Fisica III - 4323203
Escola Politécnica - 2017
GABARITO DA P2
25 de maio de 2017

[Questéio 1]

Uma esfera condutora de raio a estd no interior de uma casca esférica fina condutora de
raio b. A esfera e a casca esférica sao concéntricas e o espaco entre elas esta preenchido
com um material de resistividade p constante, conforme a figura. Uma corrente elétrica I,
uniformemente distribuida através do material entre os condutores, flui da esfera interna

para a casca esférica.

(a) (0,5 ponto) Determine o vetor densidade de corrente J na regido entre os condutores

(a <r <b).
(b) (1,0 ponto) Calcule a diferenca de potencial entre os condutores.
(c) (0,5 ponto) Calcule a resisténcia elétrica entre os condutores.

(d) (0,5 ponto) Calcule a resisténcia entre os condutores no limite em que b — oo.



[Solugéio da questao 1)

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

S de raio r na regiao entre os condutores é a mesma.
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(b) O campo elétrico entre os condutores é obtido com a lei de Ohm.
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A diferenga de potencial é
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O médulo V = |V (b) — V(a)| é
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(c) A resisténcia elétrica entre os condutores é
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Solugao alternativa: a regiao entre os condutores pode ser considerada como uma

superposicao de cascas esféricas de espessura dr para as quais vale a lei de Ohm.
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A resisténcia total é

(d) No limite em que b — oo, | R = p/4ma|.




[Questéo 2]

Uma espira quadrada de lado a, contida no plano xy, é percorrida por uma corrente I no
sentido horario, conforme a figura. Na regiao onde se encontra a espira existe um campo

magnético

onde C' > 0 é uma constante.
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(a) (1,0 ponto) Calcule a forga magnética sobre os lados 1 e 3 da espira.

(b) (1,0 ponto) Calcule a for¢a magnética sobre os lados 2 e 4 da espira.

(c) (0,5 ponto) Calcule a forca resultante sobre a espira.



[Solugéio da questao 2)

(a) Sobre os lados 1 e 3 da espira B é constante portanto F = [0 x B.
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(b) Sobre os lados 2 e 4 da espira B ¢ varidvel.
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(c) A forca total sobre a espira é
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[Questéo 3]

Um resistor circular de raio a contido no plano zy e centrado na origem é feito de duas
metades com resisténcias Ry e Ry. O resistor esta ligado a um par de fios semi-infinitos
que se estendem ao longo do eixo x e que sao percorridos por uma corrente I, conforme

a figura.
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(a) (1,0 ponto) Calcule o valor das correntes I; e I que atravessam respectivamente os
resistores Ry e Ry em funcao de I, Ry e Ry. Indique o sentido de cada uma das

correntes.

(b) (1,5 ponto) Calcule o vetor campo magnético B no centro do resistor circular.



[Solugéo da questao 3)

(a) Calculo das correntes

As ddps entre os extremos do resistor Ry (semi-

I circulo superior) e do resistor Ry (semi-circulo in-
1
ferior) sao iguais
Il I/
— R = RyD,.
A conservacao da carga faz com que I = [ + I.
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rentes tém o sentido indicado na figura.

Usando as duas equagoes acima obtemos
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(b) O campo no centro do resistor é calculado através da lei de Biot-Savart:
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A contribui¢ao dos trechos retilineos do fio é nula porque nestes trechos
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Contribuigao do resistor R;. Neste caso,

Como a ddp cai ao longo dos resistores, as cor-
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Contribui¢ao do resistor Ry. Neste caso,
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[Questéo 4]

(I) (1,0 ponto) Calcule o médulo do campo magnético produzido por um solendide muito
longo com n espiras por unidade de comprimento, percorrido por uma corrente I.

Despreze efeitos de borda.

(IT) Dois solenéides muito longos, coaxiais, cujos eixos coincidem com o eixo z, trans-
portam, cada um, uma corrente I porém com sentidos opostos, como mostra a
figura. O solendide de raio a tem n; espiras por unidade de comprimento e o de raio

b tem ny espiras por unidade de comprimento. Despreze efeitos de borda.

(a) (0,5 ponto) Determine o vetor B para 0 < r < a.
(b) (0,5 ponto) Determine o vetor B para a < r < b.

(¢) (0,5 ponto) Determine o vetor B para r > b.



[Solugéo da questao 4)
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Campo magnético de um solendide.

O campo magnético fora do solendide é zero. Dentro, o campo é uniforme, tem a

direcao do eixo do solendide e o sentido dado pela regra da mao direita. Usando a

lei de Ampere com o caminho C' obtemos
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Campo magnético dos dois solendides.

Usando a regra da mao direita e o resultado do item (I) obtemos o vetor campo

magnético no solendide com raio a:
él = —uonllk\ para 0<r<a
e nulo para r > a. O vetor campo magnético do solendide com raio b é
ég = ,uOnQIE para 0<r<b

e nulo para r > b. Pelo principio de superposicao, o campo devido aos dois solendides

¢é a soma vetorial do campo de cada um deles.

(a) Vetor B para 0 < r < a.
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(b) Vetor B para a < r < b.

g = IU()TLQI]{} .

(¢) Vetor B para r > b.
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