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ESTRATEGIA MILITARES — RESOLUCAO DE EXERCICIOS

HORA DE

PRATICAR!

1. LISTA DE EXERCICIOS

1. (ITA-2006)

Um solenoide com nucleo de ar tem uma autoindutancia L. Outro solenoide, também com
nucleo de ar, tem a metade do numero de espiras do primeiro solenoide, 0,15 do seu
comprimento e 1,5 de sua sec¢do transversal. A autoindutancia do segundo solenoide é

a)0,2 L

b) 0,5 L

c)2,5L

d)5,0L

e) 20,0 L
2. (ITA-2008)

.A figura mostra um circEJito form.ado por uma ® ® ® ® ®©Me ® ®
barra fixa FGHJ e uma barra mével MN, imerso num G F
campo magnético perpendicular ao plano desse @ o[ ® ol® @ ®
circuito. Considerando desprezivel o atrito entre as
barras e também que o circuito seja alimentado por um ® A © ®le © ®
gerador de corrente constante |, o que deve acontecer ® o7 ® ®|le ® ®
com a barra mével MN?

a) Permanece no mesmo lugar. ® ®|® ©® ®]® ® @

H J

b) Move-se para a direita com velocidade ® ® ® ® ©l® ® ®

constante. N

c) Move-se para a esquerda com velocidade constante.
d) Move-se para a direita com aceleracdo constante.

e) Move-se para a esquerda com aceleracdo constante.

3. (ITA-2008)

A figura mostra uma bobina com 80 espiras de 0,5 m? de 4rea e 40 Q de resisténcia. Uma
inducdo magnética de 4 teslas é inicialmente aplicada ao longo do plano da bobina. Esta é entado
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ESTRATEGIA MILITARES — RESOLUCAO DE EXERCICIOS

girada de modo que seu plano perfaga um angulo de 30° em relagdo a posi¢ao inicial. Nesse caso,
qual o valor da carga elétrica que deve fluir pela bobina?

o

30

—p
== B

= B

posi¢do inicial posicido final
a)0,025C
b)2,0C
c)0,25C
d)35C
e) 0,50 C

4. (ITA-2008)

Considere uma espira retangular de lados a e b percorrida por uma corrente I, cujo plano
da espira é paralelo a um campo magnético B. Sabe-se que o mddulo do torque sobre essa espira
é dadoport =1-B -a-b.Supondo que a mesma espira possa assumir qualquer outra forma
geomeétrica, indique o valor maximo possivel que se consegue para o torque.

I-B-(a+b)?

a)————

s
b)I-B-a-b
c)2-1-B-a-b

d)

e)

I-B-a-b
21T
I'‘B-a-b
T

5. (ITA-2008)

Considere o transformador da figura, onde V, € a tensdo no primario, V5 € a tensdo no
secundadrio, R um resistor, N; e N, sao o numero de espiras no primario e secundario,
respectivamente, e S uma chave. Quando a chave é fechada, qual deve ser a corrente Ip no
primario?

S
"\ ~
" — il
N, ¥ ¥ Sy
Y IBRF oY% []e
- :%:
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ESTRATEGIA MILITARES — RESOLUCAO DE EXERCICIOS

6. (ITA-2009)

Uma haste metalica com 5,0 kg de massa e resisténcia de 2,0 () desliza sem atrito sobre
duas barras paralelas separadas de 1,0 m, interligadas por um condutor de resisténcia nula e
apoiadas em um plano de 30° com a horizontal, conforme a figura. Tudo se encontra imerso num

o
campo magnético B, perpendicular ao plano do movimento, e as barras de apoio tém resisténcia e
atrito despreziveis. Considerando que apds deslizar durante um certo tempo a velocidade da haste
permanece constante em 2,0 m/s, assinale o valor do campo magnético.

a)250T B
b)20,0T
c)150T
d)10,0T
e)50T 30°

7. (ITA-2009)

A figura representa o campo magnético de dois fios paralelos que conduzem correntes
elétricas. A respeito da forca magnética resultante no fio da esquerda, podemos afirmar que ela

a) atua para a direita e tem magnitude maior que a da forga no fio da direita.

b) atua para a direita e tem magnitude igual a da forca no fio da direita.

c) atua para a esquerda e tem magnitude maior que a da forca no fio da direita.
d) atua para a esquerda e tem magnitude igual a da forga no fio da direita.

e) atua para a esquerda e tem magnitude menor que a da forca no fio da direita.

8. (ITA-2009)

Um longo solenoide de comprimento L, raio a e com n espiras por unidade de
comprimento, possui ao seu redor um anel de resisténcia R. O solenoide esta ligado a uma fonte
de corrente I, de acordo com a figura. Se a fonte variar conforme mostra o grafico, calcule a
expressao da corrente que flui pelo anel durante esse mesmo intervalo de tempo e apresente esse
resultado em um novo grafico.
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41‘(5)5

9. (ITA-2010)

Considere um aparato experimental composto de um solenoide com n voltas por unidade
de comprimento, pelo qual passa uma corrente I, e uma espira retangular de largura [, resisténcia
R e massa m presa por um de seus lados a uma corda inextensivel, ndo condutora, a qual passa
por uma polia de massa desprezivel e sem atrito, conforme a figura. Se alguém puxar a corda com
velocidade constante v, podemos afirmar que a forca exercida por esta pessoa € igual a

a) (uonIl)?v/R + mg com a espira dentro do solenoide.
b) (uonIl)?v/R + mg com a espira saindo do solenoide.
c) (uonil)?v/R + mg com a espira entrando no solenoide.
d) uonI?l + mg com a espira dentro do solenoide.

e) mg e independe da posi¢ao da espira com relagao ao solenoide.

10. (ITA - 2010)

Considere uma espira retangular de lados v3a e a, respectivamente, em que circula uma
corrente I, de acordo com a figura. A espira pode girar livremente em torno do eixo z. Nas
proximidades da espira ha um fio infinito, paralelo ao eixo z, que corta o plano xy n0 ponto x =
a/2 ey = 0. Se pelo fio passa uma corrente de mesma magnitude I, calcule o momento
resultante da forca magnética sobre a espira em relacdo ao eixo z, quando esta encontra-se no
plano yz.

5

>
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11. (ITA-2011)

Uma bobina de 100 espiras, com sec¢do transversal de drea de 400 cm? e resisténcia de
20 Q, esta alinhada com seu plano perpendicular ao campo magnético da Terra, de 7,0 - 1074 T
na linha do Equador. Quanta carga flui pela bobina enquanto ela é virada de 180° em relacdo ao
campo magnético?

a)1,4-107*C
b)2,8-107*C
c)1,4-1072C
d)28-107%2C
e)1,4C

12. (ITA - 2012)

Considere dois fias paralelos, muito longos e finos, dispostos horizontalmente conforme
mostra a figura. O fio de cima pesa 0,080 N /m, é percorrido por uma corrente I; = 20 A e se
encontra dependurado por dois cabos. O fio de baixo encontra-se preso e é percorrido por uma
corrente I, = 40 A, em sentido oposto. Para qual distancia r indicada na figura, a tensdo T nos
cabos sera nula?

13. (ITA - 2012)

Considere uma espira com N voltas de drea A, imersa num campo magnético B uniforme e
constante, cujo sentido aponta para dentro da pagina. A espira esta situada inicialmente no plano
perpendicular ao campo e possui uma resisténcia R. Se a espira gira 180° em torno do eixo
mostrado na figura, calcule a carga que passa pelo ponto P.

B

X X X X

X X X X

14. (ITA - 2013)
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ESTRATEGIA MILITARES — RESOLUCAO DE EXERCICIOS

O circuito mostrado na figura é constituido por um gerador com f.e.m. £ e um resistor de
resisténcia R. Considere as seguintes afirmagdes, sendo a chave S fechada:

| - Logo apds a chave S ser fechada havera uma f.e.m. autoinduzida no circuito.
Il - Apds um tempo suficientemente grande cessard o fendmeno de autoindug¢do no

circuito.
[l - A autoindugdo no circuito ocorrera sempre que houver variagdo da corrente elétrica no

tempo.
Assinale a alternativa verdadeira.

a) Apenas a | é correta. S/{.

b) Apenas a |l é correta.

c) Apenas a lll é correta. R
d) Apenas a ll e a lll sd3o corretas. ‘I

e) Todas sdo corretas.

15. (ITA - 2014)
Considere um ima cilindrico vertical com o polo norte para cima, tendo um anel condutor
posicionado acima do mesmo. Um agente externo imprime um movimento ao anel que, partindo
do repouso, desce verticalmente em torno do ima e atinge uma posigdo simétrica a original,
iniciando, logo em seguida, um movimento ascendente e retornando a posicdo inicial em repouso.
Considerando o eixo de simetria do anel sempre coincidente com o do ima e sendo positiva a
corrente no sentido anti-horario (visto por um observador de cima), o grafico que melhor

representa o comportamento da corrente induzida i no anel é

a) b) c) d) e)
+1I +1 +1I +1 +]
2 g s 2 P
€0 £0 € 0=~c1-% S0 Zop<t
S S S S S
_ _JL——- e S L
d Tempc Temp 4 Tempc Tempc

16. (ITA-2014)

Duas espiras verticais estacionarias com aproximadamente o mesmo diametro d,
perpendiculares e isoladas eletricamente entre si, tém seu centro comum na origem de um
sistema de coordenadas xyz, na qual também esta centrado um ima cilindrico de
comprimentol < d e raio r < l. 0 ima tem seu polo norte no semieixo x positivo e pode girar
livremente em torno do eixo vertical 2, sendo mantido no plano xy. Numa das espiras, situada no
plano yz, circula uma corrente I, = i - cos (w - t), cujo sentido positivo é o anti-horario visto do
semieixo x positivo, e na outra circula uma corrente I, = i - sen(w - t), cujo sentido positivo é o

anti-horario visto do semieixo y positivo.
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ESTRATEGIA MILITARES — RESOLUCAO DE EXERCICIOS

a) Desprezando a diferenca de didmetro entre as espiras, obtenha o campo magnético B
na origem devido as correntes I; e I, na forma B,X + B, y.

b) Explique, por que, partindo do repouso em t = 0, o ima adquire um movimento de
rotacdo em torno de z. Em que sentido (hordrio ou anti-horario, visto a partir do semieixo z
positivo) ocorre este giro?

c) Ao se aumentar gradativamente a frequéncia angular w das correntes, nota-se que o
ima passa a girar cada vez mais rapido. Contudo, com o ima inicialmente em repouso e se sao
repentinamente aplicadas correntes I; e I, de alta frequéncia angular, nota-se que o ima
praticamente nao se move. Explique a(s) razao(des).

17. (ITA - 2015)
Considere as seguintes proposi¢cdes sobre campos magnéticos:

I. Em um ponto P no espaco, a intensidade do campo magnético produzido por uma carga
puntiforme g que se movimenta com velocidade constante ao longo de uma reta sé depende da
distancia entre P e a reta.

Il. Ao se aproximar um ima de uma porg¢ao de limalha de ferro, esta se movimenta porque
0 campo magnético do ima realiza trabalho sobre ela.

[Il. Dois fios paralelos por onde passam correntes uniformes num mesmo sentido se
atraem.

Entdo,

a) apenas | é correta.

b) apenas Il é correta.
c) apenas lll é correta.
d) todas sdo corretas.

e) todas sdo erradas.

18. (ITA - 2016)

Uma bobina metalica circular de raio r, com N espiras e resisténcia elétrica R, é
atravessada por um campo de inducdo magnética de intensidade B. Se o raio da bobina é
aumentado de uma fracdo Ar < r; num intervalo de tempo At, e desconsiderando as perdas, a
maxima corrente induzida sera de

a) 2rNBrAr /(RAt).

b) 2rNBrAr? /(RAL).
c) 2rNB?rAr /(RAY).
d) 2nNBrAr/(R?At)
e) 2rNBrAr/(RAt?)

g MAGNETISMO IIl - NiVEL 3

y 9




ESTRATEGIA MILITARES — RESOLUCAO DE EXERCICIOS

19. (ITA - 2019)

A figura mostra uma espira circular, de raio a e resisténcia R, com
centro situado sobre o eixo de um solendide muito longo, com n voltas por
unidade de comprimento e raio b (b < a). No instante inicial, t = 0, o eixo do
solendide encontra-se perpendicular ao plano da espira, que oscila segundo a
expressdo 0 = 6,,,,.sen(wt), em que w é a frequéncia angular do
movimento. Se a corrente que passa pelo solendide cresce linearmente com o
tempo, conforme I = Kt, e sendo p, a permeabilidade magnética do vacuo,
entdo a intensidade da corrente elétrica induzida na espira é

d
HonKma® K@t0, g, |
—_— nKw T
R at 22— |cos(wt)|.
pUonKmb?
b) ———. e) 0.
R
c)
NKwt Oy g,th?
fo e |sen(wt)].
20. (ITA-2019)

Um condutor muito longo ABCDEF é 7
interrompido num trecho, onde é ligado a guias A B i
metalicas pelas quais desliza sem atrito um condutor x
metalico rigido de comprimento [ = 10 cm e massa P l F
m = 5,0 mg, mantendo o contato elétrico e a d T J,
passagem de corrente pelo sistema contido no plano | |
vertical, conforme esquematizado na figura. O

D C

potencial elétrico no terminal AéVy, =10V eo
sistema como um todo possui resisténcia R = 0,10 Q. Sendo a distdnciad = 18 cm e
considerando apenas o efeito dos segmentos longos AB e CD sobre o condutor mdvel, determine
a distancia de equilibrio x indicada na figura.

% MAGNETISMO IIl - NiVEL 3
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GABARITO

2. GABARITO SEM COMENTARIOS

1.C
2.E
3.B
4. A

6. E
7.D

8. ver grafico

9.E

2
10.T = M

4
11.B
12.r=2-103m
13.AQ = 2-N-B-A

R

14. E
15.D

16.a) B = "Toi (cos(wt) X + sen(wt)y) b) ver comentarios c) ver comentarios
17.C

18. A

19.B

20.x=0,06moux=0,12m
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ESTRATEGIA MILITARES — RESOLUCAO DE EXERCICIOS

ESCLARECENDO!

&)

3. LISTA DE EXERCICIOS COMENTADA

1. (ITA-2006)

Um solenoide com nucleo de ar tem uma autoindutancia L. Outro solenoide, também com
nucleo de ar, tem a metade do numero de espiras do primeiro solenoide, 0,15 do seu
comprimento e 1,5 de sua sec¢do transversal. A autoindutancia do segundo solenoide é

a)0,2L
b)0,5L
c)25L
d)5,0L
e) 20,0 L

Comentarios:
A defini¢cdo de indutancia diz que:
N-®=N-B-A=1L-i

Mas o campo no solenoide é dado por:

B =pq-

=~ =

Logo, a indutancia no solenoide é expressa por:
NZ
L=y, - —-A
Ho I

Para o segundo solenoide, temos:
2

N
3 0 N
L:“"'0,15L'1‘5A:T“O'T'A:>

Gabarito: C
® ® ® ® oM ®© @
G F
2. (ITA-2008) @ o[ ® ol® & ®
A figura mostra um circuito formado por uma ® ol ® ol® ® ®
barra fixa FGHJ e uma barra moével MN, imerso num
campo magnético perpendicular ao plano desse ®» ®T® ® ®]l® ® ®
S f
y MAGNETISMO IIl - NiVEL 3 ® ®l®e ® ol® ® @
H J
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ESTRATEGIA MILITARES — RESOLUCAO DE EXERCICIOS

circuito. Considerando desprezivel o atrito entre as barras e também que o circuito seja
alimentado por um gerador de corrente constante |, o que deve acontecer com a barra mével
MN?

a) Permanece no mesmo lugar.

b) Move-se para a direita com velocidade constante.

c) Move-se para a esquerda com velocidade constante.
d) Move-se para a direita com aceleragdo constante.

e) Move-se para a esquerda com aceleragdo constante.

Comentarios:

A forga magnética que atua na barra € igual a F,y = B - i - | e seu sentido é para a esquerda, de
acordo com a RME. Como a fonte do circuito é uma fonte de corrente, podemos considerar que a
corrente no circuito é constante, independentemente da fem induzida. Logo, F;,4 tem médulo
constante.

Pela segunda lei de Newton:
Fr=m-a=FEyy=m-a

Logo, a aceleracao é constante e para a esquerda.

Gabarito: E

3. (ITA-2008)

A figura mostra uma bobina com 80 espiras de 0,5 m? de area e 40 Q de resisténcia. Uma
inducdo magnética de 4 teslas é inicialmente aplicada ao longo do plano da bobina. Esta é entdo
girada de modo que seu plano perfaca um angulo de 30° em relacdo a posicao inicial. Nesse caso,
gual o valor da carga elétrica que deve fluir pela bobina?

o

30

—
== B

S B

posi¢do inicial posicdo final
a)0,025C
b) 2,0 C
c)0,25C
d)35C
e) 0,50 C

% MAGNETISMO IIl - NiVEL 3
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Comentarios:

A corrente induzida que circula a espira pode ser relacionada com a fem induzida por:

E
‘TR
Mas, a fem induzida é calculada pela lei de Faraday:
|8|=N-@=R-i:>i:ﬂ:1v.l.@
At At R At

Quando a espira estd na posicdo inicial, nenhuma linha de inducao fura espira, pois o vetor
normal a superficie da espira forma um angulo de 90° com as linhas de campo. Na situacdo final, as
linhas de campo formam um angulo de 60° = 90° — 30° com o vetor normal a superficie da espira.
Neste caso, o fluxo magnético é dado por:

1
q)final :B'A'COS60°=><Dﬂnal =4.05-—=1Wb

2
Logo:
AQ=ﬁ~|Aq>|=>AQ=@-(1—0)=>
R 40
Gabarito: B
4. (ITA-2008)

Considere uma espira retangular de lados a e b percorrida por uma corrente I, cujo plano
da espira é paralelo a um campo magnético B. Sabe-se que o mddulo do torque sobre essa espira
é dadoport =1-B-a-b.Supondo que a mesma espira possa assumir qualquer outra forma
geométrica, indique o valor maximo possivel que se consegue para o torque.

I-B-(a+b)?

a) (a+b)

s
b)I-B-a-b
c)2-1-B-a-b

d)

e)

I-B-a-b
21
I-B-a-b
T

Comentarios:

O torque gerado em uma espira é dadoport=1-B - A, em que A é a area da espira. Dado que
o perimetro é 2(a + b). Da matematica, sabemos que para um periodo fixo, a figura geométrica que
maximiza a area é uma circunferéncia.

Entdo:

a+b

2(a+b)=2r-R=>R= -

Logo, a area maxima é de:

g MAGNETISMO IIl - NiVEL 3
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(a+ b)? (a+ b)?
[ e— Améx =

A .. =mR?%2 =
max 7_[2 T

Portanto, o torque é maximo é expresso por:

(a + b)?

Tmax =1 B - -

Gabarito: A

5. (ITA-2008)

Considere o transformador da figura, onde V, € a tensdo no primario, V5 € a tensdo no
secundario, R um resistor, N; e N, sdao o nimero de espiras no primario e secundario,
respectivamente, e S uma chave. Quando a chave é fechada, qual deve ser a corrente Ip no
primario?

S
R St .
" — il
N, ot =
Yp 1:%: FN,s Y% [|r
N

Comentarios:

De acordo com a equacao de relagdes dos transformadores, sabemos que:

Yo _ M
Vi N
Supondo que o transformador é ideal, temos:
Vs N,
B=RBoV b=V lo =l = =2,
p 1
Mas a corrente no secundario pode ser escrita em fungao da tensao V;. Entao:
N, V,
PN, R
. Ny V
Gabarito: [, = -2 - =
N1 R

6. (ITA-2009)

Uma haste metalica com 5,0 kg de massa e resisténcia de 2,0 () desliza sem atrito sobre
duas barras paralelas separadas de 1,0 m, interligadas por um condutor de resisténcia nula e
apoiadas em um plano de 30° com a horizontal, conforme a figura. Tudo se encontra imerso num

o
campo magnético B, perpendicular ao plano do movimento, e as barras de apoio tém resisténcia e

% MAGNETISMO IIl - NiVEL 3
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atrito despreziveis. Considerando que apds deslizar durante um certo tempo a velocidade da haste
permanece constante em 2,0 m/s, assinale o valor do campo magnético.

a)250T
b) 20,0 T
c)150T
d)10,0T
e)50T

Comentarios:

De acordo com a lei de Lenz, em uma vista por cima, nota-se que a corrente tem sentido horario.
Dessa forma, isolando a barra e tomando uma vista lateral, temos:

y

A

Quando a velocidade se torna constante, temos:
P;"es,x =0
P-sen(8) —Fpgg=0>m-g-sen(@) =B -i-l

Mas a corrente é expressa por:

Portanto:

m-g-sen(@) =B -

B-l-v m-g-R-sen(f)
l=>B=
12-v

Substituindo valores:

5-10-2-sen(30°)
B—j 7.7 =>|B=50T

Gabarito: E

7. (ITA-2009)

% MAGNETISMO IIl - NiVEL 3
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ESTRATEGIA MILITARES — RESOLUCAO DE EXERCICIOS

A figura representa o campo magnético de dois fios paralelos que conduzem correntes
elétricas. A respeito da for¢a magnética resultante no fio da esquerda, podemos afirmar que ela

a) atua para a direita e tem magnitude maior que a da forca no fio da direita.

b) atua para a direita e tem magnitude igual a da forca no fio da direita.

c) atua para a esquerda e tem magnitude maior que a da forca no fio da direita.
d) atua para a esquerda e tem magnitude igual a da forga no fio da direita.

e) atua para a esquerda e tem magnitude menor que a da forga no fio da direita.

Comentarios:

De acordo com a figura em questdo, na regido entre os fios podemos notar uma intensificacao
das linhas de forga, ou seja, os campos devem estar no mesmo sentido. Para isso, as correntes nos fios
devem ter sentidos opostos. Lembrando que o sentido do campo é dado pela regra da mao direita
envolvente.

Como as correntes nos fios tém sentidos opostos, a forca entre eles é repulsiva e os médulos das
forgas que agem nos dois fios sdo iguais (Lembre-se elas ndo formam um par a¢do/reacdo). Portanto, a
forca que age no fio da esquerda é para a esquerda.

Gabarito: D

8. (ITA-2009)

Um longo solenoide de comprimento L, raio a e com n espiras por unidade de
comprimento, possui ao seu redor um anel de resisténcia R. O solenoide esta ligado a uma fonte
de corrente I, de acordo com a figura. Se a fonte variar conforme mostra o grafico, calcule a
expressao da corrente que flui pelo anel durante esse mesmo intervalo de tempo e apresente esse
resultado em um novo grafico.
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4 t(s) 5
Comentarios:

Para a determinacdo da corrente no anel, vamos utilizar a lei da inducdo de Faraday, aplicando a
primeira lei de Ohm no anel:
& 1 do
"SRR @
Lembrando que o fluxo magnético no solenoide é expresso por:
®=B-A=B-ma’?>d=p-n-I1 -na®

Portanto, a corrente induzida é dada por:

) L s dar -
Lembrando que o sinal negativo é devido a lei de Lenz e o termos &0 coeficiente angular da
reta. Assim, vamos dividir o grafico da corrente em trés partes:
a)entreOels:

Neste trecho, o coeficiente da reta no grafico é dado por:
dl 5
—_— S
dt /

Portanto:

b)entrelse2s:

Neste intervalo ndo hd variacdo da corrente. Portanto, o fluxo magnético ndo varia e, portanto,
nao ha corrente induzida.

c)entre2seds:

Neste intervalo, o coeficiente da reta no grafico é dado por:

dl 14/
_— — S

dt

Logo, a corrente induzida é igual a:

2

] U-n-ma
i=+——

R
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Com isso, o grafico da corrente induzida é dado por:

1(A)
pnma?
R [T i :
o 1T 2 3 i s
2unma? '
R

Como ndo foi arbitrado um sentido positivo para a corrente, podemos dizer que o grafico com
sinais opostos ao que colocamos como resposta também pode ser considerado.

Gabarito: ver grafico

9. (ITA-2010)

Considere um aparato experimental composto de um solenoide com n voltas por unidade
de comprimento, pelo qual passa uma corrente I, e uma espira retangular de largura [, resisténcia
R e massa m presa por um de seus lados a uma corda inextensivel, ndo condutora, a qual passa
por uma polia de massa desprezivel e sem atrito, conforme a figura. Se alguém puxar a corda com
velocidade constante v, podemos afirmar que a forca exercida por esta pessoa é igual a

a) (uonIl)?>v/R + mg com a espira dentro do solenoide.
b) (uonIl)?v/R + mg com a espira saindo do solenoide.
c) (uonil)?v/R + mg com a espira entrando no solenoide.
d) uonI?l + mg com a espira dentro do solenoide.

e) mg e independe da posi¢ao da espira com relagao ao solenoide.

Comentarios:

Se considerarmos o campo magnético no interior do solenoide como uniforme, seu modulo é
igual B = g - n - I e sua diregdo é longitudinal no interior da espira. Dessa forma, a diregao normal a
espira é perpendicular a direcdo das linhas de indugdo magnética. Em outras palavras, o fluxo magnético
através da espira é sempre igual a zero. Por isso, se a velocidade v é constante, a forca resultante sobre
a corda é nula. Entdo, a forga realizada pelo operador deve ser igual ao peso da espira (mg). Trata-se de
uma questdao meramente tedrica sobre fluxo magnético.

Gabarito: E
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10. (ITA — 2010)

Considere uma espira retangular de lados V3aea, respectivamente, em que circula uma
corrente I, de acordo com a figura. A espira pode girar livremente em torno do eixo z. Nas
proximidades da espira ha um fio infinito, paralelo ao eixo z, que corta o plano xy n0 ponto x =
a/2 ey = 0. Se pelo fio passa uma corrente de mesma magnitude I, calcule o momento
resultante da forca magnética sobre a espira em relagdo ao eixo z, quando esta encontra-se no
plano yz.

5

>

Comentarios:

Vamos fazer uma anadlise dos campos gerados nos lados paralelos ao eixo z. Além disso, vamos
escrever a forgca magnética entre o fio infinito e os lados da espira que sdo paralelos ao eixo z. Note que
nao ha forgca magnética nos lados paralelos ao eixo y, pois estes lados sdao paralelos as linhas de indugao
geradas pelo fio infinito. Chamado os lados da espira que s3ao paralelos ao eixo z de P e , temos a
seguinte figura para um observador olhando de cima para baixo o plano xy:

F'mag av3i 5,  aV3 B
2 N\ 2

Sy

Yo
Pela geometria do problema, temos que a distancia do fio até os lados P e Q é igual a:
2
a2 av3
2 (=  — =
d—(2)+<2>:>d a
A uma distancia d, o campo gerado por um fio infinito com corrente é dado por:
Mol pol

" 2nd  2ma
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Note que P e Q estdo a uma mesma distancia do fio infinito. Portanto:

Mol
BP:BQ:BZZH_Q

Logo, os modulos das forcas magnéticas em cada fio sdo expressos por:

, ol fol?
F=Fmag=Fmag=B-I-a:>F=%-1-a:>F= o
Da geometria, temos:
a
7 1
sen(f) ===== 60 =30°
a 2

Portanto, o momento da espira, em relacdo ao eixo z, é dado por:

av3 . aVv3 pol? av3 1
T=Fmag-T-sen9+Fmag-T-sen6$r=2-?-7-§

pol?av3
T=—
4

[l()lza\/§
4n

Gabarito: T =

11. (ITA - 2011)

Uma bobina de 100 espiras, com secdo transversal de drea de 400 cm? e resisténcia de
20 Q, esta alinhada com seu plano perpendicular ao campo magnético da Terra, de 7,0 - 1074 T
na linha do Equador. Quanta carga flui pela bobina enquanto ela é virada de 180° em rela¢do ao
campo magnético?

a)1,4-107*C
b)2,8-107*C
c)1,4-107%2C
d)2,8-107%2C
e)1,4C

Comentarios:
O fluxo magnético na bobina é expresso por:
®=B-A-cosf
A variacdo no fluxo é devido a variacdo no angulo 8 formado pela normal a espira e o vetor
inducdo magnética. As duas situacGes, temos:
{ ®y=B-A-cos0°=B-4

®;=B-A-cos180°=—B.-4~ AP=-2-8-4

Pela lei de Faraday, a fem induzida é dada por:
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AD , AQ
‘S:_N.E:R.lZR.E
—2-B-A AQ 2:-N-B-A
_N'( At ):R'A_t:mQ: R - At
2100 (7-107%) - (400 - 107*)

=[AQ =2,8-10""C

20
Gabarito: B

12. (ITA - 2012)

Considere dois fias paralelos, muito longos e finos, dispostos horizontalmente conforme
mostra a figura. O fio de cima pesa 0,080 N/m, é percorrido por uma corrente I; = 20 A e se
encontra dependurado por dois cabos. O fio de baixo encontra-se preso e é percorrido por uma
corrente I, = 40 A, em sentido oposto. Para qual distancia r indicada na figura, a tensdo T nos
cabos sera nula?

Comentarios:

Para que a tensdo nos cabos seja nula, o peso do fio 1 deve ter o mesmo médulo da forca
magnética de repulsdo entre os fios, pois eles sdo percorridos por corrente de sentidos opostos. Entdo:

Mo iz . Mo * 11 - 1y
i =EAr=—

Fmag:PliBZ'il'L:A'Li an 27_[1

Substituindo valores, temos:
_4n-10‘7~20~40
TS T 0,08

>lr=2-10"3m|

Gabarito:r =2 -103m

13. (ITA - 2012)

Considere uma espira com N voltas de area A, imersa num campo magnético B uniforme e
constante, cujo sentido aponta para dentro da pagina. A espira esta situada inicialmente no plano
perpendicular ao campo e possui uma resisténcia R. Se a espira gira 180° em torno do eixo
mostrado na figura, calcule a carga que passa pelo ponto P.
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vl

xX X X X
X X X X

Comentarios:
O fluxo magnético na espira é dado por:
®=B-A-cosf

Em que 6 é o angulo entre o vetor normal a espira e o vetor inducdo magnética. Portanto,
guando a espira gira de 180°, a variacdo do fluxo magnético é expressa por:

{qii:_BB'.AAﬁA‘I“ ~2-B-A
Pela lei de Faraday para N espiras, temos:
e N2 o _yz2BA L N2B A L, N2584
At At At R
AQ = 2-N-B-A
R
Gabarito: AQ = Z'N:'A

14. (ITA - 2013)

O circuito mostrado na figura é constituido por um gerador com f.e.m. £ e um resistor de
resisténcia R. Considere as seguintes afirmacdes, sendo a chave S fechada:

| - Logo apds a chave S ser fechada havera uma f.e.m. autoinduzida no circuito.

Il - Apds um tempo suficientemente grande cessara o fendmeno de autoindugao no
circuito.

Il - A autoinducdo no circuito ocorrera sempre que houver variacao da corrente elétrica no
tempo.

Assinale a alternativa verdadeira.

a) Apenas a | é correta. S/{.

b) Apenas a Il é correta.

c) Apenas a lll é correta.

d) Apenas a ll e a lll s3o corretas. | l| 1
e) Todas sdo corretas.
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Comentarios:

I. Correta.

Podemos considerar o circuito formado por uma espira retangular percorrida por corrente, logo
apos o fechamento da chave. Embora a indutancia ser baixa, haverd uma fem induzida.

II. Correta.
Ao estabilizar o valor da corrente elétrica (corrente elétrica constante), cessa o fluxo magnético
pela espira retangular e, com isso, cessa a fem induzida.

I1l. Correta.

. . . o Ai ~
Como visto em teoria, a fem autoinduzida é dada por &,, = —L - A—;. Entdo, sempre que houver

variagdo da corrente, haverd uma fem autoinduzida.

Gabarito: E

15. (ITA — 2014)

Considere um ima cilindrico vertical com o polo norte para cima, tendo um anel condutor
posicionado acima do mesmo. Um agente externo imprime um movimento ao anel que, partindo
do repouso, desce verticalmente em torno do ima e atinge uma posigao simétrica a original,
iniciando, logo em seguida, um movimento ascendente e retornando a posicdo inicial em repouso.
Considerando o eixo de simetria do anel sempre coincidente com o do ima e sendo positiva a
corrente no sentido anti-horario (visto por um observador de cima), o grafico que melhor
representa o comportamento da corrente induzida i no anel é

a) b) <) d) e)

+1I +1I +1I iy +1

g 0 % 0 e Ob=-1-% g o==1- E 0=~

S S S S S

—I ?mp( -1 T‘lpc - Temp -1 m —1 Tnp(

Comentarios:
Quando o anel comeca seu movimento de descida, as linhas de campo estdo saindo do plano da
espira para um observador acima do im3, olhando de cima para baixo. Portanto, pela lei de Lenz, a

corrente induzida deve estar no sentido hordrio para anular a varia¢do do fluxo na espira. Entdo,
inicialmente a corrente tem valor negativo, e sua intensidade vai aumentando, pois quanto mais

préximo ao polo norte do ima, mais intensas vao ficando as linhas de campo.

Entretanto, apds a espira passar pelo polo sul do im3, a linhas de campo do ima terdo sentido
saindo da espira (para o observador) e cada vez que o ima se afasta do polo sul, pela lei de Lenz, a
corrente induzida deve ter sentido a compensar essa diminuicdo das linhas de campo na espira.
Portanto, a corrente passa a ter sentido anti-horario. Assim, até chegar na posicdo simetricamente
oposta a inicial, temos a seguinte variacdo da corrente induzida pelo tempo.
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=+
by

Corrente 2

I
—

Tempo ¢

A medida que a espira volta da posicdo simetricamente oposta para a de inicio, o grafico deve se

repetir, de acordo com a lei de Lenz.

Gabarito: D

16. (ITA - 2014)

Duas espiras verticais estaciondrias com aproximadamente o mesmo diametro d,
perpendiculares e isoladas eletricamente entre si, tém seu centro comum na origem de um
sistema de coordenadas xyz, na qual também esta centrado um ima cilindrico de
comprimentol < d e raio r < [. 0 ima tem seu polo norte no semieixo x positivo e pode girar
livremente em torno do eixo vertical 2, sendo mantido no plano xy. Numa das espiras, situada no
plano yz, circula uma corrente I; = i - cos (w - t), cujo sentido positivo é o anti-horario visto do
semieixo x positivo, e na outra circula uma corrente I, =i - sen(w - t), cujo sentido positivo é o
anti-horario visto do semieixo y positivo.

a) Desprezando a diferenca de didmetro entre as espiras, obtenha o campo magnético B
na origem devido as correntes I; e I, na forma B,X + B, y.

b) Explique, por que, partindo do repouso em t = 0, o ima adquire um movimento de
rotacdo em torno de z. Em que sentido (hordrio ou anti-hordrio, visto a partir do semieixo z
positivo) ocorre este giro?

c) Ao se aumentar gradativamente a frequéncia angular w das correntes, nota-se que o
ima passa a girar cada vez mais rapido. Contudo, com o ima inicialmente em repouso e se sdo
repentinamente aplicadas correntes I; e I, de alta frequéncia angular, nota-se que o ima
praticamente ndo se move. Explique a(s) razdo(des).

Comentarios:

Segundo o enunciado, temos a seguinte distribuicdo espacial das espiras e do ima:

g MAGNETISMO IIl - NiVEL 3

'j 25




ESTRATEGIA MILITARES — RESOLUCAO DE EXERCICIOS

a)
O campo magnético resultante no centro da espira, em funcdo do didametro, é dado por:

N I I
+Byﬁ$B='u019?+M02A

B =B, y y

=

o i
B = 'l% (cos(wt) & + sen(wt)y)

b)

Parat > 0, o campo magnético no centro estd girando no sentido anti-horario, para um
observador situado na direcao positiva de z. Assim, o dipolo magnético (o ima) tende sempre a se alinha
com o campo. Portanto, o ima gira no sentido anti-horario.

c)
A taxa de variacdao do campo no tempo é expressa por:

dB Kol o ~ Kol o “
T d (—sen(wt) - w X + cos(wt) - w J) = =@ (—sen(wt)x + cos(wt) y)
Diante deste resultado, vemos que a taxa de variagdo do campo no tempo é proporcional a w.
Para valores altos de w, o campo magnético gira rapidamente, mas o ima ndao consegue acompanhar

devido a sua inércia. Por isso, o ima praticamente ndo se movimenta.

Gabarito: a) B = % (cos(wt) X + sen(wt)y) b) ver comentarios c) ver comentarios

17. (ITA-2015)
Considere as seguintes proposicdes sobre campos magnéticos:

I. Em um ponto P no espaco, a intensidade do campo magnético produzido por uma carga
puntiforme g que se movimenta com velocidade constante ao longo de uma reta sé depende da
distancia entre P e a reta.

II. Ao se aproximar um ima de uma porc¢ao de limalha de ferro, esta se movimenta porque
0 campo magnético do ima realiza trabalho sobre ela.

% MAGNETISMO IIl - NiVEL 3

y 26




ESTRATEGIA MILITARES — RESOLUCAO DE EXERCICIOS

1. Dois fios paralelos por onde passam correntes uniformes num mesmo sentido se
atraem.

Entao,

a) apenas | é correta.

b) apenas Il é correta.
c) apenas lll é correta.
d) todas sdo corretas.

e) todas sdo erradas.

Comentarios:
I. Incorreta.

Resolvemos este problema na aula 24. De acordo com o enunciado, temos:

Jﬁ

By
,,*'@P

——
Fee====
L1
.
L]
L3

Vamos dizer que a carga se move no interior de um elemento imaginario, de tal forma que o
pequeno condutor tenha uma corrente I e, com isso, podemos aplicar a Lei de Briot-Savart-Laplace.

Pela regra da mao direita (RMD), vemos que §p se estabelece em P saindo do plano da folha e
seu moédulo é calculado por:

_ Holsen(8)dl
P 4mr?
Pela definicdo de corrente, temos que:
o
At
Logo:
lal 0)dl
_ Hoag sen(0) 5. — Uolglsen(8) dl
P 4mrr? P 4tre At

dl ~
Mas — = v, entao:
At

_ Holqlvsen(6)
412
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Note que a intensidade da indu¢dao magnética depende de r e da inclinagdo 6 que esta
relacionada com a distancia do ponto P a reta.

Il. Incorreta.

Por definigdo, a forca magnética no realiza trabalho sobre monopolos elétricos. Os dipolos
induzidos na limalha sao originados por microcorrentes, elétrons em movimento, portanto, ndo havera
realizacdo de trabalho. Observacao: a expressao “campo magnético do ima realiza trabalho” é uma
metonimia, ja que se refere a for¢ca magnética. Alguns autores gostam de utilizar esta linguagem.

I1l. Correta.

Como visto em teoria, dois fios paralelos sdo atraidos quando percorridos por correntes em
mesmo sentido.

Gabarito: C

18. (ITA - 2016)

Uma bobina metalica circular de raio r, com N espiras e resisténcia elétrica R, é
atravessada por um campo de indugdao magnética de intensidade B. Se o raio da bobina é
aumentado de uma fragao Ar < r; num intervalo de tempo At, e desconsiderando as perdas, a
maxima corrente induzida serd de

a) 2nNBrAr/(RAt).

b) 2rNBrAr? /(RAt).
c) 2tNB?rAr/(RAt).
d) 2rNBrAr/(R?At)
e) 2rNBrAr/(RAt?)

Comentarios:

Pela lei de Faraday, podemos determinar a fem induzida:

|AD| |B - AA| n(r + Ar)? — nr?
|E|]=N-——=|E| =N =>|E|=N-B-
At At
r+Ar—r)(r+Ar+r Ar(2r + Ar

Como Ar < r, entao:
N-B:2n-r-Ar
B At

€]

Gabarito: A
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19. (ITA - 2019)

A figura mostra uma espira circular, de raio a e resisténcia R, com
centro situado sobre o eixo de um solendide muito longo, com n voltas por
unidade de comprimento e raio b (b < a). No instante inicial, t = 0, o eixo do
solendide encontra-se perpendicular ao plano da espira, que oscila segundo a
expressdo 0 = 6,,,,.sen(wt), em que w é a frequéncia angular do
movimento. Se a corrente que passa pelo solendide cresce linearmente com o
tempo, conforme I = Kt, e sendo p, a permeabilidade magnética do vacuo,
entdo a intensidade da corrente elétrica induzida na espira é

d)
plonKna2 2
_— nonKwto th
R £ 2 |cos(wt)|.
Kmb?
py LonKTD” e) 0.
R
c)
UoNK Wt O qxTh? Isen(wt)|

R

Comentarios:

Quando a espira comega a oscilar, temos a seguinte configuragao:

Aprajetada

O fluxo do campo magnético é dado por:
$p=B-A=B-A-cosb =U0'n'i(t)'Aprojetada

Em que A - cos 0 = Aprojetada = mh?. Logo, o fluxo do campo é dado por:

¢ =y -n-Kt-nb?

Pela lei de Faraday, o mddulo da tensdo é dado por:

do
=L = n-K - mh?
le| 1r = Hon h

Entdo, pela primeira Lei de Ohm, a corrente elétrica induzida na espira é de:
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_ . . Mo n - K -mb?
lel =R ijng = po*n - K -tb* =R - ijng = |iing =

Gabarito: B

20. (ITA - 2019)

Um condutor muito longo ABCDEF é 7
interrompido num trecho, onde é ligado a guias A B i
metalicas pelas quais desliza sem atrito um condutor i 3
metdlico rigido de comprimento [ = 10 cm e massa I—iL'I
m = 5,0 mg, mantendo o contato elétrico e a d
passagem de corrente pelo sistema contido no plano
vertical, conforme esquematizado na figura. O
potencial elétrico no terminal AéVy, =10V eo
sistema como um todo possui resisténcia R = 0,10 Q.
Sendo a distancia d = 18 cm e considerando apenas o efeito dos segmentos longos AB e CD
sobre o condutor mével, determine a distancia de equilibrio x indicada na figura.

i—

Comentarios:

Inicialmente, devemos encontrar a corrente que atravessa todo o conduto ABCDEF:

l —_ T e——
R 0,10
Com isso, temos o seguinte esquema das correntes e as forcas magnéticas nos fios:
A i, B
T F,
mg = - ..
S I ®B (Pela regra da mao direita)
Py
f—
d—=x E ! ;
D =3 C

Admitindo que o fio é muito longo, para o equilibrio das for¢as devemos ter que:
P=F,y=>m-g=B-i-l
Kol Kol ) . Hol (1 1 ) .
m-g <2nx 2r(d — x) ' m-g '

Substituindo valores, vem:

5 . 10-6 10_4n10-7 (1+ 1 ) 1 1
T 2m x 0,18 —x

g MAGNETISMO IIl - NiVEL 3

'j 30




ESTRATEGIA MILITARES — RESOLUCAO DE EXERCICIOS

|x =0,06moux=0,12m|

Gabarito: x = 0,06 moux =0,12m

ESCLARECENDO!

o

IO.| @prof.maldonado
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