Cadeira: ELETROMAGNETISMO Epoca: Normal

| Ano lectivo: | 2023/2024 (1° Semestre) TESTE 1 (2023/11/22) 2 horas
Nome: Numero: Curso: EET
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Cotagao:

1. [2] Trés cargas pontuais estao localizadas nas extremidades de um tridngulo equildtero tal como
¢ mostrado na figura. Calcule a forca eléctrica resultante na carga de 7.00 uC

Y 7.00 nC

2.00 nC

As forgas que actuam na carga de 7.00 uC sao:
Fio = k2279
12

— 91493 7
Fi3 = keﬁﬁs

? __ ri2 __ Tri—ro
12 r12 |r1—ra]
e — 3 — ri-r3
13 r13 |r1—r3|

Vamos considerar a origem do nosso referencial na carga de 2.00 xC

Fip = B2 = o = i = el = (cos (60°) ;sin (60°))
Pig = 5o = ot — OS0enBODSBID)00UO) — (cos (60°); sin (60°)) — (150)
-6 -6
Fia = b, 0273 = 899510 P10 DCI0T) (0 (60°) 1sin (60°)) = 0.503 (cos (60°) :sin (60°))
~ 7.00x107¢)(—4.00x107¢ o\ s o
Fiy = ko7, = 8.99 x 109700 ((eos (60°) 5in (60°)) — (1:0)

= —1.01((cos (60°) ;sin (60°)) — (1;0))

A forca resultante é: F, = (Fio, + Fisy; Fioy + Fisy) =

— (0.503 cos (60°) — 1.01 (cos (60°) — 1) ; 0.503sin (60°) — 1.01sin (60°))
= (0.756; —0.439) N

O modulo da forga resultante & F; = \/(0.756)2 +(—0.439)*> = 0.874N

2. [3] Uma vara fina de comprimento ! com uma carga de densidade linear A encontra-se no eixo z,
como se mostra na figura. Calcule o médulo do campo eléctrico no ponto P, a uma distancia y

1/6




perpendicular & vara no seu ponto médio. Informagao de referéncia: f = ~—— +const.

(y +12)§ yz\/y2+$2

<

R,GSp E 2K Asinfg ou EI 2K
)

20/ (/2 +y*
Vamos calcular o campo eléctrico provocado pela parte da vara que se encontra a direita do eixo
dos y. Depois iremos adicionar a contribuicao da parte esquerda da vara. Por uma questao
de simetria vemos que as duas contribuicoes quando adicionadas nao irao produzir campo no
ponto P segundo a direccao z, pois as componentes segundo z irao anular-se. Assim basta
calcularmos a componente segundo y da parte direita da vara e multiplicarmos esse resultado por
dois (Ep =2 X Epy_gircita, Onde Epy gireita € @ componente y do campo provocado pela parte da
direita da vara no ponto P, que por uma questao de simplificagao de escrita passard a designar-se

por Epy).

Ep, = [dEp, = [ cosfdEp, nota: cosf = EP” ecosf =4
_ %% _ Ol/2 yki;\dx = yk )\fl/Q ix = yk )\fl/Q dz = yk. )\fl/2 dx g

(@24v2)2)’ (a2+y%)3
l
2

= gk A | 5= | = ke kel
el e ) e

r=

keAl keAl
Ep=2x EPy_direita =2x ;
2y\/y2+ (%) y\/y2+
. 1/2
Uma vez que: sinfy = ——
v +(3)

keA2sin O

Esta férmula ainda pode reescrita como: Ep = "

. [2] Considere uma carga de 2C que se encontra numa regiao do espa¢o onde o campo eléctrico
¢ dado por E = (Cy; Dx; F), com C = D = 1kV/m? e F = 2kV/m. Determine o trabalho
efectuado no transporte da carga de 2C do ponto B com coordenadas, em m, (1;0;1) para o
ponto A com coordenadas, em m, (0,8;0,6;1).

[Solugo: | Wya = [ F-dl= [{ (=F.) -dl = —q, [ E-dl

E = (y,2,2) x 10V/m
Genericamente dl = dra, + dya, + dza,.

A 0.8,0.6,1) (0.8,0.6,1) (0.8,0.6,1)
Wap = —qox10° [ (y.x,2)-(dx, dy, dz) = —qox 10 (f((l,O,l) ydx + f101 xdy + flO D 2dz>

Vamos determinar a equagao da recta que liga os dois pontos B (1,0,1) a A(0.8,0.6,1).

y =mz + b, com m = gg 1= 30—y=-30x+b Vamos determinar b: Um dos pontos

pertencentes a recta é o ponto B. Assim, 0 = —3.0 x 1+b — b = 3. Logo y = —3.0z + 3 ou
r=1-1%
3

2/6



(0.8,0.6,1)

Wap = —qo X 10° (f(un) (—3.02+3) dx_'_f(100810)61 (1-2)dy +f(10081061)2d>

B (0.8,0.6,1) (0.8,0.6,1) (0.8,0.6,1) (0.8,0.6,1)
__90X103< 30f101 wdz +3f101 ) dx +f101 dy _f(101) yd)

22|08 0.8 0.6 2|06
:—2x103(—3.0>< 7, —|—3><;p]1 _|_y|0 _%0

— 2% 103 (—3.0 X (% - %) +3x (0.8—1)+ (0.6—0) — L (062 — 02)) — 0.96 x 10°] =
960 J.

4. [2] Um protao ¢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 ¢ 1.67 x 10727 kg.

+ E -

ar —

aF —

+ p—

+ p—
Vpo=0 v

+| -
(+)y———————— B
A_/

£ Y M

Determine:

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

(c) a velocidade do protao apés completar o deslocamento de 0,50 m no campo eléctrico.
Resp: a) Ap = —4,0x 10*V; b) AU = —6,4 x 10715 J;¢) v = 2,8 x 105ms~!
a) Ap =gz —ps=—[(E-dl=— [ Edlcos0=—E [ dl = —Ed
— (8,0 x 10*Vm™1) (0,50m) = —4,0 x 10*V
b) A ddp entre A e B é definida como a variagdo da energia potencial do sistema quando
uma carga de teste é movida entre os pontos dividindo pela carga de teste qg, i.e.: Ap = %.
No nosso caso a carga é a carga do protao ficamos com:
AU =qAp = (1,6 x 1079C) (=4,0 x 10*JC™") = —6,4 x 1071°]J
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 & (l

2
(=6,4 % 1055.J) = 0

A massa do protao ¢ 1, 67x 10~%" kg, ficamos com: 3 (1,67 x 107" kg) v?+(—6,4 x 107%J) =
0

15 —
Resolvendo em ordem a v obtemos: v = , /2202 — 98 % 105 ms~'.
I(1,67x10-27 kg)

mu? — 0) -

5. [1.5] Dois condensadores, C7 = 25.0 uF e Cy = 5.00 uF, estdo ligados em paralelo e sdo carregados
por uma fonte de tensao de 100 V.

(a) Calcule a energia total armazenada nos dois condensadores

(b) Imagine agora que os condensadores se encontram ligados em série. Qual seria a diferenga de
potencial necessdria por forma a que o sistema armazenasse a mesma quantidade de energia
do que a calculada nas condigoes da alinea anterior?
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Resp: a) U = LCV2 =1 (C) + Cy) V2 = 1 (25.0 x 1075+ 5.00 x 10~°) (100)* = 0.150 J
b) Neste caso temos que a capacidade dos condensadores é diferente. Vamos calculé-la:

1 _ 1 , 1 _ C1C2  _ 25.0x107%x5.00x10~6 __ 125 6 —6
c=ota —0=858G = soxaorsoxios = a0 X 10 Fa417x107F

U:%CV2H%:V2—>VZ1/%: /%1?110596%268\/

6. [2] A densidade de corrente num fio cilindrico de raio R = 2,0mm ¢é uniformemente distribuida
na secgio do fioe é j = 2,0 x 10° A/ m?2.

(a) Determine a corrente que passa na parte do fio entre as distancias radiais % e R.

(b) Suponha que afinal a densidade de corrente na seccao varia com a distancia radial r na forma
j=ar? onde a = 3,0 x 10" A/ m?. Determine a corrente que passa na mesma parte do fio
nestas circunstancias.

a) I = [§-dS = jA=j (7R — 7 (£)7) = jm (3R2) = $x2.0x10° A/ m?x 7 (2.0 x 105 m)* =

s
0.6mrA=1.8850A~19A
r=R r=R J|T=R
b)I=[j-dS=[jdS= [ ar?(2nrdr)=2ma [ r*dr=2ma %
s S =

_R _R
=3 =3

=% (7 - ()")

<R4 R4):%‘112R4 157TaR4 157r><30><1011A/m X (2.0 x 10~ m)

=225mA ="T.0686 A~ T7.1A.

kv

7. [3] Encontre as correntes no circuito que se segue, sabendo que €1 = 3,0V;ey = 6,0V; R3 =
4,0Q,R1 R2 R4 R5 == Q,OQ

R, Ry
J\/ﬂ‘ A (} Y \\/\ W
(; R; T 82
&= l L
T €, f’:\} Rs
]

Vou considerar: Ljfl—‘%
€1 — 9 = Ryii1 + Rsis + Raiq
0 = Ryiq + Rsig + R3 (—13)
11 =13+ 14
Vou somar a primeira com a segunda: € — ey = (Ry + Rg) 41 + (R4 + Rs) 4

E1 — &9 = (Rl + Rz) il + (R4 + R5) i4
(R4+R5)
R3

11 =13+ 14
e1— 3= (Ry1+ Ry) (i3 +i4) + (Ry+ Rs)ig = (R1+ Ry)is+ (Ry + Re + Ry + Rs) iy
e1— ey = (Ry + Ry) V42)iy 4 (Ry + Ry + Ry + Ry) i
e1—ey = (R+R) B, 4 (R+ R+ R+ R)is = 2Ris + 4Ris = 6Riy

B0V —6.0V=06x20Qxi4—iy=="25 =—025A

i3:

ig = %Zz = 3—214 == 7,4 == —025A
iy =ig+is=—05A

O sentido de todas as nossas correntes é ao contrario do que inicialmente consideramos.
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8. [2.5] Um electrao move-se numa regido com um campo eléctrico e um campo magnético uniformes
e num certo instante tem uma velocidade de 1.20 x 10* ms~? dirigida no sentido positivo do eixo
x e uma aceleracao de 2.00 x 102 ms~2 dirigida no sentido positivo do eixo z. O campo eléctrico
tem uma magnitude de 20.0N C™! e ¢ dirigido no sentido positivo do eixo z. Que componentes
do campo magnético nessa regiao podemos determinar? A massa do electrao é 9.11 x 103! kg.

Resp: > F =¢.E+ ¢v xB=m.a
B, = qualquer, B, = —2.62mT, B, = 0T.

ZFZQeE+QeVXBZQe(E+VXB)
= —1.60 x 107" C [(0;0;20.0NC™") + (1.20 x 10°ms™*;0;0) x (By; By; B.)]
¢.E = —(0;0;20.0 x 1.60 x 107" N) = (0;0; —3.2 x 1078 N)

g (v x B) = —1.60 x 1079C x (1.20 x 10*ms~1;0;0) x (By; B,; B.) = (—1.92 x 101%;0;0) x

S°F = mea = (9.11 x 10731 kg) (0;0; 2.00 x 102 ms~2) = (0; 0; 1.82 x 10~ 18 N)
Temos entdo (0;0;1.82 x 1078 N) = (0;0; —=3.2 x 1078 N) 4 (—1.92 x 107%;0;0) x (B,; B;: B.)

Ou seja temos: Fu, = —3.2 x 107 1%u, — 1.92 x 10 *u, x (B,; By; B,), podemos entao ver que B
pode ter qualquer componente segundo x, segundo 2z nao pode ter qualquer componente. Segundo
y tem uma componente bem determinada, que vamos agora determinar:

u, u, u,
Temos entao: —1.92 x 107 u, X (By; By; B,) = |-1.92x 107 0 0|=192x10"B,u, —
B, B, B,

1.92 x 107 B,u,
1.82 x 107 ¥u, = —3.2 x 107 ¥u, — 1.92 x 107 *B,u, + 1.92 x 107 B,u,

Ousel 0=-192x10"B, . B, =0
u seja. 1 —1
! 1.82x 1078 = —3.2x 1078 — 1.92 x 10715B, B, = 1820 24320 T 9 61 mT

—1.92x10-15

9. [2] Uma espira rectangular de largura a e comprimento b estd localizada perto de um fio longo que
transporta uma corrente I (ver figura). A distancia entre o fio e o lado mais préximo da espira
é c. O fio é paralelo ao lado maior da espira. Encontre o fluxo magnético total através da espira
devido a corrente no fio.

X X X X X X
X X X X X X
]7
X X X X X X
X X X X X X
1
X X X X b>< X
X X X X X X
X X X X X X
vy

Lei de Ampeére f B dl = pglin:
B §dl = p,l
B = gTOi’ r: distancia do fio ao ponto em questao
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Op= [B-dA = [Lelj] =l [ bir
Op="2L1n(1+2) Wh o
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