Eletricidade e Magnetismo I - 1º. Semestre 2012

Lista de Exercícios 1 -  Força e Campo Elétrico

1. a) Calcular o número N de elétrons existentes num alfinete de prata, eletricamente neutro, com massa 10 g. 

b) A esse alfinete são adicionados elétrons até que a carga em excesso seja de 1 mC. Quantos elétrons foram adicionados, para cada bilhão (109) de elétrons presentes? 
Carga do elétron = -1,6 x 10-19 C
Dados da prata: Z = 47; massa atômica = 107,87 g / mol.

Número de Avogadro = 6,02 × 1023
2. Identifique quais das reações abaixo são proibidas pelo princípio de conservação da carga:

p → n + e+ + ν

p + e - → p + n + ν

16O + α → 20Ne + γ

12C + 12C → 24Mg + p + γ
238U → 144Ba + 94Kr + e –

p, n, e+, e –, ν, α e γ representam, respectivamente, as seguintes partículas: próton, nêutron, pósitron, elétron, neutrino, alfa e fóton. Os números atômicos do C, O, Ne, Mg, Kr, Ba e U são, respectivamente, 6, 8, 10, 12, 36, 56 e 92.
3. Considere um universo hipotético em que cargas elétricas de sinais opostos se atraem para separações maiores que a distância D e se repelem para separações menores que D. Descreva o movimento de duas cargas de sinais opostos, abandonadas em repouso neste universo hipotético, a uma distância de separação d > D.

4. Explique e faça desenhos descrevendo cada etapa do processo em que um bastão isolante, carregado com carga positiva, é utilizado para eletrizar uma esfera metálica
a) negativamente;

b) positivamente. 

c) Como o mesmo bastão pode ser usado para carregar simultaneamente uma esfera metálica com carga positiva e outra com carga negativa, sem se descarregar?
5. Considere três esferas condutoras A, B e C inicialmente neutras e isoladas elétricamente. A esfera A é carregada com carga negativa -Q e, depois, colocada em contato com a esfera B. Em seguida a esfera B é aproximada da esfera C sem que elas se toquem. Enquanto as esferas B e C estão próximas, a esfera C é ligada à terra. Nesta situação, qual o sinal da carga das esferas A, B e C?
6. As figuras abaixo representam um anel de raio R e sua densidade de carga λ. É possível saber se a substância da qual o anel é feito é condutora ou isolante? Qual o sinal da carga total do anel?
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7. Um disco de raio R tem um orifício central de raio r < R, no centro do qual é colocada uma carga positiva que não toca o disco. Qual dos gráficos abaixo representa melhor a densidade superficial de carga do disco em função da distância ao centro?
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8. Considere um sistema formado por N cargas puntiformes. Quantas interações elétricas ocorrem no interior do sistema?

9. Um núcleo de 4He tem dois prótons e dois nêutrons. Os prótons se repelem elétricamente fazendo com que o núcleo tenda a explodir. A atração gravitacional, por outro lado, tende a manter as partículas juntas. É possível atribuir a estabilidade do núcleo à atração gravitacional? 
Fgrav = G m1 m2 / d2;  Felet = K q1 q2 / d2

G = 6,67 x 10-11 N m2 / kg2


K = 9 x 109 N m2 / C2
massa do próton = 1,67 x 10-27 kg

carga do próton = 1,6 x 10-19 C

10. Desenhe as linhas de campo elétrico de cada uma das cargas, +q e –q, de um dipolo  elétrico. A partir do princípio da superposição, desenhe as linhas do campo elétrico resultante criado pelo dipolo.
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Cargas puntiformes encontram-se em repouso nos vértices de um retângulo, de acordo com a figura ao lado. Determine 

a) a força resultante (módulo, direção e sentido), 
atuando sobre a carga localizada na origem do     
sistema de coordenadas;

b) o vetor campo elétrico no centro do retângulo;  
c) o vetor campo elétrico no ponto P (0, 2b).  
12. Considere um anel de raio R carregado com densidade linear de carga λ0, constante e positiva. O anel está no plano xy com centro na origem do sistema de coordenadas.
a) faça um desenho da distribuição de cargas;
b) calcule a carga total do anel;
c) calcule o campo elétrico no ponto P(0,0 a);
d) determine o campo elétrico no ponto P para a >> R e interprete fisicamente o resultado obtido;

e) calcule a força que sente uma carga +q no centro do anel e explique fisicamente o resultado obtido.
13. Considere um anel de raio R carregado com densidade linear de carga λ = λ0 cosΦ, sendo λ0 uma constante positiva.

a) faça um desenho da distribuição de cargas;

b) calcule a carga total do anel;

c) determine o campo elétrico em um ponto do eixo do anel a uma distância d do seu centro;
d) calcule a força que sente uma carga +q no centro do anel.
14. Considere um disco de raio R uniformemente carregado com densidade de carga superficial constante e positiva σ. O disco está no plano xy com centro na origem do sistema de coordenadas. Determine
a) a carga total do disco;

b) o campo elétrico no em um ponto P(0,0,a);

c) a força elétrica o disco sente quando uma carga puntiforme q > 0 está no ponto P.
15. Represente em um desenho as seguintes distribuições de carga:
a) fio de comprimento L cuja densidade é dada por λ = α (1 - 3x/L), sendo α uma constante positiva e x, a distância medida ao longo do fio a partir de sua extremidade esquerda;

b) placa retangular de lados a e b com densidade de cargas dada por σ = α (1 + x/a), para  0 < x < a e 0 < y < b, sendo α uma constante positiva e x e y, as distâncias medidas paralelamente aos lados a e b, respectivamente;

c) esfera de raio a, cuja densidade de carga ρ, expressa em coordenadas esféricas, é dada por ρ = α (1 – r / a), sendo α uma constante positiva.

d) Superfície esférica de raio R com densidade superficial de carga σ = α cosθ senΦ, sendo α uma constante positiva.
16. Calcule as cargas totais das distribuições descritas no exercício 15.

