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& Esta avaliacao tem 100 minutos de duracao.

OE proibida a consulta a colegas, livros e apontamentos.
& Escreva de forma legivel.

¢ E proibido o uso de calculadoras.

¢ Resolva cada questao na folha apropriada.

¢ Nao serao aceitas respostas sem justificativas

[Questéo 1]

Um capacitor é formado por duas placas paralelas

metalicas de area A separadas por uma distancia

2d, com cargas +@Q e —Q. O meio entre as placas é \\\\\\\\\ d I
preenchido por dois dielétricos de constantes ks = d I

€1/€0 € Ko = €3/¢€p, conforme a figura.

(0,5 ponto) (a) Calcule o campo elétrico entre as duas placas metélicas.

(1,0 ponto) (b) Calcule a capacitancia C' a partir da defini¢ao (ndo serdo aceitas respostas baseadas

em associagoes de capacitores).

(1,0 ponto) (¢) Calcule a carga induzida @); na face superior do dielétrico de constante .



[Solugéo da Questao 1J

(a)

(b)

()

Em cada um dos dielétricos o campo elétrico é

. E
E, =" a=1,2

Y
/{a

Para um capacitor plano possuindo carga Q nas placas de drea A, Ey = Q /(€0 A) Z.

Portanto,
5 Q . Q|
Aeomaz Ae, = T
respectivamente para 0 < z < d e d < z < 2d.
- d 2d
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V= E.ds= Eid Eydz = — (d-0)+— 2d—d) = —+— ) —.
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[Questéo 2]

Um solendide longo com enrolamento uniforme produz um campo magnético no seu inte-

rior igual a By no vacuo.

(1,0 ponto) (a)

O solendide é preenchido por um material desconhecido. Observa-se que o campo
magnético no seu interior diminui para B = 0,9999B8,. Determine o campo de
intensidade magnética H no interior do solendide, e a susceptibilidade magnética x,,

do material. Como se classifica esse material quanto a sua propriedade magnética?



(1,0 ponto) (b) O solendide é agora preenchido por um niicleo de ferro com permeabilidade
magnética 1000 vezes maior que o valor pp no vacuo. Determine a magnetizacao M

e 0 campo magnético B no interior do ntcleo.

(0,5 ponto) (c) Quando a corrente no solenéide é desligada, o niicleo de ferro apresenta uma magne-
tizacao remanente uniforme igual a M;. Determine o novo valor do campo magnético

Bj no interior do nucleo.

{Solugéo da Questao 2J

(a) Por definigdo, H = By/pp. O campo magnético no meio material é dado por
B = pH = puo(1 + xm)H = (1 + Xm)Bo.

Portanto,

= 1=0,9999 —1=—-10""*
Xm BO Y .
O material é diamagnético.

(b) O campo magnético no interior do nicleo é
B = uH = 100040 H = 10005,
A magnetizacao é

B
M = H = (ﬂ - 1) H = 999H = 9992
Ho Ho

(¢) Com o desligamento da corrente By = 0. Portanto

By = By + poMy = poMy.



[Questéo 3]

Uma espira quadrada condutora de

lado a e resisténcia R estd orientada

paralelamente a um fio condutor in-

finito a uma distancia d. d

(1,5 ponto) (a) Calcule a indutancia mitua do sistema.

(1,0 ponto) (b) Se o fio infinito é percorrido de baixo para cima por uma corrente I = At, onde
t é o tempo e A é uma constante positiva, calcule a corrente induzida i na espira

quadrada. Determine e explique o sentido da corrente induzida.

(Solugéio da Questao SJ

(a) O fluxo magnético na espira produzido por uma corrente I no fio infinito é

d+a I I
cpmz/B-dA:/ (-”“)(adr):“(’“ln(“d).
S r—=d 2rr 2 d

A indutancia mutua é

D, poa a-+d
M—T—%“( d )

(b) A fem induzida na espira é

P VAL S Y W L <“+d) .

dt 2 d

Portanto a corrente induzida é em maddulo,

_|5|_MA_,u0aAln a+d
" R R  27R d |’



O fluxo magnético na espira produzido pela corrente no fio aumenta para dentro da
pagina. Conforme a lei de Lenz, a fem induzida na espira procura compensar esse
aumento produzindo um fluxo magnético para fora da pagina. Portanto, a corrente

induzida é no sentido anti-horario.

@Questéo 4]

Um capacitor de capacitancia C' e um o o

indutor de indutancia L estao ligados
Q
em série. Uma carga (g é colocada na § L C — 0

placa superior do capacitor e a chave é

fechada no instante ¢t = 0.

(1,5 ponto) (a) Deduza a equagao diferencial para a carga ()(t) na placa superior do capacitor.
Sabendo que a solugao geral da equacgao diferencial tem a forma Q(t) = A cos(wt+¢),

determine w. Usando as condigoes iniciais para o problema determine A e ¢.

(1,0 ponto) (a) Determine a energia Uq(t) no capacitor e a energia Uy (t) no indutor como fungao

do tempo.

[Solugéio da Questao 4J

(a) A soma algébrica das quedas de tensao ao longo do circuito deve ser nula,

dI
%+w:%+L%:Q

Adotando o sentido horério como o sentido positivo da corrente, I = dQ/dt. Por-

tanto,



Substituindo a solugao geral Q(t) = A cos(wt + ¢) na equagao acima obtemos

1
(—Lw2 + 6) Acos(wt+ ¢) =0,
o que implica w = 1/v/ LC. As condigoes iniciais sdo

Q(0) = Acos ¢ = Q, I(0) = —Awsen ¢ = 0.

Portanto A = @y e ¢ = 0.

(b) As energias sao



