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¢ Esta avaliagao tem 100 minutos de duracao.

O E proibida a consulta a colegas, livros e apontamentos.
¢ Escreva de forma legivel.

O E proibido o uso de calculadoras.

¢ Resolva cada questao na folha apropriada.

¢ Nao serao aceitas respostas sem justificativas

(Questéio 1]

A figura ao lado mostra o corte de um
cabo co-axial de comprimento infinito
formado por um cilindro interno de raio
a e uma casca cilindrica de raios b e c.
Uma corrente [ sai pelo cilindro interno “
e entra pela casca externa, uniforme-

mente distribuida.

(1,0 ponto) (a) Calcule o campo magnético em todos os pontos do espaco externos aos condutores.

(1,5 ponto) (b) Calcule o campo magnético no interior dos condutores.



Solucao da Questao 1

()

Para r > ¢ as contribuicoes do cilindro interno e da casca se cancelam. Para
a < r < b somente o cilindro interno contribui produzindo um campo (sentido

anti-horario)

I
B=F
2mr

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

pagina
I
J=—.
T a?
Portanto,
1
B(27r) = po WTTQ.
Logo
I
B=1"
27ma?

No interior da casca o vetor densidade de corrente tem componente

I

=y

Portanto,

r? —b?
B (27 ) :/LOI<1— 02—b2>

Logo




[Questéo 2]

Uma espira condutora quadrada de lado a estd no plano z = 0 conforme mostra a figura

ao lado. A corrente I circula no sentido indicado na figura.

y
B

Z® - X

(1,0 ponto) (a) Calcule o momento magnético ji da espira.

(1,0 ponto) (b) Determine o torque 7 exercido por um campo magnético uniforme B = By J. sobre
a espira.

—

(0.5 ponto) (¢) Suponha agora que B seja um campo nao uniforme cuja dependéncia espacial é

dada pela equacao

B(y,z)zBo<1—§>y+Boak.

Calcule a forca magnética sobre cada um dos lados e determine a forca resultante

sobre a espira.

(0.5 ponto) (d) Mostre que o torque das forgas em rela¢do ao centro da espira (centro de massa) é

nulo.



Solucao da Questao 2
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F=JixB=Td*k)x (By])=1a*Bok xJ=—Ia?>ByT.
(¢) A forca ¢ nula nos dois lados verticais (B || dL). No lado inferior,
B(0,0) = BoJ.
Logo,
Fy=Ta7x (By]) =IaByk.

No lado superior

B(a,0) = —ByJ.
Logo,

Fy=—IaTx (—By}) = I aBok.

Assim, a resultante é

ﬁ:ﬁ1+ﬁ2:2[CLBUE.

(d) Como F, e Fy sao paralelas (mesmo sentido), o torque em relacio ao centro da

espira serda nulo.



@Questéo 3}

A figura (3a) mostra um segmento reto de fio condutor, de comprimento a, por onde flui

uma corrente I.

@ (b)

Figura 3:

(1,0 ponto) (a) Calcule o campo magnético produzido por este segmento nos pontos P e @), como

indicado na figura (3a).
(1,0 ponto) (b) Calcule o valor do campo magnético no ponto P da figura (3b).

Lo I d3xi

Dado: dB = - 2




Solucao da Questao 3

(a) Em @ o campo é nulo, pois dL || 7. Em P,

B
®
é _ ML[ dL x 7 r a
47 r?
0
-
a
cuja componente saindo da pagina é
I/ 0 Ta [*d I [T 1 ol
potol [* st _pola (e ol [y Ll
47/, r A J, T Ama J 4 V2 4ma
onde usamos = —a cotgf, dv = acossec*0df e r = a/senf.

(b) Rotulando os lados como na figura abaixo

a

O '

2a |(s) G

e denotando por EZ o campo produzido pelo lado %, teremos El = §4 = 0. 52 e l§3
produzem cada um o campo do item (a) com o sinal trocado. Bs e Bg produzem

cada um o campo do item (a) com a — 2a. Usando o principio de superposi¢ao,

B=——"(-1-14+-4+-)=-—F—
\/547ra< 2 2) V2 4T a

Portanto B ¢ igual ao campo do ftem (a) com o sinal trocado.



[Questéo 4]

A figura mostra dois fios infinitos, paralelos e perpendiculares ao plano xy, percorridos

por correntes I e 21 em sentidos opostos.

O
e T
X

(a) (1,0 ponto) Usando a lei de Ampere, determine o vetor campo magnético By pro-
duzido pelo fio 1 no ponto P de coordenada x. Expresse o vetor B; em coordenadas

cartesianas.

(b) (1,0 ponto) Determine o campo magnético resultante B produzido pelos dois fios

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

(¢) (0,5 pontos) Determine a integral de linha do campo magnético ¢ B - ds ao longo

do caminho tracejado C da figura percorrido no sentido indicado.



Solucao da Questao 4

(a) Devido a simetria cilindria, o \
campo magnético tem a forma 0
B, = B, (r)¢. Aplicando a lei de

Ampere ao circuito pontilhado da

figura obtemos

_ kol
2wr

fBl cds = ol = 2mrBy(r) =mwl = Bi(r) B,

No ponto P temos

~

= cos0X +sen 0y = (aX + zv)/r r=+va?+ 12
¢ y y)/m,

Portanto,

. Iax + ry

B, — tol
! 21 a2 + 22

2mr?

(b) Por simetria o campo magnético produzido pelo fio 2 em P é

pol aX — xy

B2:
T a?+ 22

O campo magnético resultante é

B=B B — B
1+ B o a? + x2

_ pod <3a§ — x?)

(c) Pela lei de Ampere,

j{B-ds:,uo(—i-I—ﬂ) = |§B-ds=—ppl

_ ol o
2wr



