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Problema 7.1

A catenaria de um eléctrico estd suspensa a uma altura de 10 m acima do pavimento. Num trogo rectilinio
Este-Oeste o fio é percorrido por uma corrente de 100 A na direccdo Oeste. Descreva o campo magnético
gerado pela corrente e determine 0 seu valor junto ao pavimento, debaixo do fio. Compare esse valor com
0 do campo magnético terrestre.

e Orientando a direccdio Oeste com €, e a vertical parabaixo com &, ficamos com &, aapontar parao Sul. Estaétambém a
direccdo do campo magnético junto ao chdo quando a corrente percorre a catenaria na direcgdo Oeste.

e Usando alLei de Ampére e aproximando a catenariaaum condutor rectilinio infinito, podemos cal cular a magnitude do
campo Bno perimetro de um cilindro deraio r centrado no condutor

Ho L
B,[r]= — —
¢ 2n v

e Junto ao chéo este campo tem uma magnitude
. Ho I 4mx1077 100

Bl = = — = 2x10°(+ T %)
2nr 2n 10

e O campo magnético da Terra é de cercade By = 0.5 (= Gauss ) == 50 x 10°® (+ Tedla ), portanto ainda muito maior que
0 gerado pela catenaria.

Problema 7.3

Um solendide tem 20 cm de comprimento, 2.cm de didmetro, e o
fio condutor esta enrolado em véarias camadas de modo a ter um
numero total de 4000 espiras. O fio é percorrido por uma corrente
de 30A. Qua é o vaor aproximado do campo magnético no
centro e nas extremidades do solenéide? (Para ter uma corrente
t&o ata sem derreter o fio por efeito Joule, esta situacéo refere—se
aum fio supercondutor refrigerado a baixatemperatura.)
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m Campo de uma espira no seu eixo
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e O campo magnético num ponto P do eixo &, de umaespiracircular deraio a, adistanciaz, do plano daespiraé, de
acordo com alei de Biot-Savart, e parametrizando a espiraem coordenadascilindricas{p, ¢, z}

€ [¢] == Coslp] & + Sn[gl&,
?c == aép[‘ﬁ] ,

dfc==ady ép[(p]

&lp] = —Sn[¢] & + Cosle] g,

Calcule o produto vectorial dT ¢ x(fp —T¢)

dTcx(208) = 2adp8,e]x& == z,ad¢&,[¢]

dtex(—Te)=—a’ dp&,lp] x&le] = &dy
e | e deBiot-Savart:

&

Tp==2&

Mostre que no integral que se segue o termo em €¢[¢] € nulo apés a integracdo em .

N u d?c)( ?P_?C u
Boe o7 95 diex(fe-Te) __ wo
4 espira

m Campo de N espiras iguais com 0 mesmo €eixo

I

[P — 7ol 4 (Z+a)¥?

2
fo (zpaglpl + &) dp= —

Ho T&
e B
2 B+ az)s/ 2

e O campo magnético em P de N = 4000 espirasdistribuidasdez= 0az = L = 0.2m pode ser visto como a somade
campos de espirasindividuais coaxiais a cota z, com distancias de z— z, ao ponto P no eixo &,. Parauma densidade de

espiras % em z, obtemos

. Lot a2 N
B[fp] ::f S — P
o 2 3 L
(z-20)* + @2)2
poI N 2 1 2- 2
2 LJ2 3/2d( a )ez
= 72-75\2
= (1+(5))

poI N =2 1 .
— f o —————dTan[f]&,
2 LJ-2 (14 TanepR)¥

L2
Mol N == 3 .
> r I % Cogl#]° d Tan[6] &,
a
L2
oI N ArcTan R
2 = ]Cos[9]369Tan[9]d9ez

2 —L— ArcTan[—%]
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mude paravariavel ;

a

z-7

mude paravariavel Tan[6]= ;

a

1

lembre- sequel + Tan[d]? = :

Cog[d]?

VANEA)
mude paravariavel 6 = Tan[—] ;
a
1

Cosl4]?

use dyTan[d] =
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Uo 7 N ArcTan[ L_aZO] R o o
— % Cog0]dbe, ; a primitivade Cos[#] é Sn[#] ;
2 L ArcTan[——J
a
I N L-2z7 Z1) . ] Tan[d]
Ho f (S n[ArcTan[ ” - Sn[ArcTan[— —”) =% ; use Snlfl= —— ;
a a 1+ Tan[6]?
~ . pIN L-2 % |. HIN N
B[rp] = oL + =T (Cosla;] + Coglaz]) &
\/a2+(L—zo)2 \/a2+z§
e Nocentrodofioz, = L pelo que Cosa;] = Cosa,] = 2
2 V a2+(L/2)?
. 47%x 1077 x 30x 4000 0.1 . R
Blrp] = 5702 2x €= 0.756,(+T %)
e \ 0,012 + 0.12
e Em cadaextremidadez, = 0 ou z, = L pelo que
. 47x1077 x 30x 4000 0.2 R .
Blrp] = € == 03768 (x T %)

2%0.2
% {0012+ 0.22

Variagdo do campo magnético no eixo da bobina

I

0.37

B, —

Problema 7.5

Uma bobina fina com 200 espiras tem uma &rea de 100 cn?. A bobina esta numa regido onde o campo
magnético € perpendicular ao plano da bobina e tem um moédulo de 0.50 T. Se a fonte do campo é desli-
gada (ou afastada) de modo a que o campo sgja reduzido a zero em 200 ms, qual é o valor médio da
"forca" electromotriz induzida? Se a bobinativer umaresisténciade 25 Q) e os seus extremos forem curto-
circuitados, qual € acorrente médiainduzida?
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e Dados
n- 200 espiras
S—-100x10* n?

valores= [/ EIMML] &;
B, —» 0.5 T

At—>200x10°2 s

e Se 0 campo §[t] = B,[t] &, se reduz a zero uniformemente em At segundos, entéo

t
Blt] = B (1 - —]
At

e O fluxo na bobinavariano tempo de acordo com

t
ff 1-dS== nSB,t] = nSBo[l——)
At

e A forcaelectromotrizinstanténea &

do[t] 1
] = ~— — = nSBy —

dt

e O seuvaor médioé

At 1
(stem) = — f stam{t]dt == nSBo —
1
(gfem) = 200x100x 107 x 0.5x ————— ==5.  (x V)
200x 102

Problema 8.3

Uma bobina com 10 espiras e uma érea de 0.12 n¥ roda a uma frequéncia de 60 Hz num local onde haum

campo magnético de 0.40T. O eixo de rotacdo esta no plano da bobina e € perpendicular ao campo
magnético. Qual a forca electromotriz méxima induzida na bobina? Que tipo de corrente produzida,
alternaou continua?

e Pelalel de Faraday

do

dt

3fem ==
e O fluxo magnético ®[t] através da superficie orientadaé[t] = SA[t] deé&eaS= 0.12n? com bordo numaespiraé

o[t] = ff B[Fs]-dS[t ff [Fs]-N[t]dS

e Parauma espiracujo eixo é perpendicular aB[fs] = B, & = 048, (« T *), deve-se ter

B[fs]-A[t] == B, &,-7[t] = B, Cogwt + ao]
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Podemos ent&o fazer o calculo para uma espira

d 0
——¢ = —ff — (B, Cos[wt + ag]) dS== Bwan[wt+ao]ff dS= SB,w Sn[wt + ao]
dt s ot S

e O fluxo que atravessan = 10 espiras€ ® = n¢ pelo que, relembrandoquew =27 f =27 x 60 (x % *)
Etem == NSB,w Sn[wt + a,]

Efem == 10x0.12x0.4%x 27 x 60 SN[2771 X 60 X t + ap]

e Estaforcaelectromotrizé maximaquandowt + ap = (4m+ 1) %

(gfem)max ==10%0.12x 0.4 27 x 60 == 180.955 (x V )

e A corrente produzida é alterna. Se Z designar aimpedéancia de um circuito ligado a bobinadeve-se ter

1 1
It = -Z—sfem = —Z—SBZw Snfwt + ao]
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