/" Fisica III - 4320301 "\
Escola Politécnica - 2013
GABARITO DA P3
\_ 20 de junho de 2013 /

[Questéo 1]

Considere uma superficie S formada por trés quadrados de lado a: ABCD, DEHA e
EFGH, como é mostrado na figura. O quadrado ABC'D é paralelo ao plano xy. Na

regiao da superficie S existe um campo magnético uniforme B.

i

(a) (1,0 ponto) Calcule o fluxo magnético através da superficie S para B = Bz(t)z.
(b) (0,5 ponto) Calcule o fluxo magnético através da superficie S para B = B, (t)7.

(¢) (1,0 ponto) Considere B = B,(t)7 com B,(t) = Bycos(wt). Calcule a integral
de linha do campo elétrico ao longo do caminho fechado v = ABCDEFGHA na

fronteira de S percorrido no sentido indicado na figura.



[Solugéo da questao 1)

(a) Vamos denotar os quadrados ABCD, DEHA e EFGH como Sy, Sy e S3, respec-
tivamente. Com a borda da superficie orientada como na figura, as normais dos 3

quadrados tem as direcoes indicadas abaixo.
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O fluxo magnético através de S é
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/ B -ndS = B,d?, / B -ndS =0, / B -ndS = —B.d>
S Sy S
= ®,, = B.a® + 0 — B.a® = 0.
(b) Para B = B,(t)%, somente S, contribui
B, — / B-AdS = —a®Bu(t).
So

(c) A integral de linha de E a0 longo de v pode ser calculada através da lei de Faraday.

]{E cdl = 4 B-ndS = i(aQBx(t)) = %(aQBO coswt) = —a’w By senwt.
.

557 E.dl = —a’wBy senwt |.




[Questéo 2]

A barra condutora de comprimento ¢ e massa m cai no campo gravitacional escorregando
sem atrito sobre um fio condutor na forma de um U ligado a um resistor de resisténcia R,
conforme a figura. O conjunto forma um circuito na vertical que se encontra na presenca

de um campo magnético uniforme B na direcao perpendicular ao plano do circuito.
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(a) (0,5 ponto) Qual é o sentido da corrente induzida no circuito? Justifique.

(b) (0,5 ponto) Calcule a f.e.m. induzida no circuito em termos do mdédulo v(t) da

velocidade instanea da barra na direcao vertical.

(¢) (1,0 ponto) Determine a velocidade terminal vy,.,, da barra e a corrente I;e.,, que

passa no circuito quando ela se encontra nesta velocidade.

(d) (0,5 ponto) Calcule a poténcia dissipada pelo sistema na situagao do item (c) e

mostre que ela é igual a poténcia fornecida ao sistema pelo campo gravitacional.



[Solugéo da questao 2)

(a) Pela lei de Lenz a corrente tem o sentido anti-horéario.

(b) A f.em. pode ser calculada através da lei de Faraday. Colocando o eixo z como na

figura abaixo obtemos

W 70
R
xB g= 0 _dBE) _p,
dt dt '
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(c) A forca magnética sobre a barra é F,=1IlxB=—I(Be, A segunda lei de Newton
fornece
B**v mRyg

ma = —I{B+mg=a=g—

mR = | Vterm = 3262-

A corrente terminal é obtida através de

mg
Rlerm:B ermgz> Ierm:_-
t Ut t Bl

(d) A poteéncia dissipada no resistor é

Putss = Rl = R (2"

A potencia fornecida pelo campo gravitacional é
mRg mg\ 2
Prcw:m Vterm = M —:R<_) .
¢ = e B

Os dois resultados sao iguais.



[Questéo 3]

Uma espira condutora quadrada de lado a e resisténcia R esta orientada paralelamente a

um fio condutor infinito percorrido por uma corrente I, a uma distancia d.

a

(a) (1,5 ponto) Calcule a indutancia mitua do sistema. Escolha a normal a espira no
sentido positivo do eixo z. Obs: o campo magnético a uma distancia » de um fio

infinito percorrido por uma corrente I é ol /(27r).

(b) (1,0 ponto) Para I = at com a > 0, calcule a corrente induzida na espira quadrada

e determinar seu sentido (justifique sua resposta).



[Solugéo da questao 3)

(a)

A indutancia mutua é dada por
(I)total
M=
I

onde @l ¢ o fluxo do campo magnético produzido pelo fio sobre a espira. Escol-

hemos a normal da espira na diregao positiva do eixo z (veja a figura).
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Com a escolha da normal da espira na direcao positiva do eixo z o sentido de percurso
positivo é o anti-horario. O resultado acima fornece I < 0 e portanto a corrente

circula a espira no sentido horario.

Alternativamente, podemos determinar o sentido da corrente através da lei de Lenz.

A medida que o tempo passa o campo do fio, que tem direcao k, aumenta. Isto
provoca o aumento do fluxo através da espira. A corrente induzida vai se opor a
este aumento gerando um campo B;,4 na direcao —k. Para isto a corrente na espira

deve ter o sentido horério.




[Questéo 4]

Considere o circuito LC' abaixo com cargas +)y e —Q)y nas placas do capacitor. A chave

é fechada no instante t = 0.

o ©
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(a) (0,5 ponto) Escreva a equagao diferencial da carga (Q(t) na placa superior do capa-

citor. Explicite a condi¢ao inicial para Q(t).

(b) (1,0 ponto) Determine a carga (Q(t) na placa superior e a corrente I(t) no circuito

para t > 0 e que satisfazem as condigoes iniciais.

(¢) (0,5 ponto) O indutor é formado por um solendide muito longo de comprimento ¢ e
diametro 2a com N voltas de fio uniformemente enroladas em um nucleo de plastico

(a permeabilidade do pléstico é igual a do vacuo). Calcule a indutéancia.

(d) (0,5 ponto) Qual é a nova frequéncia angular w’ de oscila¢ao se o nicleo de pléstico
for substituido por um nicleo de ferro com permeabilidade magnética 100uy7 Ex-
presse sua resposta em termos da frequéncia angular w do circuito com o solendide

com nucleo de pléstico.



[Solugéo da questao 4)

(a) A equacao diferencial do circuito é

B B dQ d*Q Q_ d*Q 1 B

Colocando w = 4/1/LC obtemos

d2
d_g +w?Q =0/ com a condigao inicial |[Q(0) = Qy|.

(b) A solugao geral da equagao encontrada no item (b) é

Q(t) = Acos(wt) + B sen(wt)

_ 4

1(t) = dt

= —Awsen(wt) + Bw cos(wt)

Determinamos A e B usando as condigoes iniciais

I0)=0=Bw=0=B=0
QO)=Qy e B=0=A=CQo.

— [Q(t) = Qpcos(wt)| e [I(t) =—Qowsen(wt) |

(¢) O campo do solendide é

polN 1
B = .
14
O fluxo total através do solendide é
N2ma? P,, N271a?
®m:B~wa2~N:%I: L:T:%

(d) A nova frequéncia de oscilagao é

ERY Lo : — | =2
Ve o\ 100pgN2ra2C 10/

onde a nova indutancia L’ foi obtida a partir da antiga fazendo g — 100 na

expressao para L no item (c).



Formulario

.
. S — — — — :2 —_ —
=05 = 5 =3 V=Rl V=¢E-Ir P=VI=IR=—

_ L [dlx7 F LI L
F:ﬁXB, U:_ﬂBa dB:,uL XT7 _:M0127 %Bde:luollntv
4t r? 14 2mr
ib,, - 3 L ) 5,
5__ ) BO_,UOHa Bm:,qu, M:XmH:Xm_7 B:BO+Bm7
dt Ho
B = p1o(14Xm)H = (14Xm)Bo, 1= Kmjto = (14Xm)pto, ]{E dl = —— [ B-dA,
ota ola B? LI? B?
q)t fal — N¢espira - L], (Pélt b= N2¢espira - M21]1a U= 2_'u07 - 77 U = ﬂ



