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Lista de Exercicios XIIII

® Uma espira retangular com area A formada por N voltas de um fio
condutor é colocada num campo magnético uniforme e constante com
magnitude B, tal como mostrado na figura 1 (inicialmente, porém, sem
rotagao).

(a) Supondo que o vetor normal a érea da espira forme um angulo 6
com o campo magnético B, calcule o fluxo magnético que atravessa
a espira.

(b) Um agente externo coloca a espira para girar com velocidade an-
gular constante w conforme esquematizado na figura 1. Calcule a
forca eletromotriz €(t) gerada entre os terminais da espira. Este ¢
o principio de funcionamento de um gerador.

(c) Se um resistor R ¢é ligado aos terminais da espira (cuja resisténcia
é desprezivel), formando um circuito em que passa uma corrente
elétrica I, qual é a poténcia fornecida pelo agente externo, qual-
quer que seja ele?
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Figura 1:

@ Um transformador é construido de acordo com a figura 2. Suponha
que as espiras do primario e secundario, formadas, respectivamente,
por N1 e Ny voltas de um fio condutor e possuindo auto-indutancias
Ly e Ly, podem ser aproximadas por solendides muito longos de mesmo
diametro, e que o nucleo de ferro envolto pelas espiras garante que o
fluxo de campo magnético é o mesmo por cada espira em ambas.
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Figura 2:

(a) Mostre que nessa situacao a indutancia mutua M é dada por
M? = L,L,. Esta ¢ a situacao de acoplamento mdzimo entre os
indutores. (Sugestao: calcule as auto-indutancias de cada espira
e a indutancia mitua entre elas para este sistema)

(b) Analise os fluxos que passam pelas espiras e verifique que as seguin-
tes equacoes sao satisfeitas caso os sentidos positivos das correntes
sejam escolhidos como na figura:

dIl dIQ d]2 dll

L,y o L22 e ® - R,
Vat g = Vieos(wt) o Lamgm o+ Mo 2

E se o sentido positivo de I é escolhido oposto ao da figura?

(c) Resolva as equagdes acima para I;(t) e I5(t) usando o resultado
do item (a) e supondo que as correntes nao possuem componentes
DC (ou seja, suas médias temporais em um periodo de oscilagao
sao nulas). Qual é a fase entre I(t) e I(t)? (Sugestdo: use a
notagao complexa, I o = Re(I1 5 €™"), com I; 5 complexo.)

(d) Mostre que a voltagem maxima V;"** sobre o resistor e a voltagem
maxima de entrada V" satisfazem a relacao

"/'2777/(133 B N2
V'lma:p - Nl ’

(e) Na situagao apresentada, toda a energia é transferida para o se-
cundario. Mostre, pela conservacao da energia, que
e Ny
e Ny

Primeiro Semestre — 2017



Fisica II1 Lista de Exercicios XIII 3

@ Circuito RLC em paralelo com corrente AC (Fig. 3). Usando as leis
de Kirchoff para correntes em um n6 —I,+ Igr + I, + I = 0, obtenha:
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Figura 3:

(a) A equacgao diferencial que a corrente que passa pelo indutor (1r)
obedece

(b) A frequencia de ressonancia e o fator de armotecimento

(c) Resolva a equacao diferencial para o caso homogéneo, destacando
os casos de armotecimento forte, fraco e crico.

@ Considere o circuito da parte a da proxima figura.

| | | | |
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(b)

(@)

(a) Calcule a impedancia do circuito e a amplitude maxima da volta-
gem entre seus terminais abertos usando a notacao complexa.

(b) Imagine que se construa uma sequéncia infinita de circuitos como
esse, formando assim um filtro (parte b da figura). Cada circuito
é agora um sitio de uma rede semi-infinita. Escreva a equacao que
resulta da aplicacao da Lei de Kirchhoff para o n-ésimo elemento

Primeiro Semestre — 2017



Fisica II1 Lista de Exercicios XIII 4

da sequéncia. Resolva-a supondo que a corrente complexa I, ad-
mite como solucao I, = Iy e®™. Denotando p = e*, determine as
solugoes de p.

(c) As solugoes de p do item anterior dividem-se em dois tipos: atenua-
¢ao e onda propagante. Calcule as frequéncias w em que o circuito
permite a passagem de uma onda, bem como a velocidade desta.
Determine as frequéncias atenuadas pelo filtro e a constante de
atenuacao.
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