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[Questéo 1]

Considere um tubo cilindrico, formado por um material de condutividade elétrica o, de

comprimento L, raio interno a, e raio externo b, conforme indicado nas figuras (a) e (b).
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(a) (1,0 ponto) Considerando a situagao da Fig. (a), na qual uma diferenga de po-

tencial AV é aplicada entre as extremidades esquerda e direita do tubo, calcule a

resisténcia elétrica e a corrente elétrica no tubo. Expresse sua resposta em termos

de AV, L, o,aeb.

(b) (1,0 ponto) Considerando a situagao da Fig. (b), na qual uma diferenga de potencial
AV ¢ aplicada entre as paredes interna (r = a) e externa (r = b) do tubo, calcule a

resisténcia elétrica e a corrente elétrica no tubo. Expresse sua resposta em termos

de AV, L, o,aeb.

(c) (0,5 ponto) Na situagao do item (b), calcule o vetor densidade de corrente a uma

distancia r do eixo de simetria do tubo para a < r < b.



[Solugéo da questao 1)

(a) A resisténcia ao longo do tubo pode ser calculada através de:
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Utilizando a lei de Ohm, temos:
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(b) Para o caso da corrente fluindo radialmente, temos:
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Utilizando a lei de Ohm, temos:
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[Questéo 2]

Considere um fio retilineo de comprimento 2L, delgado, com uma corrente constante I,

esticado ao longo do eixo y, como mostra a figura abaixo.
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(a) (1,5 ponto) Utilizando a lei de Biot-Savart, calcule o vetor campo magnético B

gerado pelo fio num ponto P do eixo z, localizado a uma distancia a do fio.

(b) (1,0 ponto) Supondo agora que o fio seja infinitamente longo, calcule o vetor campo
magnético B gerado pelo fio no ponto P usando a Lei de Ampere. Compare o

resultado com o obtido fazendo o limite L > a na expressao do item (a).



[Solugéo da questao 2)

(a) O campo magnético dB produzido pelo elemento infinitesimal de corrente dl’ ¢ dado

por
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Observando a figura acima, podemos escrever:
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Substituindo estas quantidades na Lei de Biot-Savart, temos:
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(b) Utilizando a Lei de Ampere, temos:
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Fazendo o limite L > a no resultado do item (a), encontramos:

Este resultado é idéntico ao obtido utilizando a Lei de Ampere.



[Questéo 3]

A figura abaixo mostra uma espira por onde passa uma corrente estacionaria I no sentido
anti-horario, numa regiao onde existe um campo magnético uniforme dado por B = Bj.
A espira é formada por uma semi-circunferéncia de raio R e por um segmento retilineo
de comprimento 2R, situado sobre o eixo z. (Dica: O elemento de linha infinitesimal na
semi-circunferéncia é dado por dl = —Rsenfdbi + R cos 0d0;, onde o dngulo 6 é medido

a partir do eixo z).

(a) (1,0 ponto) Calcule o vetor forga magnética resultante sobre o segmento reto da

espira.

(b) (1,0 ponto) Calcule o vetor forga magnética resultante sobre o segmento semi-circular

da espira.

(c) (0,5 ponto) Calcule a forga total sobre a espira e o torque que age sobre ela.



[Solugéo da questao 3)

(a) No trecho reto, temos:
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(b) No trecho circular, a forga é dada por:

F = [Id xB = Jof(—Rsenede% + Rcosdbj) x (Bj) = —JBRl%Of senfdf =

F = —2IBRk

Solugao alternativa: A forca total produzida por um campo magnético uniforme em
uma espira fechada é zero. Logo a forca sobre o trecho circular pode ser obtida

através da multiplicagdo do resultado do item (a) por -1, ou seja:

F = —2IBRk

(c) Somando as forgas obtidas nos itens (a) e (b), obtemos:
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F=0

O torque pode ser calculado através de:
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[Questéo 4]

(D

(1,5 ponto) Calcule o médulo do campo magnético no interior de um solendide
linear muito longo, de comprimento L e contendo N espiras, sendo que o solendide

é percorrido por uma corrente estacionaria I.

(1,0 ponto) Uma particula de carga +¢ realiza um movimento circular em um campo
magnético uniforme, dado por B = —Byk. Considerando que o raio da trajetéria
circular é a e o médulo da velocidade da particula é v, calcule a razao entre a carga

q e a massa m da particula.




[Solugéo da questao 4)

(I) Neste solendide, o ntiimero de espiras n por unidade de comprimento é n = N/L.
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Utilizando a lei de Ampere, com o caminho C' acima, temos:
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(IT) Igualando a for¢a magnética com a forga centripeta, temos:
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