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(Questéio 1]

Um anel de raio R situado no plano z = 0, esta carregado com uma carga () distribuida

uniformemente.

(a) (0,5 ponto) Qual é a densidade linear de carga do anel?

(b) (1,0 ponto) Determine o potencial produzido pelo anel sobre o seu eixo, isto é num

ponto (0,0, z).

(¢) (1,0 ponto) Usando o resultado do item (b), calcule o vetor campo elétrico em

(0,0, 2).



(Solugéo da questao 1]

(a) A densidade linear de carga é dada por

Q
A= ——
2R
P. A distancia r entre todos os elementos
de carga dq e o ponto P é constante.
b Vi(z) = — =
(b) == V() dmeg ) T Ameyr
R Q
Viz) = ————
dq () dregy/ 22 + R?
(¢) O campo é dado por
ﬁ dv -
E=——k
dz
E(z) ¢ : k

B dmeg (22 + R2)3/2




[Questéio 2]

Uma barra condutora é deslocada com velocidade constante v sobre dois trilhos conduto-
res, afastando-se de um fio infinito transportando uma corrente /. Os trilhos estao ligados

por um resistor de resisténcia R (despreze a resisténcia da barra e dos trilhos).

(a) (0,5 pontos) Determine o sentido (horario ou anti-horario) da forga eletromotriz

induzida. Justifique a sua resposta.

(b) (1,0 ponto) Determine a corrente elétrica induzida i na barra no instante em que
ela se encontra a uma distancia = do fio. Dado: O mddulo do campo magnético

produzido pelo fio infinito é B = ugl /271, onde r é a distancia ao fio.

(¢) (1,0 ponto) Determine a forca F que estd sendo aplicada sobre a barra para manter

sua velocidade constante.



(Solugéo da questao 2]

(a) O fluxo do campo magnético aumenta para dentro da pagina. Segundo a lei de Lenz,
a fem induzida serd no sentido de produzir um fluxo para fora da pagina. Portanto

a fem induzida é no sentido anti-hordrio.

(b) Orientando a normal a superficie para fora da pagina, o fluxo magnético através do

circuito é

2 I IL
cIJB:/B-dA:/ BT S L (Lda'z) = 12 1n(f>.
g wied 2mx! 2m d

A fem induzida é portanto

g:

d®p  polL ld_x ol Lv
dt 27 \xzdt) 27z’

A corrente induzida é

E . M()[L’U

R 27Rx’

(¢) O médulo da for¢a magnética na barra é

, ol Lv ol pdl? L2
F, =iLB = L = ’
! < 2w Rx ) (27r:c) 472 Ra?

que deve ser igual ao médulo da forga aplicada. Portanto

pel* Lo,

" 4Am2Rz? v




[Questéio 3]

Um solendide ideal com seccao circular de raio R, comprimento h possui /N espiras. Pelo

enrolamento do solendide passa uma corrente I constante.

(a) (1,0 ponto) Use a lei de Ampere para calcular o campo magnético By produzido

pelo solendide.

(b) (1,0 ponto) Através expressao da densidade de energia magnética, u,, = B2/(2u),
calcule a energia armazenada no solendide. Determine também a auto-indutancia

do solendide.

(¢) (0,5 ponto) Se o solendide for preenchido com um material com suscetibilidade x,y,

qual vai ser sua nova auto-indutancia?



(Solugéo da questao 3]

obtemos

N
Byl = Ho— 1l =

h

O campo magnético é nulo fora do so-
lendide e constante em seu interior. As-
sim, utilizando o caminho C' e a lei de

Ampere,

f EO . dZ: MOItotala
C

(b) Como o campo é constante, a energia magnética é dada por

B} 1 1oN?7 R?
Um = umv = umﬂ'th = —OWth — Um = _MIQ
2,&0 2 h,
Porém,
1 N2 2
U, — §L[2 L= w

(¢) Ao se preencher o solenéide com um material de suscetibilidade x,,, 0 novo campo

B = By + By = pioH + pioxmH = p10(1 + Xom)H = (1 + xm)Bo,

ou seja o campo é multiplicado por um fator 1+ y,,. Isto implica que o fluxo total

@’ no solendide também vai ser multiplicado pelo mesmo fator e

!/

I

d

(1+ xm)pto N7 2
h

Para calcular L' através da energia armazenada no solendide devemos usar wu,, =

B?/(2p), onde 1 = (1 + Xm) o



[Questéio 4]

No circuito representado na figura abaixo a chave 2 esta aberta e a chave 1 esta fechada

ha bastante tempo. A bateria tem forga eletromotriz £ e o indutor tem resisténcia nula.
C \ ‘ L

Y Y Y

—o/ o

chave 2 €
+| L=
I

O

'Y
\J \J
chave 1

(a) (0,5 ponto) Qual é a carga no capacitor? Justifique sua resposta.

(b) (1,5 ponto) No instante t = 0 a chave 1 é aberta e simultaneamente a chave 2 é
fechada. Escreva a equacao diferencial que descreve o circuito para t > 0. Escreva a
solugao geral desta equacao e determine a solucao que satisfaz as condigoes iniciais

do problema.

(c) (0,5 ponto) A partir das expressoes para a carga e a corrente no circuito mostre que
a energia total do sistema se conserva. Qual é o seu valor? Expresse seus resultados

em termos de £, C' e L.



(Solugéo da questao 4]

(a) Apdés um tempo longo o capacitor se carrega e a corrente no circuito é nula. O
indutor ideal se comporta como um pedaco de fio de resisténcia nula e portanto a

ddp no capacitor é igual a &.

—~[@=ce]

(b) Fechando a chave 2 e abrindo a 1 o capacitor se descarrega e I = —d(@)/dt, onde Q)

é a carga no capacitor. A equacao do circuito LC' é

a Q@ [¢#Q o _
La=c = = 1c= ¢

A solucao geral desta equacao depende de duas constantes arbitrarias A e ¢.

Q(t) = Acos(wot + @), wo = \/%—C

I(t) = —% = Awgsen(wot + @)

As condigoes iniciais fornecem

Q(0) = Qo = Acos(¢)
I(0) = 0 = Awgsen(¢)

:>¢:07 A:QOICS

Q(t) = CE cos(wot) e I(t) = CEwpsen(wpt)

(c) A energia total

2L 1 1 L
. g)_c = = 5052 cos(wot) + §LC’252 w2 sen?(wot) = 5Céfz
1/LC

E=3C¢&*




Formulario

. - . ., ., - . 1 d
Fo =7 o m_ g g 90T p /_qﬂ
deg|T — 7|3 deg|T — 7|3 dmey | 12
p—qd, FepxB U-—j B @E:/E-d[f, fﬁ.dg: Gint
€0
7 d
— — ]_ — —
[V E— VB—VA:—/E.CM, V= M E—_vv
dreg |7 — 7 4meg r
A
1 Qi 1 i qj
V= LR - C=QJ)V, Co=0Cy+Cyt..,
47'('60 ; Ti’ 47T€0 ; Tij ) Q/ ) q 1 + 2 —+
1 1 1 Q2 CV2 QV € €0 42 EQ
== — _— cee U = — == — e l— p— —E E == —
Co GGy T 20~ 2 2 T K
L d .
E=2 u=-FE feomE A= g T= " —nlgled, T = nlglsi
€ 2 dt
v V2

p(T) = poll+a(T=To)|, dR=p=, V=R, V=E-Ir, P=VI=IR=—.

F = qgE + qi x B, @B:/é.d& fé-dﬁzo, dF =Idl x B, [i=IA,
. ﬁ Idl F I, 1 "
F—[ixB, U=-j-B, aB=HtL%>xr = _ foht jfB A0 = 1oL,

4T r? V4 2rr
. L . . do,,
BOZM0H7 Bm:,LL(]M, M:XmHu :_77
L d [ - - B2 LI?
E-dl =—— [ B-dA, & =[] &% = My T = U==—
\% dt/ ) ) 21 2141, U 2[10’ 2 )

BQ

U= —,
24

t= Empto = (1 + Xm)Ho.



