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GRUPO | (4 valores):

Tal como ilustrado na figura ao lado, considere duas particulas q: e g2
carregadas com 20 uC e -5 uC, respetivamente. O meio é homogéneo e ¥
isotropico. A particula g1 encontra-se na origem do referencial e dista de
50 cm de g situada no eixo y. O campo elétrico resultante serd nulo no 0,
infinito e possivelmente algures ao longo do eixo y.

Encontre o ou os pontos de coordenada finita para os quais o campo %
elétrico resultante da a¢do das duas cargas é nulo.

QY

Dados:

q1=20uC q2=-5uC p1=(0,0,0)p2=(0,050m E=_—3

4emr2
Resolugao:

0 campo, por as cargas serem de sinal contrario, anula-se fora do segmento entre
as cargas.

= = _ 20x107® (0,Y,0)—(0,0,0) -5x107%  (0,Y,0)-(0,0.50) __
4emlY|? [(0,Y,0)-(0,00)]  aem|Y-p2,|” 1(0.Y,00-(0,0.5,0)]

Nas presentes condigdes os vetores diretores dos dois campos sdo unitarios segundo y
positivo.
20 -5 20 -5 20 -5

4em|Y|?2  4em|Y-0.5|2 4em|Y|? 4em|Y-0.5|2 |Y|2 |Y—0.5|2

20]Y—05]2=5]Y]2=0 => (20—5)Y2—-20%x2Yx05+20X052=0 =>

15Y2 —=20Y+5=0 => Y=1ImYV Y=-m

W=

como Y ndo pode ser interior ao segmento que ume as cargas, entdo: Y = 1 m
Resposta:

0 campo elétrico, para coordenadas finitas, anula-se no eixo dosyemY = 1 m.




Nome:

GRUPO Ii (4 valores):

Numero:

Considere o condensador elétrico de placas paralelas com dois dielétricos €| &
distintos apresentado na figura ao lado. Cada uma das placas tem area S
desconhecida. A relagdo entre as permissividades absolutas dos dielétricos é
€1=3E&,. As espessuras dos dielétricos sdo iguais, di = da. A tensdo elétrica, U,
aos terminais do condensador é 150 V.
e
d d,
Determine as tensGes elétricas na totalidade da espessura de cada um dos UI
dielétricos. |i
Dados:
€1=3&2 di=d2 U=150V D =¢E
Resolucio:

Sendo uma serie de capacidades o fluxo elétrico devido a polarizagao do condensador

igual em ambos os dielétricos, logo:
515)1 = 5262
como as secgdes sdo iguais (S1=S2)

Bl = ﬁz logo 81E1 = Szﬁz =>

382U1/d2 = £2U2/d2:> 3U1 = Uz

Uy
como U =U; + U, tem-se:
Uz
{Ul = 37.5V
U, = 112.5V
Resposta:

g, Uy /dy = ,Uy/d,

para

de acordo com os

a tensdo dada,

A tensdo elétrica na totalidade da espessura dos dielétricos 1 e 2 ¢, respetivamente,

37.5V e 112.5V.
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GRUPO lil (4 valores):

Numero:

Considere o circuito magnético linear apresentado na figura ao lado.
A seccdo do circuito magnético é constante e tem o valor de 5 cm?. A
indutancia vista aos terminais do enrolamento de 1500 espiras é de
200 mH. A espessura do entreferro e o comprimento da parte
ferromagnética sdo desconhecidos.

Determine a for¢a de atragao observada entre as faces do entreferro
qguando a corrente que circula no enrolamento é de 15 A.

g

Dados:
2
S =5cm? F=%><BTS N = 1500 L = 200 mH L=NT® @ = BS
Resolucio:
2

L=N—® => L=N—BS => B=ﬂ como lexB—S tem-se:

I I NxS 27

1 (ﬂ)z 1 (LxD?

_1 NxS = ==
F = 5 X p S > F 2 X aNEs para os dados do problema,
_3 2

F=21x (200x107x15) => F=3.183kN

2" 1.2566x1076 x15002x5x10~%

Resposta:

A forca de atragdo entre as faces do entreferro ¢ de 3.183 kN.

GRUPO |V (4 valores):

Considere o circuito magnético ndo linear apresentado na figura ao
lado. O nucleo tem seccdo constante de S=4 cm? A parte
ferromagnética tem comprimento Lmes=10 cm. O entreferro é de ar e
tem lz=2 mm de comprimento. O enrolamento de N=250 espiras,
perfeitamente ajustadas ao nucleo, é percorrido por uma corrente
de I=10 A. A curva de magnetizagdao do material constituinte da parte
ferromagnética é a apresentada na figura seguinte.

Determine:
1) o campo magnético no entreferro e
2) aindutancia aos terminais do enrolamento.
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Dados:
S =4 cm? Lmea= 10 cm lg=2 mm N =250 I=10 A
NI=R¢§ R=—
HA
Resolucao:
NI = RO => NI = (Rs+ iRg)BS => NI = (Blf + 1—g> BS=>
XS KoS

1
NI = I¢ X Hf + u—g X Bpara os dados:
0

-3
10x250 = 0.1 X Hy+ ——>—xB  =>

1.2566x1076

2500 = 0.1 x Hf+ 1592 x B

procurando pontos para tragado na curva de magnetizagéo,

{Hf=o ; 157 T
B=0 ; Hf=25000A/m
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da intercecéo:
Hf = 5.85kA/m = =
como B = => H, =B =>
{ B=111T 3 0 = B/ky

Ho = 1.11/1.2566 x 10™® =>  H, = 883.33kA/m

L=— => L=— para dos dados,

_ 250X1.11x4x107*

L => L=11.1mH
10
Resposta a):
O campo magnético no entreferro é 883.33 kA/m.
Resposta b):

A indutancia vista aos terminais do enrolamento é 11.1 mH.
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GRUPO V (4 valores):

Considere um enrolamento com 150 espiras e sec¢do de 20 cm?. A densidade de fluxo magnético em
funcdo do tempo na perpendicular ao enrolamento é a indicada no grafico presente na figura
seguinte.

Determine o grafico temporal de uma possivel forga eletromotriz induzida no enrolamento ao longo
do tempo.

TB (mT)
B L
t [ms]
4 11 23 33 7
-5l
Dados:
do
N =150 $=20cm2 V:_NE @ =BS
Resolugdo:
V=_N@ = V:—NE => V=—Nsd_B
dt dt dt
sendo B dado por segmentos de reta, tem-se: V = —NSAA—]:.

. ~ AB |, .
Entre 0 e 4 ms, entre 11 ms e 23 ms e a partir dos 33 ms a razao = € nula, logo a forca eletromotriz
induzida também é nula.

Entre os 4 e os 11 ms tem-se % = 1.143T/s logo,
V= —NSAA—]t3 => V=—150 x 20 X 10741.143 =>V = —342.9 mV
Entre os 23 e 0s 33 ms tem-se AA—? =-13T/s, logo

V=-NSZ =>  V=—150x 20 x 107*(~1.3) =>V = 390 mV

Respsota:
TV/mV
o0 ot comor oo o
t [ms]
-342.9 TR

FIM



Numero:

Nome:
Formulario:
1 x N@ 1
dx == + C = —_— = —
J (x2 +a?)3/2 a’Vx? + a2 L I R HA
| vt = 5= B =y
d
NI = RO V= —N—(D
dt
E = =
4emr? " dE = rere
d [ - - 9B =N
V=—— B-dS=—J —-ds+f (vxE)-d c=2 ® = BS
dt J . ot l v
Permeabilidade magnética do vacuo W= 1 V2 W= 1 L2
1,2566x10°° H/m ) )
Permissividade elétrica do vacuo S
8,854187x1072 F/m dH = 725 X ar M=Kylil
1 B2
F=—x—S§ Y = DS




