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Quando a resposta for numérica, usar dois (2)
algarismos significativos, a menos que escrito di-
ferente. Use os seguintes valores para as cons-
tantes: ¢ = 9,8 m/s?, k = 9,0 - 10 N-m?/C?,
c=30-10m/s, e = —1,6 - 10719C, m, =
9,1-10* kg, m, = 1,7-10~*" kg.

(1) (a) Qual é a capacitancia necessaria para
armazenar 1,0C sob uma fonte de 150 V? (b)
Se esta capacitancia é obtida a partir de duas
placas paralelas separadas pelo vacuo com dis-
tancia de 1,0 mm, qual é a area das placas neces-
saria? (c) Supondo que esta capacitdncia seja
obtida com uma esfera, qual é o raio da esfera?
(d) Por tltimo, no caso de um capacitor cilin-
drico, encontre valores numéricos para os raios
dos cilindros.

(2) [Nussenzveig 5.2]

(3) Estao disponiveis infinitos capacitores de
4,0 puF cada. Tome o ultimo digito de seu nu-
mero de matricula como o valor do capacitor
equivalente C'. Exemplo: niimero de matricula
12345678, entao C' = 8,0 uF. Se o ultimo digito
for 0, use C' = 10,0 uF. (a) Qual é o nimero mi-
nimo de capacitores a serem usados em associ-
acao para produzir C7 Desenhe a configuracao.
(b) Repita o item “a” acrescentando o nimero
trés (3) ao seu numero de matricula antes de
encontrar C'. Exemplo: ntimero de matricula
12345678, entao C' = 1,0 uF.

(4) [Nussenzveig 5.3]

(5) Encontre o raio cléssico do elétron, ou seja,
o raio que ele teria se toda sua massa m = E/c?
fosse devido a energia potencial eletrostatica.
Considere que o elétron é uma esfera condutora.

(6) [Nussenzveig 5.6]

(7) Considere um capacitor de 1,0 pF acoplado
a uma fonte de 10,0V. (a) Qual é a energia ar-
mazenada? (b) Se o carregamento do capacitor
ocorre em 1,0ns, qual é a poténcia média da
fonte?

(8) Encontre a energia kqiga/r12 de um par
de cargas a partir da energia do campo elé-
trico (€o/2) [ff E*d®r. Sugestdo: coloque uma
das cargas na origem e a outra na posi¢ao
z,x =y = 0. Use coordenadas esféricas, d°r =
r2dr d(— cos 0)d¢. Lembrando que d(— cosf) =
sin 0d6.

(9) Suponha um capacitor com duas placas de
area A separadas por uma distdncia d. Para
fins de cdlculo, considere que d*> < A. (a) Qual
¢ o trabalho por area necessario para aumen-
tar a distancia d para 2d? (b) Explique o fator
numérico adimensional do resultado.

(10) (a) A partir da capacitancia e da dife-
renca de potencial, encontre a energia arma-
zenada em um capacitor cilindrico. (b) Cal-
cule a mesma energia usando a integral do mo-
dulo ao quadrado do campo elétrico, usando
d*r = pdpdpdz.

(11) Ha uma carga elétrica puntual em um di-
elétrico (ou seja, ndo estd no vacuo). (a) Qual
é o campo elétrico? (b) O campo serd maior ou
menor do que o campo de uma carga livre? (c)
Desenhe a carga livre e os dipolos induzidos.

(12) Vamos usar um capacitor 1 de capacitan-
cia C e com carga ¢ para carregar um capacitor
2 com capacitancia C'/3. Ambos sdo conectados
apos estarem inicialmente isolados. Considere
que entre eles ha uma pequena resisténcia que
possa dissipar energia. (a) Qual serd a carga
final no capacitor 27 (b) Qual sera a diferenga
de energia entre a configuragao inicial e a final?

(13) Um capacitor é construido de tal maneira
que ha dielétrico (com suscetibilidade x) em
apenas na metade de um lado do capacitor, con-
forme a figura. Ha um potencial V na placa
de cima e 0 na placa de baixo (o potencial em
um condutor ideal é constante). (a) Encontre o
campo E nas regioes com e sem dielétrico. (b)
Descreva os campos P, D nas regioes com e sem
dielétrico. (c) Descreva a distribui¢ao de cargas
do sistema. (d) Qual é a capacitancia deste ca-



pacitor?

(14) Estao disponiveis infinitos resistores 6,0 €2
cada. Tome o ultimo digito de seu ntimero de
matricula como o valor do resistor equivalente
R. Exemplo: ntimero de matricula 12345678,
entao R = 8,0€2. Se o ultimo digito for 0, use
R =10,0Q. (a) Qual é o nimero minimo de
resistores a serem usados em associagao para
produzir R? Desenhe a configuragao. (b) Re-
pita o item “a” acrescentando o nimero trés (3)
ao seu numero de matricula antes de encontrar
R. Exemplo: nimero de matricula 12345678,

entao R = 1,092.

(15) Um capacitor é construido de tal maneira
que ha dielétrico (com suscetibilidade x) em
apenas metade debaixo do capacitor, conforme
a figura. H4 um potencial V' na placa de cima
e 0 na placa de baixo (o potencial em um con-
dutor ideal é constante). (a) Encontre o campo
E nas regides com e sem dielétrico. (b) Des-
creva os campos P, D nas regides com e sem
dielétrico. (c) Descreva a distribuigao de car-
gas do sistema. (d) Qual é a capacitancia deste
capacitor?

(16) [Nussenzveig 5.9]

(17) Calcule a poténcia maxima que uma fonte
com resisténcia interna pode oferecer quando
em circuito com um resistor.

(18) [Nussenzveig 10.1]

(19) Calcule a resisténcia de um fio de cobre que
nao tem area de se¢ao transversal constante, por
exemplo, A(z) = Ag + Bx para 0 < x < L.

(20) [Nussenzveig 10.3]

(21) Considere um capacitor inicialmente carre-
gado acoplado com uma resisténcia. (a) Quanto
tempo serd necessario restar apenas metade da
energia inicial? (b) Quanto tempo para um
quarto?

(22) [Nussenzveig 10.11]

(23) Defina (im)permissividade, suscetibili-
dade, constante dielétrica, resistividade, condu-
tividade.

(24) (a) Qual é o trabalho necessario para afas-
tar as placas paralelas de um capacitor carre-
gado? (b) Compare com a energia do capacitor
para ver se o seu calculo esta correto.

(25) Um capacitor esférico tem sua metade in-
ferior enchida com agua, conforme a figura. Ha
um potencial V esfera interior e 0 na esfera ex-
terior. (a) Encontre o campo E nas regioes com
e sem agua. (b) Descreva os campos P, D nas
regides com e sem agua. (c) Descreva a dis-
tribuicao de (densidades de) cargas do sistema.
(d) Qual é a capacitancia deste capacitor?

(26) No circuito da figura, inicialmente apenas
um dos capacitores esté carregado com carga qq.
(a) Encontre a carga nos capacitores apds muito



tempo. (b) Encontre como a corrente depende
do tempo.
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(27) Suponha que hd um componente cuja a
suscetibilidade varia com a posicao ao longo de
seu comprimento. Em particular, x = xo +
x12/L, em que L é o comprimento do compo-
nente e x é a distancia a partir de uma das extre-
midades. Sob a aplicagao de um campo elétrico
constante na dire¢ao de seu comprimento, qual
é a distribuicao das cargas em funcao de z?

(28) Uma bateria tem forga eletromotriz igual
a bV e resisténcia interna de 20 m{2. Encontre a
corrente maxima que esta bateria pode oferecer.

(29) Qual é a corrente (valor e sentido) que
passa pelo resistor do meio do circuito da fi-
gura? Os resistores tém a mesma resisténcia
assim como as fontes tém a mesma voltagem.

(30) H4 uma fonte de potencial que sofre uma
queda temporaria que esta ligada a um resis-
tor. Vamos supor que a fonte é normalmente de
100V, mas por um intervalo de tempo de 1,0s
ela nao oferece diferenca de potencial, e que o
resistor é de 10€2. Este caso pode ser de um
equipamento que requer uma troca de bateria
que dure 1,0s ou de um gerador que precisa de
1,0 s para comecar a funcionar quando ha uma
queda de luz. Como vocé colocaria um capaci-
tor no circuito de modo a garantir que sempre
haja uma diferenca de potencial de no minimo
90 V?

(31) Considere o circuito da figura. (a) Encon-
tre a carga no capacitor apés muito tempo. (b)
Encontre como a carga depende do tempo.
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AtualizagGes: 2018/09/13: Adicionados os
exercicios de nimero 11 a 22. 2018/09/18: Adi-
cionados os exercicios de nimero 23 a 31. Cor-
rigida a resisténcia basica no exercicio 14.



