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	Questão 1

Considere um resistor ciĺındrico de raio r = b constitúıdo de um material de resistividade

ρ. O resistor possui uma cavidade ciĺındrica de raio r = a que se estende ao longo de todo

seu comprimento L.

(a) (1,0 ponto) Calcule a resistência do resistor para passagem de corrente elétrica

no caso de uma diferença de potencial V = VL − V0 > 0 ser aplicada entre suas

extremidades direita e esquerda, conforme ilustrado na figura (a).

(b) (1,0 ponto) Calcule a resistência do resistor para passagem de corrente elétrica no

caso de uma diferença de potencial V = Va − Vb > 0 ser aplicada entre a superf́ıcie

interna em r = a e a superf́ıcie externa r = b, conforme ilustrado na figura (b).

(c) (1,0 ponto) Na situação da figura (b), calcule o vetor densidade de corrente em

função da distância r, da diferença de potencial V e demais parâmetros, onde r é

contada a partir do centro da cavidade ciĺındrica.

(d) (1,0 ponto) Determine o vetor campo elétrico no interior do condutor na situação

da figura (b).
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�� ��Solução da questão 1

(a) R =
∫
dR = ρ

L∫
0

dl

π(b2 − a2)
⇒ R =

ρL

π(b2 − a2)

(b) R =
∫
dR = ρ

b∫
a

dr

2πrL
=

ρ

2πL
ln (b/a) ⇒ R =

ρ

2πL
ln (b/a)

(c) I = J(r)A(r) ⇒ V

R
= J(r)(2πrL) ⇒ J(r) =

V

ρ ln (b/a)

1

r
⇒ J⃗(r) =

V

ρ ln (b/a)

1

r
r̂

(d) E⃗ = ρJ⃗ ⇒ E⃗(r) =
V

ln (b/a)

1

r
r̂
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	Questão 2

Parte I

Considere um fio condutor infinito de raio b, percorrido por uma densidade uniforme de

corrente J⃗ = Jk̂. O fio encontra-se posicionado ao longo do eixo z, como mostrado na

figura.

(a) (1,0 ponto) Calcule o vetor campo magnético no ponto P = (a, 0, 0), sendo a > b.

Expresse sua resposta em termos de î, ĵ e k̂.

(b) (0,5 ponto) Determine a integral de linha do campo magnético ao longo da curva

fechada C, que está centrada no fio e apoida em um plano formando um ângulo θ

em relação ao eixo y, como indicado na figura.

Parte II

Considere agora um circuito quadrado feito de um fio condutor de espessura despreźıvel,

percorrido por uma corrente estacionária I. O comprimento de cada lado do circuito é

2L. Um dos lados do circuito se encontra posicionado simetricamente ao longo do eixo z,

como mostrado na figura.

3



(c) (1,0 ponto) Calcule o vetor campo magnético no ponto P = (a, 0, 0), devido apenas

ao segmento retiĺıneo vertical que coincide com o eixo z. Expresse sua resposta em

termos de î, ĵ e k̂.

(d) (0,5 ponto) Determine a integral de linha do campo magnético ao longo da curva

fechada C de raio a, que está centrada no fio, como indicado na figura.
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�� ��Solução da questão 2

(a) Utilizando a lei de Ampère, temos:∮
B⃗ · d⃗l = µ0Iint ⇒ B(2πa) = µ0J(πb

2) ⇒ B =
µ0Jb

2

2a
⇒ B⃗ =

µ0Jb
2

2a
ĵ

(b)
∮
C
B⃗ · d⃗l = µ0Iint ⇒

∮
C

B⃗ · d⃗l = µ0Jπb
2

(c) B⃗ =
µ0I

4π

L∫
−L

d⃗l × r̂

r2
=

µ0I

4π

L∫
−L

(dzk̂)× (âi− zk̂)

(a2 + z2)3/2
=

µ0I

4π

L∫
−L

adzĵ

(a2 + z2)3/2
⇒

B⃗ =
µ0IL

2πa
√
a2 + L2

ĵ

(d)
∮
C
B⃗ · d⃗l = µ0Iint ⇒

∮
C

B⃗ · d⃗l = µ0I
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	Questão 3

Uma espira é formada por dois segmentos de reta de comprimento a e um trecho semicir-

cular de raio a, conforme ilustrado na figura. A espira está sujeita a um campo magnético

uniforme dado por B⃗ = Bî, sendo B > 0 e a corrente percorre a espira no sentido indi-

cado na figura. (Dica: O elemento de linha infinitesimal na semi-circunferência é dado

por d⃗l = −a senθdθî+ a cos θdθĵ, onde o ângulo θ é medido a partir do eixo x).

(a) (1,0 ponto) Calcule o vetor força magnética F⃗h e F⃗v que atuam, respectivamente,

sobre os segmentos retiĺıneos horizontal e vertical.

(b) (1,0 ponto) Calcule o vetor força magnética sobre o trecho circular.

(c) (0,5 ponto) Calcule o torque sobre a espira.

(d) (0,5 ponto) Qual a direção de B⃗ produziria torque nulo na espira? Explique!
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�� ��Solução da questão 3

(a) Segmento retiĺıneo horizontal:

F⃗h =
∫
Idℓ⃗× B⃗ = I

+a∫
0

(dxî)× (Bî) = 0 ⇒ F⃗h = 0

Segmento retiĺıneo vertical:

F⃗v =
∫
Idℓ⃗× B⃗ = I

+a∫
0

(−dyĵ)× (Bî) = IaCk̂ ⇒ F⃗v = IaBk̂

(b) No trecho circular, a força é dada por:

F⃗c =
∫
Idℓ⃗ × B⃗ = I

π/2∫
0

(−a senθdθî + a cos θdθĵ) × (Bî) = −IBak̂
π/2∫
0

cos θdθ ⇒

F⃗c = −IaBk̂

Solução alternativa: A força total produzida por um campo magnético uniforme em

uma espira fechada é zero. Logo a força F⃗c sobre o trecho circular pode ser obtida

através de:

F⃗h + F⃗v + F⃗c = 0 ⇒ F⃗c = −F⃗h − F⃗v = −IaBk̂ ⇒ F⃗c = −IaBk̂

(c) O torque pode ser calculado através de:

τ⃗ = µ⃗× B⃗ =
Iπa2k̂

4
× (Bî) ⇒ τ⃗ =

IπBa2

4
ĵ

(d) O torque é nulo quando o campo magnético é paralelo ao vetor momento de dipolo

magnético, ou seja:

n̂ = k̂ ou n̂ = −k̂

Formulário

VB−VA = −
B∫

A

E⃗·dℓ⃗, E⃗ = −∇⃗V, dR = ρ
dℓ

A
, R =

∫
dR, V = RI, J⃗ = σE⃗ =

1

ρ
E⃗,

∮
B⃗ · dA⃗ = 0, dF⃗ = Idℓ⃗× B⃗, µ⃗ = IA⃗, dB⃗ =

µ0I

4π

dℓ⃗× r̂

r2
,

∮
B⃗ · dℓ⃗ = µ0Iint.

F⃗ = qv⃗ × B⃗, dτ⃗ = r⃗ × dF⃗ , τ⃗ = µ⃗× B⃗, U = −µ⃗ · B⃗,∫
dx

(c+ x2)3/2
=

x

c (c+ x2)1/2
,

∫
x dx

(c+ x2)3/2
= − 1

(c+ x2)1/2
.
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