Cadeira: ELETROMAGNETISMO Epoca: Normal

| Ano lectivo: |2023/2024 (1° Semestre) TESTE 2 (2023/12/15) 2 horas
Nome: Numero: Curso: EET
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Cotagao:

1. [3] A figura mostra um bastao a de comprimento L = 10.0 cm que se move com uma velocidade
constante v = 5.00ms~! ao longo de dois carris horizontais. O bastao, os carris e a tira condutora
b formam um loop condutor. O bastao possui uma resisténcia de 0.400 2, o resto do loop possui
resisténcia negligencidvel. O fio longo ¢ é percorrido por uma corrente ¢ de 100 A. Este fio
encontra-se a uma distancia [ = 10.0 mm do loop. Determine:

(a) A magnitude da fem induzida no loop.

(b) A magnitude e o sentido da corrente induzida no loop.

Sugestao: lembre-se que o campo magnético induzido pelo fio ndao é uniforme no loop.
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a) Seja r a distancia a partir do fio longo e = a distancia a partir da faixa condutora até ao bastao.

( e
el =
dp = [B-dS
B =l — g = [B.dS = [T tal gy = el porbde sl atl
dS = Z dr
L comprimento
el = 998 = 2 (Mgl est) =l de g etk — sl otk
- ~Tm A1
_ (4rx10-7T 2: )x(100 A) % 500ms—!n 10 Orln0116+100mm — 939790 x 10-*V = 2.40 x 10-4V.
_ el _ 240x107%V _ -
b)i=15 =240V — 6,00 x 1074 A.

O fluxo de B é dirigido para fora da pédgina e aumenta com o tempo, de acordo com a lei de
Lenz o campo da corrente induzida tem de opor-se a este aumento e assim ¢ dirigido para dentro
da pdgina. Assim a corrente na espira (pela regra da mao direita) é no sentido dos ponteiros do
rel6gio (ou seja é no sentido horédrio) bem como a forga electromotriz induzida.
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2. [1.5] Considere o tordide da figura (apenas metade estd representada, mas considere o tordide
completo), onde r > d. O tordide tem um nicleo de ferro, no qual pretende-se obter um campo
magnético de 1,30T. O tordide possui 470 espiras, r = 10,0cm, a permeabilidade magnética
relativa do ferro é 5000. Qual é a corrente necesséria?
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3. [1.5] Um toréide tem um raio médio de 14 cm e uma area de se¢iio transversal de 3 cm?. E enrolado
com um fio fino, com 60 voltas/ cm medido ao longo de sua circunferéncia média, e o fio transporta
uma corrente de 4 A. O niicleo é preenchido com um material paramagnético de susceptibilidade
magnética 2,9 x 1074, Determine:

(a) a magnitude do campo magnético dentro da substancia;
(b) o médulo da magnetizagao;
)

(¢) o médulo do campo magnético se nao houvesse nenhum nicleo paramagnético presente.

(ver sols ism cap 27 da 5th edition, parecido com a sol do 78.... )

B=u.B
a){ 20— B = 1, By = (14 x,) Bo = (1+ Xn) on]

ty = 14X
=(1429%x1074) x4r x 107" TmA ' x -8 x 4A =9.6028 x 10737 T = 3.0168 x 1072 T
B = punl
M =x,,H n _
b) B— pH = M = X, H = X2 = X525 = Xnd = 2.9 X 1074 X 507 x 4A = 6.964
N
= 3R
ouB:MO(H+M):u0H+u0M:>M:B;—(jB":
By
¢) B=ponl =47 x 107" TmA ™" x ;& x4A =0.00967T =3.0168 x 102T

Que d4 o mesmo que em a) pois Y,, é muito pequeno.

4. [1.5] A carga nas placas de um condensador plano ideal varia com o tempo de acordo com a

férmula ¢ = %22, onde ¢p e a sao constantes dadas. A drea das placas ¢ A.

(a) Escreva a férmula para a densidade de corrente de deslocamento dentro do condensador.
Resposta:

(b) Calcule o valor numérico da densidade de corrente de deslocamento no instante t = 1 us para
as seguintes condigoes: go = 2 uC, a =2 x 10°s7!, A = 1 cm?.
Resposta
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@q _ _ __ _qoa _ C 2x10~6 C2x10%s~1 _ 3
dt — " A(l+at)? (b) J Tom2(1+2x10° 511 )7 2 =2.778 x 10° =

Avali: 0.7540.75 Res.: (a) j =

o

. [4] Considere o circuito apresentado na figura em que uma resisténcia (R), um condensador (C')
e um indutor (L) estdo ligados a uma fonte de tensdo (ideal) alternada que opera com uma
amplitude de tensao V; e frequéncia angular w

—MW—————

c

Determine:

(a) A impedéncia do circuito.

(b) A amplitude da corrente que atravessa a resisténcia.

(c) A amplitude da tensdo aos terminais do condensador.
)

(d) A poténcia média consumida pelo circuito.

a)

- - 1 1\
Z: ZR+(~—+~) =

AR e
L x 1. L L
R+M—w0 = R+#:R+i%
iwl + —= wl + —= —wL + =5
. wlL
ou R—I—z—l — IO
b)
=] Vo Vo Vol —w?LC]
IO = ‘I‘ = R . Wl = 3 =
Briciel R4 () JR0-wLe) + WLy
¢) A tensao sobre o condensador (ou a indutancia):
T ~ VoR R
Vo=V-1Zr=Vo—IR=Vy— —2" -V [1-— | =
R+irore R+ie
- wl .
— Zm v wL - Vo
S PRyt "R(I-w2LO)t+iwl —iR(L —wC)+1
A amplitude da tensao:
~ 1%
Voo = ‘VC) s

\/R2 —wC’

d) A poténcia média consumida pelo circuito é a poténcia consumida pela resisténcia (a poténcia
média consumida pelo condensador e pelo indutor é 0). Uma vez que

Vi

Pméd = R = [rmsv;"ms = IfmsR
Vi 1

V:/‘ms - — Irms = 0

V2 V2
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ficamos com

2 1o ’ ]g
PmédR - RIrms - R E == R?
Vo |l — w?LC|

\/R2 (1 —w?LC)? + (wL)®

com [y =

Finalmente: )
B R (Gl1-wLC)

PmédR =R—=— b) b)

2 T 2 R2(1—u2L0) + (L)

. [3.5] A intensidade de radiacao electromagnética solar que incide na atmosfera superior da Terra é
aproximadamente 1,4kW/m?. (Mais precisamente: a poténcia de cerca de 1,4kW em forma de
radiacao electromagnética solar incide numa drea de um metro quadrado cuja normal ¢é dirigida
ao Sol; ver a figura.)

Considere a seguinte informacao de referéncia: A distancia média da Terra ao Sol é 1,496 x 10 m
e a distancia média de Marte ao Sol é 2,28 x 10! m. Considere Marte como uma esfera de raio
3,37 x 10°m. Determine a:

(a) intensidade de radiagao electromagnética solar incidente em Marte;
(b) poténcia total da radiagao electromagnética solar incidente em Marte;

(c) forga que actua em Marte por parte da radiac@o, partindo do principio de que toda a radiagao
incidente é absorvida.

Seja Irg: intensidade de radiacao na Terra devido ao Sol; I,;s: intensidade de radiacao em
Marte devido ao Sol; Ps: poténcia de radiagao do Sol; Arg: drea da superficie esférica cujo raio
corresponde a distancia média entre a Terra e o Sol; Ay;s: drea da superficie esférica cujo raio
corresponde & distdncia média entre Marte e o Sol.

>{%z%:ﬁ—ﬁ_

Ars 47rr%s
Ps _ _Pg
Apns 471'7“%15

— [TS X 47'('7'%5 = [MS X 47'('7"]2\/[5

Ins = Sus =

2 hoN2
— s = s x (222) = 1400 W/ m? x (480060 — 602.728 ~ 603 W/ m?.

2.28x1011 m

b) Seja Pyss: poténcia de radiagao incidente em Marte devido ao Sol; Aegea,: drea eficaz de Marte
que bloqueia uma parte da radiagao emitida pelo Sol.

) .2
Nota: Aeficar = 717,
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Pars = Inig X Acicar = Tus x 712, = (603W/m?2) x 7 (3.37 x 105m)” = 2.15143 x 1016 W ~
2.15 x 106 W.

c)p=14%
p=27Z Sf‘g § = 7 (Z =1 se completamente absorvida)
— F = pA = D5 Ao, = 05 X Ageg, = D8 = 2L80W — 7.16667x 107N ~ 7.17x107 N.

. [1] Uma onda electromagnética plana propaga-se no vacuo no sentido negativo do eixo y. Em
determinada posicao e instante, o campo magnético encontra-se dirigido segundo o sentido positivo
do eixo z e tem uma magnitude de 28 nT.

(a) Qual é a magnitude do campo eléctrico nessa mesma posi¢ao e instante?

(b) Qual é o vector do campo eléctrico nessa mesma posigao e instante?

Res (a) E = c¢B =3 x 10%228nT = 8.4-Y
(b) os vectores E, B e k constituem uma triade direita = E |l e, = E = (8.4,0,0) Vm™!

. [1] Escreva uma férmula para uma grandeza escalar £ = £ (r,t) que descreva uma onda plana
harmonica de amplitude &, de comprimento de onda A e de frequéncia angular w que se propaga

no sentido negativo do eixo y. Sabe-se que no instante ¢ = 0 a grandeza & no plano y = \/2 é

igual a .

Resol.: £ = ¢ sin (—%’Ty —wt + 37“) = —¢,sin (%’ry + wt + %) = —¢,cos (—27”3/ — wt) = —¢,cos (%’ry + wi
Aceita-se qualquer uma das respostas.

. [3] Considere uma onda plana electromagnética sinusoidal que se propaga no vazio segundo o
sentido positivo do eixo x. O comprimento de onda é 50.0m. O campo eléctrico oscila segundo o
eixo y com uma amplitude de 22.0 Vm™!.

(a) Calcule a frequéncia da onda.

(b) Calcule o vector campo magnético no instante em que o campo eléctrico é dirigido segundo
o sentido negativo do eixo y e o seu médulo possui o valor maximo.

(c) Uma expressao genérica para o campo magnético de uma onda plana electromagnética sinu-
soidal pode ser escrita na forma B (r,¢) = Bysin (k - r — wt) e,,, onde e,, ¢ um vector unitario
(assume-se que no instante t = 0 o campo na origem é zero). Quais sdo os valores dos
parametros By, k, w e e,, nas condicoes especificadas acima?

a) c=a = \f — f=¢=2300d0ms © _ ¢ 100 [y

b) E = ¢B sempre, e em particular: Ey = cBy — By = % = M—gﬁ; =7.33333 x 1078T ~
7.33x 1078 T

Quanto a direcgao vé-se pela regra dos trés dedos que é segundo —e,

y
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c) B(r,t) = Bysin (k- r —wt)e,

k = ke,, k-r=kr

e, =e,

B (r,t) = Bysin (kz — wt) e,

k=2 = 2red (195664524 ~ 0.13rad m ™!

w=2rf=2rx 6.0 x 105Hz = 3.76991 x 10" rads™! ~ 3.77 x 10" rads*

B=733x10"%(T)sin(0.13radm ™'z — 3.77 x 10" rads™! x t) e,
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