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[Quest ao 1]

(I) (1,0 ponto) Calcule o vetor campo elétrico E em um ponto do eixo de um anel

uniformemente carregado com carga ).

(IT) Considere um plano com densidade superficial de carga o > 0. Neste plano ha um

buraco de raio R conforme mostra a figura.
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(a) (1,0 ponto) Calcule o vetor campo elétrico £ em um ponto do eixo do buraco

(eixo 2).

(b) (0,5 ponto) Para z & 0, sobre o eixo z, determine a for¢a que aje sobre uma

carga —q < 0.



[Solugéo da questao 1]

(I) Campo do anel

Devido a simetria, apenas a componente z do

campo ¢ diferente de zero.
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(II) Campo no eixo do buraco

(a) O plano com buraco pode ser visto como uma cole¢do de anéis concéntricos

com raios r (r > R). O campo de um destes anéis de raio r e largura dr é
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(b) Para z ~ 0, o campo elétrico sobre o eixo z é aproximadamente linear e a forga

sobre uma carga —¢q é dada por
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[Questéio 2]

Um cilindro muito longo de raio a e com seu eixo orientado ao longo do eixo Oz, possui

uma densidade de corrente dada por

7 Jo {1—<§—;>}E para r <a

0 para 7r>a,

onde r ¢ a distancia radial entre o eixo do cilindro e o ponto onde se quer determinar J.

(a) (1,0 ponto) Obtenha a expressao para a corrente I(r) que passa por uma se¢ao reta

circular do cilindro com raio » < a e centralizada sobre o eixo do cilindro.

(b) (1,0 ponto) Aplicando a lei de Ampere, deduza a expressao para o médulo do campo

magnético B na regiao r < a.

(c¢) (0,5 ponto) Aplicando a lei de Ampere, deduza a expressao para o médulo do campo

magnético B na regiao r > a.



[Solugéo da questao 2]

(a) A corrente através da segao reta de raio r é dada por
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(b) A lei de Ampere fornece

C

Devido a simetria cilindrica do problema, o campo magnético B = B(r)¢. Usando
a lei de Ampere e escolhendo C' como um circulo de raio r contido na secao reta e

concéntrico com o fio obtemos
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(c) Note que a corrente total que passa pelo fio é zero (I(a) = 0). Assim, usando a

simetria do sistema e a lei de Ampere obtemos

%é-disz‘B(r):Oi B(r)=0, r>a
c



[Quest ao 3]

Um fio condutor muito longo, reto, é percorrido por uma corrente constante I, de modo
que ele gera um campo magnético B(r) = pol¢/(2nr). Uma barra condutora de compri-

mento [ se desloca na vizinhanga deste fio.

(a) (1,0 ponto) Calcule a forga eletromotriz induzida |E| entre as extremidades da barra

quando a barra se desloca com velocidade ¢/ perpendicular ao fio (figura da esquerda).

(b) (1,5 ponto) Calcule a forga eletromotriz induzida |£| entre as extremidades da barra

quando a barra se desloca com velocidade ¥ paralela ao fio (figura da direita).



[Solugéo da questao 3]

(a) Velocidade perpendicular ao fio

1/2
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onde x é a coordenada da barra que varia com o tempo.

(b) Velocidade paralela ao fio
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[Quest ao 4]

Um circuito LC é formado por uma capacitancia C' ligada em série a uma indutancia L,

conforme a figura.

No instante t = 0 a corrente [ atingiu seu valor maximo [, e o capacitor comega a carregar

(Q(0) = 0).
(a) (0,5 ponto) Escreva a equagao diferencial para a carga ((t) no capacitor.
(b) (1,5 ponto) Resolva a equagao diferencial do item (a) e determine Q(t) e I(t).

(¢) (0,5 ponto) Qual é a energia total do sistema?



[Solugéo da questao 4]

(a) A ddp no indutor é igual a ddp no capacitor. Como a corrente comega a diminuir,

V, >V} nas extremidades do indutor, conforme a figura.
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(b) Substituindo I por d@/dt na equagao do item (a) obtemos

dQQ Q

A T o
(t) (wt ), (1) _d[ - (wt ) ? —[1
=— Q(t) = Acos(wt + ¢), == Awsen(wt + ¢), com w”= o

Impondo as condigoes Q(0) = 0 e 1(0) = I,,, obtemos

Acosgp =0
—Awseng = 1I,,, > 0

— ¢p=-7/2 e A=1I,/w

Qt) = %sen(wt) e I(t) = I, cos(wt)

(c) Como a energia se conserva, podemos calculéd-la em ¢t = 0. Neste instante toda a

energia estda acumulada no indutor e vale

1
E=-LI
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