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Primeira Questao: (2,5 pontos) Um objeto macroscépico pode suportar um equilibrio estdtico
de cargas em seu interior. Um dos desdobramentos deste fato empirico é a geracao de um campo
eletrostatico no espaco e, entre as primeiras formulagoes deste campo, podemos citar as que
resultam da lei de Couloumb (LC) e da prépria lei de Gauss (LG).

(i) Formule a LG e a LC explicitando a relevancia do principio da superposigéo e o significado fisico
do divergente. Explique qual das duas formulagoes é mais completa justificando detalhadamente
a sua resposta.

(ii) A distribuicao eletrostatica uniforme de carga em um objeto macroscépico pode ser descrita
pela densidade volumétrica de carga p. Em particular, considere uma pelicula retangular de
espessura [ finita em uma diregao e infinita nas outras diregoes. Calcule a componente do campo
elétrico na direcao finita no interior da pelicula partindo da lei de Gauss em sua formulagao
local.

(iii) Execute o mesmo procedimento do item (ii) para calcular o campo elétrico no interior de um
cilindro longo de raio R.

(iv) Explique o seguinte paradoxo: se a equacdo resultante da lei de Gauss na forma local é
exatamente a mesma nos {tens (ii) e (iii), por quais razoes os resultados sao diferentes?

Segunda Questao: (2,5 pontos) Permeia toda a ficcdo cientifica e a utopia de pessoas ci-
entificamente incultas o desejo de se construir a “tela da gravidade”. Tal facanha permitiria o
bloqueio da gravidade do mesmo modo que uma gaiola de material metalico executa o bloqueio
do campo elétrico. Considerando as diferencas cruciais entre as fontes do campo gravitacional e
das fontes do campo elétrico, por qual razao nao se pode anular a gravidade? Indique o que seria
necessario para anulé-la.

Terceira Questao: (2,5 pontos) Considere duas esferas condutoras tendo raios 71 e ro e
cujos centros estejam separados por uma distancia d grande quando comparada com seus raios.
Suponha que a esfera 1 suporte uma distribuicao uniforme de carga ¢; e que a esfera 2 suporte
uma distribui¢ao uniforme de carga g = q¢ — q1.

(i) Negligenciando a perturbagio causada por cada esfera no potencial cirado pela outra, determine
as condicoes para que a energia eletrostatica U do sistema seja minima e entao escreva gq; e g2 em
termos de gq.

(ii) Repita o ftem (i) usando a dica seguinte e inclua o efeito de perturbagao de cada esfera na
outra

Dica: Tome o potencial de uma esfera distante como sendo o de uma carga pontual.

Quarta Questao: (2,5 pontos) Um campo magnético circularmente simétrico (dependente
apenas da distancia até o eixo), apontando no sentido perpendicular & pédgina, ocupa a regiao
sombreada da figura seguinte Se o fluxo de campo magético é nulo, mostre que: uma particula
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carregada que inicia o movimento no centro saird da regiago permeada pelo campo por meio de um
caminho radial. Na trajetoria contrdria, uma particula atirada de fora para o centro atingird o
seu alvo, embora execute uma trajetoria bizarra.
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