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[Questéio 1]

(a) (1,0 ponto) Use a lei de Gauss para calcular o vetor campo elétrico produzido por

um fio retilineo infinito com densidade linear de carga A.

(b) (1,0 ponto) Uma faixa plana infinita de largura L estd carregada com densidade
superficial de carga o, conforme a figura. Calcule o vetor campo elétrico E no
ponto P a uma distancia a da borda mais préxima. Sugestao: Decomponha a faixa

em tiras elementares de largura dz e utilize o resultado do item (a).

(c¢) (0,5 pontos) Calcule o trabalho que deve ser realizado para levar uma carga ¢ do

ponto P = (a,0,0) ao ponto @ = (a,0,a).



[Solugéo da questao 1]

(a) Devido a simetria cilindrica £ = E(r)r, onde r é a distancia ao fio. Tomando-se

uma superficie gaussiana cilindrica, de altura h e raio r centrada no fio, obtemos
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(b) Uma tira de largura dz tem densidade linear de carga na direcao z igual a odz.
Usando o resultado do item (a), o campo elétrico produzido por uma tira entre x e
r 4 dx no ponto P é
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O campo total é
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(c) Eé perpendicular a dl ao longo do segmento de reta P(Q). Logo



[Questéo 2]

Considere duas cascas esféricas condutoras concéntricas sendo que a casca interior possui
raio a e a exterior raio b. O espaco entre as cascas é preenchido uniformemente com um
material cuja resistividade é p. Entre os duas cascas é aplicada uma diferenca de potencial
tal que a corrente da casca interna para a externa é I;. As respostas dos itens abaixo

deverao ser dadas em func¢ao apenas dos dados do problema que sao a, b, Iy e p.

"

(a) (1,0 ponto) Calcule o vetor densidade de corrente a uma distancia r (a < r < b) do

centro das esferas.
(b) (0,5 ponto) Determine o vetor campo elétrico entre as cascas esféricas.

(¢) (0,5 ponto) Usando o campo elétrico obtido em (b), calcule a diferenga de potencial

V' da esfera interna relativamente a esfera externa (V =V, — V}).

(d) (0,5 ponto) Calcule a resisténcia do sistema.



[Solugéo da questao 2]

(a) Densidade de corrente

=,
S

A relagao entre a corrente e a densidade

de corrente é dada por
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(b) O campo elétrico é calculado com a lei de Ohm
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(c) A diferenca de potencial entre as cascas é
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(d) A resisténcia é
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[Questfio 3]

A figura abaixo mostra a secao reta de um condutor cilindrico infinito, oco, com raio
interno a e raio externo b. Pelo condutor passa uma corrente I uniformemente distribuida

na secao reta e dirigida para fora da pagina.

Usando a lei de Ampere, calcule:

(a) (0,5 ponto) o vetor campo magnético na cavidade do condutor (0 < r < a);
(b) (1,0 ponto) o vetor campo magnético no interior do condutor (a < r < b);
(¢) (0,5 ponto) o vetor campo magnético no exterior do condutor (r > b).

(d) (0,5 ponto) Esboce as linhas de campo magnético nas trés regioes.



[Solugéo da questao 3]

A lei de Ampere afirma que
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onde I;,;q é a corrente que atravessa uma superficie aberta limitada pela curva C.
Neste problema o campo B tem simetria cilindrica: B = B(r) . Assim, é conveniente
escolher para C' um circulo com centro no eixo do cilindro e contido num plano perpen-

dicular a este eixo, como ¢ sugerido na figura. Neste caso, B || df e

fé-dZ:%BcM:ZWTB(T).
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Substituindo na lei de Ampére obtemos
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(a) Na cavidade do condutor (0 <7 < a) lijpq =0 e

B(r)=0=|B=0].

(b) No interior do condutor (a < r < b) a densidade de corrente é

I
J=—— = Lya=7(r2—d®)J =

I(r*—a?)
7(b? — a?) '

b2 — g2

O campo magnético é
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(¢) No exterior do condutor (r > b) Lipq = I €
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(d) Linhas de campo.

As linhas de campo sao circulos
concéntricos conforme a figura ao lado.
As flechas indicam o sentido do campo

B que é tangente as linhas de campo.




[Questéo 4]

No circuito da figura a chave 2 estd aberta e a chave 1 esta fechada ha muito tempo,

encontrando-se o circuito numa situacao estacionaria.
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(a) (0,5 ponto) Determine a corrente I através do indutor.

(b) (1,0 ponto) No instante ¢ = 0 a chave 2 é fechada e simultaneamente a chave 1 é
aberta. Escreva a equagao diferencial e obtenha a corrente I(t) através do indutor

para t > 0.

(c¢) (1,0 ponto) Mostre que a energia total dissipada no resistor Ry para t > 0 é igual a

energia que estava armazenada no indutor.



[Solugéo da questao 4]

(a) No regime estacionério o indutor se comporta como um condutor com resisténcia

nula. Portanto,

€
Iy = —|.
0 7

(b) Apéds abrirmos a chave 1 e fecharmos a chave 2, obtemos um circuito RL cuja

equacao diferencial é
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(c) A poténcia dissipada é dada por
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que ¢ igual a energia armazenada inicialmente no indutor.
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