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Problema 1 H.M. Nussenzveig: Curso déddica lasica, vol. 3, Eletromagnetism@ap. 2,
problema 1.Mostre que a razao da atracao eletrostatica para gaatgravitacional entre um
elétron e um proton & independente da distancia erdgeeeetalcule essa razao.

Problema 2 Uma certa cargd) deve ser dividida em duas partgs= Q — geq = ¢q. As
cargasy; e ¢; sao fixas e separadas por uma distarcidostre que a magnitude da forca entre
as cargas pode ser escrita na forma:
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(1 - .CE') €,
ondex = ¢/Q e0 < x < 1. Para que valores dea forca & nula? Para que valoreside forca
€ maxima?

Problema 3 Considere o arranjo formado pe-

las trés cargas puntiformes xq (x > 0) e

go mostrados na figura abaixo. As cargae o

kq sao fixas, mag, pode mover-se sobre o se-

micirculo de raiou. Determine em funcao dos a
dados do problema o valor do anguigara o

qual a cargay, permanece em equilibrio e cal- o

cule o valor numérico de parax = 8. -
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Problema 4 Alguns dos problemas que encontramos em eletrostaticanpseér resolvidos
com uma combinac¢ao de resultados analiticos e métadoénicos. Eis um exemplo: suponha
guatro cargas de mesma magnitgademesmo sinal algébrico. Suponha que queiramos colocar
as cargas em equilibrio sobre uma reta de compriniznté simetria do problema pode ser-
nos til. Escolhendo a origem no ponto mediano da reta Btaédeente podemos colocar um
par de cargas, o par externo, nos pontes +a, respectivamente, e o outro par, o par interno,
nos pontostz.

(@) Comece mostrando que a forga sobre a carga colocadoitm-pe & dada por:

B q> 1 1 B 1
Fla) = dmey | (2 + a)? * (2z)2 (v —a)?

(b) Mostre que a exigéncia de que a carga esteja em edquildva a equacao algébrica de
guarta ordem:

(a*> — 2*)? = 16a 2>,

(c) Mostre que uma solugcdo numéritas dar = 0, 36148 a. Sugesfio: rescreva a equagao
acima na forma

(1 — u2)2 =163,

ondeu := x/a. Dessa forma, a sua solucdo ndo dependera do compamerigora
considere o lado esquerdo e o lado direito como duas fgngidtintas. Nesse caso, a
igualdade vale para um ou alguns valores.dmenas. Faca os graficos correspondentes e
determine os pontos de intersec¢ao. Sinta-se a vontagigonde softwares de computagao
algébrica ou dos recursos da sua calculadora cientifies, mdo deixe de apresentar os
detalhes da sua solucao.

(d) O par interno pode ser posto em equilibrio mecaniconpeios de forgcas puramente cou-
lombianas, mas o par externo nao. Como voceé explica oibgaimecanico das cargas em
r = +a?




Problema 5 Considere dois bastdes finos de mesmo comprimento finiaralelos e sepa-
rados por uma distancie. Um dos bastdes & uniformemente carregado com uma ddesida
linear de carga e o outro com uma densidade linear de carga

A A

(&) Mostre que a magnitude da forca entre os
bastdes € dada por:
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(b) Analise a situacao em qu¢D < 1 e mos-
tre que recuperamos a lei de Coulomb.
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Problema 6 Considere dois bastdes idénticos de material plasgcocothprimentd unifor-
memnte carregados com uma densidade de carg@s dois bastdes jazem sobre o eixo
positivo e suas extremidades mais proximas uma da oufia separadas por uma distancia
fixa D. Determine a forga eletrostéatica entre os dois basteslise a forca eletrostatica entre
os dois bastdes no limite > (. Sugeséo: facar = 0 na extremidade esquerda do bastao a
esquerda.




Problema 7 H.M. Nussenzveig: Curso deidica
basica, vol. 3, Eletromagnetism@ap. 2, problema

7. Uma cargay é distribuida uniformemente sobre
um fio semicircular de raia. Calcule a forca que
atua sobre uma carga de sinal oposto -q colocada no
centro, veja a figura.

Problema 8 H.M. Nussenzveig: Curso deidica
basica, vol. 3, Eletromagnetism@ap. 2, problema

8. Um fio retilineo muito longo (trate-o como infinito)
esta eletrizado com uma densidade linear de carga
Calcule a forgca com que atua sobre uma carga punti-
formeq colocada a uma distanciedo fio. Sugeséo:
tome a origem en®) (veja a figura) e o fio como o
eixo z. Exprima a contribuicao de um elemeintodo

fio a distancia da origem em funcao do angulala
figura. Use argumentos de simetria.

Problema 9 H.M. Nussenzveig: Curso dddica lasica, vol. 3, EletromagnetismGap. 2,
problema 9.Uma particula de massa e carga negativa ¢ esta vinculada a mover-se sobre a
mediatriz do segmento que liga duas cargas positi@sseparadas por uma distandiaveja

a figura. Inicialmente a particula encontra-se a umamntisgy do centro do segmento. Mostre
gue ela executa um movimento harmonico simples em torn@®dwva; e calcule a frequéncia

angularw da oscilacao.
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Problema 10 Considere um anel de rai® uniformemente carregado com uma densidade de
carga). Considere também uma carga puntiforineolocada em um pont® do plano que
contém o anel, a uma distandiado centro geométrico do anel, veja a figura.

(a) Mostre que s& > R, a forga que o anel exerce sobre a carga puntiforme & dada po

N

3/2 e?”?

_ ARgq T (1 —pcosh) df

dmeg D* Jo (14 p? —2p cos 0)

ondef & a medida do angulo entre a reta que une o centro do angjaea raio do anel,
p:= R/D, eé, & o vetor unitario cuja reta suporte & a reta que une ocdotanel a carga.

(b) Suponha que a condi¢d® > R oup — 0, seja valida. Expanda o integrando acima em
série de poténcias eme obtenha uma expressao aproximada para a forca gobre

(c) Suponha agor® < R. Mostre que a for¢ca sobreé dada por:

_ ADg /27T (1 —pcos@) db 5
dmeo B Jo (14 p? —2p cos 0)**
ondep := D/R.

Problema 11 Suponha que o universo (eletrostatico) seja plano e temmdimensodes espa-
ciais apenas, Neste caso, € possivel argumentar queea@sildomb poderia ter a forma:

F=r %6,
T
ondekx, & uma constante com as dimensdes apropriadas. Refagalermpa anterior e mostre
gue se a cargalocaliza-se na regiao exterior ao anel, como na figura gasta comporta-se
como uma carga puntiforme de valgy, = A R concentrada no centro geométrico do anel. Por
outro lado, se a cargglocaliza-se na regiao interior ao anel, a forca sobre eala!
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