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[Quest ao 1]

Um capacitor com placas paralelas de area A, é preenchido com dielétricos com constantes
dielétricas K, e kg, conforme mostra a figura.
O+ + + + + + + y
d/2
d/2

=

(a) (1,0 ponto) Calcule os campos elétricos E; e Ey em cada um dos dielétricos e a

diferenca de potencial entre as placas.
(b) (1,0 ponto) Calcular a capacitancia.

(¢) (0,5 ponto) Calcule a densidade superficial de carga na superficie do dielétrico 1

(expresse sua resposta em funcao de o e ky).



[Solugéo da questao 1]

(a) Na presenca de um dielétrico com constante dielétrica £ o campo elétrico fica redu-

zido de um fator k. Assim,

F,=—= —Lj (dielétrico 1) , E,=2 = —Lf (dielétrico 2).
K1 K1€0 Ko R2€o

A diferenca de potencial é dada por

2
vz—/E~dZ:Ef—i+E26—l=(i+i)g—d:> V:(”“*’ﬂ"—d
1

2 2 K1 K9 R1 K2 260 .

(b) A capacitancia é dada por

Q aA_( K1 Ko >%
|4 N K1 + Ko d/2

(c) Chamando o; a densidade de carga induzida na superficie do dielétrico 1 e E; o

campo produzido por esta densidade temos:

E—EO— ag
=" = k1 — 1
k1 “1600 o = |0; = .
Eleo—EZ————Z k1
€0 €0



[Quest ao 2]

Usando a lei de Biot-Savart,

(a) (1,0 ponto) calcule o vetor campo mangnético B produzido por um fio semi-infinito
por onde passa uma corrente I no ponto P mostrado na figura (lg ¢ 0 versor que
aponta na diregao positiva do eixo z);

-~ P‘
®k

(b) (1,5 ponto) calcule o vetor campo magnético B produzido pelos fios semi-infinitos e
pelo trecho curvo do condutor (um quarto de circulo) no ponto O (centro do circulo

de raio R mostrado na figura).




[Solugéo da questao 2]

®k

Usando a lei de Biot-Savart

(a) : a - uofdfxf po I drsenf -
- | _ dB = = koo (1)
> O‘ X 4 r? 472
dl
Primeira solugdo: variaveis na equagao (1) em fungao de 6
a 9 — ,uo I
r=——, x=—acotagf, dxr=acosec’dd)— dB = send k
senf Ta
w/2
. I I T2 I -
jB:ML/seQdﬁk——MLCOSH F=
dma J dra 0 dra

Segunda solugao: usando a varidvel x na equagao (1)

3 5 B a = pola dx -
r=va*+az?, send = 7\/@ — dB = p (a2+x2)3/2k
wola i dx wola x 0 Lo I
— B="" / k=12 k,  |B="""k
dr ) (a® 4 22)3/? A a? (a® + 22)V/2| dma

No trecho circular di L 7 = dl x # = dlk e a,

| lei de Biot-Savart fornece

L oo ldix i pgldl-
dB = = k
47 r? 47 R?

(2)

:}B_

/d Fo fol Ty _inly

47TR2 4rR2 2 8R

A contribuicao dos fios semi-infinitos é obtida da expressao do item (a) colocando

a = R. O campo dos dois fios se soma e o resultado final é

5 Hol gl 2 pol
B = k+2 k= 4 k.
SR * 4R 87TR( +7)




[Questéo 3]

Em uma bobina retangular com lados de comprimento a e b e com N espiras, passa uma
corrente I. A bobina é submetida a um campo magnético constante B. O plano da bobina

é paralelo a direcao do campo, conforme mostra a figura abaixo.

(a) (1,0 ponto) Calcule as forcas F, F, Fy e Fy, que agem sobre os lados 1,2,3 e 4 da

bobina.
(b) (0,5 ponto) Calcule o vetor momento magnético da bobina.

(¢) (1,0 ponto) Sabendo-se que o médulo do torque sobre a bobina é igual a 7y, determine

a corrente que circula na bobina (dé sua resposta em funcao de a, b, N, B e 7).



[Solugéo da questao 3]

(a) Sobre um fio percorrido por uma corrente / em um campo magnético B age uma

forca

Somente os lados 1 e 3, perpendiculares ao campo magnético, sofrem forca devido

ao campo magnético.

ﬁ2:ﬁ4:6 e ﬁlz—ﬁgzN[CLBE

(b) O momento magnético ji da espira é

fi=NIA= NIabk.

(c) O torque que aje sobre a espira é
7 =[x B=NIabBk x 7= —NIabBr,

ou, alternativamente, calculando o torque das forcas em relacao ao centro da espira
(como F} e F3 formam um bindrio podemos calcular o torque em relacao a qualquer

ponto) obtemos:

b b
= <§F1 T §F3> 7= —NIabB7

Se o moédulo do torque é 7y, obtemos para a corrente

7o
I = .
NabB




[Questéo 4]

Por um cilindro reto, oco, muito longo de raio interno a e raio externo b, passa uma

corrente I, uniformemente distribuida sobre sua secao reta.

b@‘ 21

(a) (0.5 ponto) Calcule o vetor densidade de corrente .J.
(b) (1,0 ponto) Calcule o campo magnético B nas regides r < a e r > b.

(¢) (1,0 ponto) Calcule o campo magnético B na regiao a < r < b.



[Solugéo da questao 4]

(a) A densidade de corrente é dada por

. I .
J:mk paraa <r <b

24 Como o cilindro é muito longo, as linhas de

4

d 5~ . . ~
@ B sao circulares. Além disto, elas tém o sen-
\E/

tido indicado na figura. Usamos como curvas

amperianas circulos centrados no eixo do ci-

lindro.

(b) Para r > b,

_ ol
2nr

%5-d5=32wr:u0[:> B

Para r < a,

BQ?T’/‘:O:>

(c) Paraa <r <b,

2

2
- r*—a
%B-dszQﬂr:,quﬂ(rQ—aZ) :uolﬁ

ol r? —a?

2n(b? —a?) 7

:}B:




Formulario

(I)E:/E_;d/_f, %E_’)df_f:qént, C:Q/‘/, Ceq201+02+,
0

1 1 1 Q2 CV2 QV € €0 2 EO
Co G Gy 20~ 2 2 o YT K
5o d
E = g, U = EEQ, %GQI{E “dA = Qni—tin, 1= Q = n|q|vgA, J = n|q|q,
€ 2 dt
d 2
! V=RI, V=E&—Ir P:V[:[QR:%,

oT) = pll+a(T-Ty)]. dr =%,
:/E.dﬁ, fé-dffzo, AF = Idfx B, f—1IA,

a Idlx+ F I, 1 L
P St D=1 Bl = ol

o1l
Il
lw)
=
_I_
]l

U=—i-B, dB=""" =
e 2 A r2 7/ 2r

Algumas integrais

dx dx T
_ 2 _
/ —10g($+ vc+x )7 /(C+{E2)3/2 - C(C+l’2)1/2’

(c + 22)1/2
1

xdx xdx
ey 2 _
/(c+x2)1/2 c+as, / (c + 22)3/2 (c + 22)1/2’
dz 1 /= rdx 1 D
/a2+x2:atan (g)’ /a2+x2:§10g(a +27).



