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(Questéo 1]

Considere um fio infinito percorrido por uma corrente estacionaria I. Coplanar com o fio
esta uma espira retangular de lados a e b e resisténcia R. A distancia da espira ao fio

infinito é D, conforme a figura.
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Dado: O médulo do campo magnético produzido por um fio infinito num ponto P a uma

distancia r do fio é B = pol /(27r).

(a) (0,5 ponto) Calcule o fluxo do campo magnético sobre a drea da espira.
(b) (0,5 ponto) Calcule a mitua indutancia do sistema fio-espira.

(c¢) (0,5 ponto) Suponha que a espira é deslocada com velocidade ¥ constante paralela-

mente ao fio. Calcule o valor da corrente na espira.

(d) (1,0 ponto) Suponha que a espira é afastada do fio com velocidade ¢ na diregao
perpendicular a esse fio. Calcule a forca eletromotriz induzida e a corrente na espira
no instante em que a distancia da espira ao fio é x. Determine o sentido da corrente

induzida (horério ou anti-horario), justificando sua resposta.



[Solugéo da questao 1]

(a) Fluxo do campo magnético sobre a espira.

| - - A Escolhemos a normal 7 da &rea da espira
A 3 entrando no plano da figura. Assim, Be
<D> R b dA = bdz 7t sio paralelos e
X § . ) D+a
- - - - - - - - > ! — - I
i @B:/B-dAz/BdA:/“Lbdx,
i 4 4 2rw
0 o la- X
dx
,u(][b (D + CL)
bp = 1 :
—|¥B 27 " D

(b) A mutua indutancia é

(I)B Mob (D+a)
M=-8_FE" .
I o2r U D

(¢) Quando o deslocamento é paralelo ao fio nao hé variacao de fluxo, logo
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(d) Denominando x a coordenada do lado esquerdo da espira, ao invés de D, o resultado

do item (a) pode ser reescrito como
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A velocidade da espira v = dz/dt. Portanto,
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A corrente induzida | I;,y = E/R| e o sentido da corrente é o horario pois o fluxo

diminui com o afastamento da espira.



[Quest?io 2]

Uma bobina toroidal de raio interno R e segao reta quadrada de lado a, com a << R,

possui N espiras percorridas por uma corrente [.
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(a) (0,5 ponto) Calcule o vetor campo magnético no interior do toréide.

(b) (1,0 ponto) Calcule a auto-indutancia da bobina supondo que o médulo do campo

magnético seja aproximadamente constante dentro da bobina.

(¢) (1,0 ponto) Suponha que a bobina toroidal seja preenchida com um nticleo de um
material magnético com permeabilidade magnética relativa K, = u/po = 500. Cal-

cule os novos valores do vetor campo magnético no seu interior e da auto-indutancia.




[Solugéo da questao 2]

(a) Usamos a lei de Ampere §. B-dl = poly, onde I, = NI e o percurso C' é um circulo

de raio r com centro no eixo da bobina e perpendicular a este eixo. Por simetria

—

B = B(r)e, e i = dle,, logo
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(b) Usando a condi¢do a << R, o campo no interior do toréide pode ser escrito como
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logo o fluxo em cada espira do tordide sera
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A auto indutancia é definida como
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(¢) O campo magnético na presenca do material com p = 500u serd
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Assim, o fluxo através de cada espira sera multiplicada por 500 e a indutancia serd
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[Questéo 3]

Um solendide longo de comprimento L, segao reta circular de raio a << L e com N espiras
é percorrido por uma corrente I = Iy cos(wt). O médulo do campo magnético no interior

solenéide é dado por B = pugNI/L.

(a) (1,0 ponto) Calcule o vetor campo elétrico no interior do solenéide.

(b) (1,5 ponto) Calcule o vetor campo elétrico fora do solendide.



[Solugéo da questao 3]

O campo elétrico é calculado através da lei de Faraday:
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O problema tem simetria cilindrica. Escolhendo o eixo do solendide como sendo o eixo z

e com o sentido igual ao do campo magnético, podemos escrever

N
o ,—1(t) e, mno interior do solendide
Buy=1 "I (t)
0 no exterior do solendide .

Usaremos como percurso C' um circulo centrado no eixo do solendide cujo plano é per-

pendicular ao eixo. Neste percurso, por simetria, E=FE (r)e, e dl = dt e,. Portanto,
j{ E-dl = E(r)y{ dl = E(r)2nr.
c c
O resultado acima vale dentro e fora do solendide.

(a) Campo elétrico dentro do solenéide (r < a).

Neste caso o percurso C fica dentro do so-

“ lendide = ® = Brr?. Assim,
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(b) Campo elétrico fora do solendide (r > a).

Neste caso o percurso C' fica fora do solendide

@ = ® = Bra®. Assim,
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[Questéo 4]

Um solendide de auto-indutancia L é percorrido por uma corrente estacionaria I.

(a) (0,5 ponto) Qual é o valor da energia magnética armazenada no indutor?

(b) (1,0 ponto) Por meio de um chaveamento, no instante t = 0, o indutor é colocado

em série com um capacitor de capacitancia C' de modo a formar um circuito LC. A
corrente inicial no indutor é 1(0) = I e a carga inicial no capacitor é Q(0) = 0. Use
a lei de conservacao de energia para determinar a carga maxima ,,4, que pode ser

atingida no capacitor.

(1,0 ponto) Escreva a equagao diferencial para a carga ) do capacitor e determine

a frequéncia angular de oscilacao w.



[Solugéo da questao 4]

(a) A energia armazenada no solendide é

1
Uy = 5LJO2 :

(b) A energia armazenada no capacitor é dada por

Q2

Uy = =
¢ 9c

A carga maxima no capacitor sera atingida quando I = 0 e toda a energia do sistema

estiver armazenada no capacitor. A energia total foi calculada no item (a). Assim,

1 2
5Lfg = 58 = | Quas = VIC L.

(c¢) A equagao diferencial do circuito é

dl @ dQ
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A frequéncia de angular de oscilagao pode ser obtida diretamente da equacao acima:

ou através da solucao da equacao diferencial

Q(t) = Qmsen(wt) com w=-—=.

VLC
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