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1 Carga e campo edctrico

1. Quando umadmina de acetato, electrizada por féiog se aproxima a 1 cm de pequenos
pedacos de papel sobre uma mesa, estes ascendem colando-se ao acetato. Cada pedact
papelé aproximadamente um quadrado com 0,5 cm de lado, cortados de uma folha de pape
de 80 gm?. Faga uma estimativa da ordem de grandeza da carga do acetato, admitindo que
uma carga iéntica e de sinal opostinduzida em cada pedaco de papel.

2. Duas cargas; e gy tém a carga totai; + g2 = 10 uC. Quando edio a uma digincia de 3 m,
0 mbdulo da forca exercida por uma das cargas sobre a@igral a 24 mN. Calculg; e gp,
se:@) Ambas forem positivasbj Uma for positiva e a outra for negativa.

3. O campo etctrico na atmosfera terres&ala ordem dos 150 N/Céedirigido para o centro da
Terra. Calcule a rel&@p entre o peso de um eleidre o nddulo da forca @ctrica oposta exer-
cida pelo campo éktrico da atmosfera (a massa do efeeé 9111031 kg, e a acelerép
da gravidade, em Portug#& 9 80 m/<).

4. Trés cargas pontuais astligadas por dois fios isolantes de 2,65 cm cada um (ver figura).
Calcule a ter&o em cada fio.

(» O O
32nC 51nC 7,4nC

5. Um sistema de &s cargas pontuais as¢m equibrio (a forca electroética sobre cada carga
e zero). Sabendo que duas das cargasqe 23, separadas por uma disiciad, calcule o
valor e a posigo da terceira carga.

6. Calcule a forca @ctrica que actua sobre cada uma das cargas representadas na figura e
campo ekctrico no ponto P.

7nC

lcm

(™
-5nC Y3cm 9nC

7. Um nicleo de klio (tamlem chamadgarticula alfa) € formado por dois proes e dois
neutdes. A forca electrogtica entre os proesé repulsiva e muito forte, pois a distcia
entre ele muito pequena (aproximadamente 10m). A estabilidade doicleoé devida
a exiséncia de uma outra forca entre f@es e neufres, chamadtorca forte. Para ter uma
ideia da ordem de grandeza da forca forte, calcule a forca eléticaseéntre os dois proes
no nicleo de klio.
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8. Na figura representam-se algumas linhas de cangmirizlo de um sistema de duas pautas
com carga. O ponto P encontra-se a 4 cm da ogg@ea 3 cm da cargep. (a) Qualé o sinal
das cargas?bf Qual é a relado @1/qz) entre elas? d) Complete o desenho das linhas de
campo. @) Seqx = —4,5 nC, calcule a forca entre as duas cargas.

P &\
9. (a) Se uma bola de sab for carregada electricamente, o seanttro vai aumentar, diminuir

ou permanecer igual?) Se colocarmos a bola de $abnum campo ékttrico uniforme, o
que acontece com a sua forma?

Respostas

. 0,5nC
. (@6pC,eduC (b) 12pC,e—2uC

1

2

3. Aforca electrositicaé 2,7 - 102 vezes maior que 0 peso

4. Atensio no fio do lado esquerdn285uN e no fio do lado direito 56QN.
5

. Aterceira carg& —0,343q, e encontra-se entre as outras duas cargas, a urana&0414d
da cargay

6. Com origem na cargg; = —5 nC, eixo dox na direc@o deqg, = 9 nC, e eixo doy na
direc@o degz = 7 nC, as forcas e 0 campas
F1 = (1,351 +3,15]) mN, F> = (—0,12 —0,71]) mN,
Fs = (—1,237—2,44]) mN, Ep = (—0,545( — 0,135]) N/uC

7. 2304N
8. (a) Negativo b) q1/92=16/9 (d) 66 uN

9. (a) Aumenta, devida repul§io electrositica entre as cargas na supad. () O campo
induz cargas positivas e negativas na bola; as forcas sobre essas cargas deformam a bo
tornando-a num eliidde com o eixo maior na direag do campo.
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2 Condutores e isoladores. Lei de Gauss

1. Uma moeda de cobre tem massa igual a 3 g. Admitindo que exista unmaeldiete por
cadaatomo, calcule o timero de elecires livres na moeda (a massaraica do cobre& 63,5
unidades, e olmero de Avogadré igual a 602- 10°9).

2. Duas esferas malicas icenticas, com raio 6 mm e massa 7,3 g, encontram-se penduradas do
mesmo ponto, por meio de dois fios de 9 cm de comprimento. As esfeiassesimersas em
oleo e €m cargas @lctricas iguais, que fazem com que os dois fios formenangulo de 40
entre si. Sabendo que a constantedtitrica dodleoé 2,2 e a sua massa uahicaé 0,9 g/cr,
calcule o valor das cargas.

40°

3. Uma carga pontual = 2 uC encontra-se na origem. Uma sufiad esérica de 3 m de raio
tem centro no eixo dasx, emx =5 m. (@) Desenhe as linhas de campo da caygsa esfera.
Alguma linha de campo atravessa a esfel@Tpntando as linhas que entram como positivas
e as linhas que saem negativas, qualnumero total de linhas que atravessam a esfa)a? (
Calcule o fluxo éctrico atraes da esfera.

4. Uma carga pontual de 5 nC encontra-se a 6 cm de um fioineiimuito comprido, com carga
linear constante e igual a 7 nC/cm. Calcule a forca eleéttioatsobre o fio.

5. Uma partcula pontual com massa igual a 25 g e carga de 50 nC encontra-se pendurada de ur
fio de 7 cm que eétcolado a um plano vertical. O plano vertical tem uma carga superficial
constanteo = 17 nC/cm2 e pode ser considerado infinito. Calcul@mgulo® que o fio faz
com o plano vertical.

6. Uma esfera de rai® tem uma carga éttricaQ distribuida uniformemente dentro do seu
volume. Usando a lei de Gauss, calcule 6dmlo do campo élctrico num ponto a uma
distanciar do centro da esfera. Considere os dois casosRer < R.
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Respostas
. 2,84.10%2
. 146 nC

1
2
3. (a) Algumas linhas atravessam a esfef®.q. (c) O
4. 1,05 mN

5

. 62,97

kQ kQ
6. Ser >R E 2 Ser <R E R3r
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1.

Potencial e equiibrio electrostatico

Quando um eleciioé acelerado, a partir do repouso, abmde uma diferenca de potencial de
220V, fica com uma energia @tica de 220 eV. Calcule a velocidade final do ebsmtr

. Num tubo de raios X os eleétes §0 acelerados por meio de um campexéico. Os eleciies

sao libertados do repouso, deslocam-se aouwo atrags de uma rego onde existe uma
diferenca de potencial de 4 kV, e chocam com um alvo emitindo radix¢ @) Calcule a
energia e a velocidade com que chocam os éestno alvo.lf) Se a variago de potencial se
estender por uma distcia de 8 dm, calcule o camp@&efrico nedio.

. O potencial gtctrico a uma certa déhcia de uma carga pontu@600 V (arbitrando potencial

nulo no infinito) e o campo éttricoé 200 N/C. Calcule a dighcia e o valor da carga.

. Desenhe as linhas de campeédtico e as supddies equipotenciais nas proximidades e nos

pontos afastados do condutor representado na figura, admitindo que este tem uma carga

. Duas supeities condutoras esficas e congéntricas &m raios de 5 cm e 7 cm. A supeie

menor tem uma carga total de 3 nC e a carga total na Saigenfiaioré de—2 nC. Qualé a
diferenca de potencial entre as duas supieg?

6. Afigurarepresenta as linhas de campo eleditasi de duas padulas carregadas e separadas

por uma disincia de 7 cm.q) Calcule a disincia do ponto Rs pariculas. p) Sabendo que
a carga da pdxtula no lado direit@@ de—8 nC, calcule o potencial no ponto P (arbife= 0

DN
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7.

Nos tiés desenhos que se seguem, representam-se asgeperjuipotenciais dets sistemas
de duas cargas pontuajse go. Em todos os casag = 3 nC, e a disincia entre as duas cargas
€ 6 cm. Nos desenhoas)(e (b) a disGncia entre o ponto P e a camggé igual a 2 cm. Calcule
g2 Nos tés casos.

@ (b) (©)
P X9
©,
P

8. A figura mostra as supécies equipotenciais de uma carga pontual no interior de um campo

electrico uniformeEey;. A grandes digtncias da carga pontual as supeels 0 planos para-
lelos distanciados 8 cma) Calcule o nddulo e a direcio do campo externiey:. (b) Diga se

a carga pontua positiva ou negativa. Justifique) Qualé a direc@o da forca sobre a carga
pontual? ) Sabendo que a déscia entre a carga pontual e o ponte ®cm, calcule o valor
da carga pontual.

ov

75V

Respostas
1. 8,80-1°m/s
2. @)E=6,4-1010J,v=375Mm/s ()5 kV/m
3. 3m, 200 nC
5. 1543V
6. (@4,2cme2,8cm k) —285856V
7. (@)12nC @) —-48nC € —-3nC
8. (a) 187,5V/m, para baixo b} negativa ¢) paracima ¢) —0,169nC
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1.
2.

Capacidade. Forca electromotriz. Corrente

Calcule o raio que devarter uma esfera condutora com uma capacidade de um farad.

(a) Qualé a carga superficial axima Omax) que pode existir na supérfe de um condutor
isolado, rodeado por ar, sem se produzir uma descaggérieh? ) Qual € o raio mnimo
(rmin) de uma esfera malica para que possa estar ao potencial #&/1€em se descarregar?
(c) Calcule o potencial @ximo que pode alcancar uma esferaatiea de raio 1 cm.

. Uma bateria de autonvel tem uma carga de 50 Ah. Calcule a massa totalcitdo sulfirico

que reage no eledlito, e a massa de sulfato de chumbo acumulado rextretios, aps a
bateria descarregar, ficando com 70 % da cargsimmea.

. Uma bateria de autobvel tem escrito o valor 250 Ah, que corresporidearga dispawel

guando a bateria esttarregada a 100%a)(Depois de algum uso, a bateria descarrega-se
ate 60%. A que carga corresponde este valor no sistema internacional de unidgdes(a (
recarre@-la, a bateria foi ligada a um carregador de 12 V. Inicialmente a corrente no carregador
foi 7 A, e ao fim de 6 horas diminuiu@8 A. Admitindo que a corrente diminuiu linearmente,
com que percentagem da sua cargima fica a bateria no fim das 6 horas?

. Um disco de 18 cm de raio roda a 33 rdiag por minuto num gira-discos. A sugeiré do

disco tem uma carga superficial constante igualg® @C/cnf. Calcule a corrente ettrica
associada rota@o do disco.

. Uma calculadora pode funcionar com um adaptador que fornece 40 mA, a 3V, ou com duas

pilhas AA cada uma com 1,5 V e uma capacidade de 8 A h. Admitindo que a calculadora
utiliza a mesma péincia quando funciona a pilhas ou com o adaptador, por quanto tempo
podea funcionar antes de ser preciso mudar as pilhas?

. Numa casa, o fusel do fogao ekctrico na caixa de firgeis € de 30 A. Qual séra poéncia

maxima que podeérter o fo@o? (admita 230 V para a redé&elrica caseira).

. A corrente num cabo varia de acordo com a r@td¢= 20+ 3t2, ondel mede-se em ampere e

t em segundosaj Que carga transporta o cabo desée0 aet = 10 s? b) Qualé o valor da
corrente constante que transporta a mesma quantidade de carga no mesmo intervalo de temp

Respostas

© N o 00 bk~ W N P

8,99. 10° m (aproximadamente 1400 vezes o raio da Terra!)
(@ 2,6nC/lcnt (b)1/3m () 30kV

54,9 g deacido sulfirico e 169,7 g de sulfato de chumbo

(@) 54-10°C (b) 72 %

0,459pA

200 horas

6,9 kW

(@) 1200 C. ) 120 A
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1.

Resiséncia

A temperatura num dado momeréd 2 C. Quanto deve aumentar a temperatura para que a
resiséncia de um fio de cobre aumente 10 %?

. Um fio condutor de 1 m de comprimento tem uma résisia de 0,32. O fio & esticado & o

seu comprimento ser 2 m. Quah nova resighcia?

. A diferenca de potencial entre os terminais de uma ba#e3i® quando a bateriapercorrida

por uma corrente de 4 A, no sentido do terminal negativo para o positivo. Quando a cerrente
de 2 A, no sentido oposto, a diferenca de potencial aumentE2a¥. @) Calcule a resiéncia
interna da bateriabj Qualé afemda bateria?

. A resiséncia de umadmpada incandescente de 60 W e 23@ emperatura ambiente de

20°C, € R=65Q. No entanto, as especifidas do fabricante (60 W e 230 V) conduzem a
um valor muito mais elevado da re&istia. Justifique, calculando a temperatura do filamento
de tungstnio quando adlmpada se encontra acesa.

. Um fio condutor de cobre de 1,29 mm d@utietro e isolamento de borracha pode suportar,

com seguranca, uma correnté&xima de 6 A. §) Qualé a diferenca de potencial que pode ser
aplicada a 40 m deste fioB)(Calcule o campo éctrico no fio atravessado por uma corrente
de 6 A. ) Calcule a pancia dissipada no fio quando conduz uma corrente de 6 A.

. Um fio de iquel-cromo de 1,8 mm de @inetro vai ser usado para construir uma caldeira

de agua que produza 8 g de vaporatpua por segundo. A fonte de alimerita@ ser usada
fornece tendo contnua de 220 V. Calcule o comprimento que deve ter o fio. (O calor de
evaporago daaguaé de 2257,2 J/g.)

. Para uma dada bateria, cdeme e resiséncia interna, qualé o valor da resigncia externa

R que deve ser ligada aos terminais para que arod dissipada em calor na resistiaR
seja naxima? Esboce o gfico da paéncia dissipada em fuag deR.

Respostas

N oo o M 0w b oPRE

24,8C

1,2Q

@15Q @{moVv

2812C

(@)3,12V. O E=78-102V/m. (c)18,7W
6,6 m

R=r
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6 Circuitos de corrente contnua

1. Um condensador de placas planas e paralelas distanciadas 1 cm e dedtAoza, est total-
mente preenchido por dois déeltricos, cada um com espessura igual a 0,5 cm e a nas@a
das placas. Calcule a capacidade do condensador sabendo que as constantéstimosliel
sa04,9e5,6.

2. Considere um condensador de placas planas e paralefa®ale,3 i e distanciadas,B cm.
Entre as placas encontra-se uma chapa ddéicaccom a mesmaarea e espessura igual a
0,5cm. O condensad@rcarregado éta diferenca de potencial serigual a 12 V e, de seguida,
é desligado da fonte usada para o carregay.Qual € o trabalho neceaso para retirar a
chapa de adlico de entre as placas do condensaddmCalcule o potencial de ruptura com
dielectrico e depois de este ser removido.

3. Dois condensadores de ilB e 20uF ligam-se em&rie a uma fonte de 1200 \a) Calcule
a carga em cada condensaddm A fonte & logo desligada, ligando-se entre si os dois con-
densadores (armadura positiva com positiva e negativa com negativa). Calcule a diferenca d
potencial e carga final em cada condensador.

4. O circuito do lado esquerdo, com quatro terminais, vai ser sulsktipelo circuito equivalente
do lado direito. Calcule os valores que déeterR;, R, e Rs.

560 O Ry Ry
A MW B A — MWW MWW— B

509§ §65£2 §R3

C D C D

5. No circuito seguinte calcule a capacidade equivalea)eEfjtre os pontos B e Db) Entre os
pontos A e B. €) Entre os pontos A e C.

18 pF 6 pF
A Il B Il C
1 1
—L 18 pF L 4pF L 6pF
Il Il
1 D 1
18 pF 6 pF

6. Em rela@o ao circuito na figuraaj Calcule as correntes em todas as résisias do circuito.
(b) Calcule as diferencas de potendials, Vsc € Vcp. (€) Indique as fontes déem que
absorvem ou fornecem energia.

4Q 5Q

D C =
NV J. NV
33V
—L4v =42V
70
NV NV
A 60 B 30 E
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7. No circuito em baixo, & qualé a constante de temfi? (b) No instante inicial a carga no
condensador de @ € 15 nC. Quak a carga nos condensadores deE® 3uF no mesmo
instante? ¢ Qual sea a carga total armazenada entre os pontos A e@ 8 segundo?
Nesse mesmo instante calcule a energia total armazenada no circuito e as correnéss nas tr

resiséncias.
A 60 kQ 70 kQ
A%
SuF  15uF 90 kQ
|1
11 B
3 uF

8. Um condensador de 0j descarrega-se at@s de uma residhciaR. Qualé o valor que
R deve ter para que 0,1 segundo depois de se iniciar a descarg@&naipatissipada na re-
sis@éncia tenha o valor aximo posgvel?

9. Considere a descarga de dois condensadogesiats, com carga inicial &@htica,Qop, atraes
de duas resiéncias diferented}; > Ry. Para a resigéhciaR; as grandezas seguinte&os
maiores, mais pequenas, ou as mesmas que para amegsh?

(a) Tempo necessio para que a carga inicial diminua metad®.Rotencial nos terminais do
condensador num dado instante) Corrente na resigéhcia num dado instanted)(Energia
total dissipada em calor na re&istia. €) Po&ncia dissipada na ressicia num determinado
instante.

Respostas

5,55 pF

(@) 3,12-10°7J.  (b) Sem diekctrico, 15 kV; com didctrico 200 kV
(a) 8mC ) V = 1600/3 V, Q1 = 16/3 mC,Q, = 32/3 mC

Ry = 41,45Q, R, =53 95Q, R3 = 4,75Q

(@) 12pF. ) 21,6 pF. ) 6,75 pF

@ Ipc=Ilga=3Alck=legg=2A,lce=1A.
(b)18V,—26 Ve 12 V. ¢)todas fornecem pénhcia.

7. (@) 0,67 s. b) 15 nC, 12 nC. ¢) 12,8 nC, 12,1 pJigo = 19,1 mA, 7o = 10,7 mA,
lgo = 8,4 mA.

8. 400 kQ
9. (a) Maior. (b) Maior. (c) Depende dé. (d)Igual. () Depende dé

2 o



Problemas de Electromagnetismo 12

7 Campo magretico

1. Um profio (navega na atmosfera solar, a uma velocidade ¢d&50, ondec é a velocidade
da luz no vazio (2998- 108 m/s). O pro#io atravessa um campo mégjno uniforme de 0,12
T, formando uningulo de 25. Calcule o raio do cilindro que envolvetabita helicoidal do
proto.

2. Um feixe de prodes desloca-se com uma velocidade constasiegundo o eixa. As pariculas
atravessam, sucessivamente, dua$egil e Il, caracterizadas do seguinte modo: em I, existe
um campo de ind@p magetica,B; e em Il, coexistem um campo de induwcmagetica, By,

e um campo éctrico,E = E j. Todos os camposis uniformes nas refes em que foram de-
finidos e anulam-se fora delas. A interaogravtica raoé significativa. Quais as condies
a que devem obedecer os campe® B, para que o feixe @0 sofra qualquer perturkig no
seu movimento, enquanto atravessa aegl e [I? Se em vez de um feixe de jired, fosse
um feixe de electies, as condiges estabelecidas manter-se-iam?

3. Num filtro de velocidades os@dulos dos campos de inda@ maggtica e ekctrico 0 0,1 T
e 0,2 MV/m, respectivamenté¢a) Qual deve ser a velocidade de uma fgal para que &o
seja desviada ao passar pelos campgbg®ualé a energia que deve ter um [#otpara passar
atra\és do filtro?(c) E qual a energia de um ele@tr que sai do filtro?

4. Umiao de?*Mg, monoionizadoé acelerado por uma diferenca de potencial de 2 kV e descreve
uma trajedbria circular no campo de indag magegtica de 50 mT de um espeatnetro de
massa.(a) Calcule o raio de curvatura dabita do Bo. (b) Qual sea a diferenca entre os
raios dagrbitas dosdes dos i8topos?®Mg e 2“Mg no mesmo campo?

Respostas

1. 1,66 m

2. By =Bii, By=Bxi+(E/V)k, ondeBy, By e E podem ser quaisquer fubes, &o
necessariamente constantes. As camebbtidasa® \alidas para qualquer tipo de partlas

3. @2-1F°m/s. ([©0)3,34-101°J. (©1,82-1018)
4. (@63cm. )2,6cm
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8 Forca magrética e corrente

1. Um fio linear de cobre, de dimetro 2,59 mm e de comprimento 2 m, encontra-se dentro de
um campo de ind@p magetica uniforme B = 50 G) que forma unangulo de 60com o fio.
Calcule a forca maggtica sobre o fio quando se aplica uma diferenca de potencial de 0,06 V
entre 0s seus extremos.

60°

\%1
\: X

2. Considere uma bobina circular de 400 espiras e raio 0,1 cm, num campétinagmiforme
de 0,3 T. Calcule o momento de hkio maximo sobre a bobina quando a corrente for 92 mA.

3. Trés fios paralelo®m correntes de 5 A, 3 A e 2 A como se mostra na figura. CajcBledr
ao longo das #s curvas ¢ C; e Gs.

4. Trés fios rectineos, compridos e paralelos, @&stdispostos de tal modo que 0s seus eixos
formam um trangulo equiktero de 5 cm de ladoa) Os fios &0 atravessados por uma corrente
trifasica; num dado momento as correntes nos fos K& = Ic = —10K A e Ig = 20K A.
Calcule as forcas, por unidade de comprimento, sobre os fios Alg Cofisiderando que no
momento seguinte as correntes n@s iios variam de forma sinusoidal segundo as €ips&c¢

Ia = locogwxt — 21/3) k Is = lpcoswt K Ic = lpcogwt + 2m/3)k
comlg =20 A ew=200rs ™1, calcule a forca, por unidade de comprimento, sobre o fio A.

w O

00O

5cm
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5. Na figura es representado esquematicamente um corte transversal de dois cabos longos
paralelos, perpendiculares ao plaxng cada um com uma corrente em sentidos opostos.
(a) Represente os vectores de indagnag@tica de cada cabo e o campo resultante no ponto
P. (b) Deduza a expreés para o radulo do campo de ind@@ mag@tica em qualguer ponto
sobre o eixx, em termos da coordenagao ponto.

y

6. A figura representa o corte transversal de @hids cilindrico, muito comprido, de raia=
6 cm e com uma cavidade feitlrica de raiob = 2 cm. No cilindro flui uma corrente de
densidade uniforme) = 127 A/mz, dirigida para dentro da folha de papel. Calcule o campo
de indu@o magetica no ponto P na pogio —8i (cm), usando a lei de Angpe e o prinipio
de sobrepos#p.

y/cm

x/cm

7. A figura mostra as linhas de indiug maggtica de um fio com corrente, dentro de um campo
de indu@o magtica uniformeBey;; 0 fio & perpendiculag folha e os eixoy e z foram
escolhidos sobre o plano da folha) Escreva o versor na direiag do campo externo, usando
o sistema de eixos dadob)(Escreva o vector urétio na direcgo da corrente no fio.c)
Calcule e represente o vector wmib na direcg@o da forca sobre o fiod] Considerando que
| =0,5 A e se a forca sobre o fio, por unidade de comprimento, for- A2 N/m, calcule a
distancia aé ao ponto P.
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8. Considere dois fios de cobre, rectdos e paralelos, de 60 cm de comprimento, distanciados
de 9 cm e com raios de 2 mm e 3 mm. Calcule o valor da forca étegnentre os fios
guando cada um deles for ligado a ufemde 1,5 V. (Use o valor da resistividade do coare
temperatura ambiente: 12nm.)

9. Os dois fios representados na figuéa snuito compridos e cada um transporta uma corrente
de 3 A. Um dos fios e o ponto P encontram-se sobre o ptgnenquanto que o outro fio se
encontra num plano paraleloxgt mas 5 cm acima deste £ 5). Calcule o valor do campo
vectorialB no ponto P com coordenadas- —1 m,y=z=0.

3A
y ~
30°
1m
P 300 X
N~ 3A

Respostas

1. 80,5k (MN)

2. 347-10°N-m

3. 25uT-m, 25uT-me0

4. (8) Fa/la =Fc/lc = (0,61+0,3464] ) mN/m (o) Fa/la = 0,8v/3cog wt —11/3) [cos(wt —

-

T/6) T — sin(wt — 1/6) j] mN/m

_ 4dkmla

5. (0)B= 77

-

6. (9,39-1087+3,22.-10 %)) T

7. (@ —v3/2]+1/2k. (B)T. () —1/2]—+3/2k. (d)2,5mm
8. 10,25N

9. (—5947—1029]+23881k) nT
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9

Inducao electromagretica

1. Indique o sentido da corrente induzida no circuito da direita, quando a&reseho circuito

da esquerda, subitamente:a) Aumentada. If) Reduzida.

3

R]_ €
T

2. Umiman desloca-se a velocidade constante sobre o0 eixo de uma espira, como mostra a figur:

_>
\'

(a) Faca um esquema qualitativo do fluxo matico ® atraes da espira em fug do tempo
t. Indique o instantg em que dman esi a meio da travessia da espifa). Desenhe o @fico
da correntd na espira em furép do tempo.

Uma barra metlica de comprimentd = 9 cm desloca-se com velocidade uniforine 18
cm/s, dentro de um campo magito uniformeB = 3,5 G, perpendiculaa barra (ver figura).
Calcule a diferenca de potencigl— V.

X X a X X
XB X X X
\Y
—
X X X X
X X b X X

. Um avidao Boeing 747 tem um comprimento total de 60 m entre as pontas das asa&oO avi

voa a 800 km/h e a uma altitude constante, em d&resgl-norte, numa re@d onde o campo
magretico da Terra& 0,5 G, formando unangulo de 60 com a vertical. Calcule a diferenca
de potencial induzida entre as pontas da asas.

. Uma espira quadrada de cobre, com 4 cm de lado, encontra-se sobre &guparizontal de

uma mesa. Um electhman esih colocado em cima da mesa, com o sélomorte um pouco
acima ea esquerda da espira, de maneira que o campo dedoduag@ticaé aproximada-
mente uniforme e aponta para baixo aéswa espira, formando uamgulo de 30 com a
vertical. Calcule demmeédia induzida na espimedida que o campo de in@mag tica
varia desde zero @tao seu valor final de 0,5 T, num intervalo de tempo igual a 200 ms. Qual
sei@ a direc@o da corrente induzida?
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6. Na figura, uma barra condutora de comprimedte massam, desliza sobre dois trilhos
metlicos verticais, dentro de um campo matico B, uniforme. A resigncia dos trilhos
e da barra®o despreaveis em rela@o aR. A barra marém sempre o contacto com os trilhos
mas o atrito com eles, assim como o atrito com oa@,tamleém desprexeis. Quando a barra
comeca a cair livremente, o seu movimeatmicialmente acelerado, mas atinge logo uma
velocidade constante Calcule a velocidade limite

Isolante

7. No interior do érculo a tracejado na figura, existe um campo de iAdugagtica apontando
para dentro do papel e comodtulo igual a 06e /15 (unidades Slt = tempo). Calcule o
modulo, direc@o e sentido do campoésitrico induzido dentro do anel condutor de rais

9cm.
// X X \\
/ \
/ \
/ \
l)( X X )(\
[ I
\ |
\)( X X )(I
\ /
\ /
\ X X /
Respostas
1. (a) Anti-horario.  (b) Horario
3. 567-10°°%V
4. 0,33V
5. 3,5mV
mgR
o V=g

7. E =0,0018€e'/15 na direc@o tangente ao anel e no sentidoéra.
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10 Circuitos de corrente alternada

1. Aresiséncia de uma bobirfa150Q e a sua ind@nciaé 1,4 H. A bobinaé ligadaa ten§o da
rede eéctrica, com amplitude 311V e fregncia de 50 Hz. Calcule a corrente na bobina em
qualquer instante

2. A tensio e a corrente num circuit@sV (t) = 170sin377t +3) (V) el(t) = 10sin(377t +
3,2) (A). Desenhe os fasores correspondentes no plano complexo e calcule angipetb
circuito.

3. Usando a defingo do farad e do henry no sistema internacional de unidades, demonstre que
as impedncias de um condensaddg] e de um indutor4, ) tém unidades de resgsicia.

4. Para cada um dosHs circuitos representados, calcule a ingyexia equivalente entre os pontos
indicados com um pequen@reculo, para uma te@® de entrada com fregociaf = 2 kHz

(a) (b) ()
o, (o, [0,
300 L F L
300
— §300
2 mH
| F 2 mH
(o, T O [o,

5. Um circuito LC & formado por um condensador deus5 em €rie com um indutor de 2 H.
Inicialmente, a carga no condensa@orero e Ao existe corrente no circuito; etm=0 o
circuito € ligado a umdemconfinua de 60 V. Encontre as fubes que definem a corrente e a
carga no condensador em f@ugdo tempo, e esboce 0s respectiv@sigos.

2 mH

1]
|
—_
o]

6. Os dois circuitos da figura, alimentados por umaderde entradsl com freq@&ncia angular
w, SAo chamado#ltro passa-baixo (a) e filtro passa-alto (b). Determine a relégo entre a
tensio de sila e a terdo de entrad®s/Ve para os dois casos. Explique porqeigue os
circuitos f.0 chamados filtro passa-baixo e filtro passa-alto.

R C
o AN o o I} o
Ve C:_ Vg Ve R § VS
o o o o
(a) (b)

7. No circuitoLCRda figura, calcule:d) O mbdulo e a fase da impédcia. p) A frequéncia de
resso@ncia. €) A poténcia nedia dissipada.

25 F
—|

220V

1,4H
50 Hz

150
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Respostas

1
2
4.
5

6.

. 1(t) = 0,669sir(314, 16t — 1,2421) A.
. Z|=17Q, ¢=-1146, Z=(1666—13,38)Q.

(@) (2,039+125,50) Q. (b) (20,44—i7587) Q. (C) (9,566—i52,72) Q

. 1 =949sin(3162t) mA, Q= 300—300c0%$3162t) uC (t em segundos)

@ =y O =
Ve /1+ (wRC)2 Ve /1+ (wRC)?

O circuito @) filtra as ten8es com fregéncias altas e o circuitd) filtra as ten8es com
frequencias baixas.

(@) |Z|=587Q, ¢$=752. (b)269Hz. () 226W
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11 Ondas electromagegticas

1. Considere uma onda electromé&gjna plana, polarizada linearmente na diéexdo eixo dos
X, que se propaga na diréag positiva do eixo dos y. A sua fregpciaé de 12 MHz e a sua
amplitudeé E, = 0,008 V/m; @) calcule o peiodo e o comprimento de onda) €screva uma
expresao pareE(t) e paraB(t).

2. Uma onda haridnica plana, polarizada, com= 3 m, propaga-se na direidg do versor;.
Escreva as equaes do§ campos @trico e magético, considerando quea)(O versor de
polarizago é &, = (i+K)/v2. () & = (T4 +/3k)/2. (c) A onda tem polariz&io circular
negativa.

3. Considere uma onda electromé&tjna plana, polarizada linearmente na digexdo eixo dos
X, que se propaga na direéag positiva do eixo dog. A sua freq@nciaé de 12 MHz e a sua
amplitudeé Eg = 0,008 V/m. @) Calcule o peiodo e o comprimento de ondd) (Escreva as
fungdes de onda dos campBs B.

4. A figura seguinte representa o campo electrorétiga de uma onda plana de 420 MHz, no
instante = 0. As linhas de campo verticais representam o camgxiréto e as linhas perpen-
dicularesa folha de papel@ as linhas de ind@p magetica. Calcule a digénciad e escreva
o vector de indugo magetica em fungo do tempo e da coordenaxia

Yy
X X o ® . X X x
X X o|o] e X |X]| X
X | x |x x| x| X e o |o|®|ef o e X | x [x[X|x] x| X
X X o|%|e x | %] x
x*
X X o.o XXX %
X X | X X | X X ® o |o|g|e]| @ o X X | X[x|X| X X
X X o|o] e X |X]| X
X X . . X X
* X
d \

5. Uma onda electromagtica plana propaga-se no sentido negativo do eixoyddum dado
instantet = 0 o campo dctrico & E = Egsin(2,25- 107y)k, ondey & medido em metros.
(a) Calcule o comprimento de ondab)(Calcule a fregéncia. €) Diga qualé o vector de
polariza@o.

6. Uma lamina medlica muito extensa encontra-se sobre o playoA |aminaé ligada a uma
fonte varavel que produz um campoéeirico uniforme no planay, mas varavel no tempo
segundo a equao:

E = Epsin(wt)i,

ondeEy e w sao constantes. O campcaetrico na&mina origina uma onda electroméagjica

plana. Escreva as fu@es que representam os campd@tlico e de indugo magetica da

dita onda, em furégpo do tempo e da po&ioQ.
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Respostas

1.

(a) e ) E = Epsin2m- 108t —y/c)|&.  (c) E = Eo{sin[2m- 10%(t —y/c+ ¢o)] i + cog 2m-
108(t —y/c+ o) | K}
Nos 3 caso8y =0,By=E;/ceB, = —Ex/c

(@ T =8333nsA=25m.
(b) E = 0,008c0%$0,2513y — 75,40- 10°t + ¢o) i
B=—2,67-10 1c0g0,2513y — 75,40- 10°t + o) k (unidades SI)

(@) P=8,33-108s,A=25m.
(b) E = 0,008c040,2513y — 75,40- 10°t + d)i, B
10°% + 3) k

—2,67-10"11co0g0,2513y — 75,40-

d = 357cm B = —Bycos[2m(4,2- 10°t + 1,40x) ] k (t em segundos eem metros)

(@) 279 nm.  b) 1,074-10% Hz.  (c) O versork

. @sin(wt—kz) i, z>0
B C

. {Eosin(oot —k2i, z>0
i,

Eosin(wt +k2)i, z<0. —%Sin((ﬂt—f—kZ) i, z<O.



