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[Questéo 1]

Uma esfera dielétrica de raio a estd uniformemente carregada com densidade volumétrica p. A
esfera esta envolvida por uma casca esférica de material condutor, de raios a e b > a. A casca

condutora estd carregada com carga (). Obtenha:

(a) (0,5 ponto) As densidades de carga superficiais nas duas superficies da casca condutora.
(b) (1,0 ponto) O campo elétrico em todo o espago.

(¢) (1,0 ponto) O potencial elétrico em todo o espago, adotando a convengao de potencial

nulo no infinito.



(SOLUCAO DA QUESTAO 1]
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Carga no dielétrico: Qg = §Wa3p.
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Superficie externa: o = v e e
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No condutor, na regiao a <r < b, £ = 0.

Lei de Gauss para r > b — E= @+ Qdf*.
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[Questéo 2]

Um capacitor tem placas planas paralelas de darea A, separadas por uma distancia d. Entre
as placas do capacitor existe um material dielétrico com constante dielétrica k. Devido a
uma compactacao nao uniforme, a resistividade do material dielétrico varia linearmente com a

coordenada z (vide figura), segundo a equacao p(x) = ax + b, com a e b constantes.
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(a) (1,0 pontos) Obtenha a diferenca de potencial entre as placas do capacitor, como funcao

da carga em suas placas.

(b) (1,5 ponto) Calcule a resisténcia elétrica R entre as placas do capacitor.

([SOLUCAO DA QUESTAO 2]

(a) Em um capacitor de placas planas,
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(b) A resisténcia é dada por:




[Questéio 3]

Um solenoide longo de raio a, comprimento b e N} espiras é envolto por uma bobina quadrada

de lado ¢, com N, espiras e resisténcia desprezivel. Os eixos do solenoide e da bobina sao

coincidentes. O solenoide é alimentado com uma fonte que gera no solenoide uma corrente

I(t) = Iy cos(wt). A bobina é conectada a uma resisténcia R.
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Determine a corrente elétrica na bobina nos casos
(a) (1,0 ponto) Bobina externa ao solenoide (¢ > a).
(b) (1,0 ponto) Bobina totalmente interna ao solenoide (¢ < a).

(¢) (0,5 ponto) Bobina externa ao solenoide, mas com seu eixo inclinado de 45°.



([SOLUCAO DA QUESTAO 3]

(a) O campo magnético é nulo no exterior do solendide e igual a

Nipol  Nypgly cos(wt)
Bsolenéide - b - b

no seu interior. Assim, se a bobina é externa ao solendide o fluxo é determinado pela

area do solendide:

b5 = / B.odi— Nwofobcoswt)mz.

Pela lei de Faraday, a fem na bobina é

Ny Nopgwsen (wt)ra?
dt )

bR

(b) Se a bobina é interna ao solendide, o fluxo de B é determinado pela drea da bobina

(c*). Um calculo andlogo ao do item (a) fornece

V. NiNapgwsen(wt) ¢?
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(c) Enquanto a bobina estiver fora do solendide, o fluxo é determinado pela area do solenéide,

qualquer que seja o angulo.

V. NiNypgwsen(wt)ma®
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[Questéo 4]

Considere o circuito mostrado na figura 1, percorrido pela corrente I. Trata-se de uma semi-

circunferéncia de raio R e dois trechos retilineos e semi-infinitos.
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Figura 1:

(a) (0,5 ponto) Calcule o campo magnético B no ponto A indicado na figura 1.

(b) (1,0 ponto) Calcule o campo magnético no ponto C, indicado na figura 2 (coordenadas
x=R,y=0ez=0). O circuito indicado é constituido de duas semi-circunferéncias, de

raios R, coplanares aos planos zz e zy, e a corrente é I.
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Figura 2:

(c¢) (1,0 ponto) Se uma particula de carga ¢ e velocidade v = —vz passa pelo ponto C,

indicado na figura 2, em t = 0, qual é a forca de Lorentz nesse instante?



(SOLUCAO DA QUESTAO 4]

(a) Usando a lei de Biot-Savart:
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concluimos que os trechos retilineos nao contribuem porque neles d? || 7. No semi-circulo,

(b) Usando o resultado do item (a), podemos escrever
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(c¢) A forga de Lorentz é dada por
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