EXERCICIOS PARA A SEMANA SANTA

SOLUCAO

1. Considere o problema na figura abaixo, referente a um fio semicircular com carga total () e raio
R. Calcule o potencial eletrostatico e o campo elétrico na origem.
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O potencial é simples: basta usar a definig¢ao:
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Como R é o mesmo para todos os elementos de carga dq, ele pode ser tirado da integral:
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Ja para o campo elétrico, devemos tomar um pouco de cuidado. Em primeiro lugar, por simetria é
possivel inferir que o campo sera na direcao ¥y, o que nos permite focar somente em:

Ey:/dEy:/dEcosﬂ (1)

onde o angulo 6 estéd denotado na figura. Se procedermos como antes encontraremos dificuldades, pois
agora 0 varia “de dg para dg”. Podemos, no entanto, escrever dg = Adl, onde A = @Q/(wR) (carga
total dividida pelo comprimento do arco). Agora vem o principal detalhe: como relacionar dl com 6. A
resposta esté ilustrada na figura abaixo:

dl = Rdé

Esta formula pode parecer estranha, mas note: o perimetro deste semi-circulo (por exemplo) nada mais
é do que

perimetro = raio x dngulo = R X 7

Agora podemos voltar & Eq. (1) e escrever
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De acordo com a figura, o dngulo 6 varia de —7/2 a 7/2:
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2. Considere o problema na figura abaixo, referente a uma casca esférica muito fina com raio R,
que esta carregada uniformemente com uma carga ). Calcule o campo elétrico nos pontos P;
e P, que estao a uma distancia a; e ay da origem, respectivamente.

A parte mais importante do exercicio é escolher uma boa superficie de Gauss. Para que a lei
de Gauss seja 1util, é necessario que o campo possa sair da integral e, por essa razao, uma boa
superficie de Gauss deve satisfazer as seguintes propriedades:

(i) O vetor normal a superficie (1) deve ser paralelo (ou perpendicular) ao campo elétrico;

(ii) A magnitude do campo elétrico deve ser constante ao longo da superficie.
Para ambos P; e P», escreva claramente qual foi a superficie de Gauss que vocé escolheu.

As superficies de Gauss serao sempre esferas concéntricas a casca do problema. Tanto em P; como em Pp
o campo devera, por simetria, ser radial e constante ao longo da superficie de Gauss. Portanto:
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onde r é o raio da superficie de Gauss. Agora:

Py: dentro da casca esférica a carga total serd Qinterna = 0 0 que, pela lei de Gauss, implica em FA =0 —
E=0.

Py: fora da casca esférica a carga total sera simplesmente Q e, portanto, F(4ma3) = Q/eo.

Ou seja, podemos escrever o campo elétrico em todo o espago como
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