ELECTROMAGNETISMO & OPTICA
MEC/LCEEGM/LCEET
Pré- Conjunto de problemas
(pratica em Matematica)
1. Lei de Coulomb

A forca eléctrica que uma carga de prova q sente, quando atravessa uma regido no vacuo
sobre influéncia de outra carga Q, ¢ dada por

1
F= geg
4me, r

em que eq ¢ o versor da direcgao de Q para q (o campo eléctrico ¢ definido como sendo a
razdo entre a Forga eléctrica e o valor da carga de prova, q), e a constante dieléctrica no
vacuo tem o valor £=8,854 x 102 F/m.

Para uma carga Q=10 C colocada no ponto do espago r = 5 ey, determine a for¢a sentida
por uma carga q= -3 C em fung¢do das suas coordenadas (X,y,z).
[R: F =27x10"[(x-5)ex + yey + zez/[(x-5)*+y*+2°]*"*]

2. Operador Divergéncia

a) Dada a fungdo f(x,y,z) = 6x + 4y*z +3yZ’, calcule o gradiente de f
(gradf ou Vf) no ponto r = 3e, + 6e,. [R: V= 6ex + 648ey]

b) Dado o vector
E = 4xe, + 4ye, + 4ze,

calcule a sua divergéncia e o seu rotacional no ponto r = 3ex + 6ez.
[R: div E =12; rot E = 0]
c) Dado o vector
G= xzyex +7 ey + xye,
calcule a sua divergéncia e o seu rotacional no ponto r = 3ey + 6e,.
[R: div G =0; rot G = -105e, — 9e,]

3. Divergéncia e rotacional

Dos campos vectoriais representados pelas linhas de forca nas seguintes figuras, analise
qualitativamente e determine se as respectivas divergéncias sdo nulas, positivas ou
negativas, € se os rotacionais sao ou ndo nulos em todos os pontos do espago.



Nas figuras, as dependéncias com R representam simetrias cilindricas, e as dependéncias
com 7 representam simetrias esféricas.
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4. Campo Eléctrico

Calcule o campo eléctrico no ponto r = 4e, causado por 3 cargas de intensidade
respectivamente iguais a -3 C, -3 C, e 6 C, localizadas em r;=-3ey, r,=3e,, € r3=-1,5%,.
[R: 0 (com r;=-1,59017ey]

5. Forga Eléctrica

Se as moléculas de 4gua no corpo humano perdessem um electrdo (permanentemente,
ndo para o meio), ficando as pessoas com um ligeiro excesso de carga positiva,
quantifique a forca de repulsdo entre duas pessoas a um metro de distancia (massa das
pessoas aproximadamente igual a 60 Kg, e contendo 70% de agua).

Calcule a forga gravitica e a forga eléctrica que atrai o electrdo ao protdo no atomo de
hidrogénio sabendo que o raio da 6rbita é aproximadamente igual a 5,292 x 107" m
(0,05292 nm), m, = 9,1 x 10°'Kg, m, = 1,67 x 10*'Kg, Gx= 6,673 x 10" m’ Kg''s?, &
=8,854 x 10"°F/m, e que carga do electrio e do protdo sdo de sinal contrério e iguais em
moédulo a e=1,609 x 107°C.

Calcule a forga gravitica de atrac¢do e a forga eléctrica de repulsdo entre dois protdes no
nucleo de hélio, sabendo que a distdncia média entre eles ¢ de aproximadamente 0,5 fm =
5x 10'16m, e usando os dados do problema anterior (mas existe o nucleo de Hélio,
certo?!).

[R: 4,55 x 10°°N; Fo=8,23 x 108N, Fg=3,62 x 107 N; Fo=922 N, Fg=7,44 x 10" N]



