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(Questéo 1]

Um espira retangular com lados a e b e um fio muito longo passando pelo centro da
espira, ambos co-planares, foram superpostos como mostra a figura (onde se acrescentou
um sistema de coordenadas x,y). O centro da espira coincide com a origem do sistema

de coordenadas. O fio conduz uma corrente I conforme indicado na figura.

y

b/2

(a) (1,0 ponto) Determine o fluxo do campo B, produzido pelo fio, através da espira.

(b) (0,5 ponto) Numa nova condigao, em que o fio é deslocado para a posicao y = b,

determine o novo fluxo do campo B através da espira.

(¢) (1,0 ponto) Determine a mitua-indutancia M entre o fio e a espira, para as condigdes

dos itens (a) e (b), acima.



(SOLUCAO DA QUESTAO 1]

(a) Usando o resultado para o campo magnético produzido por um fio infinito, teremos,

(b) Essa nova configuracao é equivalente a deslocar o lado superior da espira até —b/2.

()

no plano zy,
= tol .
B, = —2.
Y 27Tyz

O fluxo de B através da espira pode ser escrito como

¢ = ¢y<0 + ¢y>0-

Como éxy(y <0)= —éxy(y > 0), entao

¢y<0 - / gzy : ff = _¢y>0-
y<0

Logo ¢ = 0.

Desse modo,

o~/ /W( 5 () = 20 T
—a/2 J—3v)2 2my 2 s Y

dl do
fem = _ME Ne = o
Logo
N¢
M=—
I

Portanto, M = 0 e M = £ log(3) para os casos dos itens (a) e (b), respectivemente.

pola

2T

log(1/3) =

Ho

Ia

lo
T

g(3).



[Questéio 2]

Considere o circuito retangular abcd mostrado na figura. O lado ab é deslizado no sentido
positivo de x com velocidade constante de médulo v. O circuito se encontra num campo
magnético uniforme de médulo B perpendicular ao eixo z e fazendo um angulo 6 (0 <

0 < 90°) com o eixo z.

(a) (0,5 pontos) Determine o sentido (abed ou deba) da forga eletromotriz induzida.

Justifique a sua resposta.

(b) (1,0 ponto) O circuito abed é feito de um material de resistividade p e a area da
seccao é A. Sabendo-se que o lado ab parte de x = 0 no instante t = 0, determine

a corrente I como funcao do tempo.

(c¢) (1,0 ponto) Determine, como funcao do tempo, a forga que deve ser aplicada ao lado

ab para desloca-lo com velocidade constante v.



(SOLUCAO DA QUESTAO 2]

(a) O fluxo do campo magnético aumenta no sentido de z. Segundo a lei de Lenz, a
fem induzida serd no sentido de produzir um fluxo no sentido de —z. Portanto a

fem induzida é no sentido dcba.

(b) Orientando a superficie para baixo o fluxo magnético através do circuito é
bp = / B -ndA =B (—2) / dA = —Bcosf(Lzx).
S 5

A fem induzida é portanto

E = —d(}i = BcosQLd—x = BcosOLv.
dt dt

A resisténcia do circuito abed é

R:%p@+Lﬂ:%p@HJM.
A corrente induzida é
I & . ~ ABLvcos?®
R - 2p(vt + L)
(c) A poténcia dissipada no circuito é
P_RP— AB?L*v? cos® 97
2p(vt + L)
que deve ser igual a poténcia fornecida,
P=F- -v=Fu.
Portanto,
P AB%L? 2
o |yl vcos .
v 2p(vt+ L)
Alternativamente,
AB?Ivcos? 0 __

F=—-ILxB=ILyxB=1ILBcosHx =
X y X cos 0x (i + 1)



[Q uestao 3]

O campo magnético em todos os pontos de uma regiao cilindrica de raio R é uniforme e
direcionado para dentro da pagina, variando com o tempo segundo B = Kt, onde K é

uma constante positiva.

> —C

(a) (1,0 ponto) Determine a circulagio do campo elétrico § E - ds ao longo do circuito

quadrado C de lados ¢ > R percorrido no sentido indicado.

(b) (1,5 pontos) Determine o vetor campo elétrico (médulo, diregao e sentido) nos pontos

P, =(a,0,0) e P, =(0,b,0),onde 0 <a < Reb> R.



(SOLUCAO DA QUESTAO 3]

(a)

Pela lei de Faraday a circulagao é dada por

fE ds = —% /SB CdA = —% [(—Ba) : Ga?aﬂ - ”Taz%.

Portanto,

fE-ds:gaQK

Devido a simetria cilindrica E = E(r)¢, onde ¢ é um vetor unitario tangente ao
circulo de raio r e orientada no sentido anti-horario. Aplicando a lei de Faraday a

um circuito circular de raio a percorrido no sentido anti-horario, temos

%E -ds = E(r)(2ma) = —% /SB ~dA = (Waz)ﬂ = (ma®)K.

Portanto
E(r) = % e E = %A
No ponto Py, E;\S =ye
B(P) =175

Analogamente, aplicando a lei de Faraday a um circuito circular de raio b percorrido

no sentido anti-horario, temos

%E ~ds = E(r)(27b) = —% /SB -dA = (WQQ)% = (ra®)K.

Portanto
Ka? Ka?~
_ E=
E(r) == ¢ T
No ponto P, (Aﬁ =—-Xe
Ka? _
B(Py) = -5 X




(Quest ao 4]

Considere o circuito RLC' mostrado na figura abaixo.

(a) (1,0 ponto) Usando a conservgao de energia (desprezando efeitos de radiacao)

d [q(t)*  LI(t)?
Elm L

] = —RI(t)?

e a conservagao de carga dq(t)/dt = I(t), obtenha a equacao diferencial para a carga

q(t) no capacitor.

(b) (0,5 ponto) Mostre que

q(t) = exp(z )

é uma possivel solucao, satisfazendo condicoes apropriadas. Obtenha os dois

possiveis valores de z em termos de R, L e C.

(¢) (1,0 ponto) Determine a relagao que deve existir entre R, L e C, para que uma
superposigao adequada das duas possiveis solugoes obtidas em (b) seja uma solugao

oscilatéria. Determine a constante de amortecimento e a freqiiéncia de oscilagao.



(SOLUCAO DA QUESTAO 4]

(a)

A equacao de conservacao de energia resulta em

q dq dl 9
-+ LI— I =0.
ca Mgt

Usando a conservacao de carga e cancelando um fator I(t)

Polt) | Rda(t) _qlt)

a2 L a Te Y

Substituindo a solu¢do na equagio acima e usando d(exp(zt))/dt = zexp(zt)

R 1
2+— —_— =
at) (Z 7 LC) 0

Para que a relacao seja valida em qualquer instante ¢, devemos ter 2%+ %z+ % = 0.

__ R, (R S
2= o7 oL LC

Note que o mesmo resultado também poderia ser obtido substituindo ¢ = exp(zt) e

Logo,

I = zexp(zt) na equagao de conservagao de energia fornecida no item anterior.

De acordo com a férmula de Euler cos(wt) = 3 [exp(iwt) 4 exp(—iwt)] a condigao
para que ocorra oscilagao é que o argumento da raiz quadrada nas duas solucoes do

item (c) seja negativo. Logo,

4]
R? < —.
C
, g~ ) . 2
Neste caso ocorrera oscilacao amortecida com freqiiéncia w’ = % — ( %) e cons-
. _ R
tante de amortecimento v = TR

Formulario:

cos(wt) = % [exp(iwt) 4 exp(—iwt)]; i=+v—1



