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[Quest ao 1]

Constréi-se um resistor pela moldagem de um material de resistividade p, na forma de um

cilindro oco de comprimento L e raio interno a e externo b, como mostra a figura.

6

(a) (1,0 ponto) O resistor opera com uma diferenga de potencial entre as bases do cilindro
percorrido por uma corrente paralela ao eixo. Achar uma expressao geral da resisténcia

deste resistor em termos de L, p, a e b.

(b) (1,5 ponto) Suponha agora que a diferenca de potencial seja aplicada entre as superficies
laterais, interna e externa, de modo que a corrente flui radialmente, para fora no resistor.

Achar uma expressao geral da resisténcia do resistor em termos de L, p, a e b.



SOLUCAO

O\ dR = P onde A=nm(?—ad?)
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dR = pA('r) onde  A(r)=2nrL
direcao da
ar c%?rrente
' __pdr
b) Assim, dR = 5L 7




[Quest ao 2]

Uma bobina quadrada de lado ¢ é constituida por N espiras, sendo I a corrente que percorre
cada espira. Ela pode girar em torno de um eixo y, conforme vemos na figura e esta submetida

a um campo magnético uniforme B = Bi.

b — = C
B i
—_— - -{@)y - |- - - -2 > X
_ | 'O

(a) (1,0 ponto) Calcule as forgas magnéticas sobre os lados da bobina.

(b) (1,0 ponto) Calcule o torque em torno do eixo y de cada uma das for¢as que atuam nos

lados da bobina e o torque total.

(¢) (0,5 ponto) Qual é o momento magnético ji da bobina? Escreva o torque 7 em funcao de
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SOLUCAO

(a) Definindo I* = N1, temos
Foy =10y x B =1*({) x
Fog=1"04x B=1*(—l}) x

(Bi) = —I*(Bk
(Bi) = I*(Bk

ﬁbc = ﬁad =0 pois Zbc e Zad sao paralelos a B

|lado ab
\Nh
I — — AN
Eb Ql Qz lado cd
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61 = ;52
Uy = 5

. > = ‘.
Tab:£1XFab:_§ ab
ﬁd:@Xﬁcd=—§ cd)

— — — g ~ * ~
T ="Tap + Ted = _§(Fab+ch)]:_I EQB]

7= —I"1’B]

ﬁ = [totalfz: —[*62]% = —,U/]%

F=[ix B=(—pk)x (Bi) = —uBj=—I"(*Bj



[Questéio 3]

Um fio é dobrado de forma a constituir um triangulo equilatero de lado a no qual circula uma

corrente I, veja a figura

I e i
<

\
¥

(a) (1,5 ponto) Calcule o campo magnético B em C, devido & corrente circulando no triangulo.

(b) (1,0 ponto) Admita agora, adicionalmente, que um fio retilineo infinito passando por B,
paralelo ao eixo y, conduza uma corrente I; (a corrente do fio é independente da corrente
no triangulo). Qual deve ser o médulo e o sentido da corrente I; no fio para que o campo

em C' seja nulo?



SOLUCAO

(a) Para calcular o campo usaremos a lei de Biot-Savart

déz&ldfx P

dr 72

Os lados AC e BC' nao contribuem porque nos dois casos e | 7.

Para o lado AB, dB aponta na direcao de k

pol
42

dB =

sen(f) dx k.

Vamos expressar r e x em funcao de 6.

h
r= sen(0) x = —hcot(d) = dx = hesc®(6)
s aB = "L enyaoi
Arh
N ,uOI 2m/3 . ,MO-[ .
drh [ sen(f) Amh
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B Mo :Moffk
dmh 6ra

(b) O campo produzido pelo fio infinito no ponto C' é

_, I: ~
Mk:, onde d:g.

Para cancelar o campo B produzido pelo fio, a corrente

[fzﬁf
6

e deve fluir no sentido do vetor —J.



[Questéio 4]

Em um condutor cilindrico macico de raio R passa uma corrente I cuja densidade J varia

linearmente com a distancia ao eixo do cilindro: J = ar.

(a) (1,0 ponto) Expresse a em fungao de [ e R.
(b) (1,0 ponto) Calcule o vetor B para r < R.

(¢) (0,5 ponto) Calcule o vetor B para r > R.



SOLUCAO

(a) A corrente I é dada por

2R3«

fz/f-dﬁz/oR(ar)(zwdr): 3

EL
“= 2R3

(b) O campo tem simetria cilindrica. Usando a lei de
Ampere com o percurso pontilhado C da figura

obtemos para r < R:

—

%B cdl = B(r)2mr = pol(r),

onde

2mr3a

I(r)= /Or(a'r’)(%rrdr) =—3

pror*e polr?

B = —
— 3 o R?

(c) Se r > R, a corrente que atravessa uma superficie limitada por C' é 1.

_ ol
2rr

fé-diz B(r)2mr = upl = | B




