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Electromagnetismo
Série de exercícios 12

Nota: Os exercícios assinalados com z serão resolvidos nas aulas.
Informação de referência:

• Sistemas de coordenadas diferentes

Coordenadas cilíndricas

Coordenadas esféricas
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Elementos infinitesimais em sistemas de coordenadas diferentes (retirado de Sadiku p.53-57)

Sistemas de coordenadas deslocamento diferencial dl Área normal diferencial dS Volume diferencial dV

cartesianas dxax + dyay + dzaz

dydzax

dxdzay

dxdyaz

dxdydz

cilíndricas dρaρ + ρdφaφ + dzaz

ρdφdzaρ

dρdzaφ

ρdφdρaz

ρdρdφdz

esféricas drar + rdθaθ + r sin θdφaφ

r2 sin θdθdφar

r sin θdrdφaθ

rdrdθaφ

r2 sin θdrdθdφ

• O rotacional de A em coordenadas cartesianas (x, y, z) pode ser obtido através de:

∇×A =

∣∣∣∣∣∣∣
ax ay az
∂
∂x

∂
∂y

∂
∂z

Ax Ay Az

∣∣∣∣∣∣∣
• O rotacional de A em coordenadas cilíndricas (ρ, φ, z) pode ser obtido através de:

∇×A = 1
ρ

∣∣∣∣∣∣∣
aρ ρaφ az
∂
∂ρ

∂
∂φ

∂
∂z

Aρ ρAφ Az

∣∣∣∣∣∣∣
• O rotacional de A em coordenadas esféricas (r, θ, φ) pode ser obtido através de:

∇×A = 1
r2 sin θ

∣∣∣∣∣∣∣
ar raθ r sin θaφ
∂
∂r

∂
∂θ

∂
∂φ

Ar rAθ r sin θAφ

∣∣∣∣∣∣∣
1. z Considere o seguinte vector A em coorde-
nadas cartesianas

A = (y cos ax) ax + (y + ex) az

determine ∇×A na origem.

2. z Considere o seguinte vector A em coorde-
nadas cilíndricas

A = 5ρ sinφaz

determine ∇×A em (2, π, 0).

3. Considere o seguinte vector A em coorde-
nadas cilíndricas

A = 5e−ρ cosφaρ − 5 cosφaz

determine ∇×A em
(
2, 3

2
π, 0

)
.

4. Considere o seguinte vector A em coorde-
nadas esféricas

A = 10 sin θaθ

determine ∇×A em
(
2, π

2
, 0
)
.

5. Em coordenadas cilíndricas, B = 2.0
ρ
aφ (T).

Determine o fluxo magnético que atravessa
a superfície, ilustrada na figura, definida por
0.5 ≤ ρ ≤ 2.5 m; 0 ≤ z ≤ 2.0 m.

ρ

z

B

6. Considere um filamento de fio que transporta
uma corrente de 2.50 A ao longo do eixo dos
z, no sentido positivo. Encontre o fluxo do
campo magnético atavés da porção do plano
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φ = π
4
definida por 0.01 < ρ < 0.05 m; 0 <

z < 2 m.

7. z Considere o potencial vector magnético
A = −ρ2

4
az Wb/m (em coordenadas cilín-

dricas). Calcule o fluxo magnético total que
atravessa a superfície φ = π

2
; 1 ≤ ρ ≤

2 m; 0 ≤ z ≤ 5 m.

8. zO potencial vectorial em coordenadas cilín-
dricas (ρ, φ, z) é dado por A = bφ cos aρ aρ +
c
(
φ+ fe

ρ
d

)
az, onde a = 2 m−1, b =

32 T m rad−1, c = 8 T m rad−1, d = 2 m,

f = π
3

rad. Calcule o fluxo magnético total
através da superfície rectangular definida por
1 m ≤ ρ ≤ 2 m;φ = π

2
rad; 0 ≤ z ≤ 5 m.

9. z Uma distribuição de corrente origina um
potencial vector magnético A = x2yax +
y2xay − 4xyzaz Wb/m. Calcule:

(a) B em (−1, 2, 5) m

(b) O fluxo do campo magnético através da
superfície definida por z = 1 m; 0 ≤ x ≤
1 m;−1 m ≤ y ≤ 4 m.

Soluções:
1) ∇×A = ax − exay − cos axaz; ∇×A|(0,0,0) = ax − ay − az; 2) ∇×A = (5 cosφ) aρ − (5 sinφ) aφ;

∇×A|(2,π,0) = −5aρ; 3)∇×A =
(
5
ρ

sinφ
)
aρ+

(
5
ρ
e−ρ sinφ

)
az; ∇×A|(2, 32π,0) = (−2.5) aρ+

(
−2.5

e2

)
az;

4) ∇ × A = 10 sin θ
r
aφ; ∇×A|(2,π2 ,0) = 5aφ; 5) ΦB = 4.0 ln 5 Wb ≈ 6.44 Wb; 6) ΦB = 1.61µWb. 7)

ΦB = 3, 75 Wb; 8) ΦB = 44.80 Wb; 9a) B = (20, 40, 3) T (ou Wb m−2); 9b) ΦB = 20 Wb.
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