra, conforme a figura. Se no
instante t = 0 a posi¢do da barra coincide com a da haste, entdo

determine:

a) (0.6) O fluxo magnético nos circuitos OPQ e OQP em fungdo
do angulo 0.
b) (0.7) O sentido ¢ a intensidade da corrente na barra.

¢) (0.6) A for¢a magnética sobre a barra. Indique a diregdo e sentido com desenho e calcule a intensidade.

d) (0.6) A energia dissipada na barra durante uma volta completa.

. ) _ 1
Dado: Area do setor circular de raio “a” e angulo “0”: A=— a’ o

SOLUCAO

a) doge =0,5Ba’O(t)=0,5Ba’wt  ¢yp, =0,5Ba’ (27— 06(t))=0,5Ba’ (27— wt)

o1 d¢on d¢OPQ Ba’w
b) I=— + = com sentido P para
P ERCw TTa VTR para Q
¢) F =iaB com dire¢do normal a barra e sentido horario
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4% Questio: (2.5)

O circuito RLC série abaixo possui o diagrama de fasores
representado na figura. e
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a) (0.2) Desenhe de novo o diagrama incluindo o adngulo de fase ¢ e o angulo @t de rotacao.

b) (0.2) Sabendo que o valor maximo da tensdo no resistor ¢ Vg = 24 V ¢ que R=6 2 desenhe no
diagrama o vetor corrente ly.
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¢) (0.2) Desenhe no diagrama o valor instantdneo da tensdo Vg(t) no resistor.

d) (0.4) O circuito ndo se encontra em ressonancia. Como vocé pode justificar esta afirmacdo utilizando os
dados a sua disposi¢ao ?

e) (1.0) Para que o circuito entre em ressonancia podemos adicionar um capacitor C; posto em paralelo ao
capacitor C do circuito. Sabendo que w = 100 rad/4, X, =200 2 e que C = 10 uF, determine o valor de
Ci.

f) (0.5) Nesta condigdo, quanto vale a poténcia dissipada no resistor R = 6 27?

SOLUCAO
a)
EM\
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ot
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V, 24
b) I, =—R=""=4A
) R 6

¢) Ver figura ao lado

v

d) O circuito ndo estd em ressonancia porque o angulo de fase @ entre a tensdo do gerador €y ¢ a corrente ¢
diferente de zero.

e) Adicionando em paralelo o capacitor C; a nova capacitancia equivalente serd : Ct=C + C;.
Para que a frequéncia do gerador seja também frequéncia de ressonancia devemos ter:
XL = XC

1 1
wC; 100 (C+C,)

Mas X. = =200 ouseja: C+C,=5-10" F portanto C, =40uF

f) Na ressonancia a poténcia dissipada no resistor R sera:

2 . NP )
P =R I“ress onde Izgss é a corrente na ressonancia (diferente daquela calculada no item b)




