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[Questéio 1]

Um cilindro condutor longo de raio a e densidade linear de carga + A\ esta circundado por
uma casca cilindrica coaxial condutora de raio b e densidade linear de carga —\. O espaco

entre eles esta preenchido por um isolante com constante dielétrica x, conforme mostra a

b

figura.

|

(a) (1,0 ponto) Calcule o campo elétrico em todo o espago.

(b) (1,0 ponto) Calcule a diferenga de potencial entre o cilindro condutor de raio a e a

casca cilindrica condutora de raio b.

(¢) (0,5 ponto) Determine a capacitancia por unidade de comprimento do sistema.



[Solugéio da questao 1)

(a) Dentro do condutor o campo é zero.

E=0 para 0<r<a

Na regiao que contém o dielétrico usamos o teorema de Gauss e tomamos como
superficie gaussiana S um cilindro de raio r e altura h, coaxial com o cilindro de

raio a e a casca cilindrica. Se nao houvesse o dielétrico,

~
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Devido ao dielétrico o campo elétrico fica reduzido por um fator x:

¥ para a<r<hb

B(r) = —

2megRT

Na regiao r > b a lei de Gauss e argumentos de simetria fornecem

E=0 para r>b

(b) A ddp V entre o cilindro e a casca é
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(¢) A capacitancia para um comprimento ¢ do sistema é dada por
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[Questéio 2]

A densidade de corrente em um condutor cilindrico muito longo de raio a é dada por

J = Jok, onde Jy é uma constante, conforme mostra a figura.

T

(a) (0,5 ponto) Determine a corrente I através do condutor.

(b) (1,0 ponto) Usando a lei de Ampere, calcule o campo magnético dentro e fora do

condutor

Perfura-se um buraco cilindrico muito longo de raio b no condutor. O eixo do buraco é
paralelo ao eixo do condutor. A distancia entre os eixos é igual a d (veja a figura abaixo).

A densidade de corrente .J é mantida constante.

(¢) (1,0 ponto) Usando idéias de superposigao, calcule o campo magnético em pontos

do eixo do buraco.



[Solugéio da questao 2)

(a) A corrente I é dada por

I = Jyma?

(b) A lei de Ampere é
f é : dE: IUO[total-
c

Devido a simetria cilindrica, é conveniente escolher como contornos C' circulos de

raio r centrados no eixo de simetria do cilindro.

Fora do condutor (r > a), a corrente i,y € a calculada no item (a)

— —

B -dl = B2nr = poliora = ,u0J07ra2 —

f.

Dentro do condutor (r < a), a corrente Ipq = Jomr?

f.

—

B-dl = B2rr = piolyoar = poJomr? =

2
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Pelo principio de superposic¢ao, o campo magnético no cilindro com o buraco é igual

ao campo produzido por um cilindro de raio a sem buracos, com uma densidade

de corrente J, somado ao campo produzido por um cilindro de raio b com uma

densidade de corrente —.J, preenchendo o buraco.

Como o campo produzido pelo cilindro de raio b no seu préprio eixo é zero (veja o

item (b)), o campo no eixo do buraco é o produzido apenas pelo cilindro de raio de

raio a a uma distancia d de seu eixo:

]{ B.dlf = B2rd = toltotar = ,u0J07rd2 =
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[Questéio 3]

Dois anéis condutores concéntricos, nao coplanares, estao dispostos conforme a figura.
O anel 1 tem raio a, é composto por N espiras e é percorrido por uma corrente (1) =
Iy cos(wt), sendo Iy e w constantes. O anel 2 tem raio b, é muito menor do que o anel 1
(b << a) e tem apenas uma espira com resisténcia R. O plano do anel 2 forma um angulo

f com o plano do anel 1.

AZ

N
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(a) (1,0 ponto) Calcule a fem induzida no anel 2 pelo anel 1 (Aproxime o campo

magnético que aje sobre o anel 2 pelo campo magnético produzido pelo anel 1
ol )

no seu centro: B; = .).
2a

(b) (1,0 ponto) Determine a indutancia mitua entre os anéis.

(¢) (0,5 ponto) Calcule o torque 7 sobre o anel 2.



[Solugéio da questao 3)

O fluxo magnético no anel 2, produzido pelo

B
0 - anel 1 é
(a) 0 / i
< 1
2

Py ~ B - (mb*7) = Bywb? cos

N ol dd N ol
by = Holo cos(wt)mh* cos ) = e = — 2 _ THo O wsen(wt)Tb? cos
dt 2a
(b) A indutancia mutua M é dada por
A — Po1 _ Npolnh? cos 6 Y N pomb? cos 6
1 2al 2a

(¢) O torque pode ser calculado através de 7 = m X El, onde M = I,A, é 0 momento

magnético do anel 2. O vetor area ffg = nb%*i e Iy = £/ R assim

7 =17 x By = (Iynb*7) x (B1k) = Lyxb®Bysend7
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[Questéio 4]

Um capacitor descarregado e um resistor sao ligados em série a uma bateria como vemos

na figura. Em t=0 a chave ¢ ligada.

R
+ ——
e c
chave
L o— o—

(a) (0,5 ponto) Escreva a equagao diferencial para a corrente no circuito depois da chave

ser fechada.
(b) (1,0 ponto) Determine a corrente I(t) no circuito (lembre que 1(0) = ¢/R).

(¢) (1,0 ponto) Calcule a carga ¢(t) no capacitor em funcao do tempo. Quanto vale

q(0)?



[Solugéio da questao 4)

(a) Percorrendo a malha do circuito obtemos

g4 _ i( _ _g>_ _Lldg _ pdl
e— RI C—O———>dt e— RI C =0=10 Cdl 7
Como dg/dt =1,
dl 1

(b) A equagao diferencial do item (a) pode ser reescrita como

d[_ 1  A—t/RC
dt——RC:](t)—Ae ,

onde A é uma constante. Lembrando que /(0) = /R obtemos

€ _
£ -t/RC

1=+

(¢) A carga e a corrente estao relacionadas através da expressao

dg €
N _ = —t/RC
o~ =F5e

Emt=0,¢q=0

_ 6—t/RC>

q(t) = Ce(1 — /) = Qui(1




Formulario

B
T 1 = = = e
VB—VA=—/E-d€, V = /@ E=-VV, q)ez/E.dA, ?{E,dA=Qt’
A

Areg ) 1’ €o
€0 9 Q2 CV2 QV € €0 9 EO
= —F = = — = = — — = = —F FE=—,
u 9 ) C Q/‘/v U 20 9 9 € K, U 9 ) P
B=7 u=SR fenB dA = gue. =2 =nlgosd. T =gl
€ 2 dt
dl V2

p(T) = po[l+a(T—-Tp)], dR= p V=R V=E-Ir, P=VI= I’R = R

F=qf+qix B, @BZ/E-M, 7{§~dffzo, AF = [dTx B, [j=IA,

. - = pldlx?  F L1
F=jixB, U=-fi-B, df=tCT1 Moo

A 2 7/ 2mr ?{B~d€:,u0],
§0=N0ﬁ, §m=NOM7 M=Xm]:ja §=§0+§m=N0(1+Xm)ﬁ=(1+Xm)§0:

d(pm = - d — —
p= (o = Ko, €= =50 Beal =2 [ B-dA,

(I)toml = N¢espira = Ll, (I)tz?ltal = N2¢espim = M21[17 U= , U=—- u=o-.



