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[Questéo 1]

Considere um toréide de secao quadrada de lado a e raio interno R, conforme a figura,

que possui N espiras enroladas, e por
onde passa uma corrente /. Ele se en-

contra no vacuo.

(1,0 ponto) (a) Calcule o vetor campo magnético no interior do tordide (50) e o coeficiente de

auto-indutancia L.

Agora, o tordide é preenchido com um material de suscetibilidade magnética x,,.

(0,5 ponto) (b) Determine o vetor intensidade magnética H no interior do toréide.
(0,5 ponto) (¢) Determine o campo magnético (B) no interior do toréide na presenca do material.

(0,5 ponto) (d) Determine o vetor magnetizacao M no material.



Solucao

(a) O campo By em um ponto dentro do solendide depende, aproximadamente, apenas
da distancia r entre este ponto e o centro do solendide. Fora do solendide o campo é
aproximadamente nulo. Usando a lei de Ampere e escolhendo para o caminho C' um

circulo de raio r, concéntrico com o toréide, obtemos:
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A auto-indutancia é dada por

L=

NoW ugNzaZ R+a
I 2r " R

(b) O vetor intensidade magnética é dado por
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(¢) O campo B dentro do material é
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(d) A magnetizacao dentro do material é
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[Questéo 2]

Considere um capacitor de placas paralelas de area A separadas por uma distancia 3d.
Uma chapa metdlica de espessura d, area A e carga nula é inserida entre as placas,

conforme a figura.

As placas do capacitor possuem cargas +¢) e —() distribuidas uniformemente.

(0.5 ponto) (a) Determine a distribuicao de carga na chapa metélica. Justifique sua resposta.
(0.5 ponto) (b) Determine o vetor campo elétrico nas regides I, IT e I11, conforme a figura.
(0.5 ponto) (¢) Determine a diferenca de potencial elétrico entre as placas do capacitor.

(0.5 ponto) (d) Determine a capacitancia do sistema.



Solucao

(a) Para que o campo elétrico no interior do condutor seja nulo, a carga induzida na
superficie superior da chapa deve ser igual a +@ e a carga induzida na superficie inferior

deve ser igual a —(), ambas uniformemente distribuidas.

(b) O campo elétrico no capacitor plano pode ser calculado com a Lei de Gauss e vale
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dentro do capacitor, e E' = 0, fora dele. As distribuig¢oes de carga nas superficies da placa

metdlica criam um campo igual e oposto ao do capacitor de modo que o campo dentro

da placa é zero.
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(c) A diferenca de potencial é (veja a figura)
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(d) A capacitancia é dada por
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[Questéo 3]

Considere o circuito representado na figura abaixo, onde L, C' e R sao a indutancia, a
capacitancia e a resisténcia dos diferentes componentes. A e B sao duas chaves que servem

para abrir ou fechar o circuito.
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No instante ¢ = 0 o capacitor esta carregado com carga Qy. A chave B estd aberta e a

chave A é entao fechada.

(0.5 ponto) (a) Escreva a equacao diferencial que representa o circuito fechado, em termos da carga

na placa superior do capacitor (Q(t)).

(1.0 ponto) (b) Qual é a expressao da carga em fun¢ao do tempo e em termos de @y, L e C' ?
Agora, no instante ¢t = 2rv/ LC a chave A é aberta e a B é fechada.

(0.5 ponto) (c) Escreva a equagao diferencial que representa o circuito fechado.

(0.5 ponto) (d) Determine a carga na placa superior do capacitor (Q(¢)) em fungao do tempo.



Solucao

(a) A equacao do circuito é
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Para o capacitor descarregando I = —dQ/dt. Assim,

d2Q
W—FMSQ:O; wg:—

(b) A solugao geral da equagao acima é
Q = Acos(wot + ¢) = I = —dQ/dt = Awgsen(wot + @)
No instante t = 0,
Q(0) = Acos(¢) = Qo e I(0) = Awgsen(p) =0

Portanto, g =0, A= Q) e
Q = Qocos(wpt)

(c) Para o circuito RC temos

Q
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No instante t = 27V LC = T (um periodo) o capacitor estd novamente com a carga

maxima ()g. Com o capacitor descarregando I = —dQ/dt e
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(d) A equagao acima pode ser integrada
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[Questéo 4]

Um solendide ideal com diametro D e comprimento L possui N; espiras. Um anel de raio
a, formado por N, espiras é posicionado de modo que seu eixo seja coincidente com o do

solendide. A resisténcia deste anel é de R, ohms.

(1,0 ponto) (a) Determine a mitua indutancia M do sistema quando a > D/2 e quando a < D/2.

(1,0 ponto) (b) Uma corrente I;(t) = Iycos(wt) é passada pelo solendide. Determine a corrente

induzida na espira quando a > D/2.

(1.0 ponto) (¢) No caso do item b, se o eixo do anel for deslocado de uma distancia d < (a — D/2)
paralelamente ao eixo do solendide, havera mudanca na corrente induzida no anel?

Justifique sua resposta em termos da lei de Faraday.

Solucao

L,N



(a) Campo do solendide:

Fluxo através das N, espiras

® = B x (area de uma espira) x Nj
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(b) Usando a lei de Faraday
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(¢) Como d < [a — D/2] o fluxo gera-
do pelo solendide no anel nao sofrera
alteracao com respeito ao caso do item

b, logo I(t) nao se alterard.




