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[Questéo 1)

Um longo cabo coaxial é formado por um condutor central, de raio a, e por uma casca
condutora externa, de raio b, e espessura desprezivel, sendo a < b. No condutor interno flui
uma corrente I, que esta uniformemente distribuida ao longo de sua segao transversal. J&
na parte externa, flui uma corrente I/, de mesma magnitude, porém em sentido contrario

a corrente do condutor central, como mostra a figura abaixo.
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(a) (1,0 ponto) Calcule o vetor campo magnético na regiao 0 < r < a, onde r é a

coordenada radial.

(b) (0,5 ponto) Calcule o vetor campo magnético na regiao a < r < b.

(c¢) (0,5 ponto) Calcule o vetor campo magnético na regiao r > b.

(d) (0,5 ponto) Calcule a energia magnética em um dado comprimento L do cabo.



[Solugéo da questao 1)

(a) Considerando uma curva fechada circular de raio r < a e utilizando a lei de Ampere,

temos:
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(b) Considerando uma curva fechada circular de raio r com a < r < b e utilizando a lei

de Ampere, temos:

— — [ — [A
§ B dl = polips = B2mr = pol = B =12 = |f = £

2rr - 21r

(c) Considerando uma curva fechada circular de raio r > b e utilizando a lei de Ampere,

temos:
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[Questéo 2]

Durante a descarga de um capacitor de placas paralelas, o vetor campo elétrico em seu
interior é E(t) = Eoe*fgtl;:, sendo FE, e [ constantes positivas. As placas do capacitor
possuem raio a e estao separadas por uma distancia d, conforme ilustrado na figura abaixo.
A figura também mostra um caminho circular orientado C', de raio b < a, concéntrico ao
eixo central.

[Dado: Desprezando efeitos de borda, o médulo do campo elétrico E(t) no interior do
capacitor é E(t) = Q(t)/(e0A), onde Q(t) é a carga elétrica em uma das placas no instate

t e Aéa drea de cada placal.

(a) (0,5 ponto) Calcule § E - dl a0 longo do caminho C.
c

(b) (1,0 ponto) Calcule ¢ B - dl ao longo do caminho C.
c

(¢) (0,5 ponto) Calcule o vetor campo magnético no ponto P = (0, b, 0), expressando-o

em coordenadas cartesianas.

(d) (0,5 ponto) Calcule o médulo da corrente I(t) no fio.



[Solugéo da questao 2)

(a) O vetor campo elétrico é perpendicular a curva C, logo:

$E-dl=0
C

(b) Utilizando a Lei de Ampere-Maxwell, temos:
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(d) A carga Q(t) no capacitor é dada por:

Q(t) = FEeora® = Ege Plegra®. Logo:
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[Questéo 3]

Uma espira circular de raio a esta localizada no plano xy, com seu centro na origem do

sistema de coordenadas. Uma outra espira circular possui raio b < a e também esta

localizada no plano zy, conforme ilustrado na figura abaixo.
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(1,0 ponto) Considerando que uma corrente I; circula na espira maior, calcule o
modulo do campo magnético na origem do sistema de coordenadas. Supondo que o

campo magnético é uniforme em torno deste ponto, calcule o valor aproximado do

fluxo magnético @, através da espira menor devido a corrente que passa pela espira

maior.
(0,5 ponto) Calcule a indutancia mitua entre as duas espiras.

(0,5 ponto) Suponha agora que uma corrente I esteja circulando na espira menor.

Calcule o fluxo magnético ®; na espira maior devido apenas a corrente I .

(0,5 ponto) Se a corrente na espira menor for I(t) = ft, sendo § uma constante,

calcule o médulo da forga eletromotriz induzida na espira maior.



[Solugéo da questao 3)

(a) O campo magnétido infinitesimal dB pelo elemento infinitesimal de corrente dr é

dado por:
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(c) Usando a defini¢ao de indutancia mitua:
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[Questéo 4]

Considere uma onda eletromagnética plana que se propaga no vacuo com campo elétrico
dado por E = E cos[kz — wt)]j, onde Ey > 0 é a amplitude da onda, k é o ntimero de

onda, e w é a frequencia angular.

(a) (0,5 ponto) Faga um esbogo do vetor campo elétrico e do vetor campo magnético
nas posigoes = 0 e x = A\/2, no instante de tempo ¢t = 0, onde A é o comprimento

de onda. Indique no esboco, o sentido de propagacao da onda.

(b) (1,0 ponto) Determine o vetor campo magnético desta onda. Expresse sua resposta

em termos de Fjy, ¢, e demais informacgoes contidas no enunciado.

(¢) (1,0 ponto) Calcule o vetor de Poynting S e o seu valor médio < S >.



[Solugéo da questao 4]

Sentido de propagacao
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Formulario
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< cos?(kr—wt+¢) >=< sen®(kr—wt+¢) >=1/2, < cos(kz—wt+¢) sen(kr—wt+p) >= 0,

cos A+cos B = 2cos (A;B) coS (A ; B) , cos A—cos B = 2sen (MTB) sen (A_TB

A+ B A—B
sin A + sin B = 2sen ( —; > cos ( 5 ) . dV, =rdrdfdz, dV, =1r?senfdrdfde

7 =rcosfi+rsenfj, 6= —rsendi+ rcosfy,

Dado um campo vetorial A=A+ ij' + Ak, o rotacional do campo é dado por:
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