E 001: Duas pequenas bolas condutoras idénticas, de massa m e carga ¢ , estdo
suspensas por fios ndo-condutores de comprimento L, como mostra a figura. Suponha
0 tdo pequeno que tan® possa ser substituida por sen® com erro desprezivel.
(a) Mostre que, no equilibrio vale
> 1/3
e ( 2kgq LJ
mg

Nesta formula X é a distdncia das bolas,
k =9.10°Nm’C™ é a constante de proporcionalidade

na lei de Coulomb e g =9,81ms~a aceleragiio da
gravidade. (b) Sendo L=120cm , m=10g, e
x=50mm, qual é o valor de ¢?

Solucao: (a) A soma da forca peso e da forga elétrica tem que apontar
na direcdo do fio, pois o fio flexivel pode anular somente forgas nesta
direcdo. Entdo vale:

2 -2
ﬂzseneztanequx
L mg
Resolver para x resulta na formula desejada.
(b)
- [¥mg [(50mm)’10g.9,81ms?
7 N2 T \2.9.00°Nm’C.120em
1,25.10*m* <107 kg «9,81m 57 B
= = 2,38:107°C
2.9,10° kg m 57 m*C.1,20m
Atencao: A solugdo
3 —4 -2
g = x’'mg _ L2540 ><190 9,81 _ 2.38.10°°C
2kL 2+9x10"x1,20

esta ERRADA, pois ¢ ndo é um nimero! Erros deste tipo custam pontos na prova!

E002: Duas cargas pontuais de valor g estdo posicionadas nos pontos Pl e P2, cujas
coordenadas num sistema de coordenadas cartesianas sao <x1 =0,y,=a,z, = 0> e

<x2 =0,y,=-a,z, :0>. Uma carga @ estd no ponto P cujas coordenadas sao

<xP =L, y,=0,z, = 0> ,com L>0.(a) Use alei de Coulomb para calcular a for¢a que
atua sobre a carga Q. (b) Calcule esta for¢ca supondo agora que ¢=50nC ,
0=200nC, a=1cme L=4cm.
Solugao: (a) Vetores posicao dos respectivos pontos P1,P2 e P:

n=ay, h=-ay, F=Lx
onde X,y e Z sdo os vetores unitarios apontando nas diregdes dos respectivos eixos x,y
e z. A forca que atua sobre a carga no ponto P é:



~ F=r Lx—ay Li+ay
FZkCIQZQ—QF:kC]Q + E

= | = (L2+az)3/2 (L2+a2)
_ kqQL2
(L2+a2)3/2
(b)
P . _kqoL2 s 9x109Nm2C—25X10-8CX2X10-7cxo,o4mxzfc
(2+a?)” (16+1)".10°m’

E 003: Considere um sistema de trés cargas: g, na origem de um sistema cartesiano de
coordenadas, ¢, no ponto F, com coordenadas <xl =a,y, =0,z = O> com a>0,e
q, no ponto P, com coordenadas <x2 =0,y,=a,z, =0> . (a) Calcule o campo
elétrico no ponto P com coordenadas <xP =a,y,=a,%p = 0>. (b) Calcule o médulo

deste vetor para o caso de que ¢, =g¢g, =1pC, g, =-2uC ¢ a=10cm.
Solugdo: Vetores posicao:
P: 7,=0 P: 7 =ax, P,: T, =ay, P: 7,=ax+ay

Valor do campo em P:

) B
B(r) - ap i)
i-0 |rP—1;|
ax+ay ax+ay—ax ax+ay—ay
= kyq a2 3 T4, 3 -
(2a ) a a

%{fc(qof’2 +4,)+5(2,27 +4,)}

(b)
E(ak+ay) = %{fc(qoz_m+q2)+§z(q02_3/2+q1)} =
9:10°’Nm’C™ . .
= O’O—lzleo—éc{x(z 3/2_2)+y(2 3/2+1)} _
~ 9X105%{—1,64645%1,35355&}
Entao

|E(ai+ap)= 19,18X1OSg

E 004: Duas cargas positivas pontuais com valor g sdo colocadas nos pontos P1 e P2,
cujas posicoes sido dadas pelos vetores posicdo 7 =0X+0y+0Z e 7, =LXcom L >0 .

<fc, v, 2> ¢ uma base ortonormal associada ao espaco fisico do referencial do laboratério.



a) Calcule o campo elétrico em um ponto P genérico (isto €, um ponto qualquer) sobre a
mediatriz dos pontos P1 e P2 (caso vocé ndo saiba o significado de mediatriz, entao
consulte um livro de geometria ou a Wikipidia).

b) Ao colocarmos uma carga Q sobre o ponto P, qual for¢a ela sentird?

¢) Vamos agora alterar a distribui¢do das cargas da seguinte maneira: a carga em P1 é
mantida no mesmo lugar e a outra carga é levada até o ponto P3 com coordenadas
<O,L,O> ou seja, cujo vetor posicdo é 7 =Ly . Isto significa que os vetores 7, 7,
sofreram uma rotacdo de 7/2 no sentido antihordrio com eixo de rotacdo no €ixo z.
Escreva o campo elétrico desta nova configuracdo de cargas também sobre um ponto
qualquer da mediatriz do segmento dos pontos P1 e P3. (Observe que ndo € necessirio
fazer cdlculo algum).

d) Discuta o que ocorre com o campo elétrico quando uma distribui¢do de cargas é
girada.

Soluc¢ao:

(a) Os vetores posi¢ao

- - . . _ L, . A
F: =0 P: 1 =LxX, P: rP:5x+yPy+sz
O campo nos pontos P tem os valores:
Sy XLI24+yy,+Z2z, XL/I2+yy,+Zz,—XL
( ) kq 2 2 2 3/2 2 2 2 3/2
(2,2 +y,"+L14) (2,2 +y,"+L714)

2y, 9+22,2
(zp°+y, + L /4)3/2

(b) A forgaé QE(7,).

(¢) O campo gerado pelas cargas y Pl
giradas no ponto girado € o vetor do ‘
campo no antigo ponto submetido ao
mesmo giro como mostra a figura.
Consequentemente temos para um
ponto P’ nanova mediatriz com

coordenadas <xP,, L/2, zP,>

2xpX+22,2

(20 +x,7+ L /4)3/2

E'(x,, L/2,0) = kq

(d) Se o campo gerado por uma configuragdo de cargas é E (F) ., ocampo E'(F )

gerado pela configuracio que resulta da original através de um giro R em volta de um
eixo que passa pela origem é dada por

E'(F) = RE(R'F)

Nesta formula R ¢ a transformacdo linear que atua sobre vetores e descreve o giro.



