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(Quest?io 1]

Considere o circuito RLC série mostrado na figura abaixo
||
|
L C
(V) V(t)=Vpsen(wt) R

O gerador de corrente alternada fornece uma tensao v(t) = V,,sen(wt). A indutancia L é
variavel e é ajustada de tal forma que a defasagem entre a voltagem do gerador e corrente

no circuito é zero. Os valores de V,,, w, C' e R sao conhecidos.

(a) (0,5 ponto) Qual é o valor de L? Justifique.

(b) (1,0 ponto) Construa o diagrama de fasores das voltagens no gerador, no indutor,
no capacitor e no resitor, e da corrente no circuito. Qual a relagao entre as voltagens

maximas no resistor e no gerador? Justifique sua resposta.
(¢) (0.5 ponto) Calcule a poténcia média dissipada no resistor.

(d) (0.5 ponto) Se substituirmos a resisténcia R por uma lampada de resisténcia r < R,

para qual valor de L a lampada brilha com méxima intensidade?



[Solugéo da questao 1]

(a) O angulo de defasagem entre a corrente e a voltagem é dado por

wL —1/(wC)
= arct — .
¢ = arctan < i
Este angulo é nulo quando
L2 —0—|L= -1 (ressonancia)
w ol = 3¢ (Tessonancia).
(b) Diagrama de fasores
v 'm
L
\ wt

O fasor V,,, é a soma vetorial dos fasores das voltagens no indutor, no capacitor

e no resistor. Como V;, = wL = 1/(wC) = Vi a soma vetorial dos fasores das

voltagens no indutor e no capacitor é zero e portanto o fasor V,, é igual ao fasor

Vik = . Isto também pode ser demonstrado lembrando que V,, = Z1,, =
RI, = Vg uma vez Z = \/R? + (Lw — 1/(Cw))? = R.

(¢) A poténcia média no resistor é dada por

1
Ppea = R < I? >= RI2 < sen®(wt) >= alen — | P,

V2
éd:ﬁ .

(d) O brilho da lampada vai ser maximo quando a poténcia média for maxima. Isto

ocorre na ressonancia e o valor de L para haver ressonancia independe de R (veja o

item (a)). Portanto,

L=1/(w?C)|




[Questéo 2]

Um capacitor de placas quadradas e paralelas de area A esta sendo carregado através de
uma corrente i, conforme a figura 1. Despreze o efeito do campo elétrico inhomogeéneo

préximo das bordas.
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(a) (0,5 ponto) Calcule dE/dt na regiao entre as placas em funcao de i, A e €. (Lembre
que o campo entre as placas de um capacitor plano é £ = ¢ /¢, onde o é a densidade

superficial de carga na placa do capacitor.)

(b) (1,0 ponto) Calcule a corrente de deslocamento através da regido entre as placas do

capacitor.

(¢) (1.0 ponto) Qual é o valor da integral §. B - dl em torno do quadrado pontilhado
(percurso C' da figura 2) de drea A’ < A?



[Solugéo da questao 2]

(a) Em um capacitor de placas planas E = Q/(Ae¢y), onde @ é a carga na placa do

capacitor. Assim,

dE 1 dQ i

At A dt Ae
(b) A corrente de deslocamento entre as placas é igual a
d®.,  d(EA) dE

a0 Ty T

1q = €0

onde usamos que o campo FE é uniforme entre as placas do capacitor, portanto

®, = F'A e usamos os resultados do item (a).

(c) A lei de Ampere-Maxwell entre as placas do capacitor fornece

dd,
dt -’

%g'dgzﬂo€o
C

onde ®, é o fluxo do campo elétrico através de uma superficie delimitada por C,
por exemplo a drea plana delimitada pelo quadrado pontilhado. Assim,

d(EA) dE  poA'i
dt a '

%é'dizﬂoeo
c



[Questéo 3]

O enrolamento primario de um transformador ideal é alimentado por um gerador de
corrente alternada de tensao eficaz (também chamada quadratica média) V; = 200 V e
freqiiéncia angular w = 500 rd/s. O secundario é ligado a uma associagdo em série de um

capacitor de 5u F e um resistor de 300 €. A corrente eficaz no secundario é I, = 0,1 A.

(a) (1,0 ponto) Determine a impedancia Z, (somente o médulo) da associagao em série

do capacitor e do resitor no secundério, e a tensao eficaz V5 no secundario.

(b) (1,0 ponto) Determine a razao N;/N, entre os nimeros de espiras no primdrio e

secundario, e a corrente eficaz no primario.

(¢) (0,5 pontos) Determine a tensao eficaz V¢ entre os terminais do capacitor.



[Solugéo da questao 3]

(a) Reatancia do capacitor

1 1

X = —
“7 wC  (500)(5 x 10-6)

= 400 €.

Impedancia (mddulo) da associacao RC
Zy = \/R? + X2 = V/300% 1 4007 = 500 .
Tensao eficaz no secundario
Vo = Zy1, = (500)(0,1) =50 V.

(b) Razao entre o nimero de espiras

M _ V200
Ny, V, 50

200
=4

Num transformador ideal toda a poténcia gerada no primario é transferida para o

secundario. Assim, Vi1, = Volh e

I
7y 200

(c) Tensao eficaz no capacitor

Vo = Xcl, = (400)(0,1) = 40 V.



[Questéo 4]

Uma onda eletromagnética plana senoidal no vacuo tem as seguintes caracteristicas: (1)
A freqiiéncia é 100 MHz (= 108s71), (2) propaga-se no sentido negativo do eixo z, (3) a
intensidade ¢ 240 W/m? e (4) o campo elétrico esta na direcao do eixo y e atinge o valor
méximo para z = 0 e ¢t = 0. Sao dados: a velocidade da luz no vdcuo ¢ = 3 x 10® m/s e

a permeabilidade magnética do vdcuo g = 47 x 1077 H/m.

(a) (0,5 ponto) Determine o comprimento de onda.

(b) (0,5 ponto) Determine o médulo da for¢a que a onda exerce sobre uma superficie

quadrada perfeitamente refletora de 1 km de lado e perpendicular ao eixo x.
(¢) (1,0 ponto) Escreva a expressao do campo elétrico.

(d) (0,5 ponto) Escreva a expressao do campo magnético.



[Solugéo da questao 4]

(a) Comprimento de onda

c 3 x 108
= == — = m.
f 100 x 106
(b) Pressao de radiagao
o] 2(240) »
Prad:?:m:]_,GXlO Pa.

Forca

F =P, qA4=(1,6x10")(10°)*=1,6 N.
(¢) O campo elétrico tem a forma

= z 1
B=7Encos2r (24 L 5),
7 cos 7T<)\+T+

onde T=1/f=108s,d=0c¢

By = /2000l = [2(47 x 1077)(3 x 10)(240)] " = 240y/7 V/m.

Portanto,

E = 7'240+/7 cos [27? (% + 108t)] (V/m).

(d) O campo magnético é

L (- x E -
B = % = —k 8/ x 107" cos [27? (% + 10875)] (T).
c



X, — X
Z=\R+ (X, - Xc)?, Xp=wLl, Xo= el tangb:LTc, V. = 21,
1 Vin I, ViV
Preqa = =Vylpcoso, Vop=—7, lpm=—F7, -—= .
172 O V=g =5 N TN,
No vécuo: fE-dA:Qt, 7{8~dA:O, 7§E~d£:——/3.dA,
€0 dt
%B-dﬁzuOIJr,uoeo—/E-dA, V.E=-L V.B=0 VxB=-2
dt €0 ot
5 o - OE , E . B 1
V x B = uyJ V?E = poeo——, V°B= = E = ¢B.
X o + Ho€o o Hofo g5 Hoco~55 Wk ¢
d®6 — —
Ip = eg—— onde @e:/E-dA.
dt
_ R - . 2m 2m
E = E,, cos(kr —wt+¢)é,, B = B,,cos(kx—wt+op)e,, k= W W= ke=w
S=—ExDB, §=uc, u:ue+um:€0 + —.
Ho 2 20
Ey B, - 2
I =< S >= ST média temporal: < cos”(kx — wt + ¢) >=1/2.
Ho

Formulario




