Cadeira: ELETROMAGNETISMO Epoca: Normal

| Ano lectivo: |2022/2023 (1° Semestre) TESTE 1 (2022/11/10) 2 horas

Nome: Numero: Curso: EET
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Cotacao:

. [1] Qual é o médulo da forga entre um iao de sédio, Na™, e um ido adjacente de cloro, C1~, num
cristal de sal? A distancia entre os ides é de 2,82 x 1071%m.

(1.602x102° C)* N'm?

_ -9
478.854x10~12 C%(2.82x10-10m)? 2.90 x 107N

Res: ' =

. [1] Qual devera ser a distancia entre as cargas pontuais ¢; = 26,0 uC e go = —47,0 uC para que
a forca de interaccao electrostdtica entre elas no vazio tenha uma magnitude de 5, 70 N?

v Jlalleel 26,0x10—6 Cx47,0x10-6C  __
Res: 7 = \/47r50F ~ \/ 478,854x10-12C?N-m—25,70N 1.39m

. [2.5] A figura ilustra uma vara nao condutora de comprimento L que possui uma carga —q dis-
tribuida uniformemente ao longo do seu comprimento.

L a

- > T
|

(a) Qual é o campo eléctrico no ponto P na figura?

(b) Simplifique a sua resposta da alinea anterior no caso limite a > L e analize o sentido fisico
do resultado.

dg 1 Ade
r2 Ameg (L+a— )

z=L z=L
dmey Jo—o (L+a—x) dreg L+a—x|,_,

oo_ A (11 N_ A L
Y dmeg\a L+a) 4dmega(L+a)

2

—a 1
4reg a(L+a) Uy

e _ A L _ _49/L L _
Na forma vectorial: Ep = Treg st Y = ~imeg alirm U =

b) No caso limite a > L: Ep =~ —ﬁa%ux. Ou seja, para a > L é como se a barra fosse uma
carga pontual.

4. [2] Considere a figura que se segue onde os pontos a, b, ¢, d representam os vértices de um quadrado
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imagindrio cujas arestas medem 10 cm.

(a) Calcule o campo eléctrico no ponto ¢, no caso em que nos pontos a, b e d estao colocadas as
cargas de, respectivamente, —4 uC, 3 uC, 3 uC.

(b) Calcule o campo eléctrico no centro do quadrado, no caso em que nos pontos a, b, ¢ e d estao
colocadas as cargas de, respectivamente, —4 uC, 3 uC, —4 uC, 3 uC.

a) Seja o centro do quadrado a origem do nosso sistema de eixos xy.
Ec - Eca + Ecb + Ecd
Eoo = (~54210) By = (%42l cos (45°); ~ 42l sin (15°) ) g = (X542l cos (45°); X242 sin (45°))

ca cb cb cd cd

Teh = Teq = 1 = 0.10m ; Qb = qa : rca:\/0.12+0.12:1£§

E.= (——K:glza‘ + —Kjibqbl cos (45°) + —K;2|Zd| cos (45°) ;0) =K, (— (lj;flf + —<2|1q3‘2 cos (45°) ; 0)
c c o 10

s (2% 2 100 gy cos (45°) ;0)

T 4meg

_ 100 (—‘%“' + 2 || cos (45°) ;0> = 0 (——4“2076 +2x 3 x 107%cos (45°) ;0)

T 4drweg 4meg

= e % 1070 (—2 + 62 0) — (2.0156277 x 106; 0) & (2.02 x 106;0) NC~!

47 (8.854x10- 12

b)0 NC™*

. [2.5] Um protéo é largado no ponto A a partir do repouso num campo eléctrico uniforme que tem
uma magnitude de 8,0 x 10* Vm~! (ver figura). O protao sofre um deslocamento d = 0,50 m na
direccao do campo eléctrico, até ao ponto B. Considere que a carga do protao ¢ 1.60 x 10712C e
que a sua massa é 1.67 x 107" kg.

+ E —
+ e
+ '_
+ p—
+ -
Vpo=0 v
aF @ 777777777 s —
+ Al(_d"‘ _

Determine:
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(a) a diferenca de potencial entre os pontos A e B (V, — V,).
(b) a variacao de energia potencial do sistema protao-campo para este deslocamento.

(c) a velocidade do protao ap6s completar o deslocamento de 0,50 m no campo eléctrico.
Resp: a) Ap = —4,0x 10*V; b) AU = —6,4 x 1071 J; ¢) v = 2,8 x 105ms~!
a) Ap = pp—ps = — [V E-dl=— [*Edlcos0 = —E ["dl = —Ed = — (8,0 x 10* Vm™) (0,50 m) =
—4.0 x 10*V
b) A ddp entre A e B é definida como a variacao da energia potencial do sistema quando

uma carga de teste € movida entre os pontos dividindo pela carga de teste qq, i.e.: Ap = %.

No nosso caso a carga é a carga do protao ficamos com: AU = gAyp = (1,6 x 1072 C) (—4,0 x 10* J C
—6,4 x 1071%)

O sinal negativo significa que o protao perde energia potencial, o que é natural pois o protao

é acelerado pelo campo, o que faz com que ganhe energia cinética.

c¢) O sistema carga-campo ¢é isolado = AE,.. = 0 < AE. + AU =0 & (%mvz - 0) +
(—6,4x 10715J) =0

A massa do protao ¢ 1, 67x10~%" kg, ficamos com: 3 (1,67 x 107" kg) v?+(—6,4 x 10712 J) =

0

Resolvendo em ordem a v obtemos: v = % =28 x 105ms1.

6. [2] Quatro condensadores estao ligados como se ilustra na figura.

15.0 uF  3.00 uF
] I
11 J|

90.0 uF

*— —||—3

I
|l
6.00 uF

(a) Encontre a capacidade equivalente entre os pontos a e b.

(b) Calcule a carga em cada condensador sabendo que a diferenca de potencial entre os pontos
aebéVy,=15.0V.

a) Seja C, a capacidade dos trés condensadores da esquerda. Seja C,, a capacidade do condensador
da direita. Seja C'; a capacidade equivalente da associagao dos dois condensadores de cima:

(15.0 x 3.0) x (1079)?

C, =25x%x107°%F
(15.0 +3.0) x 106
C, = 200x107°F
C, = C,+600x10°=85x%x10°F
C.C 8.5 x 1075) (20.0 x 106
C., = v 85 x107) 0.0 x1077) o o6 qg-o

C,+C, 85x1076+20.0 x 106

b) C.y = VQ — Q = VipCey = 15.0 X 5.96 X 1076 = 8.94 x 1075 C. Esta ¢ a carga total. E é

ab
também a carga total no condensador da direita. Vamos ver qual a diferenca de potencial nesse
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Q __ 8.94x10~°C

condensador: Cy = VQ — V, = Gy = 200x10°°F = 4.47V. Assim a diferenga de potencial nos

condensadores da esqiylerda é: V,=15.0—-4.47=10.53V.
Q.=0C,xV.=25x10"5F x 10.53V = 2.63 x 107° C.
A carga no condensador de 6.00F ¢ 6.00 x 107 °F x 10.53V = 6.32 x 1075 C.

. [3] Considere o circuito representado na figura. Calcule o valor da corrente que passa através de
cada resisténcia e a diferenga de potencial na resisténcia de 200 (2.

40VJ_ 360V J‘ 80VL

2oow§ 80W zow§ 70

Solugao:
I I3y

Onde assumi: —| | |

L=L+L+1I, L=0+IL+]I,
40 = —1I, (200) — I, (80) 40 = — (I + I5 + 1) (200) — I (80)

40 4360 = — I, (80) + Is (20)| 400 = —8015 + 2015

1360 + 80 = — I, (70) + I3 (20) 440 = —701, + 2015

L=0L+ 13+ 14

40 = —200 (I3 + Iy) — 2801
Us + 1) | — 400 + 801, = 440 + 701, — 302=10 — ,
400 + 801, = 2013

440 + 701, = 2015

L=5L+I3+14
40 = —200 (2005500 4 S01-40) — 9801,
400 + 801 = 2015

440 4 7014 = 2013

—

— 404200 20—200 x 2 = —200 (260018005 )

2801,
27480 __ 9160 _ 27480 __
- - = —7[2 — 12 = T 9160 —30A

400+80(—3.0
Is = 4004554012 _ +20( ) —80A

207/3—440 20(8.0)—440
I = PLoi0 _ DDA g9 A

L=L+I3+1;,=-30+80-40=10A
A diferenga de potencial na resisténcia de 2009 é: V = RI =200 x 1.0A =200 V.
L=+ 13+ 14
40 = —1; (200) — 15 (80)
40 4 360 = —15 (80) + I3 (20)
360 + 80 = —1,(70) + I3 (20)

Nota: Solugao do sistema pelo Maple: , Solutionis: [[; = 1,1 = —3,I3 =

. [2] O elemento de aquecimento num forno é¢ um fio de niquel-crémio com 1,0m de comprimento.
O fio pode suportar uma corrente maxima de 16 A e este valor realiza-se quando a diferenca
de potencial aplicada as extremidades do fio é de 120V. A resistividade do niquel-crémio é
1,0 x 107 Qm.
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10.

(a) Qual é o diametro do fio?

(b) Qual a poténcia maxima consumida pelo forno?

;

_V _ 120V _
R=7 16A_7’5Q
= — gAYV _ AV
j=0ok = = ( S
i — L AV _ I _ Ipl _ p_ (10x107°Qm)(1m)
2) ST = U mav A=y == 750 = 1.3 X
1
o=
p
A=mr?&r=,/4
\
107" m?

= é:,/M:Z,OXlO_‘lm:O,Qmm

d=2r =2x0.2mm = 0.4 mm.
b) P=VI=120V x 16 A = 1920 W.

(a) Escreva a férmula para a for¢a que actua sobre uma particula de uma carga ¢ que se move
a uma velocidade v em campos eléctrico E e magnético B.

Resposta

(b) Calcule o médulo da forga para os seguintes valores: a carga ¢ de 1071° C, a velocidade em
m/s é (15,0,0), o campo eléctrico em V/km é (12,10,43), o campo magnético em mT é
(1,3,5).

Resposta

Resp: a) F =¢(E+v x B)

12 e, e, e, 12 0
b)F=10"" 1003|100 |+|15 0 0 |107®]| =101 10 |+ | =75 :
43 1 3 5 43 45

F=10"1y/1224+652+882N =1.10 x 107! N

[2] No circuito da figura, os segmentos curvados sdo arcos de circulo com raios a e b e com o
centro P, os segmentos rectilineos sao dirigidos radialmente. O circuito é percorrido pela corrente
1. Encontre o campo magnético no ponto P.

P
A magnitude do campo magnético provocado por um arco de fio é dada por: B = “—géqﬁ.
Vamos confirmar: 1dl
Ho Xr
dB = —
4T 3
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g 1dirsin(90°) __ pug L

a magnitude do campo é dada por dB = Assim o campo total é

4w r3 dw r2°
po Ldl /Molrd¢ ¢M01d¢ po L
/ / 47 12 4 1r? o 4m r 47 rqb
Assim, O segmento de raio a provoca um campo magnético dado por B, = Z—géqﬁ (dirigido para

dentro da pégina). O segmento de raio b provoca um campo magnético dado por B, = Z—gégb

dirigido para fora da pagina). O campo magnético total é dado por
g g

I I I 1 1
Bsz—Bazﬂ—gb—@— :“0¢ - _ =
47 b

47 a 47 b a
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