Escola Quark / Olimpiadas Internacionais de Fisica — 2008

Electromagnetismo — 1

1. Considerar um anel circular de raio R com densidade uniforme de carga A C/m.

a) Calcular o campo eléctrico num ponto sobre o eixo do anel 4 distincia z do centro.
b) Determinar o valor de z, para o qual o campo assume o seu valor méaximo.

¢) Considerar uma carga —g, de massa m colocada sobre o eixo do anel, a uma
distancia z << R. Mostrar que esta carga (considerada pontual) executard um
movimento harmoénico simples cuja frequéncia é dada por
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2. a) Obter o campo eléctrico da questdo anterior a partir do célculo do potencial
eléctrico.

b) Comentar os resultados obtidos para o campo e para o potencial nas duas situages
seguintes: z» Re z < R.

3. Uma superficie semi-esférica de raio ¢ estd carregada com uma distribui¢io uniforme
de carga de densidade o C/m?. Determinar o campo eléctrico no centro da esfera.

4. Um cabo coaxial de comprimento L é formado por um fio metdlico de raio g coaxial
com um cilindro oco de raio b > a. Considera-se L > b. Aplica-se uma diferenga de
potencial V' entre o fio ¢ 0 condutor exterior.

a) Determinar a expressido do campo eléctrico na regido a < r < b.

b) Determinar a for¢a por unidade de drea que o condutor interior exerce sobre o
exterior. Qual a forga total exercida por unidade de comprimento do cabo?

¢) Suponha que se libertam electrdes com velocidade desprezavel da superficie » = b.
Obter a velocidade dos electroes em r = a.

5. O modelo de Thomson para o dtomo de hidrogénio considerava uma esfera de raio R
com a carga total +e, uniformemente distribuida no volume, e um electrio {carga —e)
posicionado no centro da esfera.

a) Verificar que o electrio estd em equilibrio no centro da esfera e se for ligeiramente
afastado dessa posicdo passard a oscilar em torno dela. Determinar a frequéncia
das oscilagoes.

b) Determinar o valor de R para o qual o electrio oscilaria com frequéncia
[ = 2,47 x 10'® Hz (frequéncia da luz correspondente a uma das linhas do es-
pectro do hidrogénio).



6. Uma corrente estaciondria I dirigida paralelamente ao eixo percorre um condutor com-
preendido entre dois cilindros muito longos de eixos paralelos e raios R e a {com R > a),
como mostra a figura 1. A distincia entre os eixos dos cilindros é d.

Calcular o campo B no interior do condutor de raio a.

7. Uma placa metdlica muito longa, de largura d conduz uma corrente I, uniformemente
distribuida. Obter o campo B num ponto P & distdncia a da placa (ver figura 2).

8. Considerar dois planos paralelos, percorridos por correntes estaciondrias, de densidade
uniforme kg = —ké, e ky = ké,, localizados em y = 0 e y = d, respectivamente.

a) Calcular o campo magnético B em todo o espaco.

b) Considerar a saida de um selector de velocidades de i6es positivos colocada num
ponto P equidistante dos planos, y = d/2; supondo que os ides tém massa m e
carga g e sio ejectados com velocidade ¥ = vgé,, calcular o minimo valor que %
poderd ter para que os ides passem tangencialmente a um dos planos de corrente
sem colidir com ele. Fazer um esboco da trajectéria dos iGes.

¢) Calcular a for¢a por unidade de drea que um plano exerce sobre o outro.
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