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[Questéo 1]

Metade de um anel isolante de raio R é carregado com carga +(), enquanto a outra metade

possui carga —(). Em ambas as partes, a carga estd uniformemente distribuida.
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(a) (0,5 ponto) Calcule a densidade linear de carga da metade positiva no anel.
(b) (1,0 ponto) Calcule o potencial elétrico no ponto P, localizado no centro do anel.

(¢) (1,0 ponto) Calcule o vetor campo elétrico no ponto P, localizado no centro do anel.




[Solugéo da questao 1)
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[Questéo 2]

Um capacitor esférico é formado por uma esfera condutora de raio a e por uma camada
esférica condutora de raio interno 3a, conforme ilustrado na figura. Considerando que a

esfera interna estd carregada com uma carga +q e a camada esférica externa esta carregada

com carga —q, calcule:
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(a) (1,0 ponto) O vetor campo elétrico nas regides r < a e a < r < 3a, sendo r a

coordenada radial.
(b) (1,0 ponto) A capacitancia do capacitor.

(c¢) (0,5 ponto) A capacitancia do capacitor se o espago entre r = a e r = 3a for

preenchido com um material de constante dielétrica k.



[Solugéo da questao 2)

(a)

(c)

regiao r < a

Para campos eletrostaticos, o campo elétrico no interior do condutor é zero. Por-

tanto:

E=0

regiao a < r < 3a

Utilizando a lei de Gauss, temos:

§E-dA = gy /oo = 4m?E =L = |F=—1
€0 4drreqr?

A diferenca de potencial entre a esfera condutora interna e a camada esférica con-

dutora externa é

AV = (Vo Vi) = [Bdl = AV = L I Ay~
B b e S " d4meg y 12 ~ 6mega

Logo:

0= 5L = [C =]

Com o dielétrico, a nova capacitancia é igual a C' = kC. Logo:

O’ = 6mregra



[Questéo 3]

O vetor densidade de corrente que passa por uma casca cilindrica muito longa de raio
interno a e raio externo b é nao uniforme e varia de acordo com J(r) = Jyrk, sendo Jy
uma constante positiva e r a distancia a partir do centro do cilindro ao ponto, conforme

mostra a figura abaixo.
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(a) (1,0 ponto) Calcule a corrente total I que passa pela casca cilindrica a partir da

densidade de corrente .J.
(b) (0,5 ponto) Calcule o vetor campo magnético B nas regides 7 < a e r > b.

(¢) (1,0 ponto) Calcule o vetor campo magnético B na regido a < r < b.



[Solugéo da questao 3)

. 2mJ, :
(a) = ["JdA=2ry [*r2dr =|T = 7; 05 — a®)
(b) De acordo com a lei de Ampére, B = 0 para r < a. Na regidao r > b, temos
2mJ
B.2mr = —12oko 30#0 (b3 — a?),

de onde obtemos
j = tohl = a)y|
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(c¢) De forma andloga, na regido a < r < b, a corrente interna/enlagada é dada por

troJo(r® — a®)
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de forma que
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[Questéo 4]

Na figura abaixo hd um fio infinito transportando uma corrente I, e uma espira retangular
de dimensoes a e b e resisténcia R. A espira esta localizada a uma distancia ¢ do fio, como

mostrado na figura.
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(a) (1,0 ponto) Calcule o vetor campo magnético produzido pelo fio infinito ao longo

A A

do eixo y para y > 0. Expresse sua resposta em termos dos versores ¢, j e k.

(b) (1,0 ponto) Se a corrente no fio for dada por I = Ct, sendo C' uma constante positiva

e t o tempo, calcule a forca eletromotriz induzida na espira.

(c) (0,5 ponto) Na situagao do item (b), a corrente induzida na espira serd no sentido

horario ou anti-horario? Justifique sua resposta.



[Solugéo da questao 4)
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(a) fé-di:uof;»B%r:uOI;»Bzzw

Logo, ao longo do eixo y, temos:

i Iu]A
B(y):L

2y

(b) O fluxo magnético na espira é:

T Ib
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Utilizando a lei de inducao de Faraday, temos:
dd Cb
e=—"0 o= My, are
dt 2m c

(c) Pelo sinal da forga eletromotriz do item (b), conclui-se que a corrente induzida esta

no sentindo horario. Portanto:

’ sentido horario ‘

O sentido da corrente induzida também pode ser encontrada a partir da lei de Lenz.
Dessa forma, se a corrente no fio aumenta seguindo a expressao I = Ct, o fluxo
do campo magnético na espira também aumenta. Logo, a corrente induzida na

espira deve ser no sentido horario de modo a tentar impedir que o fluxo do campo

magnético aumente.
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