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ELECTROMAGNETISMO

|
Lic. Eng. Eletrotécnica — Telecomunicagdes e Informatica . Instituto Superior de
Ise I] Engenharia do Porto

Prova de exame de época normal: 2023-01-24
Ano Letivo 2022/23, 1.° semestre, duragao: 90 min. DEE

A prova termina com a palavra fim escrita em letras maiusculas.

Todas as dedugdes devem ser apresentadas.

GRUPO | (2 valores):

Considere duas placas quadradas de lado L. Estas encontram-se od -
paralelamente sobrepostas entre si e distanciadas de D, tal como indicado ks
na figura ao lado. Ambas estdo eletrizadas com densidade de carga
superficial Ks e a permissividade relativa do dielétrico é Er.

Deduza a expressdo da forca de repulsao, Fr, exercida entre as placas. oo =
Ignore o espraiamento. )

Dados: L D Ks Er

Formulario: E= Z_Z—)R F=QE

Resolugado

F=QE => dF=EdQ =>  dF = EKJds

dF = 53:Kds =>  F=[ S3Kds => F=SSFK[ ds
2e S 2& 2e S

como a superficie s é quadrada de lado L

1

= 15 7 =
F = —3aRrK2L? => F= K21%3
2¢ RS 2 gp8r S R
= 1 .
Resposta: F= 21273,

2 go€p
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GRUPO IiI (3 valores):

Considere um plano, supostamente infinito, uniformemente eletrizado
com densidade de carga superficial Ks = 120 pC/m? e o ponto A que dista
50 mm do referido plano. A permissividade relativa, Er, do meio é 2.

Determine a diferenca de potencial entre o ponto A e a superficie do a_—"
plano. o o
Dados: A =50 mm Er=2 Ks =120 uC/m2
Formulario: Vy—Vg=— f;ﬁ- dL E= Z—ZﬁR

Permissividade elétrica do vacuo: 8,854187%x10-12 C/m/N

=>

Resolugao:

Vap = —[o E-dL =>  Vap=—[p DSag-dl  =>  Vpp=—f, dg-dpdl =>
Vap = — Jj 22dL =>  Vp=-3fdL =>  Vp=-3(A-P)

Vyp = 1201077 (50 x 1073 — 0) = —170 kV

" 2% 2x8.854187 x 1012

Resposta: Vap = —170kV
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GRUPO il (3 valores):

Numero:

Considere uma espira circular de raio A na qual circula uma corrente
elétrica I. Considere ainda que segundo o seu eixo se desloca uma carga
elétrica Q com a velocidade V, tal como indicado na figura ao lado.

1) Deduza a expressdo do campo magnético ao longo do eixo da
espirae
2) mostre que a forca exercida sobre a carga Q, devida ao campo
magnético gerado pela espira, é nula.
1)
Dados: A I pf=(0, o, Z) pi= (A 6,0)
P = di o > - . .
Formuldrio: dH = oz X Ar dl = dpa, + pdea, + dza,
Resolugio:

Em coordenadas retangulares

convertendo para coordenadas cilindricas pf—pi = (A,0 +w,Z) = (—A,0,Z) e |pf —pi| = R =+VA% + Z?

em coordenadas cilindricas o percurso da corrente é apenas segundo 3, logo: di = 0 + Ad63g + 0

— 1A d0dg 1A d6

e - a5 1Adedg - _ B -
dH = —> X d,=>dH = ——== xd,=>dH = mraze) < (—A,0,Z)=>dH = T azaz2) < (Z,0,4)
devido a simetria do campo, para os pontos do eixo Z, a resultante é apenas segundo a,
= _ 1A%d03, _ o _ r2m 1A%3, _ = 1A%3, 2m _ 1A?
dH = 4m(A2+22)3/2 == B fO 4m(A2+22)3/2 o == H= 4m(A2+22)3/2 fO o= 2(42+22)3/2
R ) 0= 1A?
esposta: = W a,
2)
. ; = _ 1A? >
Dados: Q \% da alinea 1) H= W a,
Formulario: F=QUxB B = uH
Resolugio:
Como a velocidade da carga é segundo Z e tem médulo V, tem-se: U =V 32
2 = = = = 1A2 _— = Ao 1A? -
F=QU x uH => F—QUXHWHZ—> F—QVHZXHWHZ
- = ~ - . IAZ —
comoa, Xa, =0 entao F—QuWXO—O
Resposta: F=0 c.q.d.

pf — pi = (0,0,Z) — (Acos(8),Asin(8),0) = (—Acos(8),— Asin(8), Z)

—

az
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GRUPO IV (3 valores):

Considere um enrolamento planar com N =200 espiras delimitando uma
area A = 25 cm?. Sabendo que, sem carga, aos terminais do enrolamento
€ observada uma tensao sinusoidal com valor de pico Vmax = 500 mV e
frequéncia f = 5000 Hz.

Determine o valor maximo da densidade de fluxo magnético, Bmax,
segundo a perpendicular ao enrolamento.

Dados: N=200 A=25 cm? Vimax=500 mV f=500 Hz
do
Formulério: V=—-—N—
dt
Resolugdo:
v=-N&2 = v=-N& =5 y=-_nNaL
dt dt dt

como a forma de onda é sinusoidal a menos de uma constante, C, arbitraria

d(Bmax sin(wt+¢@)+C)
dt

V=-NA => V = — NA w B4 cos(wt + @)
Vmax ocorre quando a fun¢do trigonométrica toma o valor -1

Vm X
Vinax = NA © Bpax => Vimax =NA X 2T fBrgy  =>  Bppay = o

500x1073 1073
B = => B =— = 318uT
max — 200x25x10"4x2mx500 max m H

Resposta: Bmax = 318uT
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GRUPO V (3 valores):

Numero:

Considere o circuito magnético linear apresentado na figura ao lado. O
nucleo tem comprimento médio, Lw, desconhecido, seccdo 15cm? e
permeabilidade magnética relativa 150 000. Um dos enrolamentos tem
250 espiras e o outro tem 50 espiras. Nas condi¢Oes presentes a corrente
nos enrolamentos é de 5 A. As forgas magneto-motrizes geradas em cada
enrolamento tém os sentidos indicados na figura. Ambos os enrolamentos
estdo perfeitamente ajustados ao nucleo e a indutancia vista aos terminais
A1 e B; é de 20 mH, determine:

1) o comprimento médio, Ly, do nucleo;
2) amagnitude do fluxo magnético no nucleo e
3) o campo magnético no nucleo.

Ay

Dados: S=15cm2 =150 000 Na=250 Np=50

Permeabilidade magnética do vacuo 1,2566x10-°H/m (ou T-m/A)

Formuldrio: L =22 NI = Re R = HLA B =uH
1)
Resolugdo:
N (L_¢

(L ZT(P N L_N

— N_o N R
{NI—ER(P ;—T Ly => LM

LM m _
= p” m
HA k HA
150000%1.2566X107% x15x1074(250— )?
Ly = ox10=3 = Ly = 56547 m
Resposta: Ly = 56547 m
2)
Resolugao:
_Ne _ L _ 20x1073x5
L= = P=x = ~ T1250-5 | =
Resposta: @ =500 pWb
3)
Resolugdo: da alinea anterior ¢ = 500 uWb
§=pﬁ=> H=B/u ecomo @ =B XS => st%
500 x 107

= 1.768

H=
15 x 10~* x 150000 x 1.2566 x 10~°

Resposta: H=1768A/m

[=5A Lasi=20 mH

@ =500 pWb
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GRUPO VI (3 valores):

Considere uma vareta plastica que apresenta indice de refracdo n, = 4 .

. . . revestimento
para o feixe de luz vermelha emitido por um determinado LED acoplado a nq ouny
uma das extremidades da vareta. Considere ainda que dispde de dois
materiais para revestir a vareta. Um deles apresenta indice de refracdo n;
=3 e outro apresenta indice de refragdo n, = 5. Determine:

1) qual dos revestimentos deve utilizar para que seja possivel a reflexao

revestimento

interna total do feixe de luz e 7
2) qual o angulo critico a partir do qual a reflec¢do interna total se - ny —— Niicleo

verifica.

Dados: ny =4 ni=3 n=>5
P =10y

Formulario: 8, = sin™? (n_l)

1)

Resolugdo:

- n rior s ~ . , ’ . ~ e
0. = sin™?! (M) o dominio da funcdo arcsin é de -1 a 1 e como os indices de refragdo grandezas positivas

Ninterior

n i . s . z . ~
0< % <1 => Neyterior < Ninterior como o material interior tem indice de refracdo ny
interior
Nexterior < Ny => Nexterior < 4 logo Nexterior = N1 = 3

Resposta: 0 revestimento deve ser feito com o material com indice de refragao 3.

2)
Resolugao:

_ :.—1 (DNexterior o _ s —-1(3 o _ o
0. = sin (m) => 0. = sin (Z) => 0. = 48.59

Resposta: 0. = 48.59°
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GRUPO VII (3 valores):

Considere o artefacto exposto na figura ao lado que se pretende utilizar
para determinar o indice de refracdo que um determinado material f

na

translucido apresenta a um feixe de luz emitido por um LED. O meio
Oa(“‘\

exterior ao provete é o vazio. O angulo de incidéncia do feixe é de 302 e a
largura do provete, L, é de 60 mm. Sabendo que a altura, H, observada é
de 15 mm determine:

1) o indice de refracdo do material que constitui o provete e
2) avelocidade da luz no interior do provete.

Dados: 0, = 30° L=60 mm H=15mm
Formuldrio:  nysin(®) = n,sin(0,) V= ﬁ €=2,99792458 x 10° m/s
1)
Resolugdo:
n;sin(0) =n,sin(6,) => 1 x sin(30) =n,sin(6,) como sin(0,) = % tem-se:
= 7152 007 = 2.06155

=515~ ~
Resposta: O indice de refracdo do provete é aproximadamente 2.06155.
2)
Resolugao:

C
V=i

8

da alinea anterior n=2.06155,logo: V = 299792458%x 10 => V= 1.454209008 m/s

2.06155

Resposta: V = 1.454209008 m/s

FIM



