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Instrucoes

Lé com atencao, responde com rigor e apresenta todas as etapas de raciocinio. Quando

aplicavel, usa unidades SI. Este teste esta cotado para %.

Em todos os problemas (perguntas que nao sdo de escolha multipla), justifica com
equacoes e unidades.

Usa um méaximo de trés (3) casas decimais nas respostas.
Desenha um rectangulo a volta de cada resposta numérica dada.

Em caso de engano, indica claramente a nova escolha.

1. (5 pts.) Para uma carga pontual ¢, o potencial eléctrico a uma distancia r (com
V(o0) = 0) é dado por
Vr) =k

= IR

Considera k, = 8,99 x 10° N-m?/C?, ¢ = +3,0 uC e r = 0,25m. Qual é o valor de V (r)?
a) 4,32 x 10° V
b) 8,99 x 10* V
c) 2,70 x 10* V
d) 1,08 x 10* V
e) 1,08 x 10° V

Resposta:



3,0 x 1076

V=kd =899 x10° V.
r 0,25

Primeiro,

8,99 x 10%-3,0 x 107% = 26,97 x 10® = 2,697 x 10%.
Logo,

2.697 x 10* ; )
V=220 0788 x 10° V & 1,08 x 107 V.
0,25

Opcao correcta: (e).

2. (5 pts.) Qual das afirmagdes seguintes descreve correctamente a diferenga conceptual
entre campo eléctrico e potencial eléctrico?

a) O campo eléctrico mede for¢a por unidade de carga; o potencial mede energia por
unidade de carga.

b) O campo eléctrico mede energia por unidade de carga; o potencial mede forga por
unidade de carga.

¢) Ambos medem for¢a por unidade de carga, mas em unidades diferentes.
d) Ambos medem energia por unidade de carga, mas em unidades diferentes.

e) O potencial depende de sinf e o campo depende de cos 6.

Resposta:

O campo eléctrico é definido por
E = = [E]=N/C.

O potencial eléctrico (diferenga de potencial) relaciona energia potencial eléctrica
com carga:

Opcgao correcta: (a).
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3. (5 pts.) A energia armazenada num condensador é
1
U= éCVQ.
Considera C' =4,7uF e V =12V. Qual é U?
a) 1,13x 1072 J
b) 6,77 x 107* J
c) 2,82 x 1075 J
d) 3,38 x107* J
e) 3,38 x 1073 J

Resposta:

1 1 ‘
U= §CV2 =5 (4,7 x 107%) (12)* J.
Como 122 = 144,
1 ‘ ‘
U= 5 47x 1075144 =235 x 107% - 144 = 338,4 x 107% = 3,384 x 107 J.

Um338x107"J.
Opcao correcta: (d).

4. (5 pts.) A magnitude da for¢a magnética sobre uma carga em movimento é
F =|q|v B sin6.
Considera ¢ = 2,0 uC, v = 3,0 x 10°m/s, B=0,50T e § = 90°. Qual é F?

Resposta:
Como sin90° = 1,
F =|qlvB = (2,0 x 107°)(3,0 x 10°)(0,50) N.

Primeiro,
(2,0 x 107%)(3,0 x 10%) = 6,0,
logo,
F=6,0-0,50=3,0N.

Opcao correcta: (b).
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5. (5 pts.) Uma particula carregada move-se num campo magnético uniforme B constante.
Qual das afirmagoes é correcta acerca do trabalho realizado pela forca magnética?

a) A forga magnética realiza sempre trabalho, porque depende de B.
b) A forga magnética realiza trabalho negativo e diminui a energia cinética.

c¢) A for¢a magnética nao realiza trabalho num campo estével; pode mudar a direc¢ao de
U, mas nao a rapidez.

d) A forga magnética realiza trabalho positivo se ¢ > 0.

e) A forga magnética realiza trabalho positivo e aumenta a energia cinética.

Resposta:
A forca magnética é sempre perpendicular & velocidade:
Fy=qixB = Fyl7u
Logo o trabalho elementar ¢ nulo:
dW = Fy-dF = Fy - 0dt = 0.

Portanto, a forca magnética pode alterar a direcgao de v, mas nao a rapidez nem a
energia cinética. Opgao correcta: (c).

6. (5 pts.) A lei de Faraday-Lenz para uma bobina com N espiras ¢

Adp
- _N%B
c dt

Considera N = 200 e que o fluxo passa de ®; = 3,0 x 1072 Wb para ®; = 1,0 x 1072 Wb
em At = 0,050s. Qual é a magnitude |e|?

a) 0V
b) 0,40 V
c) 40V
d) 80V
e) 8,0V
Resposta:
Adg
=N .
=8|
Adp =&, — &, = (1,0-3,0) x 107> = —2,0 x 107> Wb = |Adg| = 2,0 x 107° Wh.
Adg 2,0x 1073
= =4,0 x 1072 Wh/s.
’ At 0,050 e /8

le] =200-4,0x 1072 =8,0 V.

Opcao correcta: (e).
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7. (5 pts.) Para uma espira com resisténcia R, com 6 = 0, tem-se

Adg
At

_ Il
=

(I)B:BA, |€| = ‘

-5 m
Considera A = 2,0 x 1072m?, R = 2,09, e que B aumenta de 0,10 T para 0,30 T em
0,20s. Qual é a magnitude |/]?

a) 20x 1072 A

b) 1,0 x 1072 A

c) 1,0 x 107t A

d) 5,0x 1072 A

)

e) 1,0 A

Resposta:
AB ,
AB =0,30 - 0,10 = 0,20 T, At =0,20 s = il 1,0 T/s.

AB
le] = A ‘At’ =(20x107%)-1,0=2,0x 1072 V.

2,0 x 102 f
I|:‘(;’:/>2<O:1,0><10_2A.

Opcao correcta: (b).



8. (15 pts.) Faraday-Lenz: barra para a esquerda, ®5 a diminuir. Considera dois carris
paralelos ligados por uma resisténcia R a esquerda e uma barra condutora vertical que
desliza nos carris. A distancia entre carris é L. B = ® (a sair do papel), L = 0,30 m,
B =0,50"T, R=0,60 2. Agora a barra move-se para a esquerda com v = 1,5 m/s.

Formulas tuteis (neste problema 6 = 0):

ddp

7, |€|:BL’U, ’[|:H

A= Lx, ®p = BAcos#, €= — R

Lei de Lenz: a corrente induzida cria Bj,q que se opoe a variacao de 5. Regra da
mao direita: anti-horaria = B;,q = ©®; horéria = B;q4 = ®.

Finag = BIL (sentido: opde-se a0 movimento).

a) Calcula || e |1].
b) Indica o sentido da corrente (horéria/anti-horaria).

¢) Indica o sentido da for¢a magnética sobre a barra (para a esquerda ou para a direita).

Resposta:

Como a barra se move para a esquerda, a distancia x diminui, logo a area A = Lx
diminui e o fluxo &5 = BA (com B = ©) diminui.

(a) Magnitude da f.e.m. induzida:
le| = BLv = (0,50)(0,30)(1,5) = 0,225 V.

Corrente:
B le] ~ 0,225

_ BN D50 375 A
=" 060 0T

(b) Como ®p a sair do papel esta a diminuir, a espira tenta contrariar essa diminuigao
criando Bj,q = ®. Pela regra dada, isso corresponde a corrente anti-horaria.

(c) A forga magnética na barra opoe-se ao movimento; como a barra se move para a
esquerda, [I,,, ¢ para a direita.
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9. (25 pts.) Faraday-Lenz: barra para a direita, B = ®. A barra move-se para a direita
com v = 1,0 m/s. Agora o campo é B = ® (a entrar no papel). Dados: B = 0,40 T,
L=02m R=109.

Formulas tteis (neste problema 6 = 0):

dd
A=Lx, ®p=BAcosh, = —d—tB, le| = BLv, |I| =

el
R’

Lei de Lenz: Big opoe-se ao aumento/diminui¢do de ®5. Regra da mao direita:
anti-horaria = Bj,q = ©®; horaria = Bj,q = ®.

a) Calcula |e] e |1].
b) Indica o sentido da corrente (horéaria ou anti-horaria).

¢) Qual ¢ o sentido do campo magnético induzido Bg (® ou ®)?

Resposta:

Como a barra se move para a direita, x aumenta, logo A = Lz aumenta. Como B = ®
(a entrar no papel), o fluxo magnético 5 a entrar no papel aumenta.

(a) Magnitude da f.e.m. induzida:
le| = BLv = (0,40)(0,25)(1,0) = 0,100 V.
Corrente:

le] 0,100

I
1= R 10

= 0,100 A.

(b) Como o fluxo ® estd a aumentar, a lei de Lenz exige que o efeito induzido se
oponha a esse aumento, criando Bmd = . Pela regra dada, Bmd =  corresponde a
corrente anti-horaria.

(c) Big =0 (a sair do papel).
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10. (25 pts.) Poténcia dissipada e trabalho para manter v constante. B=0 (a sair do

papel). A barra move-se para a direita com velocidade constante v = 3,0 m/s. Dados:
B=020T, L=0,50m, R=2,0Q.

Formulas tuteis (neste problema 6 = 0):

el

le| = BLw, 1] = Sh P = I’R, F = BIL, Prec = Fv.

(Nota: a for¢a magnética na barra opde-se a0 movimento; para manter v constante, é
necessaria uma forga externa de igual magnitude e sentido oposto.)

a) Calcula |e] e |1].
b) Calcula a poténcia dissipada em R: P = I*R.

¢) Calcula a forga magnética na barra F' = BIL e verifica numericamente que P = Fv.

Resposta:
(a)

le| = BLv = (0,20)(0,50)(3,0) = 0,300 V.
@ ~ 0,300

Il =
=7 2,0

= 0,150 A.

(b)
P = IR = (0,150)2 - 2,0 = 0,0225 - 2,0 = 0,045 W.

(c)
F = BIL = (0,20)(0,150)(0,50) = 0,015 N.
Fo = (0,015)(3,0) = 0,045 W.

Logo, numericamente, P = F'v (a poténcia mecanica fornecida pela forga externa iguala
a poténcia dissipada em R).

VIII



