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1. (4 valores) A tunica forca que atua sobre um eletrdo num acelerador de particulas € a forca elétrica (o peso e a resisténcia do meio sdo
desprezaveis comparadas com essa forca). O potencial eletrostatico no acelerador é dado pela expressao:

V=x+y+ze™

em unidades SI, onde (x, y, z) s@o as coordenadas cartesianas. Num instante inicial o eletrdo passa pela origem, com velocidade de
mdédulo 3 m/s e um instante mais tarde passa pelo ponto (1, 2, 1). (a) Determine o vetor da forca eletrostdtica sobre o eletrdo, na
origem e no ponto (1, 2, 1). (b) Calcule o médulo da velocidade do eletrdo no ponto (1, 2, 1) (a massa de um eletrdo é 9.11x1073! kg).

1.2H SH

2. (4 valores) A fonte no circuito do diagrama foi ligada no instante r = 0 e nesse PSS AN

instante as correntes nos dois indutores eram nulas. (a) Determine a diferenca
de potencial em cada um dos dois indutores, no instante t = 0. (b) Determine
a intensidade da corrente em cada indutor, no limite 7 — co. (c) Encontre as 54y —— §6 Q § 24 O
expressdes das correntes nos dois indutores em funcio do tempo, para ¢t > 0.

PERGUNTAS. Avalia-se unicamente a letra que apareca na caixa de “Resposta”. Cotacao: certas, 0.8 valores, erradas, —0.2,
em branco ou ilegivel, 0.

3. Se a equagdo diferencial de um circuito for: V" + 3V = 2V,, 6. No circuito representado no diagrama, num determinado ins-
qual serd a sua fung@o de transferéncia? tante os valores das correntes sdo I; = 542 pA e Iy = 694 pA.
Determine o valor da carga no condensador de 0.4 uF nesse

(A) _2 ) _=2 (E) _2s mesmo instante.
$2+3 35241 3s2+1 2 kO 3kQ
2s AV AV
B) —— D) —— 5
()3s2+1 ()s2+3 1,
4 kQ
Resposta: I:‘ 3V—= I2l = 0.4 uF
4. Um circuito € alimentado por uma fonte de tensdo alternada. 3V
Se a tensdo eficaz da fonte for diminuida a metade, a tensdo H —|_
maxima em cada elemento do circuito: 0.5 uF
(A) Duplica.
(B) Permanece igual. (A) 30.93nC (C) 18.56nC (E) 92.8nC
(B) 11.6 nC (D) 1547 nC
(C) Aumenta num fator V2.
(D) Diminui num fator V2. Resposta: D
(E) Diminui a metade. 7. O campo magnético produzido por um fio retilineo com cor-
Resposta: I:‘ rente / € dado pela expressao
5. O campo elétrico numa regido do espago é 4¢ + 2¢éy + 6¢, _2km ng 2kmlz
(unidades SI). Determine o valor do fluxo elétrico através do 2+x2 % 24x2 7

tridngulo com vértices na origem e nos pontos (2.4, 0, 0) e (0,

6.1, 0). em unidades S Calcule o campo elétrico induzido, num referencial que se des-

loca com velocidade v &, em relagdo ao fio.

(A) 17.57 (C) 31.62 (E) 13.18 2k IV, 2kmIvz. 2k IV,

(B) 35.14 (D) 43.92 A -— 76 O-—7F 356 E 57546
2k lvz 2k Iv

Resposta: I:‘ B) Rl D) PR

Resposta: D



8. O mddulo da forga elétrica entre duas cargas pontuais é F'. Se a 14. Qual das 5 curvas no grafico representa melhor a indutancia L

10.

11.

12.

13.

distancia entre as cargas aumentar num fator de 3, o médulo da
forca elétrica entre elas sera:

(A) F/6
®B) 9F

Resposta: I:‘

Qual das seguintes afirmacdes é verdadeira?

(C) 6F
(D) F/3

(E) F/9

(A) O campo elétrico na superficie de um condutor isolado é
nulo.

(B) Dentro de um condutor isolado o campo elétrico é sempre
nulo.

(C) Se a carga total num condutor isolado for nula a carga su-
perficial serd nula.

(D) Numa regido do espago, se ndo existir carga o campo elé-
trico serd nulo.

de uma bobina, em funcio da sua corrente /?

1
LA >
// 2
3

o1
D) 5

Y

A) 3
B) 4

Resposta: D

(E) 2

(E) O campo elétrico dentro de uma esfera oca é sempre nulo. 15. A figura representa trés fios condutores retilineos, muito com-

Resposta: I:‘

Calcule a resisténcia de um secador de cabelo de 370 W a 230 V.

(A) 370.0 Q
(B) 0.17Q

Resposta: I:‘

Sabendo que a rigidez dielétrica do ar é 3 kV/mm, determine
o raio minimo que dever4 ter uma esfera condutora, rodeada de
ar, para poder manter uma carga total de 2 C sem se descarregar.

(C) 3.86 Q
(D) 0.62Q

(E) 14297 Q

(A) 1549 m
(B) 309.8 m

Resposta: D

Um campo magnético com valor de 10 G € equivalente a:

(C) 3873 m
(D) 77.5m

(E) 697.1 m

(A) 1C/(mA-s)
(B) 1 N-A/ms
(C) 1 N-ms/(C-m)

Resposta: I:‘

Um plano com 1900 cm? de 4rea tem uma carga total de 40 nC,
distribuida uniformemente. Calcule, aproximadamente, 0 mé-
dulo do campo elétrico do plano, em pontos muito préximos do
plano.

(D) 1 N-mC/(s-m)
(E) 1 N-m/ms?

(A) 23.81 kN/C
(B) 11.9 kN/C

Resposta: D

(C) 59.5N/C
(D) 238.1 N/C

(E) 119.0 N/C

pridos e paralelos ao eixo dos z, com correntes no sentido po-
sitivo desse eixo. O primeiro fio passa pelo ponto (x, y) = (0,
2 cm) e tem corrente de 0.73 A, o segundo fio passa pelo pela
origem e tem corrente de 0.63 A e o terceiro fio passa pelo ponto
(x,y) = (4 cm, 0) e tem corrente de 0.88 A. Calcule o médulo
da forca magnética resultante, por unidade de comprimento, no
fio que passa pela origem.

y A

O O >
x

(A) 21.48 uN/m
B) 16.11 uN/m
(C) 42.96 uN/m

Resposta: D

(D) 26.85 uN/m
(E) 5.37 uN/m

16. Num condutor ligado a uma pilha com f.e.m. de 1.5V, circulam

4 x 1016 eletrdes de condugio durante 7 segundos. Calcule a
poténcia média fornecida pela pilha nesse intervalo.

(A) 0.69 mW
(B) 3.43 mW

Resposta: D

(©) 1.1 mW
(D) 1.37 mW

(E) 0.14 mW

17. Uma bobina tem indutincia de 35 mH e resisténcia de 30 Q.

Calcule o médulo da impedancia da bobina, para uma tensao
alternada com frequéncia de 150 Hz.

(A) 53.8Q
(B) 223 Q

Resposta: D

(C) 446 Q
(D) 126.0Q

(E) 63.0Q
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Problemas

Problema 1. (a) O campo elétrico € igual a menos o gradiente do potencial:

6_V
0z

L9V, oV
E=-26 -2z -

e % é=(5ze™ —1) & - &, —e e,

e a forca elétrica € igual ao produto da carga do eletrdo (—e, onde e € a carga elementar) e o campo elétrico:

F(x,y,z)=e (1—5ze’5x) éx +eé, +ee 9YE,

Substituindo e = 1.602 x 10719 ¢ os valores das coordenadas obtém-se,

F(0,0,0) = 1.602 x 10719 &, +1.602 x 1072 &, + 1.602 x 1071° &, (N)
F(1,2,1) = 1.548 x 10719 &, + 1.602 x 10712 &, + 1.079 x 10721 &, (N)

(b) Como a tinica forca externa relevante € conservativa, hd conservagdo da energia mecénica:

1 1
M va —eV(0,0,0) = M vZ—eV(1,2,1) = 4.555x 1073 x9-0=4.555x 10731 v? - 1.602 x 107 x 3.007

1817 x 10°19 Mm
- SO X 1028 2
"1 \/ T 1555 x 1031 s

+24 0 0
Problema 2. (a) O diagrama a direita mostra o circuito equivalente oo oo
no instante = 0. Como as correntes nas duas resisténcias sao nulas,
o potencial nos dois lados de cada resisténcia terd o mesmo valor.
Arbitrando potencial igual a 0 no dnodo da fonte, o diagrama mostra 24V = §6 Q § 24Q
o valor do potencial nos quatro pontos do circuito; assim sendo,
conclui-se que a diferenca de potencial no indutor de 1.2 H € de
24 V e a diferenca de potencial no indutor de 5 H € zero. 0

(b) O diagrama a direita mostra o circuito equivalente no limite
t — oo. As correntes nas duas resisténcias sao: I1 P}

L=22_14A L= _4a 24V — I3‘§GQ §24Q

b 6

como tal, a corrente no indutorde 1.2 Hé 4 =L +I3 =5 Aea
corrente no indutorde SHé I = 1 A.

(c) O diagrama a direita mostra o circuito no dominio da frequén- T T

cia s (unidades SI). A impedancia entre os pontos A e B é: 0 0
6(bs+24) 6(5s+24) 24 ~ § §
ABTTESY30  B(s+6) S 3
e a impedancia total é:
B
_ 6 N 6(55+24) 6s(s+6)+6(5s+24) 6(s>+11s+24) 6(s+3)(s+8)
=75 5(s+6) 5(s + 6) - 5(s + 6) " 5(s+6)

A corrente total € entdo,

6x4
j__s _6x4 5(s +6) _ 20(s +6)
e - 6(s+3)(s+8)) s(s+3)(s+8)

Tt N



Esta fungdo tem 3 pontos singulares, em s igual a 0, —3 e —8, mas as 3 fungdes s I1, (s +3) I e (s +8) I; sdo analiticas e o seu primeiro
termo nas respetivas séries de Taylor,em s = 0, s = -3 e s = —8, sdo:

Ou seja, a transformada inversa de Laplace de fl (corrente no indutor de 1.2 H) é,
L =5—4e —e™®
A corrente no segundo indutor é
- Vap _ zaph _ 6(5s5+24) [ 20(s +6) 1oy 24
T 55424 B5s+24 B(s+6) (s(s+3)(s+8)) (5s+24) ~ s(s+3)(s+8)
e os trés residuos da fungio I; sdo,
lim sigz%zl lim (s+3)F> = _63XX45 =—§ lim, (s+8)1~2=g%1=§

Ou seja, a corrente no segundo indutor €,

8 3
1:1__*31_'__ —8t
2 5¢ T5°

E facil conferir que nos limites s = 0 e s — oo obtém-se as correntes obtidas nas alineas a e b. Claro estd que as contas feitas sdo muito
mais simples usando o Maxima.

Perguntas

3. A 6. E 9. B 12. C 15. E
7. E 10. E 13. B 16. D

5. D 8. E 1. D 14. A 17. C



