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Q1. Um anel isolante no plano xy com eixo no eixoezraio a, 4

mostrado na figura foi eletrizado com distribuicBocargas dada por: Yo a=asinte
A=A, sin’ @ /

a) (0,5) Calcule a carga no anel;

b) (1,0) Calcule o potencial elétrico ao longo doe;

c) (0,5) A partir do resultado anterior determineampo elétrico

correspondente.

d) (0,5) Em determinado momento=0), o anel € posto a girar com

velocidade angular constanteé=wz. Escreva a equagdo que representa o correntealétr

medida por um observador no eixo Xx.

1-cos2x

Dados:sin® x = — cog x = L+ COS2X

Solugéo
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Q2. Num micro circuito semicondutor 3D, sdo usgoeguenos
cones de aluminio com raio menor raio maior s e 2s
resistividade p para conectar duas trilhas condutoras com
distanciad conforme mostrado na figura. Em todo o problema,,
adote a permissividade elétrieae permeabilidade magnética

d
a) (1,0) Determine a resisténcia desses cones egaduda
distanciad entre as trilhas e os raios e s. Qual seria o valor
da resisténcia caso o cone termine num vérticeafyurD).

b) (1,0) No mesmo circuito algumas trilhas condagoicom d
comprimento L correm paralelas entre si. Supondido@nodelar <~
0 arranjo como 2 condutores cilindricos paralelos) caioa e

distanciad, e desprezando o fluxo do campo magnético dentso do

condutores, calcule a indutancia de duas trilhaslglas com 2 L
largura 2a e comprimento L. (sugestdo: calcule o fluxo do

campo magnético de um dos condutores na area alefiaida \

pelos 2 condutoreg.

c) (0,5) Estime a capacitancia das duas trilhas comprimento L>>d como ilustradas no
item b). Faca as aproximacdes que julgar conveni@ugestdo: suponha um dos condutores
com carga Q. Calcule o campo e o potencial para<akdevido a esse condutor. Obtenha a
capacitancia quando r=d. Note que a solugéo é i@nd do capacitor cilindricg

Solucgao:
a) dR= de
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Posto de outra forma. area nula, a resisténcifindgtén

b) L :?. Suponha o problema como se fosse uma espirggrdga com comprimentd e

largura d, corrente | nos segmentb%é corrente nula nos segmentos “d”. Devido aserdes
opostas 0s campos se somam.
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¢) Supondo um dos condutores com carga Q. Aplicamdailindro gaussiano em seu entorno,

0 campo elétrico nas paredes do cilindro com rai@le: E(r)2zr L:9 A diferenca de
g
potencial V(r)-V(a) = —I 5 QL dr Como o condutor esta carregado, V(a) > V(r):
- 2re Lr
V(@) -V (r) =—2 In[ij c-—Q _ 2ml
2zl \a V(a) -V (d) In(d_aj
a

Q3a. (1,0) O campo magnético numa regido configad@do porB = aX. Um proton @, ¢) é
langado dentro desse campo.com velocidade:ax + by+ & m/s. Determine o raio e 0 passo
da trajetdria do proton.

Q3b. (1.0) Um dipolo elétricop=qz é colocado na
origem de um semianel contido no plaggpcom raioa e
carga Q uniformemente distribuida ao longo do aselj _. ~
conforme a figura. Determine a for¢ca e o torque quep: :qu
campo elétrico do semianel exerce no dipolo. Supghh >
<< a X

Q3c. (0.5) Argumente qualitativamente em que aqssp
do item b) se modificaria se o dipolo fosse sulistit por uma carga positivag.

a) A componente perpendicular da forgca responde foeta centripeta. A forgca magnética é
sempre perpendicular a velocidade. fazemdom, e q = ¢,
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If:q(VX B):qa b ¢ =qa(d- @) ‘If‘:qviB:qom/chrb2
0

2 2
v, = +b? qvb:m_vzzqaw/c%rbz [ MCT+bT
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O passo é a distancia percorrida ao longo do eXeétice durante uma rotacgéo (T):

mv c? + b?

om " 2

T= 2 el - passo=v,.T
vy \/C2 +b? qo
V-B 2ram

v, = B a passo=

b) Por simetria e geometria 0 campo elétrico teenap componente

de=—1 99
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dEy = -dE.co¥?
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Forca: O dipolop = gz contém duas cargas opostas e mesmo valor. Dadé <we
As forcas sdo iguais e opost#s.= +qE, —qE, =0

Torque:7 =FxF=pxE onde r é adistancia ao centro de giro, no aso

E:q( -Q ] -_~BaQ,

2r’ca’® 2rlca’

C) substituir o dipolo por uma carga. A forca fesue difere de zeroF, = q[Z_Z—sz
T ea

o torque € nulo.

Q4a. (0,5) Mostre quey(x,t) = f(xtvt) é solucdo da equacgdo diferencial de onda em uma
dimenséao;

Q4b. (0,5) Uma onda eletromagnética tem seu catfrice dado no S.I. por:

8
E=10"* co{6x105{t —%xﬂy. Para essa onda, determine: o comprimento deXxynda

a frequéncia f, avelocidade v, e a direcaprdpagacéao.

Enunciado das questdes Q4d) e Q4e). Numa regi@draia com raidR e z
alturah, com eixo ao longo do eixp, o campo elétrico obedece a equagéo

(S.1) h

~t

E(t) = 2rE eR°.

Q4c) (1,0) Calcule o fluxo do campo elétrico renfpa superior” do

cilindro.
—_—
Q4d) (0,5). Calcule a energia do campo elétricaidamo cilindro. R
solucgdes:
o*f 1 0%

a) eq. deondaa—--——-=0

) e ox> Vv oat?

2 2
W _ g TV g

OX ot

montando a equagao f "—izv2 f"=0 cqd.
%

b) f = 95,5 kHz.4 = 27 10 = 628m
v = 6,¢10" ms?, direcdo de propagacaoré.
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