~ FisicaIIl
Escola Politécnica - 2008

FGE 2203 - GABARITO DA P3

\_ 3 de julho de 2008 )

[Questéo 1]

Na figura vemos uma bobina toroidal de secao reta quadrada de lado a e raio interno R.
Ela possui um enrolamento com N espiras arranjadas de forma compacta e uniforme. A

corrente que passa pelo enrolamento da bobina é I.

(a) (1,0 ponto) Usando a lei de Ampere calcule o campo By(r) no interior da bobina,

onde r é a distancia a partir do eixo central de simetria da bobina (FE).

(b) (1,0 ponto) Calcule o fluxo do campo By(r) através de uma espira e a auto-indutancia

L da bobina.

(c) (0,5 ponto) Se a bobina estivesse preenchida com um material magnético de susce-

tibilidade y,,, qual seria o valor do campo magnético dentro da bobina?



[Solugéo da questao 1}

(a) Devido a simetria toroidal, as linhas do campo By serao circulos concéntricos ao eixo
da bobina toroidal, By = By¢. Aplicando a lei de Ampere e usando como caminho

um circulo de raio r, concéntrico ao eixo do tordide, obtemos
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(b) O fluxo magnético ¢, através de uma espira da bobina é
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O fluxo magnético total é
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A auto-indutancia é dada por
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(¢) O campo magnético é
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[Questéo 2]

Um fio retilineo muito longo conduz uma corrente I. Uma espira quadrada de lado L,
com resisténcia R, move-se com velocidade v constante, conforme ¢é indicado na figura.

No instante ¢t = 0 a distancia = entre o lado AB da espira e o fio é igual a L (z(0) = L).

(a) (0,5 ponto) Usando a lei de Ampere, calcule o campo magnético produzido pelo fio.
(b) (1,0 ponto) Calcule o fluxo do campo magnético na espira em funcao de t.

(c) (0,5 ponto) Determine a intensidade e o sentido (horario ou anti-horario) da corrente

induzida na espira.

(d) (0,5 ponto) Calcule a indutancia mitua M entre o fio e a espira.



[Solugéo da questao 2]

Lei de Ampere:
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(b) O fluxo de B é dado por
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A coordenada = do lado AB da espira em fun¢ao do tempo é z(t) = L + vt. Subs-

tituindo na equagao acima obtemos
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(c) A forca eletromotriz induzida na espira é
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A corrente induzida na espira gera um campo na mesma direcao do campo ge-
rado pelo fio para se opor a diminuicao do fluxo de B através da espira. O

sentido da corrente é horario.

(d) A indutancia mutua entre a espira e o fio é
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[Questéo 3]

Um circuito elétrico é formado por um resistor de resisténcia R, uma bobina com in-

dutancia L, uma bateria com fem ¢ e uma chave C;. No instante ¢t = 0 a chave C; é

ligada.
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(a) (1,0 ponto) Escreva a equagao diferencial para a corrente I(t) no circuito.
(b) (1,0 ponto) Calcule a corrente I(t) no circuito.

(c) (0,5 ponto) Escreva as seguintes poténcias em fungao de I(t) e de suas derivadas:
Py(t) fornecida pela bateria, Pr(t) dissipada no resistor e P, (t) que fornece a variagao

de energia no indutor.



[Solugéo da questao 3]

(a) A soma das ddps nos véarios elementos se anula quando percorremos o circuito e

voltamos ao ponto de partida.
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(b) E conveniente colocar R em evidéncia
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a= "R
e definir x = I —e/R. Lembrando que a derivada da constante €/ R é zero, podemos

reescrever a equacao acima como
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Em¢=0,1=0. Assim, A=—¢/Re

(c) As poténcias sao dadas pelas expressoes

Py(t)=el;  Pr(t)=RI*  Pu(t) =~ <1L12> =Ll (%)




[Questéo 4]

Na figura abaixo vemos um circuito elétrico formado por um capacitor de capacitancia C'
e uma bobina com indutancia L. No instante ¢ = 0 o capacitor tem carga maxima @),, e

a corrente no circuito é zero.

(a) (0,5 ponto) Escreva a equacao diferencial para a carga (Q(t) no capacitor.
(b) (1,0 ponto) Calcule a corrente I(t) no circuito.

(c¢) (1,0 ponto) Mostre que a energia se conserva.



[Solugfio da questao 4]

(a) Quando o capacitor comega a descarregar dI/dt > 0 e I = —dQ/dt. A ddp na

bobina ¢é igual a do capacitor,
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(b) A solugao da equagao acima é
Q(t) = Acos(wot + ¢), onde !
= w , Wy = —
0 0 e

I(t) = —% = woAsen(wot + @),

As condigoes iniciais 1(0) =0e Q(0) = Q= ¢ =0e A= Q,,. Assim,

Q(t) = Q cos(wot), I(t) = wo@Qmsen(wot) |,

(¢) A energia no circuito é
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onde usamos wy = (LC) . A expressao obtida independe do tempo, portanto a

energia Se conserva.



Formulario
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