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[Questéio 1]

Considere um fio retilineo muito longo de raio R e centrado ao longo do eixo z no qual
passa uma corrente estacionédria I (ao longo da dire¢do z), conforme mostra a figura
abaixo. A corrente elétrica é distribuida de forma que sua densidade de corrente é dada
por: J(r) = Crk (se 0 <r < R) e 0 caso contréario, sendo C' > 0 uma constante.
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(a) (0,5 ponto) Determine a corrente total I em funcao de C' e R.

(b) (1,0 ponto) Usando a lei de Ampere, encontre o vetor campo magnético B(r) na

regiao 0 < r < R.

(¢) (1,0 ponto) Usando a lei de Ampere, encontre o vetor campo magnético B(r) na

regiao r > R.



[Solugéio da questao 1)

(a)

O elemento de corrente dI atravessando o elemento de drea dA relaciona-se com a

— -

densidade de corrente J(r) por meio da relacio dI = J(r).dA, onde dA = 2mrdrk.

. - R
Efetuando a integracao entre 0 e R obtemos |I = 2nC fO r2dr = %Rz)’ :

Uma vez que a corrente é percorrida ao longo da dire¢ao z, as linhas de campo
magnético formam circunferéncias concéntricas, cujo vetor é(r) aponta tangen-
cialmente em cada ponto da linha, especificados aqui pelo versor 9. Embora a
corrente nao seja uniforme, ela possui o mesmo valor em todos os pontos situa-
dos & uma mesma distancia r do fio. Portanto, o lado esquerdo da lei de Ampére
(fc B.dl = tolint) é dado por 550 B.dl = B(r).2rr. Para acharmos [;,; na regiao

0 < r < R devemos efetuar a integracao I;,; = 2nC for r2dr’ = e finalmente

B(r) = “OTCT?é\ ou| B(r) = ’%{E—ié\

O lado esquerdo da relacao 550 B-dl = tolins € 0 mesmo que no item anterior. Neste
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caso, I;,; corresponde a toda corrente percorrida. Portanto, B(T)

— I/\
B(r) = L1p|




[Questéo 2]

Uma espira triangular, de base e altura a, contida no plano zy, é percorrida por uma
corrente I no sentido horario, conforme a figura. Na regiao onde se encontra a espira

existe um campo magnético
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onde C' > 0 é uma constante.
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(a) (1,0 ponto) Calcule o vetor for¢a magnética sobre os lados 1 e 2 da espira.
(b) (1,0 ponto) Calcule o vetor for¢ca magnética sobre o lado 3 da espira.

(¢) (0,5 ponto) Determine o vetor momento de dipolo magnético e o vetor forga resul-

tante sobre a espira.



[Solugéio da questao 2)

(a) Sobre o lado 1 da espira B é constante portanto F = I x B.

Fer—at)x (S ICa
L= I(—a®) x (5 B) =| = 7
Sobre o lado 2 da espira B é varidvel.
. ~ 1
aF, = 1dy7) x (S &) = L% 7
Y Y
e portanto F, ¢ dada por
. a+b d b
F=1c [ Yi=1Cnm (“ ) 7
b Y b
(b) A forca sobre o lado 3 a espira é dada por
_ . C~ ICdy ..
AFs = IdaT+dyJ) x (L F) = — Y a+3).
As diregoes x e y nao sao independentes ao longo da dire¢ao 3, mas que dr = —dy.
Assim,
F3 = —]C’ln( ; ) (T+7);
(¢) O momento de dipolo magnético da espira dado por ji = —L‘Q‘Q/k\: O vetor forca

resultante ¢ dado por | Fr = IC(§ —In aTer)j




[Questéo 3]

Um circuito condutor é composto por dois fios retilineos semi-infinitos e uma parte cir-
cular, representados pelas linhas escuras, conforme mostrado na figura abaixo. Ele esta
contido no plano x —y e conduz uma corrente I no sentido indicado. Parax > Rey > R
os trechos sao retilineos (fios semi-infinitos). Para © < R e y < R, o condutor tem a

forma de trés quartos de circunferéncia com raio R.
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(a) (1,0 ponto) Calcule o vetor campo magnético B na origem O devido os segmentos

lineares do fio.

(b) (1,0 ponto) Calcule o vetor campo magnético B na origem O do sistema de coorde-

nadas devido a parte circular.

(¢) (0,5 ponto) Determine o valor da integral ¢, B - dl ao longo do percurso C indicado

na figura.



[Solugéio da questao 3)

(a) Por meio da lei de Biot-Savart dB = ‘%{@ , Vemos que i é sempre paralelo a 7

—

ao longo dos trechos retilinenos e portanto | B =0 |.

(b) Considerando novamente a lei de Biot-Savart, temos que dl'x 7 = —Rdlk na origem

O em qualquer parte do trecho circular. Uma vez que dl = Rdf, com 6 variando de %

até 2w, obtemos que %?F = d—sz. Efetuando a integracao, obtemos | B = —?’g%rk :

(c¢) A lei de Ampére estabelece que fC B.dl = tolins. Uma vez que as correntes en-

globadas pelo circuito C percorrem sentidos contrarios, I;,; = 0 e portanto fC B-dl =0,|




[Questéo 4]

Um material condutor de condutividade ¢ uniforme tem o formato de um semi-circulo
de altura L e raios a e b, conforme indicado na figuras (a) e (b), respectivamente. As
superficies localizadas em r = a e r = b sao equipotenciais e mantidas a uma diferenca
de potencial AV por uma bateria. Vamos assumir que o potencial elétrico V' (r) dentro
do condutor depende somente da coordenada r, de forma que efeitos de borda podem ser
desprezados.
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(a) (1,0 ponto) A bateria fornece uma corrente elétrica Iy. Assumindo a conservagao de

-

corrente, determine o vetor densidade de corrente J(r).
(b) (0,5 ponto) Determine o vetor campo elétrico E no interior do condutor.

(¢) (1,0 ponto) Calcule a resisténcia do condutor.



[Solugéio da questao 4)

(a) Uma vez que a corrente elétrica flui ao longo da diregao radial, o vetor densidade

de corrente J(r) = L7 é dado por J(r) = 7{—%%?

(b) Dada a lei de Ohm J = oE, encontramos E(T) = o 1p|

onLr

(c) Integrando a equagao acima ao longo da diregao radial, entre r = a e 7 = b, obtemos

V-V,
Vo = Val = 2 In(7) e portanto | R = Vor¥a] 1L ln(g) ~

oL I om




Formulario

B
Lo d B . . . L 14
V=V = —/E-dﬁ, I= d_cf =nl|qlvgA, E=-VV, J=nl|qlty, J=0E=-F,
A P
d , V2
p(T) = po[l4+a(T—Tp)], dR:pZ, V=RI, V=¢&-Ir, P=VI=I R:E’
F =qE + 7 x B, @Bz/é dA, }{B dA=0, dF =Idlx B, [=IA,

Coordenadas polares : dA = rdrdf

Algumas integrais

dx dx x
e V/ 2 _
/ (ot~ B Vet a) / (c+ a2 ~ clet )
rdx 2 rdr 1
/(c+x2)1/2 / ct+ a2 (c+ )2

de. 1 _,(z rdr 1 9 . 9
/a2+x2_atan (5)’ /a2+x2_§10g<a + 7).



