PORTO MESTRADO INTEGRADO EM ENG. INFORMATICA E COMPUTACAO 2017/2018

FEUP FACULDADE DE ENGENHARIA  EIC0014 — FISICA II — 2° ANO, 1° SEMESTRE 25 de janeiro de 2018
UNIVERSIDADE DO PORTO

Nome:

Duracio 2 horas. Prova com consulta de formulario e uso de computador. O formulério pode ocupar apenas uma folha
A4 (frente e verso) e o computador pode ser usado unicamente para realizar cdlculos e nao para consultar apontamentos ou
comunicar com outros!

1. (4 valores) A f.e.m. da fonte no circuito da figura é 10 u(r), em volt, onde u(r) é a fungdo degrau unitdrio. Encontre as expressoes da
voltagem e da corrente no indutor, em fungdo do tempo.

500 Q 500 Q
aA%% AW

10 u(t) (D 0.5 H% 2 UF ==

2. (4 valores) Uma esfera metdlica encontra-se préxima de outra pe¢a metdlica formada por um cilindro e duas semiesferas, como mostra
a figura. Ambos objetos estao isolados de qualquer outro condutor. A esfera tem carga positiva (01 > 0) e a peca cilindrica esta
completamente descarregada (Q2 = 0). Arbitrando que o potencial da peca cilindrica € zero, entdo o potencial da esfera é 80 V. Faca
um diagrama, na sua folha de exame, mostrando as duas pecas, a distribui¢do de cargas, as linhas de campo nas duas pegas e a sua
volta, e as superficies equipotenciais de -5 V,5 Ve 75 V.
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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. Em coordenadas cartesianas, a expressdao do campo elétriconuma 6. Calcule a impedancia complexa equivalente entre os pontos 1 e

regido do espago é: R 2, para tensdo/corrente alternada com frequéncia angular w.
ax?>ycos(22) i+2x3 cos(2z2) j—4x3ysin(2z2) k
Determine o valor da constante a. L E g L
(A) 3 © 4 (E) 2 1|
(B) 6 D) 1 1 C 2
i2Lw i2Lw
. A D
Resposta.D (A) 1-2LCw2 (D) 2 - LCw?
) '
4. Num condensador ligado a uma fonte ideal com f.em. ¢ a B) % (E) i2L Cw® - 1)
energia eletrostdtica armazenada é U. Se & for aumentada até ; (_Lé @ 2) 2Cw
2 &, a energia passard a ser: (C) nWete 74
0 U/ 2Cw
(A) amesma U C) u/4 (E) 4U
Resposta: D
B) 2U D) U/2
. 7. Quando a tensdo num dispositivo, em fung¢do do tempo, é
Resposta: D V() = 3 cos(80¢ + 0.9), a expressdo da corrente é I(t) =

1.5 cos(80¢ + 0.5) (unidades SI). Determine o valor da im-

5. O campo magnético numa regido do espaco € 31 +4j+ 2k pedancia desse dispositivo,

(unidades SI). Determine o médulo do bindrio magnético numa

espira triangular, com vértices na origem e nos pontos (5.6, 0, 0) (A) 0.461-10.195 D) 1.842-1i0.779
e (0, 4.3, 0) (unidades SI), percorrida por uma corrente de 1 A. (B) 0.461 +10.195 (E) 1.842 +10.779
(A) 53.8 N'm (C) 77.1 N'm (E) 64.8 N-m (C) 0.779 +11.842

(B) 43.4 N-m (D) 60.2 N-m Resposta: D

Resposta: D



8. O coeficiente de temperatura do ferro a 20°C, € igual a 0.005. 13. Um circuito de corrente alternada é composto por vdrias resistén-

10.

11.

12.

Duas resisténcias de ferro tém valores de 1.7 kQ e 3.2 k(, quando
a temperatura € de 20°C. Determine o valor da resisténcia equi-
valente, quando essas duas resisténcias sdo ligadas em paralelo e
a temperatura aumenta até 65°C.

(A) 1.22kQ (C) 1.58kQ
(B) 1.11kQ (D) 1.36kQ

Resposta: D

Uma espira retangular, com arestas de 10 cm e 20 cm, encontra-se
inclinada 30° em relacdo ao plano Oxy, como mostra a figura.
Calcule o fluxo magnético através da espira, produzido por um
campo magnético uniforme, na direcio e sentido do eixo dos y,
com moédulo de 5.8 T.

(E) 1.47kQ

(A) 0.1 T-m?
(B) 5.8 T-m?

Resposta: D

Dentro do paralelepipedo definido por 0 < x < 3,0 <y <2
e 0 < z £ 4 (em metros), existe carga elétrica distribuida uni-
formemente. O fluxo elétrico produzido pelo paralelepipedo,
através da esfera com centro na origem e raio igual a 5 m, é
igual a 2325 N/(C-m?). Determine a carga volimica dentro do
paralelepipedo, em unidades de nC/m?.

(A) 2.5697 (C) 0.3212
(B) 0.8566 (D) 0.571

Resposta: D

Num sistema de trés cargas pontuais, g; = 4 nC, g2 =3 nCe
g3 = 2 nC, a distancia entre as cargas 1 e 2 é 2 cm, entre as
cargas 1 e 3 é 2 cm, e entre as cargas 2 ¢ 3 € 3 cm. Calcule a
relacdo entre as forcas elétricas produzidas pelas cargas 1 e 2
sobre a carga 3.

A) 6
(B) 3

Resposta: D

Quando o sinal de entrada num circuito € V,(¢) e o sinal de saida
€ V(t), a funcdo de transferéncia é:
1 1

(C) 0.058 T-m?2
(D) 0.174 T-m?

(E) 0.116 T-m?

(E) 0.1645

(©) 2
(D) 32/27

(E) 16/27

+

S+2  s+3 , .
Determine a equacio diferencial do circuito.

(A) V+5V+6V =2V, +5V,
B) V+2V+6V =V, +3V,
(C) V+2V=V,+3V,

D) V+5V+6V =V,

(E) V+2V+V =V, +3V,

Resposta: D

14.

15.

16.

17.

cias e indutores. Qual dos nimeros complexos na lista podera
ser a impedancia equivalente do circuito?

(A) 2.3+11.2 D) —2.3-11.2
B) 2.3-i1.2 (E) -2.3+i1.2
(C) i1.2

Resposta: D

A intensidade das duas correntes indicadas no circuito da figura
sdo I1 = 2 mA e I, = 1 mA. Arbitrando que o potencial seja
igual a zero no ponto A, determine o valor do potencial no ponto
B.

1.5kQ 0.8 kQ
A A AN
AN RS
I L
1kQ
4V — — 1V
Tsv
AN A B
0.5 kQ 0.2 kQ
(A) 27V (C) 5.6V (E) 48V
(B) 32V (D) -13V

Resposta: D

Uma carga pontual que se encontra no ponto (x, y, z) = (4,5, 3)
(distdncias em cm) produz um potencial de 6 kV no ponto
(x,¥,2) = (2,6, 2). Calcule o valor da carga em unidades de nC.
(A) 2.72 (C) 14.91 (E) 13.33

(B) 16.33 (D) 40.0

Resposta: D

Ligam-se trés condensadores como mostra a figura, onde
Ci =4uF, Cy =T7uFe Cs =9 pF. Se a diferenca de po-
tencial aplicada entre os pontos A e B for 12 V qual serd a carga
no condensador C3?

C
|
11
G
A— ——{——3
G
|
11
(A) 713 uC (C) 17.8 uC (E) 89.1 uC
(B) 59.4 uC D) 35.6 uC

Resposta: D

Duas pilhas idénticas, cada uma com f.e.m. de 1.5 V e carga total
igual a 2.4 A-h, sdo ligadas em série. Quais s@o os valores da
f.e.m. e da carga disponivel do sistema resultante? (observe-se
que a energia do sistema deve ser igual a2 soma das energias das
duas pilhas.)

(A) 3Ve24Ah
B) 1.5Ved8Ah
(C) 3Vel2Ah

Resposta: D

(D) 3Ved8Ah
(E) 1.5Vel2Ah
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Resolucao do exame de 25 de janeiro de 2018 Regente: Jaime Villate

Problema 1. (a) Pode usar-se unidades SI mas, para simplificar os resultados, usaremos unidades em que
a resisténcia e a impedancia sao medidas em k€2, a indutancia em H, a capacidade em puF, a frequéncia em
kHz, o tempo em ms, a voltagem em V e a corrente em mA.

A 1mpAed2}nc1a .de ambas r651st.enc1asA é .entao 0.5, a —
impedancia do indutor 0.5 s e a impedancia do conden-
sador 1/(2 s). A transformada de Laplace da voltagem
da fonte € 10/s. A resisténcia do lado direito esti em 10 ("‘) 0.5s |:|
série com o condensador; como tal, o circuito pode ser $

simplificado resultando no diagrama que se mostra a
direita, onde I é a transformada da corrente que passa
pelo indutor.

As duas impedancias em paralelo podem ser combinadas numa s6. Usando o Maxima, o resultado €:

~

2s

1

s 52+ s
055405+ 27 +s+1)
2s
0.5 Obtém-se assim o circuito no lado esquerdo. A di-
| ferenca de potencial no sistema em paralelo, V, € a

= mesma dife{enga de potencial no indutor. A corrente
10 /¥ T na malha € I, igual a:
5 @ 3
=/ 10 ,
- s 3 20 (s + 5+ 1)

m =

C05+z, 253+2s2+s

A diferenca de potencial no indutor €:

L 10(s + 1)
Vepl =77
Pim =y os 1

E a corrente no indutor:

V. 20(s+1)
055 2s3+2s2+5

I =

No dominio do tempo, a voltagem e a corrente no indutor sdo as transformadas inversas de V e I. Usando a
funcdo ilt do Maxima, o resultado é:

V(t) = 5e_% (cos (%) + sin (%)) u(t) I(r) =201 - e_% coS (%) u(t)

onde o tempo ¢ € dado em ms, a voltagem V em V e a corrente / em mA.



Problema 2. H4 que ter em conta vérias coisas:

* As cargas distribuem-se nas superficies dos dois condutores. No cilindro sdo induzidas cargas negativas
no extremo mais proximo da esfera e 0o mesmo niimero de cargas positivas no extremo mais afastado.
Na superficie da esfera ha cargas positivas, mais concentradas no extremo préximo do cilindro.

* Nao hd linhas de campo dentro da esfera nem dentro do cilindro. H4 linhas de campo a comegar na
superficie da esfera e na superficie do cilindro, no extremo onde ha carga positiva, e linhas de campo a
terminar na superficie do cilindro, no extremo onde ha carga negativa.

* Todas as linhas de campo sdo perpendiculares a superficie do objeto onde come¢am ou terminam.

* Nenhuma linha de campo pode comegar num extremo do cilindro e terminar no outro, porque o
potencial € constante no cilindro, enquanto que o potencial onde comeca uma linha é sempre maior do
que o potencial onde esta termina.

* A equipotencial de 75 V estard proxima da esfera, onde o potencial € 80 V, e as equipotenciais de 5 V e
-5 V estardo proximas do cilindro, onde o potencial é 0. No entanto, nenhuma dessas equipotenciais
pode tocar nenhum dos objetos, porque estes t€ém valores de potencial diferentes de 75 V, 5 Ve -5 V.

* Essas 3 equipotenciais ndo se podem cruzar entre si, por terem valores de potencial diferentes, e devem
ser perpendiculares as linhas de campo elétrico, em todos os pontos onde se cruzam com elas.

O gréfico € aproximadamente o seguinte:




Perguntas

3.B

6. A 9. C 12. A 15. B
10. B 13. A 16. B
8. D 11. B 14. B 17. A

Critérios de avaliacao

Problema 1
* Uso de unidades compativeis 0.4
 Cailculo das impedancia do indutor e do condensador, em funcdo de s 0.4
* Obtencdo da expressao, em fun¢do de s, da impedancia do sistema em paralelo 0.4
* Obtengdo da expressdo, em fungdo de s, da corrente na malha 0.4
* Obtencdo da expressao, em func¢ao de s, da voltagem no indutor 0.8
* Obtencdo da expressao, em fun¢do de s, da corrente no indutor 0.8
* Obtencdo da expressdo, em fungdo de ¢, da voltagem no indutor 0.4
* Obtencao da expressdo, em func¢do de ¢, da corrente no indutor 04
Problema 2
* Representacdo das cargas nas superficies dos dois objetos 0.4

Representacdo das cargas induzidas no objeto descarregado (igual nimero de positivas e negativas,
com cargas de sinal oposto ao da carga do objeto carregado mais proéximas deste) 0.8

Maior concentragdo de cargas no objeto carregado no extremo mais préximo do outro objeto.__ 0.4

Linhas de campo a comecar ou terminar na superficie de cada objeto e perpendiculares a superficie 0.8

Equipotencial proxima do objeto carregado 0.4

Duas equipotenciais préximas do objeto descarregado, contornando-o nos doislados 0.8

Equipotenciais perpendiculares as linhas de campo 0.4



