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NAO SERAO ACEIT'AS RESPOSTAS'SEM JUSTIFICATIVAS
E CALCULQOS EXPLICITOS.
Nao é permitido destacar folhas da prova
Questao Valor Grau Reviséo
1* Questdo 3,0
2% Questdo 3,5
3% Questdo 3,5
Total 10,0

A prova s6 podera ser feita a lapis, caneta azul ou preta
e NAO é permitido o uso de calculadoras eletrénicas.
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12 Questdo: (3,0)

Uma barra condutora de resisténcia desprezivel, comprimento ¢ = 30 cm ¢

massa m = 0,090 kg, estd deslizando para baixo em movimento uniforme
com velocidade v, sob agdo apenas de sua forca peso ¢ de uma forca
magnética. Esta forca é gerada pelo campo magnético externo (uniforme e
constante) aplicado na direg@o entrando na folha de papel, e de médulo B =
0,5 T. A barra faz contato com trilhos condutores de resisténcia também
desprezivel e o circuito é fechado pela resisténcia R = 0,05 Q.

Considere g = 10 m/s* e que o campo magnético externo ¢ muito intenso,
de modo que o campo magnético devido a corrente induzida no circuito
pode ser desprezado.

a) (1,0) Responda, justificando, qual o sentido da corrente induzida l\yp no circuito (horario ou

anti-horario) ¢ qual o sentido do vetor forga magnética F sobre a barra (para cima ou para
baixo).

b) (1,0) Calcule o médulo da velocidade constante Vv com que a barra desliza para baixo na
montagem da figura.

¢) (1,0) Agora a barra foi fixada numa certa posi¢do. A fem £

induzida € no circuito como fungdo do tempo é dada no
grafico ao lado. Faga um esbogo qualitativo do grafico do 1
moédulo do campo magnético externo B em funcdo do
tempo. Faca a suposi¢do de que B comeca em zero e ¢
continuo durante todo o intervalo, explicitando no eixo os o 4 t,, 13 I
instantes ty, ty, tz e t,.

SOLUCAO

a) Fluxo de B para dentro do papel aumentando — Lei de Lenz: Binp para fora do papel —
I ,up no sentido anti-horario — Regra da mio direita: F=IIxB—F para cima (pois I;yp na

barra esta para a direita e campo B para dentro do papel).

b) Movimento uniforme da barra:

mg = IIB
Usando a Lei de Faraday:
Einp Blv B%i%v
my:(;?) :{nyB: R
Finalmente:
_ mgR

-2 -
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22 Questdo: (3,5)

Considere o circuito da figura onde e =5V, Ri=4 Q, R,=1Q, L=10 JHe C=10" F. Neste circuito
ocorrem as seguintes fases sucessivas:

Fase 1 : chave na posi¢do 1 durante longo tempo.
Fase 2: chave comutada instantaneamente da posi¢ao 1 para a posi¢do 2, permanecendo nesta posi¢ao
durante longo tempo.

Considerando que no inicio da Fase 1 o capacitor e o indutor ndo tém energia armazenada, determine:

a) (0.5) A intensidade e o sentido da corrente no indutor em func¢do do tempo durante a Fasel.
b) (0.5) A d.d.p. V4 — Vg em fun¢do do tempo durante a Fasel.
¢) (0.5) A energia armazenada no indutor no final da Fase 1.

d) (0,5) A corrente no indutor em fungdo do tempo na Fase 2, indicando o sentido no inicio desta
fase (t = 0 s imediatamente apos a comutacao da chave da posicdo 1 para a posicao 2).

e) (0,5 Asd.dp.Vs—V,, Va—Vp e Vg— Vg no inicio da Fase 2.

f) (1,0) Quais seriam os efeitos na corrente do indutor durante a Fase 2 se os valores de R e
R , forem trocados para 1 QQ e 4 QO , respectivamente?

SOLUCAO
a) Fasel:circuito RL com energizagio do indutor = i(t) = imax (1-¢*") ; final da Fase 1 indutor
como “curto” = inax = € /(R11Ry)=5/5=1A et=L/(R;+tRy) = 2x107* s

i(t)= 1-e°®* A com sentido horério.
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b) Corrente i crescente = di/dt >0 = V4 — Vg (t )= L di/dt ; di/dt = 5000 e°°" ;
Va—Vg (t) =5 e_SOOOt Vv

¢) Ur="%L (imn)*; U =5x10"J

d) Fase 2: circuito RLC com indutor inicialmente energizado ; corrente no inicio da Fase 2 com

sentido anti-horario; corrente durante a Fase 2 oscilante e de amplitude amortecida =
i(t)=i(0)e”" cos(@'t) ;i(0)=1A;y=Ry/2L= 500 ; &=+ — 7’
@, =1/+JLC =10’ rad/s ; o’ = 500\/§rad/s; i(t) = e > COS(SOO\/g t)A

e) Capacitor sem carga no inicio da fase 2 = Vg—-Vc=0;Vc-Va =R,i(0)= 1V;
Lei das malhas > Vao—-Vg=-1V

f) Neste caso calculando o novo gama:y’=4/L =4000; y’ > wy= ®’ imaginario = circuito

de corrente decrescente sem oscilacéo.

32 Questdo: (3,5)
Um potencidmetro (dimmer) ¢ um dispositivo que permite variar a intensidade luminosa de uma
lampada. Estes dispositivos sdo compostos por uma bobina de indutincia L variavel em série com uma

lampada (Figura 1).

Fig.1

O circuito ¢ alimentado por um gerador alternado com uma f.e.m. eficaz €. = 100 V e uma
frequéncia angular » = 50 rad/s. Considere que a lampada utilizada ¢ de 1000 W de poténcia e que a
sua resisténcia elétrica seja independente da temperatura.

a) (0,5) Calcule qual deve ser o valor minimo da indutincia L para que a poténcia média
dissipada na lampada seja maxima (1000 W).

b) (1,0) Calcule qual deve ser o valor maximo da indutancia L para que a poténcia média
dissipada pela lampada seja 200 W.

¢) (0.5) Se no lugar do gerador de f.e.m. alternada fosse inserida uma bateria em corrente

continua &, qual deveria ser o valor da tensdo €, para que, decorrido um tempo muito longo, a
poténcia dissipada na lampada fosse de 1000 W ?
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Considere novamente o circuito da Fig.1. Agora a lampada ¢ substituida por um resistor R do mesmo
valor e no circuito ¢ inserido em série um capacitor C = 10 mF.

d) (0,5) Considerando que a indutancia L possui o valor maximo calculado no item (a) desenhe o
diagrama de fasores do circuito. A corrente que passa no circuito esta adiantada ou atrasada
em relacdo a tensdo do gerador ?

e) (1,0) Mudando o valor da indutancia L entre os limites calculados nos itens (a) e (b) é
possivel fazer com que o circuito entre em ressondncia? Em caso de resposta negativa
justifique. Em caso de resposta afirmativa calcule o valor de L para que isso aconteca.

SOLUCAO

a) Obviamente ¢ a lampada que é o elemento resistivo e que dissipa poténcia.
A potencia média dissipada no circuito vale :

P

m

& R
ot = Eet Lo COS@  onde | =%ﬁ ¢ cosp=_ e Z=vR*+o’’

Desta forma:

R

{ 72

_ 2
med — & eff
Para que a lampada dissipe a poténcia maxima (1000 W) & necessario que Z assuma o valor minimo.

Considerando que R ndo varia, a inica maneira € que L seja o minimo possivel, ou seja:

L=0 -eportanto Z=R
Neste caso:

2 2 4
p_—1000= 5" - (100 R:&:log
R R 10

(b) Para que a poténcia média dissipada seja igual a 200 W precisamos que L # 0.

Neste caso:

R 100°-10
200 200

=500

R
Pmed:200:geﬁ|eﬁCOS¢:5zeﬁ? > 7%=

2’ =R*+&’>=500 — @’*=500-100=400 — wL=20

L=2Y_04H
50
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(c) Se fosse inserida uma bateria €, ap6s esperar um tempo longo, para dissipar P = 1000 W
teremos que :

2 2
P:RIZ:R—:E—RO:IOOO — £ =1000-10 — £ =100V
Ou seja o valor de gy deve ser o mesmo de €.

(d) Considerando o valor maximo de L calculado no item (b), L = 0,4 H, e a inser¢cdo de um capacitor
C =10 mF, para desenhar o diagrama de fasores temos que calcular as reatancias do circuito :

XC:L:%:2Q; X, =oL=50-0,4=20Q ; R=10Q
oC 50-10°

A corrente no circuito, I, € comum a todos os elementos e portanto serd uma constante que

multiplica as reatncias para determinar os valores das tensdes:
VL=XLIM=2OIM 5 VC:XCIM:Q.IM; VR:RIMZIOIM

Portanto:

Vi

VL - V¢

4
v

Iy

A corrente esta, portanto, atrasada de um angulo ¢ em relagdo a tensdo do gerador. Isto é evidente
considerando que X; € maior que Xc e portanto o circuito tem comportamento indutivo.

(e) Sim. Mudando a induténcia entre os limites de L = 0 e L = 0,4 H € possivel fazer com que o
circuito entre em ressonancia. Para que isso aconteca precisaremos que:

1 1 1
X=X - obL=—— - L= =
c Tt ®C ®’C>  50%-107

= 0,04 H

Portanto: L =0,04 H que é um valorentre L=0e¢L=0,4 H.



