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[Questéo 1]

Uma casca cilindrica é feita de um material condutor de condutividade o uniforme. As
dimensoes do cilindro estao indicadas na figura, onde L >> b > a. As superficies interna e
externa da casca com raios r = a e r = b, onde r é a distancia até o eixo da casca cilindrica,

sao duas equipotenciais mantidas a uma ddp igual a V' por uma bateria, conforme a figura.

(a) (0,5 ponto) Devido & simetria, a densidade de corrente ¢ dada por J = J(r)7.

Calcule J(r) como funcdo de J(a), suposta conhecida.

(b) (0,5 ponto) Calcule o vetor E(r) no interior da casca (a < r < b) como funcio de

J(a).
(¢) (1,0 ponto) Calcule a resisténcia da casca.

(d) (0,5 ponto) Calcule J(a) em funcao de V, o, a e b.



[Solugéo da questao 1)

(a) Devido a conservagao da carga, a corrente I através de qualquer superficie cilindrica

S de raio r dentro da casca é a mesma.

Lembrando que RI =V = |AV| obtemos
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Solugao alternativa:
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(d) Célculo de J(a):
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[Questéo 2]

Uma corrente elétrica I percorre um fio infinito que esta alinhado com o eixo x. Ao atingir

a origem do sistema de coordenadas, o fio d4 uma volta completa em torno do ponto P.
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(a) (1,0 ponto) Considerando apenas as partes retilineas do fio, determine o vetor campo

magnético no ponto P.

(b) (1,0 ponto) Calcule o vetor campo magnético produzido pelo trecho circular no

ponto P.

(¢) (0,5 ponto) Determine o vetor campo magnético total no ponto P.



[Solugéo da questao 2)
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(a) Os dois trechos retilineos compoem um fio reto infinito. Por simetria B = B(r)6.

A lei de Ampere fornece
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(b) Para o trecho circular, usamos a lei de Biot-Savart,
dl Jp _ toldlxT
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No nosso caso, df x ¥ =dl k e r = a. Assim,
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(¢) O campo total é

B(P) = B,(P) + By(P) = %I (1+%) k|




[Questfio 3]

Uma espira é formada por dois segmentos de reta de comprimento a e um trecho semi-
circular de raio a, conforme ilustrado na figura. A espira estd sujeita a um campo
magnético uniforme dado por B = C7 e a corrente I percorre a espira no sentido in-

dicado na figura.

(a) (1,0 ponto) Calcule o vetor forga magnética sobre os segmentos retilineos horizontal

e vertical.
(b) (0,5 ponto) Calcule o vetor for¢ca magnética sobre o trecho circular.

(¢) (1,0 ponto) Determine o torque sobre a espira.



[Solugéo da questao 3)

(a) Segmento retilineo horizontal:
ﬁlzf/dfxézz(aax(oa:.

Segmento retilineo vertical:
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(b) Segmento circular
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Solucao alternativa: a forca resultante sobre uma espira num campo uniforme é

Zero.

— jﬂr—%.ﬁz ﬁ-.ﬁ% = 6)===>_F% = —iﬁz =—JaC Z;

(c) O torque sobre a espira é
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[Questfio 4]

Um solenoide toroidal, mostrado na figura 1 e em corte transversal na figura 2, contém

N espiras e é percorrido por uma corrente I. O ntcleo do solenoide esta preenchido por

ar (Mar = :uO)'
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(a) (1,5 ponto) Calcule o vetor campo magnético B(0,y,0) em coordenadas cartesianas

(isto é na forma B =B+ B, + BZE) ao longo do eixo y para y > 0.

(b) (1,0 ponto) Constréi-se um outro solenoide toroidal com as mesmas dimensoes do
solenoide da figura mas com um nticleo de aco inoxidavel de permeabilidade pu =
80po. Passando a mesma corrente pelos dois solenoides, calcule a relagao entre o
nimero de espiras Nyg € IV, no solenoide com nicleo de ago e com nicleo de ar,
respectivamente, para produzir o mesmo campo magnético B nos ntcleos dos dois

solenoides.



[Solugéo da questao 4)

(a) Por simetria B = B(r) f. Usando a lei de Ampere com um caminho circular de raio
r, conforme a figura, obtemos
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Para r < b ou r > b+ 2a, a corrente total

I=0e B(r)2mr = pNI = B =0.
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0 se 0<y<b
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B(0,y,0) = _Ho 7 ose b<y<b+2a
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(b) O campo dentro do solenoide com nicleo de ago é éago = K, B., = (/) MO)gar7 ou

seja basta substituir pg por pu na expressao do item (a).
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Colocando B, = Bar obtemos
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Formulario

r=cos7+ senf 7, 0= —senf 7+ cosf 7.




