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[Questéo 1]

Um solendide ideal de comprimento h e raio R tem um enrolamento com N espiras.

(a) (1,5 ponto) Calcule a auto-indutancia do solendide. Calcule a energia armazenada

no solendide quando pelo fio circula uma corrente 1.

(b) (1,0 ponto) Repita os cédlculos do item (a) para o caso em que o solendide esta

preenchido com um material de suscetibilidade x.,,.



(Solugéo da questao 1}

(a) A auto indutancia é dada por L = ®,,,/I, onde o fluxo total

d :NBWRQZMi L:M
m 0 h h
A energia magnética é
LI?  1pgN*mR?
= == I?
u 2 2 h

(b) Dentro do material, o campo magnético é dado por

mH
L IS 4 B}
Como o campo magnético é multiplicado por um fator 1 + y,,, o fluxo e a auto

indutancia também serao multiplicados pelo mesmo fator.

poN?7 R?
h

= L/:(1+Xm)

A energia magnética é

g UT (14 xm) N*m 2

2
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[Questéo 2]

Considere um solenéide muito longo com seccao circular de raio a e n espiras por unidade
de comprimento. Uma espira quadrada de lados b e resisténcia R esta no interior do

solendide. Os eixos da espira e do solendide formam entre si um angulo 6.

(a) (1,0 ponto) Determine a mitua indutancia entre o solendide e a espira quadrada.

(b) (1,0 ponto) Se a corrente no solenéide é dada por I = I cos(wt) determine a corrente

¢ induzida na espira.

(c¢) (0,5 pontos) Se a espira quadrada é formada nao por uma tunica volta de fio, mas

por N voltas de fio, calcule a nova mutua indutancia.



(Solugéo da questao 2}

(a) O fluxo do campo magnético através da espira quadrada é
o = /B -dA = Bb? cos 0 = pynlb? cosé,
s

onde [ é a corrente no fio do solenéide. Portanto a mutua indutancia é

o
M = 7= ponb?® cos 6.

(b) A corrente na espira quadrada é

& M dI ~ ponb? cos Olywsen(wt)
i= .

I = = —— — =

R Rdal R

(¢) O fluxo através da espira quadrada fica multiplicada por N, sendo o novo fluxo

®’ = N®. Portanto,

/
_d<1> — _N@ =NM=|M = N,uonb2cosﬁ.

M =
dt dt




[Questéo 3]

Por um solendide ideal de raio R, comprimento h e N espiras passa uma corrente I =

I cos(wt). A variagao temporal de B induz um campo elétrico em todo o espaco.

(a) (1,0 ponto) Calcule o vetor campo elétrico induzido dentro do solendide.
(b) (1,0 ponto) Calcule o vetor campo elétrico induzido fora do solendide.

(¢) (0,5 ponto) O campo elétrico induzido é conservativo? Justifique sua resposta.



(Solugéo da questao 3}
C,

O campo F tem simetria cilindrica, dentro e

fora do solendide, como mostra a figura.

(a) r < R: usando a lei de Faraday com o circuito C; obtemos

%E’-dﬁ_':—d(}liE%rr—

dt
C

(b) r > R: usando a lei de Faraday com o circuito Cy obtemos

%Eﬁ-dz:—d(}ﬁéfﬁwr
dt
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(¢) O campo E nao ¢ conservativo uma vez que a circulacao $ E-dl # 0.



[Quest ao 4]

No circuito da figura a chave 2 esta aberta e a chave 1 esta fechada ha muito tempo,

encontrando-se o circuito numa situacao estacionaria.

R1

(o}
\ chave 2
+

R

2

(a) (1,0 ponto) Determine a corrente Iy através do indutor.

(b) (1,0 ponto) No instante t = 0 a chave 2 é fechada e simultaneamente a chave 1 é
aberta. Escreva a equagao diferencial e obtenha a corrente I(t) através do indutor

para t > 0.

(¢) (0,5 pontos) Mostre que a energia total dissipada no resistor Ry para t > 0 é igual

a energia que estava armazenada no indutor .



(Solugéo da questao 4}

(a) Na situagao estacionaria nao hé forga contra-eletromotriz no indutor, que se com-

porta como um simples fio condutor. Portanto a corrente no indutor é

&
Iy = —
0= R,
(b) A equagao diferencial é
dl
L— 1 =0.
pris Ry I =0

Separando-se as variaveis obtemos

I ¢
dl R I

T2 4 = I (—) = Bt — | = [ye Rt/
n 1 L J Iy L

(¢) De acordo com a lei de conservagao de energia, a energia dissipada deve ser igual a

energia inicialmente armazenada no indutor,

1
m/:§L@.

De fato, calculando explicitamente a energia dissipada no resistor obtemos

Euis = mRﬂﬁ:Rﬂ mﬂ&wﬁ:Rﬂ
d /0 2 20/06 21g 2R, B
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