
Eletromagnetismo I - 2024.2 - Prova 3 1
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Ińıcio: 14:00 - duração: 3:00 horas

 

Só serão consideradas as respostas que forem devidamente justificadas.
Não é permitido o uso de calculadoras.

Questão 01: Campo magnético em um meio linear

Uma corrente estacionária i passa por um fio de cobre longo de raio R de forma uniformemente
distribúıda por toda a seção transversal do fio. Considerando o cobre como um meio linear com
susceptibilidade χm, faça o que se pede:

(a) (1,0) Calcule o módulo do campo magnético B dentro (s < R) do fio.

(b) (1,0) Calcule o módulo do campo magnético B fora (s > R) do fio.

(c) (1,5) Mostre que as correntes de magnetização são dadas por KM = − χmi

2πR
ẑ e

JM =
χmi

πR2
ẑ

(d) (0,5) Mostre que a corrente de magnetização total vale zero.

Questão 02: Corrente induzida

Um campo magnético não uniforme atravessa uma espira retangular de resistência R de di-
mensões L1 e L2, como mostrado na figura. Além disso, a intensidade do campo magnético fica
cada vez mais forte ao longo do tempo, seguindo a relação

B(x, t) = αB0x
2t3,

onde α é uma constante.
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(a) (1,5) Calcule o fluxo magnético através da espira no instante t = 2.

(b) (1,5) Encontre o valor absoluto da corrente induzida na espira devido à variação do fluxo
magnético no instante t = 2.
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Eletromagnetismo I - 2024.2 - Prova 3 2

Questão 03: Energia armazenada no campo magnético

Um cabo coaxial, composto por duas cascas ciĺındricas longas de raios r1 e r2 que compartilham
o mesmo eixo, transporta corrente i em sentidos opostos, como mostrado na figura.
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(a) (1,5) Usando a lei de Ampère, encontre o módulo do campo magnético nas três regiões:
(i) dentro do cilindro interno, (ii) entre os cilindros, a uma distância s do eixo, e (iii) fora
do cilindro externo, a uma distância s do eixo.

(b) (1,5) Usando o resultado do item (a), calcule a energia magnética armazenada em um
trecho de comprimento L.

Fórmulas que podem ser usadas nas questões da prova:

∇⃗ · C⃗ =
∂Cx

∂x
+

∂Cy

∂y
+

∂Cz

∂z
(coordenadas cartesianas)

∇⃗ · C⃗ =
1

r2
∂

∂r

(
r2Cr

)
+

1

r sin θ

∂

∂θ
(Cθ sin θ) +

1

r sin θ

∂Cϕ

∂ϕ
(coordenadas esféricas)

∇⃗ · C⃗ =
1

s

∂

∂s
(sCs) +

1

s

∂Cϕ

∂ϕ
+

∂Cz

∂z
(coordenadas ciĺındricas)

∇⃗ × C⃗ =

(
∂Cz

∂y
− ∂Cy

∂z

)
x̂+

(
∂Cx

∂z
− ∂Cz

∂x

)
ŷ +

(
∂Cy

∂x
− ∂Cx

∂y

)
ẑ (coordenadas cartesianas)

∇⃗×C⃗ =
1

r sin θ

(
∂

∂θ
(Cϕ sin θ)−

∂Cθ

∂ϕ

)
r̂+

1

r

(
1

sin θ

∂Cr

∂ϕ
− ∂

∂r
(rCϕ)

)
θ̂+

1

r

(
∂

∂r
(rCθ)−

∂Cr

∂θ

)
ϕ̂

(coordenadas esféricas)

∇⃗×C⃗ =

(
1

s

∂Cz

∂ϕ
− ∂Cϕ

∂z

)
ŝ+

(
∂Cs

∂z
− ∂Cz

∂s

)
ϕ̂+

1

s

(
∂

∂s
(sCϕ)−

∂Cs

∂ϕ

)
ẑ (coordenadas ciĺındricas)

dτ = dx dy dz (coordenadas cartesianas)
dτ = r2 sin θ dr dθ dϕ (coordenadas esféricas)
dτ = sds dϕ dz (coordenadas ciĺındricas)
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 GABARI
Jn TxÃ T fis êAI B foliã mi Tm stf Siafi E

E dê_im in até

cálculo DA iem

iii iii DEEITÁiem foi
Hart Fi Fi Effi

ir te

iv item

peçjiji is x ̅ dê
MAS E ME
µ µ.CHXu is III 25k

IB M.irI is iam

fiutisF
AIBLX.tl B X t B E fly
dB B dã e de adf.li

aBot3 x2dxdy

i IEEaBot 1 1
belt aff Lila find4affF1
dBlt 2 ç



B Wes B at31m
tititi iii saúde

B dê p tem o

j
as 2T L

iii IWB t.FI
B dê µ tem

Eiiiiei
B dê p iem µ i i o

lB


