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[Questéo 1]

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.
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(a) (0,5 ponto) Determine a integral § E.dl do campo elétrico ao longo do circuito C

indicado na figura.
(b) (1,0 ponto) Determine o vetor campo elétrico E fora da regido cilindrica de raio R.

(¢) (1,0 ponto) Determine o vetor campo elétrico E dentro da regido cilindrica de raio

R.



[Solugéo da questao 1)

(a) Usando a lei de Faraday no circuito C'
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(b) Usando a simetria cilindrica do problema podemos assumir que £ = E(r)¢ onde r
¢ a distancia ao eixo z. Tomando um circuito de raio r» maior que R e percorrido

no sentido anti-horario obtemos

7{5 -dl = B27r = —i/é A= [-BrR* = K7 R?
dt dt
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(c) Para calcular o campo E no interior da regiao com campo usamos um circuito com

raio r menor do que R e percorrido no sentido anti-horario.

%E -dl = E27r = ——/B~ﬁdA = —— [—Bﬂ"f‘ﬂ = Kmr?
dt dt
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[Questéo 2]

Uma

espira quadrada de lado a e resisténcia R estd sobre uma mesa, a uma distancia y

de um fio muito longo sobre o eixo x que transporta uma corrente I, conforme mostra a

figura. O médulo do campo produzido pelo fio é B = ugl /(27r), onde r é a distancia até

o fio.
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(1,0 ponto) Calcule o fluxo do campo magnético, produzido pelo fio, através da

espira.

(1,0 ponto) A espira é movimentada na diregao y, afastando-se do fio com velocidade
v = dy/dt. Use a lei de Lenz para determinar o sentido da corrente induzida
na espira (hordrio ou anti-horario), justificando sua resposta. Calcule a corrente

induzida i.

(0,5 ponto) Determine o valor da corrente induzida se a espira é movimentada para

a direita (diregdo x) mantendo constante a distancia y até o fio.



[Solugéo da questao 2)

(a)

O campo magnético produzido pela corrente I (fio reto e longo) é, no plano da

espira,
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O elemento de area da espira pode ser escrito como
dA = da'dy'F.

O fluxo magnético na espira é
@ :/B'dA:/adI,/y+ady, NOI :Hola/erad_y/: MO]aln y—l—a
" S 0 ” 2y’ 27 J, Yy’ 27 y '

O fluxo do campo magnético saindo (dire¢ao z) diminui quando a espira se afasta

do fio. Conforme a lei de Lenz, a corrente induzida na espira deve se opor a essa

diminuicao. Portanto a corrente induzida sera no sentido anti-horério.

A fem induzida na espira é

dd,, wola d y+a pola d y+a\ dy
E=— = — —In = — —In —
dt 2w dt Y 2m dy Y dt
wola ( 1 1) polav
2r \y+a y 2my(y + a)

Portanto a corrente induzida é

& polav

"R myly+a)R|

Neste caso nao ha variagao do fluxo, uma vez que B s6 depende de y. Portanto nao

ha corrente induzida.




[Questéo 3]

Um solendide longo de comprimento h e raio R (h >> R) tem um enrolamento com N

espiras. O médulo do campo no interior do solendide é B = pugN1/h.

(a) (1,5 ponto) Calcule a auto-indutancia do solenéide.

(b) (1,0 ponto) Repita o célculo do item (a) para o caso em que o solenoide estd

preenchido com um material de suscetibilidade .



[Solugéo da questao 3)

(a) Campo do solenoide

NI
By = pg—.
0= Mo h

Portanto:
N27R?]
& = NByrR? = 110 ZR
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(b) Na presenca do material o campo magnético é
B = po(H + M) = pio(1+ xon)H = (1 + xm) Bo

O campo B ganha um fator (1 + xm), portanto

N27R?
h

L= (1 + Xm)ﬂ(]




[Questfio 4]

O circuito abaixo ficou durante um tempo muito longo com a chave fechada. No instante

t = 0, a chave é aberta.

R
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(a) (0,5 ponto) Determine o valor da corrente I, através do indutor no instante ¢t = 0

em que a chave é aberta.

Se vocé nao resolver o item (a) deixe os itens (b) e (c) em funcao de Ip.

(b) (1,5 ponto) Obtenha a equagao diferencial para a corrente I(t) através do indutor

para t > 0 e determine a solugao satisfazendo a condicao inicial 7(0) = I,.

(c¢) (0,5 ponto) Determine a energia total dissipada por efeito Joule no resistor para

t> 0.



[Solugéo da questao 4)

(a) No regime estacionario a ddp nos terminais do indutor é nula. Como a corrente

através do resistor paralelo com o indutor é nula, a corrente no indutor é

£
I(t) = = para t<0O0.

R
Como a corrente no indutor nao pode variar descontinuamente,
&

Para t > 0, temos um circuito RL sem bateria. Portanto,

dIt) _
RI(t) + L= = = 0|

Definindo 7 = L/R | teremos

dI(t 1 E
dIt) = ——I(t); com a condigao inicial I(0) = Iy = —.
dt T R
A solucao pode ser obtida, por uma integracao simples, como
dl 1
— = ——dt.
I T

1
log(I) = —;t + const.

[(t) — e—t/T+const. _ econst.e—t/T'

const.

Usando a condigao inicial, obtemos e = Iy. Logo, a corrente é

I(t) = Iye /7|,

(c) A energia inicial serd totalmente dissipada no resistor. Portanto, a energia dissipada

sera

1
—L(I)2.
5 L(1o)

Esse resultado também pode ser obtido integrando a energia dissipada instantanea-

mente. Ou seja,

/OOO RI(t)%dt = R(I,)? /OO e 2/7dt = R(I,)? (—g) e 2/7|% = R(I,)’ (—5

0

L
= R([O>22_Fi - %L(Io)2 .




Formulario

E?
d(I)m >3 7 = - - — é — — —
E=——"" By=poH, B, =pM, M= xnH=xn—, B=DBy+ By,
dt Ho
— — — — — d — —
B = po(1+xm)H = (1+xm)Bo, = Kppio = (14 Xm) o, ]{E dt = _E/B dA,
e e B2 LI? B2
(I)tt : :N(bespim:[/]a q)glt l:N2¢eSpiTa:M2llla U = 2_,“0’ = 77 U = Z



