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[Questéo 1]

A regiao entre duas cascas esféricas condutoras concéntricas de raios a e b com b > a ¢é
preenchida com um material de resistividade elétrica p(r) = Cr?, onde r é a distancia até
o centro O das cascas esféricas e C' é uma constante. Ligando-se uma bateria as cascas

esféricas como na figura observa-se uma corrente I no sentido indicado.
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(a) (1,0 ponto) Calcule o vetor densidade de corrente J na regiao entre as cascas

a<r<hb.

(b) (0,5 ponto) Usando a lei de Ohm, determine o vetor campo elétrico entre as cascas

esféricas.

(c) (1,0 ponto) Calcule a resisténcia desse sistema em fungao de C, a e b.



[Solugéo da questao 1)

(a) A corrente flui radialmente, logo J = J(r)é,. A corrente que passa por uma

superficie esférica S de raio r conceéntrica

com as duas esferas é I (conservacao da

h ﬁ carga). Assim,
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(b) Pela lei de Ohm, J = oE = E/p. Logo,
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(c) Podemos calcular R através da expressao V' = RI, onde
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[Questfio 2]

A espira da figura, formada por dois arcos circulares de raio a e dois lados retilineos
de comprimento b, é percorrida por uma corrente ¢. Um fio retilineo muito longo trans-

portando uma corrente I passa pelo centro de curvatura dos arcos circulares (o fio nao esta
pol

em contato com a espira). O médulo do campo magnético produzido pelo fio é B = 5
r

9

onde r é a distancia ao fio.
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(a) (1,5 pontos) Calcule o vetor forca resultante exercida sobre cada um dos lados da

espira pelo fio.

(b) (1,0 ponto) Calcule o vetor torque resultante em relacdo a origem O exercido sobre

a espira pelo fio.



[Solugéo da questao 2)

(a) Forga sobre lado 1
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[Questéo 3]

Um circuito no plano xy formado por uma semicircunferéncia de raio a com centro de
curvatura na origem e um trecho reto ao longo do eixo x é percorrido por uma corrente

I no sentido indicado na figura.

(a) (1,5 ponto) Calcule o vetor campo magnético produzido pelo trecho reto no ponto

P =(0,0, z).

(b) (1,0 ponto) Calcule o vetor campo magnético produzido pelo trecho de semicircun-
feréncia no ponto P = (0,0, z).
Dado: O elemento de linha infinitesimal na semicircunferéncia é

dl = —asend do7 + acos @ df 7, onde o angulo # é medido a partir do eixo z.



[Solugéo da questao 3)

Lei de Biot-Savart =
— /.LQ[ dl x 7
B =—
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(a) Trecho reto

dl = da7, 7= —a7+ 2k.

Portanto
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(b) Os pontos sobre o arco sao dados por x = acosf e y = asinf, onde 6 é o angulo

medido a partir do eixo x. Logo,
dl = da + dyj = a(— sin 67 + cos 67)d6,
7= —27— yj+ 2k = —acos 07 — asin 07+ zk.

Portanto,
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[Questfio 4]

Um tubo de cobre muito longo de raio interno 2a e raio externo 4a é percorrido por uma

corrente I uniformemente distribuida “saindo” da pagina (sentido positivo do eixo z).
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(a) (1,5 pontos) Determine o vetor campo magnético em coordenadas cartesianas (isto

6, na forma B = B,i+ By,j+ B.k) nos pontos A = (0,a), B = (3a,0) e C = (6a,6a).

(b) (0,5 ponto) Determine a integral de linha do campo magnético ao longo do caminho

fechado ODC PO, onde D = (6a,0) e P = (0,6a), no sentido indicado.

(¢) (0,5 ponto) Determine a integral de linha do campo magnético ao longo do trecho

DC'P, no sentido indicado.



[Solugéo da questao 4)

a) Aplicando a lei de Ampeére obtemos B = ol qg 2mr. No ponto A
mt

Lzt = 0. Logo, B=

No ponto B
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No ponto C

Iyt =1. Logo, B=
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(b) Pela lei de Ampere a circulagao ao longo de ODCPO é

ODCPO
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(¢) Como df L B nos trechos OD e PO o resultado ¢ igual ao do item (b).
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J=1/A, J=0E,
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V=RI, dF =1d{xB, 7=7xF,




