9 Inducao eletromagneética

Problema 3

O comprimento total entre as pontas das asas de um avido Boeing
747 € 60 m . O avido voa a 800 km/h e com altura constante, na
direcdo sul-norte, numa regido onde o campo magnético terrestre
faz um angulo de 60° com a vertical e a sua intensidade é 0.5 G.

L Calcule a diferenca de potencial induzida entre as pontas da asas.

Escolhendo o eixo x na dire¢do de oeste para leste, o eixo y na direcdo de
sul para norte e o eixo z na vertical, de baixo para cima, a velocidade do
avido e o campo magnético sdo (unidades SI):

800 . 3k
v=—0137] B:5><10‘5(\/7_j+§)

O campo elétrico induzido é igual a

. _ 800x5x107° 3k
E,-=ﬁ><B=—A><(\/_

~——j+—|=5556x10"31
3.6 27 2

O deslocamento infinitesimal ao longo das assas do avido é:

dF =idx

E a f.eem. induzida nas assas é o integral de linha do campo elétrico
induzido, ao longo das assas:
60 60
& =fEi-d? = f5.556 x 1072 (i-1)dx =5.556 x 10> fdx =0.333V
0 0
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Problema 5
A figura mostra uma barra condutora de comprimento d e massa
m que desliza sobre dois trilhos metélicos verticais, dentro de um
campo magnético B uniforme. A resisténcia elétrica dos trilhos e
da barra sao desprezaveis comparadas com R. A barra mantém
sempre o contato com os trilhos, permitindo que circule corrente
pela resisténcia R, mas o atrito é desprezavel, assim como o efeito da
resisténcia do ar na barra. Quando a barra comeca a cair livremente,
o0 seu movimento € inicialmente acelerado mas rapidamente atinge
uma velocidade constante v. Calcule o valor dessa velocidade limite
v.

X X X X X

X X X X X

Isolador
N J

Quando a barra ja desceu uma distancia y em relacdo a resisténcia R, a
drea da espira retangular formada pela barra, os trilhos e a resisténcia é
A= yd e o fluxo magnético através delaé ¥ = B y d.
Af.e.m. e a corrente induzidas na espira sao:

dy leil Bvd

=-Bd—-*=-Bvd Ij=—
é dt v '"" R R

A variacao do fluxo aponta para 14 da folha e, pela lei de Lenz, a corrente
induzida passa pela barra de esquerda para direita, dando origem a forca
magnética para cima, com médulo:

B2 v d?
Fp=ILBd=—-—2%

Inicialmente (no repouso) essa forca é nula e a barra desce com a acelera-
¢do da gravidade. Enquanto a velocidade v aumenta, a forca magnética
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também aumenta, fazendo diminuir a for¢a resultante. No instante em
que a forca resultante é nula, a velocidade atinge o valor limite e os mé6-
dulos da forca magnética e do peso sdo iguais:

_ B*vd? _mgR

mg=—p— = V= man

Problema 7

Uma espira condutora retangular, paralela ao plano Oyz, desloca-se
com velocidade constante 7 = 3 j (m/s) dentro de uma regiao onde
existe um campo magnético com componentes: By = (6 —y) (SI) e
By = B, = 0. Calcule a f.e.m. induzida na espira, em fungdo do tempo
t, a partir do instante ¢ = 0 em que a espira se encontra na posi¢ao
da figura, com um lado ao longo do eixo dos z.

A
20 cm
30 cm
3m/s
x / \ y
N )

A componente do campo perpendicular a espira é (unidades SI):

A aresta que se encontra no eixo dos z em ¢ = 0, estard na posicao 3¢
num instante ¢, e a outra aresta, paralela ao eixo dos z, estard em 3 £ +0.2.
As duas arestas paralelas ao eixo dos y estdo sempre nas posicoes zg €
Zo+0.3.

O fluxo magnético através da espira é entao:

31+0.220+0.3
Y= f f(ﬁ—y)dzdy=0.354—0.18t

3t 20
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E af.e.m. induzida é igual a

v 0.18V
gi=——=0.
odt
O sinal positivo indica que é no sentido da regra da mao direita em re-
lacao ao versor 71 usado, ou seja, i. Como tal, a f.e.m. induzida produz
corrente induzida no sentido da rotacao do eixo dos y para o eixo dos z.

e D
Problema 8
No circuito da figura, calcule as correntes iniciais no indutor e no
condensador, a corrente final no indutor e a carga final no conden-
sador.
3.6 uF
[
il
2.5k 7.2H
—’\/\/\/\/—m
N ——{
50 Q 5V
N J

Os circuitos equivalentes inicial e final sdo os seguintes:

2.5kQ

AW — —

50 Q 5V 50 Q 5V

No instante inicial, a corrente no indutor é nula e a corrente no conden-

sador é: 5
In=—=0.1A
50

No instante final, a corrente no indutor é:

=1.961 mA

(e

~ 50+ 2500
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A diferenca de potencial no condensador é:
AV =2500 I =4.902V
e a carga nele é:

Q=3.6x10"%%4.902=17.65 uC

Problema 11

No circuito representado no diagrama, a fonte foi ligada no instante
t = 0, quando nao havia corrente no indutor. (a) Determine a vol-
tagem na resisténcia de 3.4 kQ em ¢ = 0. (b) Determine o valor da
derivada voltagem na resisténcia de 3.4 kQ, em ¢ = 0. (c) Determine a
voltagem na resisténcia de 3.4 k2, quando o circuito atingir o estado
estacionadrio.

412 mH 2.1kQ
AT AAAA
34 kﬂ§ -5V
A /

(a) O circuito equivalente em ¢ = 0 é o seguinte:

3.4k§2§ -5V

Como a corrente na resisténcia de 3.4 kQ é nula, a voltagem nela também
éigual a zero.

(b) Se V(¢) e I(¢?) sdo avoltagem e a intensidade da corrente na resisténcia
de 3.4 kQ, em func¢do do tempo, a lei de Ohm implica (unidades SI):

V() =34001(t)



56 Inducgdo eletromagnética

E como em qualquer instante a corrente na resisténcia de 3.4 kQ é igual a
corrente no indutor, usando a relacdo entre voltagem no indutor, V. (), e
a corrente nele, obtém-se:

ACERAG)

i(n= =
0 L 0.412

Em t = 0, o circuito equivalente da alinea a mostra que a voltagem no
indutor é V(0) =5 V. Como tal, a derivada da voltagem na resisténcia, em
t=0,é:

. 5 kv
V(0)=3400| —— | =41.26 —
0.412 S

E positiva, porque a corrente no indutor, nula em ¢ = 0, estd a aumentar e,
portanto, a corrente e voltagem na resisténcia também estdo a aumentar.

(0) O circuito equivalente em t — oo é o seguinte:

3.4k§2§ -5V

Ou seja, a voltagem na resisténcia de 3.4 kQ é igual a5 V.



