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[Quest ao lj

Duas placas planas e infinitas situadas nos planos z = 0 e z = a estao carregadas com
densidades superficiais de carga 209 e —30y, respectivamente, como mostra a figura:
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(a) (1,5 ponto) Usando a lei de Gauss, calcule o vetor campo elétrico nas regides z < 0,

O<z<ae z>a.

(b) (1,0 ponto) Calcule a diferenca de potencial entre as pontos z = a/2 e z = 2a.



[Solugfio da questao 1]

(a) Para lei de Gauss, o campo elétrico de placa plana z = d carregada com densidade

superficial de cargas o é igual a:
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Usando o principio da superposicao, temos
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(b) A diferenca de potencial é dada por
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[Quest ao 2]

Considere um fio retilineo infinito, de secao reta constante, circular e de raio a, que é
percorrido por uma corrente estacionaria nao uniforme dada por J = Jy(1 —r/a) k, onde

r ¢é a distancia do ponto em consideragao ao eixo do fio (eixo z):
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(a) (1,0 ponto) Calcule a corrente total que flui por esse fio.

(b) (1,5 ponto) Calcule o campo magnético B para r < a e r > a.



[Solugfio da questao 2]

(a) A corrente I através do fio é o fluxo de J através do fio:
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(b) Por simetria, o campo magnético circula o fio no sentido dado pela regra da méao
direita. Aplicando a lei de Ampere a um circuito circular concéntrico ao fio e

perpendicular a /%, obtemos:
B(2nr) = f{é dl = toling

onde I;,; é a corrente através de uma superficie qualquer delimitada pelo circuito.

Para um ponto fora do fio (a uma distancia r do eixo, r > a), temos:
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Se o ponto ¢é interior ao fio (r < a), a corrente é:
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[Questéo 3]

Uma barra condutora ab de comprimento L é mantida sobre trilhos e se desloca com

velocidade constante v = vi, conforme a figura:

O campo magnético uniforme B forma um angulo ¢ com a plano XY. A resisténcia do

circuito abed é igual R.

(a) (0,5 ponto) Qual é o sentido da corrente induzida: de a para b ou de b para a?

Justifique sua resposta.
(b) (1,0 ponto) Calcule o médulo da corrente induzida no circuito.

(¢) (1,0 ponto) Calcule a forga externa que atua sobre a barra.



[Solugéo da questao 3]

(a) Escolhemos a normal como sendo k. Com essa convencao, quando a barra se desloca,
o fluxo magnético aumenta. Uma corrente ¢ induzida no sentido de diminuir a fluxo

magnético, correspondente ao sentido b — a.

(b) O fluxo magnético através o circuito é @, = LxBsen¢ e

€] = |d%\ _ LuBsend

LvBseng

I =|E|/R =
/R = =2

(c¢) A forga magnética sobre a barra é

F=ILxTB = I(Lj) x (B cos ¢i + Bsengk)
— ILB(— cos ¢k + sen¢i)

v = constante = Fext - F = ILB(cos ok — sengi)




[Questéo 4]

Considere duas espiras circulares, planas, orientadas ao longo do plano zy. As espiras
tém raio a e b, com a < b. Pela espira maior passa uma corrente I, com sentido dado

pela figura.

(a) (1,0 ponto) Usando a lei de Biot-Savart, calcule o campo magnético B, criado pela

espira grande no centro da espira pequena, ou seja, na origem.

Se vocé nao resolveu o item (a), resolva os itens (b) e (¢) em funcao de B,.

(b) (1,0 ponto) Usando o fato de o campo magnético ndo variar muito dentro da espira
pequena, obtenha uma expressao aproximada para a indutancia mutua entre as

espiras.

(c) (0,5 ponto) Liga-se a espira pequena a um gerador AC, produzindo-se nessa espira

uma corrente [,(t) = lpsen(wt). Qual a fem induzida &, na espira grande?
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[Solugéo da questao 4}

(a)

Pela lei de Biot-Savart:
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onde a integral é sobre a espira de raio b e 7 é o vetor unitario que parte de dl e
aponta para a origem. Claramente, dl L 7, de modo que dl x 7 =dlk=0bdok.

Assim:
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Para calcular a indutancia mutua M,, da bobina de raio b com relacao a bobina
de raio a precisamos do fluxo ®,, do campo magnético da bobina maior através de
uma superficie delimitada pela bobina menor. Vamos calcular esse fluxo através
do disco de raio a. Como sugere o enunciado, ao longo de todo o disco o campo
magnético possui aproximadamente o mesmo valor, a saber, By, calculado no item

(a). Portanto, ®,, é dado simplesmente por:
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Por definicao:

(I)ab :UJO7Ta'2
Ma = e
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Pela lei de Faraday:
dl
Epy = — My, — .
b b gy

E muito dificil calcular M,, a partir do fluxo ®;,, pois nao temos o campo magnético
criado pela espira pequena. Porém, sabemos que My, = M, e My, ja foi calculada

no item (b). Portanto:

dl,  pora*wlycos(wt)
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