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1) O campo elétrico em certa regido do espaco é descrita em coordenadas cartesianas por:

x7+y7+zﬁ

Ex, ,Z)=E R
( y ) 0 nx2+y2+Z2+R2

sendo R uma constante com dimensdao de comprimento, e n uma constante adimensional.

a) [0,5] Determine o valor de n para que este campo seja conservativo. Explique.

b) [0,5] Expresse esse campo (conservativo) em coordenadas esféricas (r, 6, ¢).

©) [1,0] Determine a expressdo para a densidade de carga po(F) que produz esse campo.
d) [0,5] Determine a densidade de carga na origem r=0.

Resp.:
a) Para que o campo seja conservativo, seu rotacional deve ser nulo. O rotacional é:
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YE=i z y +7 X z +k y X
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Definindo v=v(x,y,z)=nx’+y’+z°+R’
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A componente x é zero, mas as outras duas sdo nulas somente se n=1.

b)Com n=1 ,como r’=x’+y*+z>er=rt: E(r,0,¢)=E,R 2r 7
(r +R)
- . |0E, 0E, OE “+3R°
c) Pela lei de Gauss na forma diferencial: p=¢,V.E=¢, 8xx 6yy 5 “1=¢,E, ((r 2+R2)2)
Usando, p. ex.:
E,R OE 2 2
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2) Um resistor de baixa condutividade ¢ consiste de um anel partido (vide figura) de raio interno
R,, raioexterno R,, angulo 6, eespessura H. Atensdo V é aplicada entre dois eletrodos

(cinza claro) de alta condutividade.
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a) [1,0] Esboce as linhas de campo elétrico que sao formadas no interior do resistor (na vista da figura
do lado direito).

b) [0,5] Determine a expressao para o campo elétrico E (r,0,z) em coordenadas cilindricas para
uma dada tensdao V.

¢) [1,0] Determine a resisténcia elétrica deste resistor, como funcdo de seus parametros geométricos.

Resp.:

a) Como na condicgdo estaciondria o divergente da densidade de
corrente é nulo no interior do condutor. As superficies planas dos
eletrodos sdo equipotenciais, portanto as linhas de campo sdo
perpendiculares a elas, e devem seguir equidistantes das superficies
cilindricas do condutor. Serdo portanto arcos de circulo. Sendo o
arco de raio maior de maior comprimento, a intensidade do campo

elétrico deve ser menor para manter a mesma diferenca de Y
potencial, portanto a densidade de linhas sera menor para raios
maiores.

6, V
by [E.ord6=—Av=V, E(r)=—0

0 rt,

o RV __V 0,
¢) J=0E, I=[J.Ads=[dz[ oE.0dr=Holn(—!); R=—= i
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3) [2,5] A figura representa um condutor metalico cilindrico longo de raio R visto em corte (cinza)
que porta uma corrente I na direcdo axial, com sentido para fora da pagina. Sdo indicados na figura
quatro caminhos fechados: C1, C2, C3 e C4, sendo C1 um

circulo de raio % C2 um quadrado de lado 2R, C3um c4

circulo deraio 2R, e C4um circulo deraio 3R, c3
centrado no eixo do condutor, e C5 também um circulo de

. R . . .
raio 7. O sentido de percurso de cada caminho esta

indicado por uma seta. C5

Seja T =§ B.dI a integral de linha (circulacdo) do campo
Ci
magnético gerado pela corrente que passa pelo condutor por
cada caminho Ci (i=1,2,3,4 ou)b).
a) [1,0] Coloque em ordem CRESCENTE as circulagoes
r,r,r,r,, . Justfique.
T.

r—4 .
c) [0,5] Para qual (ou quais) das circuitacdes poderiamos escrever: |]_§|:2L ?
r

b) [1,0] Calcule as razdes entre cada uma das circuitagoes e a de C4:

Resp.:
a) No interior do condutor longo a densidade de corrente é constante, e a corrente que contribui para a
circuitacdo é proporcional a area do condutor contida no interior do caminho plano delimitado por
cada caminho Ci. Fi:gﬂ B.dl=y, f J.ndS=u,J.nA. .Somente a normal do caminho C3

fof s(c)
(percorrido no sentido horario) tem sentido oposto ao da corrente, portanto: I',<0<I'.<I',<I',<I’,.

b)
1 Ag &
r,
2
1 ”(g) 1/16
2 7R’ 1/2
2
3 7R’ -1
4 TR’ 1
5 0

c) Somente C4 pois é a Uinica cujo caminho segue as linhas de campo magnético circulares, centradas
no eixo do cilindro. O campo magnético é tangencial e de magnitude constante, portanto a integral de
linha é igual ao comprimento do caminho multiplicado pela magnitude de B.



4) Um cilindro muito longo de material isolante e raio R esta carregado com um densidade
volumétrica de carga dada em coordenadas cilindricas (r,0,z) por:
2
r
p=pl1=(5) ]

O cilindro desloca-se com velocidade constante v=vk na direcdo do proéprio eixo (eixo z), sendo
0, uma constante positiva.

a) [1,0] Apresente a expressao para a densidade de corrente elétrica em todo o espaco.
b) [1,5] Obtenha a expressao para o campo magnético em todo o espago (dentro e fora do cilindro).
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a) 7:pv. Para r<R: 7:,00[1—(%) ]vl?. Para r>R: J=0.

b) Da simetria cilindrica @B.d_l’=2ﬂrB=‘u0 f _j.ﬁdS=MOIC, sendo B=B 4.
c s(c)
r r 2 r2 r4
Para r <R: ICZZ”{ po[l_(E) lvrdr, Iczzﬁpov(i_‘le)

2 2

R
Para r>R: I.=2x[ po[l—(%) Jvrdr, IC=2ﬂp0vRI
0

Portanto:
2
- r r A
Para r <R: B:‘uopov(i— 4R2)6
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Para r>R: Bzuopov— 0
4r




