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[Quest ao 1]

Uma distribuicao de cargas, esfericamente simétrica, tem densidade volumétrica

p(r){po(l_;) =

0 r>R
onde py é uma constante positiva.
(a) (0,5 ponto) Calcule a carga total da distribuigao.
(b) (1,0 ponto) Calcule o campo elétrico para r < Re r > R.

(¢) (1,0 ponto) Calcule a distancia r,, onde o campo elétrico atinge o seu valor maximo

e determine o valor do campo para r = r,,.



[Solugéo da questao 1]

(a) A carga contida em uma regiao esférica de raio r é

Q(r) = /p(r)dv = /OQF do /Oﬂ df sen(0) /OT dr 7 p(7)

=3 3 4
_ 2T r_r
_4mm[;<r R) 4””(3 4R>

A carga total é obtida fazendo r = R,

QR) = %POR?’-

(b) Lei de Gauss (volume V delimitado por uma superficie de drea A):

— — 1
fE-dA:—/pdv.
A €y JV

Para r < R, usando a simetria esférica, teremos

1
B 4nr? = —Q(r).
€0

(c) A distancia r,, para a qual E,. é méximo é obtida através da equagao

d 372 d* po 37?2 Po ..
5(74_1?) =0; 07 360 TR ——2—60<0 (méaximo).

3r 2R
1-2L 20 =t
2R T3

poR

= | Er(Tm) = Enae = —
(rm) 9,




[Questéo 2]

A figura abaixo mostra trechos de um fio condutor reto e de uma fita condutora. Tanto
o fio quanto a fita podem ser considerados infinitos ao longo da diregao x. A fita possui
largura é b e sua espessura pode ser desconsiderada. Correntes I; e I, percorrem o fio e

a fita, respectivamente. A densidade linear de corrente na fita é uniforme (j =1,/bx).

X I,

(a) (1,0 ponto) Calcule o campo magnético B fio produzido pelo fio.

(b) (1,5 ponto) Calcule a forga por unidade de comprimento entre o fio e a fita.

Sugestao: Calcule antes a forca por unidade de comprimento que B}w produz em

um “fio” de comprimento L e corrente dI = Jdy.



[Solugéo da questao 2]

(a) Lei de Ampere (superficie aberta 3 cuja borda é a curva fechada I)
jgé‘df:/lo/ T+ A= pioLin.
r >

Usando a simetria cilindrica

By2mr = poly.
Logo,
B = Byo = 003
fio ¢ 2rr

onde ¢ é tangencial a circunferéncias com centro no eixo do fio e possui o sentido

dado pela regra da mao direita (polegar no sentido da corrente).

(b) No plano da fita (plano zy) o campo do fio é (tomando a origem de y no fio).

Sl
B=trty
2my

A forca magnética sobre um fio de largura dy e comprimento L é




[Questéio 3]

Uma corrente I percorre as espiras de um solenoide muito longo de raio R. O solenoide

possui n espiras por unidade de comprimento.

(a)
(b)

(c)

(1,0 ponto) Calcule a auto-indutancia por unidade de comprimento £ = L/I.

(0,5 ponto) Calcule a energia magnética armazenada em um pequeno trecho de

comprimento [, bem distante das extremidades do solenoide.

(1,0 ponto) Um outro solenoide, de raio r < R e de comprimento [, é colocado no
interior do solenoide maior (distante das extremidades), de tal forma que os eixos
dos dois solenoides coincidem. O solenoide menor possui ns espiras por unidade de
comprimento. Supondo que uma corrente Iy esteja percorrendo o solenoide menor,
calcule o fluxo do campo magnético, produzido pelo solenoide menor, no solenoide

maior. Sugestao: considere antes o coeficiente de indutancia mutua.



[Solugéo da questao 3]

(a) O campo magnético no interior do solenoide é
B = Ho T -[7

paralelo ao eixo.

O fluxo de B através de N = nl espiras €
¢ =B7rR?(nl) = (uonI)mR*(nl) = pon*TR*11 = LI11

Portanto, a auto-indutancia por unidade de comprimento é

L =7 pgn® R%

(b) Usando a densidade de energia magnética u,, = 1/(2p0)B?, teremos

1 1 s
— B2 2 — [ 2 2 _ 2 P2 [2.
Un o (mR*1) —QMO(,LLOn ) (rR*l) <= |U,, S Ho Rl

Poderfamos também ter usado o resultado do item (a) juntamente com

1 1
U, =-LI*==LII>
2 2

(c¢) Sabemos que os fluxos através do solenoide maior e do solenoide menor sao, respec-
tivamente

¢1:MIQ € ¢2:M]

Portanto,

I I
01 = gz52—2 = (,uoTL])(TFT‘QTLQZ)—z |y = mponnyr? 1.
I I




[Quest ao 4]

Suponha que o circuito abaixo ficou durante um tempo muito longo com a chave na

posicao A. No instante ¢t = 0, a chave é posicionada em B.

N

~_Chave

I
L)
Om
py)

(a) (0,5 ponto) Qual é a corrente Iy em ¢t = 07
(b) (0,5 ponto) Obtenha a equacao diferencial para a corrente I(t) para ¢t > 0.
(¢) (1,0 ponto) Determine I(t) para t > 0.

(d) (0,5 ponto) Mostre que a energia total dissipada no resistor

/ Y RI(H)?dt

0

¢ igual a energia inicialmente armazenada no indutor.



[Solugéo da Questao 4]

(a) A corrente estacionaria é

Iy =

“
s

(b) Para ¢ > 0, temos um circuito RL sem bateria.

RI(t) + L%(tt) =0

(¢) A solugao da equagao diferencial para o circuito é dada por

d[(t) 1 L €
dl 1 1
— = ——dt = log(I) = ——t + const.
I T T
— I(t) _ 6—t/’r+const..
[(0) — econst. — [0.
— [(t) = [0 €_t/T.
(d) A energia que foi dissipada no resistor é
/ RI(1)%dt = R(I,)? /OO =27 dt = R(1,)? <—Z) e2t/7|>
0 0 2 0
L 1
= R(ly))’— = =LI;.
o) 57 = 3
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