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F��sica III

Escola Polit�ecnica - 2004

FGE 2203 - Gabarito da P2

20 de maio de 2004

} Esta avalia�c~ao tem 100 minutos de dura�c~ao.

} �E proibida a consulta a colegas, livros e apontamentos.

} Escreva de forma leg��vel.

} �E proibido o uso de calculadoras.

} Resolva cada quest~ao na folha apropriada.

} N~ao ser~ao aceitas respostas sem justi�cativas
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	Quest~ao 1

A �gura ao lado mostra o corte de um

cabo co-axial de comprimento in�nito

formado por um cilindro interno de raio

a e uma casca cil��ndrica de raios b e c.

Uma corrente I sai pelo cilindro interno

e entra pela casca externa, uniforme-

mente distribuida.

b
c

I
a

I

(1,0 ponto) (a) Calcule o campo magn�etico em todos os pontos do espa�co externos aos condutores.

(1,5 ponto) (b) Calcule o campo magn�etico no interior dos condutores.



Solu�c~ao da Quest~ao 1

(a) Para r > c as contribui�c~oes do cilindro interno e da casca se cancelam. Para

a < r < b somente o cilindro interno contribui produzindo um campo (sentido

anti-hor�ario)

B =
�0I

2�r
:

(b) No interior do cilindro o vetor densidade de corrente tem componente saindo da

p�agina

J =
I

� a2
:

Portanto,

B (2� r) = �0

I

� a2
� r2:

Logo

B =
�0 I

2 � a2
r:

No interior da casca o vetor densidade de corrente tem componente

J = � I

� (c2 � b2)
:

Portanto,

B (2� r) = �0 I

�
1� r2 � b2

c2 � b2

�

Logo

B =
�0 I

2 � r

�
1� r2 � b2

c2 � b2

�
=

�0 I

2 � r

�
c2 � r2

c2 � b2

�
:
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	Quest~ao 2

Uma espira condutora quadrada de lado a est�a no plano z = 0 conforme mostra a �gura

ao lado. A corrente I circula no sentido indicado na �gura.

B

��
��
��
�� ������������

�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�

�
�
�

xz

y

I

a

(1,0 ponto) (a) Calcule o momento magn�etico ~� da espira.

(1,0 ponto) (b) Determine o torque ~� exercido por um campo magn�etico uniforme ~B = B0 ~|. sobre

a espira.

(0.5 ponto) (c) Suponha agora que ~B seja um campo n~ao uniforme cuja dependência espacial �e

dada pela equa�c~ao

~B(y; z) = B0

�
1� 2y

a

�
~|+B0

z

a
~k:

Calcule a for�ca magn�etica sobre cada um dos lados e determine a for�ca resultante

sobre a espira.

(0.5 ponto) (d) Mostre que o torque das for�cas em rela�c~ao ao centro da espira (centro de massa) �e

nulo.



Solu�c~ao da Quest~ao 2

(a)

~� = I ~A = I a2 ~k:

(b)

~� = ~�� ~B = (I a2 ~k)� (B0 ~|) = I a2 B0
~k � ~| = �I a2 B0~{:

(c) A for�ca �e nula nos dois lados verticais ( ~B jj d~L). No lado inferior,

~B(0; 0) = B0 ~|:

Logo,

~F1 = I a~{� (B0 ~|) = I aB0
~k:

No lado superior

~B(a; 0) = �B0 ~|:

Logo,

~F2 = �I a~{� (�B0 ~|) = I aB0
~k:

Assim, a resultante �e

~F = ~F1 + ~F2 = 2I aB0
~k:

(d) Como ~F1 e ~F2 s~ao paralelas (mesmo sentido), o torque em rela�c~ao ao centro da

espira ser�a nulo.
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	Quest~ao 3

A �gura (3a) mostra um segmento reto de �o condutor, de comprimento a, por onde ui

uma corrente I.

(b)

P
a

a

I

2 a

P

I

a

Q

(a)

a

Figura 3:

(1,0 ponto) (a) Calcule o campo magn�etico produzido por este segmento nos pontos P e Q, como

indicado na �gura (3a).

(1,0 ponto) (b) Calcule o valor do campo magn�etico no ponto P da �gura (3b).

Dado: d ~B =
�o I
4�

d~s�r̂
r2



Solu�c~ao da Quest~ao 3

(a) Em Q o campo �e nulo, pois d~L jj r̂. Em P ,

~B =
�0I

4�

Z
d~L� r̂

r2

θ

r a

B

a

cuja componente saindo da p�agina �e

B =
�0I

4�

Z a

0

dx
sen�

r2
=

�0I a

4�

Z a

0

dx

r3
=

�0I

4�a

Z �=2

�=4

sin � d� =
1p
2

�0I

4� a
;

onde usamos x = �a cotg �, dx = a cossec2 � d� e r = a=sen �.

(b) Rotulando os lados como na �gura abaixo

l

P
a

a

2 a

1

2

3

4

5

6

e denotando por ~Bi o campo produzido pelo lado i, teremos ~B1 = ~B4 = 0. ~B2 e ~B3

produzem cada um o campo do ��tem (a) com o sinal trocado. ~B5 e ~B6 produzem

cada um o campo do ��tem (a) com a! 2a. Usando o princ��pio de superposi�c~ao,

B =
1p
2

�0I

4� a

�
�1� 1 +

1

2
+

1

2

�
= � 1p

2

�0I

4� a

Portanto ~B �e igual ao campo do ��tem (a) com o sinal trocado.
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	Quest~ao 4

A �gura mostra dois �os in�nitos, paralelos e perpendiculares ao plano xy, percorridos

por correntes I e 2I em sentidos opostos.

C

2
2I

x

P x

y

I
1

a

a

O

(a) (1,0 ponto) Usando a lei de Amp�ere, determine o vetor campo magn�etico B1 pro-

duzido pelo �o 1 no ponto P de coordenada x. Expresse o vetor B1 em coordenadas

cartesianas.

(b) (1,0 ponto) Determine o campo magn�etico resultante B produzido pelos dois �os

paralelos no ponto P. Expresse o vetor B em coordenadas cartesianas.

(c) (0,5 pontos) Determine a integral de linha do campo magn�etico
H
B � ds ao longo

do caminho tracejado C da �gura percorrido no sentido indicado.



Solu�c~ao da Quest~ao 4

(a) Devido �a simetria cil��ndria, o

campo magn�etico tem a forma

B1 = B1(r)b�. Aplicando a lei de

Amp�ere ao circuito pontilhado da

�gura obtemos
x

P

O

1

x

a

y

θ

θ

φ̂

r
B

θ

I 1

I
B1 � ds = �oI =) 2�rB1(r) = �0I =) B1(r) =

�0I

2�r
=) B1 =

�0I

2�r
b�:

No ponto P temos

b� = cos �bx + sen �by = (abx + xby)=r; r =
p
a2 + x2:

Portanto,

B1 =
�0I

2�r2
(abx+ xby) =) B1 =

�0I

2�

abx+ xby
a2 + x2

(b) Por simetria o campo magn�etico produzido pelo �o 2 em P �e

B2 =
�0I

�

abx� xby
a2 + x2

O campo magn�etico resultante �e

B = B1 +B2 =) B =
�0I

2�

�
3abx� xby
a2 + x2

�

(c) Pela lei de Amp�ere,

I
B � ds = �0(+I � 2I) =) H

B � ds = ��0I


