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1. Calcule a forca por unidade do comprimento entre dois fios
paralelos que conduzem as correntes /; e I. A distancia en-
tre os fios tem valor a.

Resposta: f = —3° 115/ onde p representa um versor ra-
dial em coordenasdas cilindricas.

2. Considere um fio reto e muto longo que coresponde com eixo
z. Uma corrente, cuja intensidade tem valor I, flui neste
fio em direcdo positiva do eixo z, veja Figl. Num dos planos
¢ = const (sendo ¢ a coordenada cilindrica) encontra-se uma
espira com a corrente /2. Os lados da espira tem comprimen-
tos b e c e a distancia entre o lado mais proximo ao fio e o fio
tem valor a. Calcule as forcas que atuam sobre percursos C'p,
Ca, C3 e C4 da espira. Verifique que a forca total ndo € nula.
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Figure 1.

3. Uma espira da Fig2. encontra-se num campo magnético uni-
forme B = B#. Os raios interno e externo da espira tem
valores a e b respectivamente. Os lados de ¢ = const da es-
pira sdo separados por angulo . Calcule momento magnético
de espira e o torque no campo magnético.

Figure 2.

4. Campo magnético de um fio reto, infinito com a corrente [
tem a forma em coordenadas cilindricas B = ‘;—2{%@3 onde

qg = —sing & + cos¢ y. Expresse esta formula em coorde-
nadas Cartesianas. Mostre que quando o fio encontra-se em
ponto (z’,y") a formula para o campo tem a forma seguinte
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. Considere uma densidade de corrente superficial K = Kz

fluindo no plano x = 0. Calcule o campo magnético gerado
por esta corrente nos regides * < 0 e z > 0. A solucdo
pode ser encontrada dividindo o plano em faixas infinitesimais
dy’. Em cada destas faixas flui a corrente dI = K dy’. As
faixas sdo posicionadas em (z' = 0,y’). Utilize o resultado

de Problema 4 para encontrar o campo B.

Resposta: B = “"QK sgn(x) §.

. O campo magnético no eixo z gerado por uma espira circular

de raio a com o centro em 2’ tem valor

2
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Aplique este resultado para calcular o campo magnético no
eixo de um cilindro de raio a e comprimento . que possui na
sua superficie uma corrente K=K <Z> Divida o cilindro em
faixas de altura infinitesima dz’, veja Fig3. A corrente que flui
em cada faixa tem valor dI = Kdz'. Substituindo B — dB

e I — dI na formula acima calcule o campo total no eixo z
integrando em 2’ de —L/2 até L /2.
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Figure 3.

Resposta:

poK ity z—%F
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Calcule Limite desta expressdo para L — oo. Mostre que
para K = %I = n/ o resultado representa campo no interior
de um solenoide de comprimento infinito.
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7. Duas espiras circulares de raio a cada encontram-se em dis-

tancia L. Os planos que contem as espiras sdo mutualmente
paralelos e perpendiculares ao eixo z que passa por centro de
espiras. As correntes em ambas as espiras tem a mesma inten-
sidade [ e fluem no mesmo sentido Calcule campo magnético

B no €ixo z. Calcule 220 e
2B
d22 ‘z:O =0.

. Considere dois cilindros condutores concéntricos (com eixo z
em comum), muito longos e finos. Na superficie de cilindro
interno de raio a flui a corrente I e na superficie de cilindro
externo de raio b flui a corrente /. Aplicando a lei de Ampere
obtenha o campo magnético em regides p < a,a < p < be
p>b.

92 |.—0. Encontre L tal que

9.

10.

Considere um cilindro oco e muito longo de raio interno p =
a e raio externo p = b. no interior de cilindro a < p < b flui
a corrente de densidade J = .J . Aplicando a lei de Ampere
obtenha o campo magnético em regides p < a,a < p < be
p>b.

Considere um cilindro muito longo de raio p = b. No inte-
rior deste cilindro encontra-se um outro (concéntrico com o
cilindro maior) de raio p = a < b. A densidade de corrente
J que flui no cilindro central tem valor J = Ji2. Em regido
a < p < b flui a corrente cuja densidade tem valor J = Jyz.
Aplicando a lei de Ampere obtenha o campo magnético em
regides p < a,a < p<bep>b.



LISTA S
Questoo 4_»_
A T, capmpo ma?/nc/——
teeo 8&rczd,o s
2 z§> - 0 fo  com a corvenke
b = I‘l
C y /’7 q

» \ / “"“k—
_—-7 COh s a&'mw’) (()O/YLI*(I".) v e/(w n-=2 W(é) € en %Q(WM
Z&Ja "/"3 ?‘b Ty{ O g ’ﬂbm/(f/f‘-’ @ enfe ﬂb‘
—7 Em wcﬂ’ﬂj"’“"‘?"»% OL&’MJMEM
— RN o
‘B =B(%) # —> Ansude .

)
&@( = ;2 foﬂs/ —_— Am,ﬁw'anwa /04"””&"’4{’/
AF&‘(&VLV(A) a e e AMﬂ/ﬁ"f"

=, ,Z/Tf’/?/)"):/“’jf

(o
B e K-
—e O s*cawu,,,lu P’b WCJHM”KC‘ o AfTr At e«é

T U dreks e LD com a comrenk L, e
jlﬁdc/r‘ﬁ) o ﬂ’/’i“
AT = (Tl )BT
| ?

vetor o (2o 2



E3

QD vebm [;JJ(’ CBE- i Y ke OO
L sdv efﬁosspvt/ /mwsz SIS

) 4\ 3
CtAD o 'na".(,"‘/rjm:'mJ,c‘ P et SA

2.

e ~
o =5 4
Qv {h&’w'/ﬂo5 , © cfbc
Ao e 12 mwcfwf/c/'?'&o L C,oawvy(cmaafm

ZT— 6( o< « x

LT T 4z S )y P f2xp==$
== J4T = J —

2i7d -2 ( J j

>

o Lorsa exerwlu
Ade Lo Z gw"/‘p

//"’ i I'ﬁﬂfmgart)

o Bo 4,




W

:G\J"VQL

—7  cal cchor 0-5"”’;4 i
enbc o Lorz o DpITH:

7 tamp> L7 A
—7 Forsa o o' Fo1m @l sobore  lementd C ST

WAEW o

n—ﬂ’/

AF= T st x B

o bt C1,6 M= 2z

w“ f“"
T Tosa

" 25—, .
F= 1, goUXB('r) G, Cy M XS £
C

3 a+h ~ >
e e ind, (1s 2E
F-211| (22 = 4 %
0 A :
>, ?‘f)/; a §X;; —
x = -
- a+p
AP '
) =
- g . A (—-c)
T - <2 LT (-3
.z:t/' a~+b






LN

"%z.}
com ©  Caomp?2? ””“'7"'{

A C9)I‘/”(Vw mmg«»e ’ mamew#a
SEu /71/0/4170

exfernz atrures Ao

-—; /‘ & /7 /}u ﬁrmu AR Py e 7 ﬁf’ 9‘*«4&1 LN %
79&/4‘2»%-0 _
wunt forme.
T 58
qr:J,§J/{XB= I(.ou/xﬁ’ -5
Q S
. o
— r7‘
m/c/‘/‘{ m”(‘k
—_— /l e s 5
= m xB

m =1 S =T i§n’x;€a’

)

=§[ ?@ g ) x (,MM) §(§§" )2 (845 ) +
*"’?,7;),((%4%/& S(fw}]



~—
No
Pk
J.é /\)/&T/_
N 0y
F "
~ W [N
‘ ¥l %
B AN ) nn
.4& p
_.L l”.nuu.uv
; "
MW » R .
YA T: 9N .:
Hl _ ™
| )

14




Pucntio §

B

CWF'J'&)’;‘QMM

____) /XZ_'_UZ
ZIr
X -f"(’j

X——‘>X-X’

r Y—* y-y*

M/—— //vJI —'(’5——1‘1’);‘(’()"/(/)2?
B - o2 T -

<X")(/)Z—f (21_(71)<




’ 7 { o ¥ g y '?Q
Cong derumos < densido de ba coraent

N— A }Q(yu' no ]’)lamﬁa

K: K?, , Cfu»c

éO?’/G«-—j( ~no //)ﬁqm) Sy
Ao Je oo ~e Ao m%n/@aw e

I (c.QW/"o

— 'wa,m/)oevguu) X J?

LAy oo»dwm}" '-”‘f
J /
— v @oz/)’-{ e Y [n«Ja&/Z

) Ay [ EAO e %‘]
AB = 222 Edy X2+/g—<j’)& | =g’

2T
— e i/') fw/u/ " Ern [y a / /‘//,
/ 5 | /"’ 3
s 2v (411 -
—d
4D / y
i '/_‘—Aj k[-f“ ; gé( ?{7 / T
ok 4 ‘(’(7 "'j)
40 %
< / Ty
Ty p{a ¥+ ly' =g/










awmo(uﬁifw

—_— ép/él/’lu&"v CO o co S, o
ﬁ‘“g bura@u »

1) . -
(am‘/’) ﬁlt’ At ol ,:,?//)4 Y c,,:’r .(Azgz,w"

QB: [;LZ_,,(Z_,Z/}ZJ?{Z

D ZO’/M«M(UI ?IJ/CSQW”G’{ e en S5

I

@(/)’ = 4” gﬂ ?3
.-—»21/
fqdﬂ ;JXL(Q e)Z-fcef‘]
RE
=/_':o_£" 2\—2// g 5
o w2 JapEe)fig) #aE ] =
0

'R
4

s L al S P O&&Z

- L ooy Lo 2 =4

TVL//IC/%/,CA :

G

7\>3 .
3 o L aé‘/_ /8_8,)2]2/{—

/_/—f-j



azJ

2). AF/L\ canos  entn farmule @ e cr o idro
P
C;L;(
! . -

o
; N l{ .

e \ i ) |
KB(Q) Z .Z, )//Cll/f' (Z/.—é/\] Y
= g/’__ 2
) Z+3 AW
" 1 e /uo azK —’/-\_Eze
B ™
==2
/\/O'fuk \/WC’»‘/C// . ;
H/“/ = Vé(ln 24 JW . ; e
&, &i



1
At jzlvr ( Z.i.é' ) g

s M 7
R:-Z ad’v&l( &JM w;u

|

arCQ‘Ov_g -z_:-Z-)

_(/M o Z-raé-' ) e- £
= Z K[Sln(&rc A )—-u%(arc oy et

: X
Sin [ arc fun x | =
( ) (//{7")(3-
‘Zm\/u.
' o _ Z
s,,;&: "/_)(—-'%—;—-—;7— fenS = _;;‘-;-L- ::—z@:@rth”?‘
\ Y F 4 &
Lo §;M ar OZUW i — =
sTn 2 ( c X /X/_tzc: X /,(.,_éft./e
_ v
flh(c(,/ﬂc. v[am M ‘,‘ (=5 //{:“;‘gj“’“‘? ﬁ./_

ARED Y A C ]
= 2
A+ 222 = (2

L .
£ —+ =
2 z <

"'"/—’ '4/(43/( S
2 [ Vati(z4f)? Vaii(z —£)2







Quenfoo £
@O binas Le el holAte -

no e €

e al \Dcfw'\/d?.u/q

ABe T [ $X(e2) | -2 2(e5

Mo =1
Az 2 2, [»_ L)2]% J
[4C£T* [at9@s) "
Q, . e
2 ?"/ o o — L
a2 l2=>% | == 4 2 j_o

Zﬁ‘



e TER J i
Z
2 R o ¢
__;d.—/«g-'—e‘; /joiaz LZ ¥u 2
L . ad
| szdb
2
= S ol a z
e ST ..
4
Qmm,/u = A
LBz _5

e y({’/M

& boastyte

e T

de bobtr2 .




Ruesrtad ?
/[)‘9(:5 c,s.‘/&.;«.)ws
7 — oL
ﬁ/@} o= a2
I, = I, 2
) 14= g‘k't’(j/( AL KI
. e (Tc;a)
o S 7 _ S
f,; ol % Vz%” = Z”b}(z
Ce
(v=b)

C
7

j’B/j’)ff//% = JI("C
J / '
275 FIE) e Teme [B15)-

L2 4T

27 5

— f(&( T;wt =0
—pal eLb Ton il 4
e f>/7 J-Cnc:I:l.ﬁI{T
7
EDy 7
_ WL A
o= LT }1'5? ed 9 <L

&@9 r>b



o) 5L
hy S - L £
3~£,0 >

§>:B(?) &z
A= g gd#
Hare 2 545 A¥

—-P§<0\ Lo = O

2 5 2
) _
—r &l <5<b :FC« o Sd(/}’g g'/o(f — //J (V"‘dé/
v ou
-7 §>/; :2’;“‘“ - TTJ [k)z-——d,Z/

Sj @ﬁ‘ﬁu.—?:/uo I@mk.
Lo

27 SPR(S) =S Pras
O A
Blv) - I

Z¥

2 1=t ) od:

P

I
L
e
N
%
‘x‘\
{
<
(Y

5




Ruentoo AC
PO I

—F a< 5S<h

A s
_Enc = 27'[37 5?’0(}’/'1- Jg f?/&/,?/]:-
B, .

—

=.ZITZ j‘JA CQ,&' -{ZZL j& [?2"" C(aj ] =

oy /7—[(74427" gz (fz-—'bz)]
" F 2

Toﬂg = ‘27['<7”31"Taz’+j,2217/_(/32—*ac)j:

—

= /I [34 az+(72/b%~a2)j



20

Cex img?? %)ﬂ.{/ﬁb

PR TR sl

<

Blg)= A5 LTRSS /E
add < b

)?(S,)".Z ( a"‘Jé(f—-a))

725

|307)- £ 5 <" “J.(b*=a?) )




