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 �	Quest~ao 1Um resistor, 
om resistividade �, tem a forma de um 
ilindro o
o de 
omprimento L eraios a e b. Cal
ule a resistên
ia R, 
omo fun�
~ao de �, L, a e b, nos 
asos em que umadiferen�
a de poten
ial V �e apli
ada:(1,0 ponto) (a) entre as bases do 
ilindro;(1.5 ponto) (b) entre as superf��
ies interna (de raio a) e externa (de raio b).
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Solu�
~ao(a) Usamos dR = � dl =A e 
omo A = �b2 � �a2 �e 
onstante obtemosR = Z �Ad` = LZ0 ��b2 � �a2d` = �L�(b2 � a2)(b) Utilizamos as �areas laterais de 
ilindros 
on
êntri
os de espessura drR = Z �Ad` = R = bZa �2�rLdr = �2�L log� ba��
 �	Quest~ao 2Um �o 
ondutor semi-in�nito AB, per
orrido por uma 
orente I, bifur
a-se em dois �ossemi-in�nitos BCD e BEF , 
om 
orrentes I=2, 
omo mostrado na �gura.
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(2,0 ponto) (a) Cal
ule o 
ampo magn�eti
o no ponto P (
entro da 
ir
unferên
ia de raio a).(0,5 ponto) (b) Obtenha a for�
a que agiria sobre uma 
arga pontual Q passando pelo ponto P 
omvelo
idade ~v = v0~{ + v0~|.



Solu�
~ao(a) Os tre
hos AB e CD n~ao 
ontribuem porque neles d~̀� r̂ = 0.O tre
ho EF produz metade do 
ampo magn�eti
o gerado por um �o in�nito per
orridopor uma 
orrente I=2. ~BEF = 12 �0I=22�a ~k = �0I8�a~kTre
ho BC (Biot-Savart) =) ~BBC = ��0I16a~kTre
ho BE (Biot-Savart) =) ~BBE = �0I8a ~k~BP = ��0I8�a � �0I16a + �0I8a �~k = �0I8a � 1� + 12�~k
(b) A for�
a �e dada por ~F = Q~v � ~B~F = Q(v0~{+ v0~|)�B~k = Qv0B(�~|+~{)
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 �	Quest~ao 3
Um �o de raio a, ao longo do eixo z est�a envoltoem uma 
as
a 
il��ndri
a de raio b formando um
abo 
oaxial. No �o h�a uma densidade de 
orrenteuniforme ~J = J~k e na 
as
a uma densidade super-�
ial de 
orrente ~K = K~k, sendo J;K 
onstantespositivas.
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(1,0 ponto) (a) Cal
ule o 
ampo magn�eti
o ~B em todos os pontos do volume delimitado pela 
as
a
il��ndri
a (isto �e, nos pontos 
om 0 � � < b, onde � �e a distân
ia do ponto at�e oeixo z).(1,0 ponto) (b) Cal
ule o 
ampo magn�eti
o ~B na regi~ao exterior �a 
as
a 
il��ndri
a (� > b).(0,5 ponto) (
) Desenhe um gr�a�
o de j ~Bj em fun�
~ao da 
oordenada 
il��ndri
a �.



Solu�
~aoUsaremos no item (a) e no item (b) a lei de Amp�ere:I ~B � d~̀= �0I(a) Para � < a
ρ

J
B2�� = �0J��2 =) ~B = �0J2 ��̂

Para a < � < b
ρ B2�� = �0J�a2 =) ~B = �0Ja22 1��̂

(b) Para � > b
ρ

B2�� = �0J�a2 + �0K2�b =) ~B = �02 (Ja2 + 2Kb)1��̂
(
) Esbo�
o do gr�a�
o de B � �

B

a b

ρ



�
 �	Quest~ao 4Considere uma espira quadrada de lado a, 
arregando uma 
orrente I, lo
alizada no planoyz, de a
ordo 
om a �gura. A espira pode girar livremente em torno do eixo z. Considereainda um �o in�nito, paralelo ao eixo z, de forma que a distân
ia entre o �o e os ladosverti
ais da espira �e a (veja a �gura). Pelo �o passa uma 
orrente I0.
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(1,0 ponto) (a) Cal
ule o 
ampo do �o in�nito: ~B1 sobre o lado verti
al 1 da espira e ~B3 sobre olado verti
al 3 da espira.(1,0 ponto) (b) Cal
ule as for�
as: ~F1 sobre o lado verti
al 1 da espira e ~F3 sobre o lado verti
al 3da espira.(0,5 ponto) (
) Cal
ule o torque ~� das for�
as ~F1 e ~F3 sobre a espira, em rela�
~ao ao 
entro da espira,quando ela est�a no plano yz 
omo na �gura.



Solu�
~ao(a) O m�odulo do 
ampo produzido pelo �o �e dado por (veja o exemplo 22.7 do livro texto)B(r) = �0I02�r
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A distân
ia entre o �o e os lados 1 e 3 �e a.~B1 = �0I02�a  �12~{� p32 ~|!~B3 = �0I02�r  12~{� p32 ~|!
(b) Sobre os lados 1 e 3 da espira ~B �e 
onstante, assim ~F = I~̀� ~B~F1 = I~̀1 � ~B1 = I(a~k)� �0I02�a  �12~{� p32 ~|! = �0II02�  �12~|+ p32 ~{!~F3 = I~̀3 � ~B3 = I(�a~k)� �0I02�a  12~{� p32 ~|! = �0II02�  �12~|� p32 ~{!
(
) O torque das for�
as ~F1 e ~F3 �e dado por~� = �a2~|�� ~F1 � �a2~|�� ~F3 = ��0II0ap34� ~k


