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Duração: duas horas. Com consulta de formulário e uso de qualquer tipo de calcu-
ladora, mas sem ligação a redes.

1. (5 valores) Descreva as quatro formas diferentes em que podem ser ligados três condensadores
idênticos, cada um com capacidade de 9 nF, e em cada caso calcule a capacidade equivalente do
sistema.

2. (5 valores) A fonte no circuito do diagrama foi ligada no instante 𝑡 = 0, quando a corrente nos dois
indutores era nula.
(a) Determine a diferença de potencial em cada um dos dois indutores, no instante 𝑡 = 0.
(b) Determine a intensidade da corrente em cada indutor, após o circuito atingir o estado estacio-
nário.

6 V 3 Ω 1.5 Ω

2.1 H 3.4 H

3. (5 valores) Um fio retilíneo com 2 m de comprimento encontra-se ao longo do eixo 𝑧, centrado na
origem. A corrente através do fio é de 4.0 A na direção e sentido de �̂�. Se a força magnética sobre
o fio, devida a um campo magnético uniforme, for 0.521 (𝚤 + 𝚥) (unidades SI), determine o campo
magnético ®𝐵.

4. (5 valores) Um fio fino tem densidade linear de carga _ constante e forma um arco circular que
subtende um ângulo de 2𝛼, conforme indicado na figura. Mostre que a expressão do módulo do
campo elétrico no ponto O é:

𝐸 =
2𝑘|_ | sin𝛼

𝑅

𝑥

𝛼

𝛼

𝑅
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Resolução
1. (a) Os três condensadores podem ser ligados em série:

9 nF 9 nF 9 nF
𝐶eq =

(
1
9
+ 1

9
+ 1

9

)−1
= 3 nF

(b) Ou os três em paralelo:

9 nF

9 nF

9 nF

𝐶eq = 9 + 9 + 9 = 27 nF

(c) Ou um deles em série com os outros dois em paralelo:

9 nF
9 nF

9 nF

𝐶eq =

(
1
9
+ 1

9 + 9

)−1
= 6 nF

(d) Finalmente, um condensador em paralelo com os outros dois em série:

9 nF 9 nF

9 nF

𝐶eq = 9 +
(
1
9
+ 1

9

)−1
= 13.5 nF

2. (a) Em 𝑡 = 0 os dois indutores são equivalentes a interruptores abertos:

6 V 3 Ω 1.5 Ω

O

P Q S

Arbitrando potencial nulo no ponto O (𝑉O = 0), o potencial em P é𝑉P = 6 V. E como as correntes nas
duas resistências são nulas, as diferenças de potencial nelas também são nulas: 𝑉Q = 𝑉O = 𝑉S = 0.
As diferenças de potencial nos indutores de 2.1 H é 3.5 H, são, respetivamente:

𝑉P − 𝑉Q = 6 V 𝑉Q − 𝑉S = 0

(b) No estado estacionário, os dois indutores são equivalentes a curto-circuitos:

6 V 3 Ω 1.5 Ω
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As correntes nas duas resistências são:

𝐼3 =
6
3
= 2 A 𝐼1.5 =

6
1.5

= 4 A

A corrente através do indutor de 3.4 H é a mesma do que na resistência de 1.5 Ω, igual a 4 A, e a
corrente através do indutor de 2.1 H é a mesma que passa pela fonte, igual à corrente total de 6 A.

3. Em unidades SI, as expressões vetoriais da corrente no fio e do campo magnético são:

®𝐼 = 4�̂� ®𝐵 = 𝐵𝑥𝚤 + 𝐵𝑦 𝚥 + 𝐵𝑧 �̂�

A expressão da força magnética sobre o fio retilíneo de comprimento ℓ é,

®𝐹m = ℓ ( ®𝐼 × ®𝐵)

substituindo os vetores ®𝐹m, ®𝐼, ®𝐵 e o comprimento do fio, obtém-se:

0.521 (𝚤 + 𝚥) = 2
[
4�̂� × (𝐵𝑥𝚤 + 𝐵𝑦 𝚥 + 𝐵𝑧 �̂�)

]
= −8𝐵𝑦 𝚤 + 8𝐵𝑥 𝚥

que é equivalente às duas equações:{
0.521 = −8𝐵𝑦 ⇒ 𝐵𝑦 = −0.0651
0.521 = 8𝐵𝑥 ⇒ 𝐵𝑥 = 0.0651

Em unidades SI (T), o campo magnético é:

®𝐵 = 0.0651 𝚤 − 0.0651 𝚥 + 𝐵𝑧 �̂�

onde 𝐵𝑧 pode ter qualquer valor.

4. A figura seguinte mostra um ponto P no fio e o seu vetor posição ®𝑟′.

𝑥

𝑅

O
𝜙

®𝑟′
P

O vetor posição da origem, onde vai calcular-se o campo, é ®𝑟 = ®0 e

®𝑟 − ®𝑟′ = −®𝑟′ = −𝑅 (cos𝜙 𝚤 + sin𝜙 𝚥) |®𝑟 − ®𝑟′ | = 𝑅

O comprimento infinitesimal de arco ao longo do fio é d𝑠′ = 𝑅 d𝜙 e o campo elétrico na origem é:

®𝐸 = 𝑘

∫ 𝛼

−𝛼
_

®𝑟 − ®𝑟′
|®𝑟 − ®𝑟′ |3 𝑅 d𝜙 = −𝑘_

𝑅

∫ 𝛼

−𝛼
(cos𝜙 𝚤 + sin𝜙 𝚥) d𝜙

= −𝑘_

𝑅
(sin𝜙 𝚤 − cos𝜙 𝚥)

���𝛼
−𝛼

= −2𝑘_ sin𝛼

𝑅
𝚤

e o módulo desse vetor é:
𝐸 =

2𝑘|_ | sin𝛼

𝑅
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