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1) [2,0] Considerando as forcas fundamentais da natureza e as leis do eletromagnetismo

a) Uma canoa vazia flutua sobre a 4gua em um lago tranquilo. Qual das 4 forcas da natureza
esta envolvida na interacdo da 4gua do lago com a canoa impedindo que ela afunde? Que outra forca
da natureza age sobre a canoa de modo que ela permanece em um equilibrio aproximado na superficie
do lago? Explique.

b) Uma explosdo nuclear transforma uma pequena quantidade de massa em uma grande
quantidade de energia. Sabemos que a matéria contém cargas elétricas positivas e negativas. Nesse
contexto, poderiamos afirmar que a explosdo nuclear transforma uma pequena quantidade de cargas
elétricas em energia? Explique.

¢) Que interagdo fundamental é capaz de transformar um néutron em um préton, mais um
elétron e um anti-neutrino?

d) Qual dos processos abaixo inexiste na natureza e por qué? (Obs.: A barra sobre o simbolo
indica anti-particula).

I) n+n>a+7x
I) p>a+7x+p

Resp.:

a) A forca eletromagnética é a responsavel pela interacdo entre as moléculas de dgua e o casco da
canoa, resultando em uma forca vertical para cima, contrabalancada pela forca resultante da gravidade
entre o planeta Terra e canoa, que é vertical para baixo, e proporcional a massa total da canoa.

b) Nao, porque violaria a conservacdo da carga. A carga total dos produtos das reacdes nucleares
permanece igual a carga inicial, ainda que haja criagao e aniquilacdo de particulas.

c) A forga fraca.

d) A segunda (II) porque a carga ndo é conservada. A carga do préton é +e, no membro esquerdo,
enquanto que a do antiproton é —e. A carga total do par de pions carregados com sinais opostos é
nula, de modo que o membro direito tem carga total —e. A variacdo da carga seria Agq=—2e. Na
primeira equacao (I) a carga inicial e final sdo ambas nulas, portanto o processo é permitido pela lei de
conservacao da carga.



2) A figura abaixo representa um sistema que contém uma carga elétrica puntiforme ¢,>0, em

repouso no plano xz, noponto (x,,0,z,) eum fio fino disposto ao longo de um trecho do eixo
z, nointervalo z,<z<z,, cuja densidade linear de carga elétrica é dada por A(z)=caz’, onde
a € uma constante positiva. As constantes x,,z, e z, sado todas negativas.
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a) [1.0] Determine o campo elétrico gerado pela carga puntiforme g, sobre a origem.

b) [1.0]Determine a carga total do fio: Q. Esta carga é positiva ou negativa? Explique.

) [1.0]Determine o campo elétrico gerado pelo fio sobre a origem do sistema de coordenadas.

d) [0.5]Determine a forca elétrica (em Newtons) que age sobre uma pequena carga (,
quando colocada na origem do sistema de coordenadas, dados:

qozlnC ;X,=—4m; z,=—3m;q,=125nC;z,=—5 m; e a=2nC/m*.
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a) Sendo a posicdo do ponto O relativa a carga R, =(0,0,0)—(x,,y,,0), |T2re,|2:xf+zf,

(_Xlsoy_zl)
( 2 2)3/2

Xtz

- q ay
qu(o):k—lereI:kql
Rrel
b) Q= f dq= f /l(z)dzzf az’dz :%(zf—zg) Essa carga é negativa porque a densidade de
(Regido) 2 2
carga é negativa em todo esse intervalo em que z<0: A=az’<0.
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3) Um anel fino de raio R esta carregado com uma densidade linear de carga elétrica dada por:
A(6)=2y(1—cos 6)"
em coordenadas polares, sendo 4, uma constante.

a) [1,5] Determine a componente x do campo elétrico no ponto P, de coordenadas cartesianas
(XP H yP) (R 0)

b) [1,0] A componente y do campo elétrico nesse ponto é nula ou nao? Explique.

Resp.:
a) A coordenada relativa dg ponto P até uma carga dq no ponto genérico do anel
(Rcos®,Rsin(6)) é: R.,=(R,0)—(Rcos,Rsin(6))=R((1—cosf),—sin ) portanto:

R, ['=R*[(1—cos 6)*+(sin 6)*]=R*(1—2cos 6+1)=2R*(1—cos 6)
e
E.=k f dqR(1—cos6) _ f 1 COSH) R(l_COSH)RdHZkadH AR’ (1—cost9)3/2:kﬂ)LO
(Regido) Rrel ) 1 cos 3) )3/2 0 23/2RS (1—COS 9)3/2 21/2R

b) Como a densidade linear é uma fungdo parem 6, istoé, A(6)=A(—6), o sistema tem simetria
de reflexdo em torno do eixo x, portanto a componente y da solucao para o campo elétrico deve ser
nula.



4) Uma casca hemisférica (com espessura) é descrita em coordenadas esféricas como a regidao do

espaco tal que: r,<r<r,, 0< Hsg, 0<¢<2x (vide figura). Suponhamos que esta casca

hemisférica esteja carregada com uma densidade volumétrica de carga elétrica constante p,.

a) [0.5] Qual é a tinica componente cartesiana nao nula do campo elétrico produzido por essa casca
hemisférica na origem (O) do sistema de coordenadas? Justifique.
b) [1.5] Determine o valor dessa componente do campo elétrico na origem.

Resp.:

a) Como o sistema tem simetria cilindrica em torno do eixo z, a solucao para o campo elétrico nao
pode ter componente perpendicular ao eixo z (ao longo do eixo z, que passa pela origem), portanto
somente a componente z deve ser ndao nula na origem do sistema de coordenadas.

b) Sendo dV=r’sin fd 6d ¢dr o elemento de volume em coordenadas esféricas, o elemento de
carga serd dq=p,dV =p,r’sin 6d d ¢dr, enquanto que a coordenada relativa do ponto ao

elemento de carga é —7=—(rsin fcos ¢, r sin Osin ¢, r cos 6).

Assim, dE,=—kdq reosd_ —kp,sin 6d 6d ¢dr cos 0, e a integral:
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onde, na integral em 6, foi feita a substituicdo de varidvel: u=sinf, du=cos 6d 6.



