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[Questéo 1]

Um anel circular de raio a possui carga elétrica positiva uniformemente distribuida com

densidade linear A > 0.

(a) (1,0 ponto) Determine o vetor campo elétrico no ponto P = (0,0, z) sobre o eixo z.

(b) (1,0 ponto) Determine o potencial elétrico no ponto P = (0,0, z) sobre o eixo z.

Adote potencial elétrico nulo no infinito.

(¢) (0,5 ponto) Uma particula puntiforme de massa m e carga elétrica negativa —q¢ < 0
passa pela origem (0,0,0) com velocidade v = vk com v > 0. Determine o valor

minimo de v para que a particula se afaste para o infinito.



[Solugéo da questao lJ

(a) Campo elétrico
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(b) Escolhendo-se potencial nulo no infinito
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(c) Por conservacao de energia devemos ter
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[Questéo 2]

Considere uma esfera isolante de raio a, com densidade volumétrica de carga que varia
com o raio na forma

ar parar < a,
p(r) =
0 parar>a,

onde « ¢ uma constante.

(a) (0,5 pontos) Determine a carga total da esfera.
(b) (1,0 ponto) Determine o vetor campo elétrico em todo o espaco.

(¢) (1,0 ponto) Determine o potencial elétrico em todo o espago. Adote como referéncia

do pontencial nulo um ponto infinitamente distante da esfera.



[Solugéo da questao 2)

(a) Carga total
Q= /pdV = / p(r)(4rrdr) = 47ra/ ridr = .
0 0

(b) Devido a simetria esférica E' = E(r)r. Tomando-se uma superficie gaussiana esférica

de raio r
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[Questfio 3]

Um gerador consiste de uma haste condutora de comprimento H que desliza sem atrito
sobre um trilho em forma de U. O gerador estd numa regiao com campo magnético
uniforme B = —Byk. Uma forca externa faz com que a haste realize um movimento

harmonico simples em torno do ponto x = 0 descrito por z(t) = C sin wt.
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(a) (1,5 pontos) Determine a corrente induzida. A resisténcia da haste é R e a do trilho
em U pode ser desprezada. Adote o sentido horario como o sentido positivo para

a corrente (Com esta convengao a normal a area do circuito aponta para dentro da

pagina.).

(b) (1,0 ponto) Determine o vetor forga magnética agindo na haste.



[Solugéo da questao 3)

(a) Fluxo magnético através do circuito. Pela regra da mao direita, se o sentido da

corrente é horario a normal a superficie aponta para dentro da pagina.
Oy = / B-dA = (—Byk) - (—Ak) = ByA.
s

Area do circuito

A=H(L+2z)=HL+ HCsinwt.

Forga eletromotriz induzida
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(b) Forga magnética na haste é
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[Questéo 4]

Um solendide longo tem n espiras por unidade de comprimento com &rea seccional A.
Enrolado em torno do solendide ha uma bobina com N voltas de fio. Na figura abaixo

por simplicidade nao desenhamos as espiras do solendide.

solenoide

bobina
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A bobina esta longe das extremidades do solenoide e forma um circuito fechado com
resisténcia R. Uma fonte externa fornece corrente elétrica ao solendide que varia no
tempo na forma

(

0 para t < 0,

I(t) = In(1 —coswt) para0<t<7/w,

21, para t > m/w,

\

onde I e w sao constantes.

(a) (0,5 pontos) Demonstre que o médulo do campo magnético dentro de um solendide
infinito, quando percorrido por uma corrente I, é dado por B = ugnl, onde n é o

nimero de espiras por unidade de comprimento.

(b) (1,0 ponto) Determine a indutancia mitua e a corrente induzida na bobina como
funcao do tempo devido a variacao da corrente no solendide. Despreze a auto-

indutancia da bobina.

(¢) (1,0 ponto) Calcule a energia total fornecida a bobina pela fonte externa. Despreze

a auto-indutancia da bobina.



[Solugéo da questao 4)

(a) O campo magnético é paralelo ao solenoide no seu interior e nulo fora. Escolhemos
um circuito amperiano retangular com apenas um dos lados de comprimento L no

interior e paralelo ao solendide. Aplicando a lei de Ampere obtemos

%Ewﬁ:BL:mmmL Logo B = pgnl.

(b) Fluxo magnético através da bobina devido a uma corrente I no solenéide

O =NBA=N (ponl) A=nNpyAl.

Indutancia mutua
d

Corrente induzida na bobina
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& M dl —Wsmwt se 0 <t<7/w,
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0 caso contrario.

(c¢) Poténcia instantanea fornecida a bobina pela fonte externa no intervalo 0 < t < 7 /w

~ nNpgAlgw

P(t) = Ri* = RI2 sin’ wt, onde I, 7

Energia total fornecida
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