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FIG. 30-35 Pergunta9.

10 A chave do circuito da Fig. 30-20 permaneceu na posicio a
por muito tempo, e depois foi deslocada para a posicdo b. A Fig.
30-36 mostra a corrente no indutor para quatro conjuntos de va-
lores da resisténcia R e da indutancia L: (1) Ry e Ly (2) 2Ry e Ly

Problemas

(3) Rye 2Ly (4) 2R, e 2L;;. Qual € a curva correspondente a cada
conjunto?

i

FIG.30-36 Pergunta 10.

PROBLEMAS :

e —esees O nlmero de pontos indica o grau de dificuldade do problema

=¥E  Informagdes adicionais disponiveis em O Circo Voador da Fisica, de Jearl Walker, Rio de Janeiro: LTC, 2008.

secdo 30-4 A Leide Lenz

*1  Na Fig. 30-37 o fluxo de campo magnético na espira aumenta
de acordo com a equagio ®y = 6,0 + 7,0t, onde dp estd em mi-
liwebers e t em segundos. (a) Qual é o médulo da for¢a eletro-
motriz induzida na espira no instante ¢ = 2,0s? (b) O sentido da
corrente no resistor R € para a direita ou para a esquerda?

FIG. 30-37 Problemal.

*2 Uma espira com 12 cm de raio ¢ uma resisténcia de 8,5 {} é
submetida a um campo magnético uniforme B cujo médulo varia
de acordo com a Fig. 30-38. A escala do eixo vertical é definida
por B, = 0,50 T, e a escala do eixo horizontil ¢ definida por ¢, =
6.00 s. O plano da espira é perpendicular a B. Determine a forca
eletromotriz induzida na espira durante os intervalos de tempo
(aA)0<r<20s;(b)20s<r<4,0s:(c)d0s<t<60s.

LT
2

t(s)

FIG. 30-38 Problema?2.

*3  Uma pequena espira com 6,8 mm? de drea é colocada no in-
terior de um solendide longo com 854 espiras/cm, percorrido por

uma corrente senoidal i com 1,28 A de amplitude e uma freqiién-
cia angular de 212 rad/s. Os eixos centrais da espira e do sole-
noide coincidem. Qual é a amplitude da forca eletromotriz indu-
zida na espira?

*4 Um material condutor eldstico € esticado e usado para fazer
uma espira circular com 12,0 cm de raio, que é submetida a um
campo magnético uniforme de 0,800 T perpendicular ao plano da
espira. Ao ser liberada a espira comeca a se contrair, e seu raio
diminui inicialmente & taxa de 75.0 cm/s. Qual é a forga eletromo-
triz induzida na espira durante a contracao?

*5 Na Fig. 30-39 uma bobina de 120 espiras, com 1,8 cm de raio
e uma resisténcia de 5,3 {1, é coaxial com um solendide de 220
espiras/cm e 3,2 cm de diimetro. A corrente no solendide diminui
de 1,5 A para zero em um intervalo de tempo A7 = 25 ms. Qual é
a corrente induzida na bobina no intervalo Ar?

Bobina
([ [1]]]

EIEIEIEIE
Solenoide
FIG. 30-39 Problema 5.

*6 Um campo magnético uniforme B ¢é perpendicular ao plano
de uma espira circular com 10 em de didmetro, formada por um
fio com 2,5 mm de didmetro ¢ uma resistividade de 1,69 x 10 #
Q) - m. Qual deve ser a taxa de variacio de B para gue uma cor-
rente de 10 A seja induzida na espira?

*7 Na Fig. 30-40) um fio forma uma espira circular de raio R =
2,0 m e uma resisténcia de 4,0 Q. Um fio retilineo longo passa
pelo centro da espira; no instante ¢ = 0 a corrente no fio € 5,0 A
para a direita. Para ¢ > (), a corrente varia de acordo com a equa-
¢doi=50A — (2,0 Afs?) (Como o fio € isolado, ndo hé contato
entre o fio e a espira.) Qual € o valor absoluto da corrente indu-
zida na espira parat = ()?
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FIG. 30-40 Problema 7.

8 A Fig. 30-41a mostra um circuito formado por uma fonte
ideal de forga eletromotriz ‘€ = 6,00 'V, uma resisténcia R e uma
pequena espira com 5,0 cm® de drea. Um campo magnético ex-
terno ¢ aplicado a espira durante o intervalode t = 10sat¢ = 20s.
O campo € uniforme, dirigido para dentro do papel na Fig. 30-41a,
e o modulo do campo € dado por B = ar, onde B estd em teslas, a
€ uma constante e f estd em segundos. A Fig. 30-41b mostra a cor-
rente / no circuito antes, durante e depois da aplicacdo do campo.
A escala do eixo vertical € definida por i, = 2,0 mA. Determine o
valor da constante @ na equacgao do médulo do campo.

i{mA)

(a) (b) t(s)

FIG. 30-41 Problema 8.

*% Na Fig. 30-42 uma espira circular com 10 cm de didmetro
(vista de perfil) € posicionada com a normal N fazendo um 4n-
gulo 6 = 30° com a direcio de um campo magnético uniforme B
cujo médulo € (1,50 T. A espira comeca a girar de tal forma que N
descreve um cone em torno da dire¢do do campo a taxa de 100
revolugdes por minuto; o dngulo # permanece constante durante
o processo. Qual € a forca eletromotriz induzida na espira?

Espira

FIG. 30-42 Problema 9.

=«10 Na Fig. 30-43a o mddulo do campo magnético uniforme
B aumenta com o tempo de acordo com o grifico da Fig. 30-43b,
onde a escala do eixo vertical é definida por B, = 9,0 mT ¢ a es-
cala do eixo horizontal é definida por ¢, = 3,0 s. Uma espira cir-
cular com uma drea de 8,0 X 107 m?, no plano do papel, € sub-
metida ao campo. A Fig. 30-43¢ mostra a carga g que passa pelo
ponto A da espira em fungao do tempo £, com a escala do eixo
vertical definida por.g, = 6,0 mC, e a escala do eixo horizontal
definida por ¢, = 3,0 5. Qual € a resisténcia da espira?

B (mT)
g (mC)

1 (s) ' 1(s)
(a) (b) (e)

FiG. 30-43 Problema 10.

**11 Uma espira quadrada com 2,00 m de lado é mantida per-
pendicular a um campo magnético uniforme, com metade da drea
da espira na regido em que existe campo, como mostra a Fig. 30-
44. A espira contém uma fonte ideal de forga eletromotriz € =
20,0 V. Se 0 mddulo do campo varia com o tempo de acordo com
a equacdo B = 0,0420 — 0,870¢, com B em teslas e t em segundos,
determine (a) a for¢a eletromotriz total aplicada a espira; (b) o
sentido da corrente (total) na espira.

FIG. 30-44 Problemall.

°¢12 A Fig. 30-45¢ mostra um fio que forma um retangulo

(W= 20cm, H = 30 ¢cm) e tem uma resisténcia de 5.0 m{). O inte-

rior do retangulo € dividido em trés partes iguais, que sdo subme-
tidas a campos magnéticos B,, B, e B Os campos sdo unifor-

mes dentro de cada regido e orientados para fora do papel. A Fig.
30-45h mostra a variagdo das componentes B, dos trés campos

com o tempo f; a escala do eixo vertical é definida por B, = 4,0
uT e B, = 2,5B,, e a escala do eixo horizontal é definida por 1, =

2.0 s. Determine (a) o modulo e (b) o sentido da corrente indu-
zida no fio.

0
®
s

B, (uT)

FIG. 30-45 Problema12.

*¢13 Uma bobina retangular de comprimento a e largura b,
com N espiras, gira com freqiiéncia f na presenga de um campo

magnético uniforme B, como mostra a Fig. 30-46. A bobina esta

ligada a cilindros metdlicos que giram solidariamente a ela e nos

quais estdo apoiadas escovas metélicas que fazem contato com

um circuito externo. (a) Mostre que a forga eletromotriz induzida

na bobina é dada (em funcdo do tempo 1) pela equagio

€ = 2w fNabB sen(27f1) = €, sen(27f1).

Este € o principio de funcionamento dos geradores comerciais
de corrente alternada. (b) Para que valor de Nab a forca eletro-
motriz gerada tem uma amplitude €, = 150 V quando a bobina
gira com uma freqtiéncia de 60,0 revolugdes por segundo em um
campo magnético uniforme de 0,500 T?
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FIG. 30-46 Problema 13.

**14 A Fig. 30-47 mostra uma espira formada por um par de
semicircunferéncias de 3,7 cm de raio situadas em planos mu-
tuamente perpendiculares. A espira foi formada dobrando uma
espira plana ao longo de um didmetro até que as duas metades
ficassem perpendiculares. Um campo magnético uniforme B de
médulo 76 mT € aplicado perpendicularmente ao didmetro da
dobra, fazendo 4ngulos iguais (de 45°) com os planos das semi-
circunferéncias. O campo magnético ¢ reduzido para zero a uma
taxa uniforme durante um intervalo de tempo de 4,5 ms, Durante
esse intervalo, determine (a) o valor absoluto e (b) o sentido (ho-
rdrio ou anti-horério, do ponto de vista do sentido de incidéncia
de B ) da forga eletromotriz induzida na espira.

Campo
\ /_ magneuco
o
M
FiG. 30-47 Problema 14.

*=15 Na Fig. 30-48 uma semicircunferéncia de fio de raio a =
2,00 cm gira com uma velocidade angular constante de 40 revolu-
¢Oes por segundo na presenga de um campo magnético uniforme
de 20 mT. Determine (a) a freqiiéncia e (b) a amplitude da forga
eletromotriz induzida no circuito.

FIG. 30-48 Problema 15.

**16 Em uma certa localidade o campo magnético da Terra
tem modulo B = 0,590 gauss e uma inclinagio para baixo de 70,0°
em relagdo a horizontal. Uma bobina plana horizontal tem 10,0
cm de raio, 1000 espiras e uma resisténcia total de 85,0 £} e estd
ligada em série com um medidor com 140 Q) de resisténcia. A bo-
bina descreve meia revolugdo em torno de um didmetro. Qual é a
carga que atravessa o medidor durante o movimento?

Problemas

#217 Um gerador elétrico contém uma bobina de 100 espiras
retangulares de 50,0 cm por 30,0 cm. A bobina é submetida a um
campo magnético uniforme de médulo B = 3,50 T com B inicial-
mente perpendicular ao plano da bobina. Qual € o valor maximo
da forga eletromotriz produzida quando a bobina gira a 1000 re-
volugdes por minuto em torno de um eixo perpendicular a B?

**18 Na Fig. 30-49 uma espira retangular de dimensdes L =
40,0 cm e W = 25,0 cm € submetida a um campo magnético B
Determine (a) o médulo € e (b) o sentido (horario, anti-hordrio
ou “nenhum?”, se ¢ = 0) da forca eletromotriz induzida na espira
se § (4,00 X 107 T/m)y k. Determine (c) € e (d) o sentido de €
se B = (6,00 X 1072 Tfs)rk Determine (e) € e (f) o sentido de €se
B = (8,00 x 1072 Ta"m)yrk Determine (g) € e (h) o sentido de ¢
se B (3,00 x 1072 Ta‘m)xr] Determine (i) € ¢ (j) o sentido de €
se B = (5,00 X 1072 T/m - s) yfi.

L

x  FIG.30-49 Problema 18.

*+19 Cem espiras de fio de cobre (isolado) sdo enroladas em
um nucleo cilindrico de madeira com uma secéo reta de 1,20 X
107% m* As duas extremidades do fio sdo ligadas a um resistor.
A resisténcia total do circuito € 13,0 ). Se um campo magnético
longitudinal uniforme aplicado ao nicleo muda de 1,60 T em um
sentido para 1,60 T no sentido oposto, qual é a carga que passa
por um ponto do circuito durante a mudanga?

#¢20 Uma espira retangular, como uma drea de 0,15 m?, estd gi-
rando na presenca de um campo magnético uniforme de médulo
B = 0,20 T. Quando o dngulo entre o campo e a normal ao plano
da espira é 7/2 e estd aumentando a taxa de 0,60 rad/s, qual € a
forga eletromotriz induzida na espira?

==21 A Fig. 30-50 mostra duas espiras paralelas com um eixo
comum. A espira menor (de raio r) estd acima da espira maior
(de raio R) a uma disténcia x > R. Em consegiiéncia, o campo
magnético produzido por uma corrente i que atravessa a espira
maior no sentido anti-hordrio é praticamente uniforme na regidao
limitada pela espira menor. A distdncia x estd aumentando a uma
taxa constante dx/dt = v. (a) Escreva uma expressdo para o fluxo
magnético através da bobina menor em funcdo de x. (Sugestdo:
Veja a Eq. 29-27.) (b) Escreva uma expressao para a forga ele-
tromotriz induzida na espira menor. (¢) Determine o sentido da
corrente induzida na espira menor.

i e
FIG. 30-50 Problema 21.

*#22 Uma espira ¢ formada por trés segmentos circulares, to-
dos de raio r = 10 cm, como mostra a Fig. 30-51. Cada segmento é
um quarto de circunferéncia: ab esta no plano xy, bc no plano yz
€ ca no plano zx. (a) Se um campo magnético uniforme B aponta
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no sentido positivo do eixo x, qual € o valor absoluto da forca ele-
tromotriz que aparece na espira quando B aumenta a taxa de 3,0
mT/s? (b) Qual € o sentido da corrente no segmento bc?

FIG. 30-51

Problema 22.

*+23 Uma pequena espira circular com 2,00 cm?® de drea ¢ con-
céntrica e coplanar com uma espira circular muito maior, com
1,00 m de raio. A corrente na espira maior varia a uma taxa cons-
tante de 200 A para —200 A (ou seja, troca de sentido) em um in-
tervalo de 1,00 s, comegando no instante ¢ = (. Determine o mé-
dulo do campo magnético B no centro da espira menor devido a
corrente na espira menor (a) em = 0;(b) em ¢ = 0,500 s; (c) em ¢
= 1,00s.(d) O campo B troca de sentido no intervalo 0 < ¢ < 1,00
s? Como a espira menor ¢ pequena, suponha que B ¢ uniforme
no seu interior. (e¢) Determine a forca eletromotriz induzida na
espira menor no instante ¢ = 0,500 s.

eee24 No sistema da Fig. 30-52 a = 120 cme b = 160 cm. A
corrente no fio retilineo longo é dada por i = 4,507 — 10,0¢, onde
i estd em amperes e f em segundos. (a) Determine a forca eletro-
motriz na espira quadrada no instante ¢t = 3,00 s. (b) Qual é o sen-
tido da corrente induzida na espira?

FiIG. 30-52 Problema 24.

e##25 Na Fig. 30-53 uma espira quadrada com 2.0 cm de lado
€ submetida a um campo magnético, dirigido para fora do papel.
cujo médulo é dado por B = 4,0/y, onde B estd em teslas, r em se-
gundos e y em metros. No instante { = 2,5 s, determine (a) o valor
absoluto e (b) o sentido da forga eletromotriz induzida na espira.

¢ als 3 8 ® ® & o ®
e sl 9 8 o 3 3 8 8 &
AT s s &
L] L] ® 9 o o & jo L] Ll
o afle o 8 € a8 o o
¢ af® o # o s 0 » w
e ofle @ b§t ¢« fo v o
@ sflea & & 2 s o o @
o sfle = o 8 e » o
s ole o &2 2 afs o o
X
s o]l 8 » = o 8 & @

FIG. 30-53 Problema 25.
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ese26& Na Fig. 30-34 uma espira retangular de comprimento
a = 2.2 em, largura b = 0,80 cm e resisténcia R = 0,40 m(} € co-
locada nas vizinhancas de um fio infinitamente longo percorrido
por uma corrente i = 4,7 A, Em seguida, a espira é afastada do fio
com uma velocidade constante v = 3,2 mm/s, Quando o centro da
espira estd a uma distancia r = 1,5b do fio, determine (a) o valor
absoluto do fluxo magnético que atravessa a espira; (b) a corrente
induzida na espira.

FIG. 30-54 Problema 26.

#2#27 Dois fios longos e paralelos de cobre, com 2.5 mm de di-
dmetro, conduzem correntes de 10 A em sentidos opostos. (a) Se
os eixos centrais dos fios estdo separados por uma distancia de
20 mm, determine o fluxo magnético por metro de fio que existe
no espaco entre os fios. (b) Que porcentagem desse fluxo esta no
interior dos fios? (c) Repita o item (a) supondo que as correntes
tém o mesmo sentido.

secdo 30-5 Inducdo e Transferéncias de Energia
*28 Na Fig. 30-352 uma espira circular € concéntrica com um
solendide e estd em um plano perpendicular ao eixo central do
solendide. A espira tem 6,00 cm de raio. O solendide tem um raio
de 2,00 cm, possui 8000 espiras/cm e sua corrente i, varia com o
tempo ¢ da forma indicada na Fig. 30-55b, onde a escala do eixo .
vertical € definida por i, = 1.00 A ¢ a escala do eixo horizontal &
definida por r, = 2,0 s. A Fig. 30-55¢ mostra, em funcio do tempo,
a energia £, que é transformada em energia térmica na espira: a
escala do eixo vertical é definida por £, = 100,0 nJ. Qual ¢ a resis-
téncia da espira?

&(ul (A)

t(s)
(a) ()

FIG. 30-55 Problema 28.

*29 Se 50,0 cm de um fio de cobre com 1,00 mm de didmetro
sdo usados para formar uma espira circular, que ¢ mantida per-
pendicular a um campo magnético uniforme que estd aumen-
tando a uma taxa constante de 10,0 mT/s, qual € a taxa com a qual
¢ gerada energia térmica na espira?

*30 Uma antena em forma de espira,com uma drea de 2,00 cm®
e uma resisténcia de 5,21 p(), € mantida perpendicular a um
campo magnético uniforme de médulo 17,0 pT. O mdédulo do.
campo diminui para zero em 2,96 ms. Qual é a energia térmica.
produzida na espira pela variacdo do campo?

*31 Na Fig. 30-56 uma barra de metal é forcada a se mover com
velocidade constante V' ao longo de dois trilhos paralelos liga-




dos em uma das extremidades por uma fita de metal. Um campo
magnético de modulo B = (0,350 T aponta para fora do papel. (a)
Se a distincia entre os trilhos é 25,0 cm e a velocidade escalar da
barra € 55,0 cm/s, qual € o valor absoluto da for¢a eletromotriz
gerada? (b) Se a barra tem uma resisténcia de 18,0 £} e a resistén-
cia dos trilhos e da fita de ligagdo & desprezivel, qual € a corrente
na barra? (¢) Qual ¢ a taxa com a qual a energia é transformada
em energia térmica?

T - -F‘.éc L] & L
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FIG. 30-56 Problema 31.

*#32 Na Fig. 30-57 dois trilhos condutores retilineos formam
um angulo reto. Uma barra condutora em contato com os trilhos
parte do vértice no instante { = () com uma velocidade escalar
constante de 5.20 m/s e passa a se mover entre os trilhos. Hd um
campo magnético B = (0,350 T, dirigido para fora da pdgina, em
toda a regido. Determine (a) o fluxo magnético através do trian-
gulo formado pelos trilhos e a barra no instante ¢ = 3,00s e (b) a
forga eletromotriz aplicada ao tridngulo nesse instante. (¢) Se a
forga eletromotriz é dada por € = at”, onde a e n sdo constantes,
determine o valor de .

FIG. 30-57 Problema 32.

*e33 A barra condutora da Fig. 30-36 tem comprimento L e
estd sendo puxada sobre trilhos horizontais condutores, sem
atrito, com velocidade constante v, Os trilhos estio ligados em
uma das extremidades por uma fita condutora. Um campo mag-
nético uniforme B, orientado para fora do papel, ocupa a regiao
na qual se move a barra. Suponha que L = 10cm,v =50 m/se
B =12T. Determine (a) o médulo e (b) o sentido (para cima ou
para baixo) da forca eletromotriz induzida na barra. Determine
também (c) o valor absoluto e (d) o sentido da corrente na espira
formada pela barra, os trilhos e a fita. Suponha que a resisténcia
da barra é 0,40 () e que a resisténcia dos trilhos e da fita é des-
prezivel. (¢) Qual € a taxa com a qual a energia ¢ dissipada na
barra em forma de calor? (f) Qual € o mddulo da forga externa
que deve ser aplicada a barra para que ela continue a se mover
com velocidade v7? (g) Qual ¢ a taxa com a qual esta forga executa
trabalho sobre a barra?

*#34 Na Fig. 30-58 uma espira retangular muito longa, de lar-
gura L, resisténcia R e massa m, estd inicialmente suspensa na
presenga de um campo magnético horizontal uniforme B orien-
tado para dentro do papel, que existe apenas acima da reta aa.
Deixa-se cair a espira, que acelera sob a acdo da gravidade até
atingir uma certa velocidade terminal v,. Escreva uma expressao
para v, ignorando a resisténcia do ar.

Problemas
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FIG. 30-58 Problema 34.

*e35 A Fig 30-59 mostraumabarrade comprimento L = 10,0cm
que ¢ forcada a se mover com velocidade escalar constante v =
5,00 m/s ao longo de trilhos horizontais. A barra, os trilhos e a fita
metdlica na extremidade direita dos trilhos formam uma espira
condutora. A barra tem uma resisténcia de 0,400 {); a resisténcia
do resto da espira € desprezivel. Uma corrente i = 100 A que per-
corre um fio longo situado a uma distdncia @ = 10,0 mm da es-
pira produz um campo magnético (ndo-uniforme) que atravessa
a espira. Determine (a) a forca eletromotriz e (b) a corrente in-
duzida da espira. (c) Qual € a poténcia dissipada na espira? (d)
Qual € o mddulo da forca que deve ser aplicada a espira para que
se¢ mova com velocidade constante? (e) Qual € a taxa com a qual
essa forga executa trabalho sobre a espira?
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FIG. 30-52 Problema 35.

secao 30-6 Campos Elétricos Induzidos

*36 A Fig. 30-60 mostra duas regioes circulares, R, e R,, de raios
rp =200 cme r, = 30,0 cm. Em R, existe um campo magnético
uniforme de médulo B, = 50,0 mT dirigido para dentro do papel,
€ em R, existe um campo magnético uniforme de médulo B, =
75,0 mT dirigido para fora do papel (ignore os efeitos de borda).
Os dois campos estdo diminuindo  taxa de 8,50 mT/s. Calcule o
valor de § E - d¥ (a) para a trajet6ria 1: (b) para a trajetéria 2: (c)
para a trajetdria 3.
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FIG. 30-60 Problema 36.
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=37 Um solenéide longo tem um didmetro de 12,0 cm. Quando
o solendide € percorrido por uma corrente / um campo magne-
tico uniforme de médulo B = 30,0 mT € produzido no seu inte-
rior. Através de uma diminuicdo da corrente { 0 campo magné-
tico é reduzido a uma taxa de 6,50 mT/s. Determine o modulo do
campo elétrico induzido (a) a 2,20 cm e (b) a 8,20 cm de distancia
do eixo do solendide.

*238 Uma regido circular no plano xy ¢ atravessada por um
campo magnético uniforme orientado no sentido positivo do eixo
z. O médulo B do campo (em teslas) aumenta com o tempo ¢ (em
segundos) de acordo com a equacdo B = af, onde a é uma cons-
tante. A Fig. 30-61 mostra o médulo E do campo elétrico criado por
esse aumento do campo magnético em fungéo da distincia radial r;
a escala do eixo vertical € definida por £, = 300 uN/C, e a escala do
eixo horizontal é definida por r, = 4,00 cm. Determine o valor de a.
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r(cm) FIG. 30-61 Problema 38.

##39 O campo magnético de um ima cilindrico com 3.3 cm de
didmetro varia senoidalmente entre 29,6 T e 30,0 T com uma fre-
qiiéncia de 15 Hz. Qual é a amplitude do campo elétrico induzido
por essa variacio a uma distancia de 1.6 cm do eixo do cilindro?

secdo 30-7 Indutores e Indutancia

*40 A induténcia de uma bobina compacta de 400 espiras € 8,0
mH. Calcule o fluxo magnético através da bobina quando a cor-
rente € 5,0 mA.

*41 Uma bobina circular tem 10.0 cm de raio e 30,0 espiras
compactas. Um campo magnético externo de médulo 2,60 mT &
aplicado perpendicularmente ao plano da bobina. (a) Se a cor-
rente na bobina € zero, qual € o fluxo magnético que enlaga as
espiras? (b) Quando a corrente na bobina € 3,80 A em um certo
sentido, o fluxo magnético através da bobina € zero. Qual € a in-
duténcia da bobina?

*#42 A Fig.30-62 mostra uma fita de cobre de largura W = 16,0
cm que foi enrolada para formar um tubo de raio R = 1.8 cm com
duas extensdes planas. Uma corrente { = 35 mA estd distribu-
ida uniformemente na fita, fazendo com que o tubo se comporte
como um solendide de uma espira. Suponha que o campo magné-
tico do lado de fora do tubo é desprezivel e que o campo magné-
tico no interior do tubo é uniforme. Determine (a) o médulo do
campo magnético no interior do tubo; (b) a indutdncia do tubo
(desprezando as extensdes planas).

FIG. 30-62 Problema 42.

*e43 Dois fios longos iguais, de raio 4 = 1,53 mm, séo parale-
los e conduzem correntes iguais em sentidos opostos. A distancia
entre os eixos centrais dos fios € d = 14,2 cm. Despreze o fluxo
no interior dos fios, mas considere o fluxo na regido entre os fios.
Qual é a indutancia dos fios por unidade de comprimento?

secdo 30-8 Auto-indugdo

44 Um indutor de 12 H conduz uma corrente de 2,0 A. Qual
deve ser a taxa de variacdo da corrente para que a forga eletro-
motriz induzida no indutor seja 60 V?

*45 Em um certo instante a corrente ¢ a forca eletromotriz
auto-induzida em um indutor tém os sentidos indicados na Fig.
30-63. (a) A corrente estd aumentando ou diminuindo? (b) A
forca eletromotriz induzida € 17 V e a taxa de variacdao da cor-
rente € 25 kA/s; determine a induténcia.

FIG. 30-63 Problema 45.

*e46 A corrente i em um indutor de 4,6 H varia com o tempo
t de acordo com o grifico da Fig. 30-64, onde a escala do eixo
vertical € definida por i, = 8,0 A e a escala do eixo horizontal €
definida por 1, = 6,0 ms. O indutor tem uma resisténcia de 12 (L
Determine o médulo da forca eletromotriz induzida € (a) para 0
<t<<2ms;(b) para2 ms << 5ms;(c) para5ms << 6 ms.

FIG. 30-64 Problema 46.

247 Indutores em série. Dois indutores L, e L, estao ligados
em série e estdo separados por uma distincia tdo grande que o
campo magnético de um nio pode afetar o outro. (a) Mostre que
a induténcia equivalente é dada por

Leg= Ly + L,

i
(Sugestio: Estude novamente as se¢des que tratam de resistores.
em série e capacitores em série. Qual € a situagdo mais seme-
lhante ao caso atual?) (b) Qual ¢ a generalizagdo da expressdo do
item (a) para N indutores em série?

2248 Indutores em paralelo. Dois indutores L, e L, estdo liga-
dos em paralelo e estdo separados por uma distncia tao grande
que o campo magnético de um nédo pode afetar o outro. (a)
Mostre que a indutdncia equivalente é dada por

(Sugestdo: Estude novamente as se¢des que tratam de resistores
em série e capacitores em paralelo. Qual € a situacdo mais seme-
lhante ao caso atual?) (b) Qual é a generalizacio da expressdo do
item (a) para N indutores em paralelo?

¢249 O circuito de indutores da Fig. 30-65, com L; = 30,0 mH,
L, =500mH, L; =200 mH e L, = 15,0 mH, € ligado a uma
fonte de corrente alternada. Qual € a induténcia equivalente do
circuito? (Sugestdo: Veja os Problemas 47 e 48.)
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FIG. 30-65 Problema 49.

secdo 30-9 Circuitos RL

*50 A chave da Fig. 30-20 é colocada na posiciio & no instante
¢ = 0. Determine a razdo €;/€ entre a forga eletromotriz auto-
induzida no indutor ¢ a forca eletromotriz da fonte (a) logo apés
o instante ¢ = 0 (b) no instante 1 = 2,007, (c) Para que miiltiplo
de 7, temos €, /€ = 0,500?

*51 Uma bateria ¢ ligada a um circuito RL série no instante
t = 0. Para que miltiplo de 7; a corrente atinge um valor 0,100%
menor que o valor final?

*52 A corrente em um circuito RL aumenta para um terco do
valor final em 3,00 s. Determine a constante de tempo indutiva.

*33 A corrente em um circuito RL diminui de 1,0 A para 10 mA
no primeiro segundo depois que a fonte é removida do circuito.
Se L = 10 H, determine a resisténcia R do circuito.

*54 Na Fig. 30-66 o indutor tem 25 espiras e a fonte ideal tem
uma forga eletromotriz de 16 V. A Fig. 30-67 mostra o fluxo mag-
nético @ nas espiras do indutor em funcio da corrente i. A escala
do eixo vertical € definida por @, = 4,0 X 107* T - m?, ¢ a escala
do eixo horizontal ¢ definida por i, = 2,00 A. Se a chave S é fe-
chada na instante r = (), qual € a taxa de variacio da corrente, di/
dt noinstante ¢ = 1,57, ?

i (A)

FIG. 30-66 Problemas 54,
83,87,94 e 99,

FIG. 30-67 Problema 54.

*55 Um solendide com uma indutéincia de 6,30 pH é ligado em
série com um resistor de 1,20 k{2, (a) Se uma bateria de 14,0V é
ligada ao par de componentes, quanto tempo € necessario para
que a corrente no resistor atinja 80,0% do valor final? (b) Qual &
a corrente no resistor no instante 1 = 1,07, ?

*56 Na Fig.30-68%¢ = 100V, R, = 10,0 0. R, = 200 Q, R, =
300 Qe L = 2,00 H. Determine os valores de (a) i, e (b) £, logo
depois que a chave S € fechada. (Tome as correntes nos sentidos
indicados na figura como sendo positivas, e as correntes no sen-
tido oposto como sendo negativas.) Determine também os valo-
res de (c) #; e (d) i, muito tempo depois de a chave ter sido fe-
chada. A chave € aberta depois de ter permanecido fechada por
muito tempo. Determine os valores de (e) i, e (f) i, logo depois
de a chave ser novamente aberta. Determine também os valores
de (g) iy e (h) i, muito tempo depois de a chave ser novamente
aberta.

Sn&wW
problemes [T

Problema 56,

FIG. 30-68

*e57 NaFig.30-69 R =15, L = 5,0 H, a forga eletromotriz da
fonte ideal é € = 10 V e o fusivel do ramo superior é um fusivel
ideal de 3,0 A. A resisténcia do fusivel é zero enquanto a corrente
que o atravessa permanece abaixo de 3,0 A. Quando atinge o va-
lor de 3,0 A o fusivel “queima” e passa a apresentar uma resis-
téncia infinita. A chave S é fechada no instante ¢ = 0. (a) Em que
instante o fusivel queima? (Sugestdo: A Eq. 30-41 nao se aplica;
use a Eq. 30-39.) (b) Faga um gréfico da corrente / no indutor em
fun¢do do tempo e assinale o instante em que o fusivel queima.

S Ny
Fusive

FIG. 30-69 Problema 57.

*258 A forca eletromotriz da fonte do circuito da Fig. 30-21 va-
ria com o tempo de tal forma que a corrente é dada por i(r) = 3,0
+ 5.0¢, onde i estd em ampéres e t em segundos. Suponha que R =
40Qe I = 6,0H e escreva uma expressio para a forga eletromo-
triz da fonte em funcéo de t. (Sugestdo: Use a regra das malhas.)

#2259 Na Fig. 30-70, depois que a chave S é fechada no instante
¢t = (), a forga eletromotriz da fonte € ajustada automaticamente
para manter uma corrente constante / passando pela chave. (a)
Determine a corrente no indutor em funcéo do tempo. (b) Em
que instante a corrente no resistor ¢ igual & corrente no indutor?

FIG. 30-70 Problema 59.

ee60 Um niicleo toroidal de madeira, de segio reta quadrada,
possui um raio interno de 10 cm e um raio externo de 12 cm. Em
torno desse niicleo € enrolada uma camada de espiras. O fio tem
1,0 mm de didmetro ¢ uma resisténcia de 0,020 (/m. Determine
(a) a indutancia; (b) a constante de tempo indutiva do conjunto.
Ignore a espessura do isolamento do fio.

secdo 30-10 Energia Armazenada em um Campo
Magnético

*61 Noinstante / = () uma bateria € ligada em série a um resis-
tor e a um indutor. Se a constante de tempo indutiva é 37,0 ms,
em que instante a taxa com a qual a energia ¢ dissipada no resis-
tor ¢ igual a taxa com a qual a energia é armazenada no campo
magnético do indutor?
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#62 No instante { = () uma bateria € ligada em série com um
resistor e um indutor. Para que miltiplo da constante de tempo
indutiva a energia armazenada no campo magnético do indutor €
0.500 vez o valor final?

*63 Uma bobina ¢ ligada em série com um resistor de 10,0 k(2.
Uma fonte ideal de 50.0 V é ligada em série com os dois compo-
nentes e a corrente atinge um valor de 2,00 mA apés 5,00 ms. (a)
Determine a indutdncia da bobina. (b) Determine a energia ar-
mazenada na bobina nesse instante.

#*64 Uma bobina com uma induténcia de 2,0 H e uma resistén-
cia de 10 ) sdo ligadas bruscamente a uma fonte ideal com € =
100 V. Um décimo de segundo apés ser feita a ligagao determine
(a) a taxa com a qual a energia estd sendo armazenada no campo
magnético da bobina: (b) a poténcia dissipada na resisténcia; (c) a
poténcia fornecida pela fonte.

##465 No circuito da Fig. 30-21, suponha que ¢ = 100 V, R =
6,70 Q e L = 550 H. A fonte ideal € ligada no instante { = 0. (a)
Qual ¢ a energia fornecida pela fonte durante os primeiros 2,00
s? (b) Qual € a energia armazenada no campo magnético do in-
dutor nesse mesmo intervalo? (¢) Qual é a energia dissipada no
resistor nesse mesmo intervalo?

°e66 A Fig. 30-71a mostra, em secdo reta, dois fios retilineos,
paralelos e muito compridos. A razdo /i, entre a corrente no fio
1 e a corrente no fio 2 ¢ 1/3. O fio 1 é mantido fixo no lugar. O
fio 2 pode ser deslocado ao longo do semi-eixo x positivo. o que
faz variar a densidade de energia magnética uy criada pelas duas
correntes na origem. A Fig. 30-71h mostra um grafico de uyz em
funcdo da posicdo x do fio 2. A curva tem uma assintota ey = 1,96
nJ/m? para x — = e a escala do eixo horizontal é definida por x, =
60,0 cm. Determine os valores de (a) £, e (b) i,.

y

1y (nl/m%)

(h) x (cm}

FIG. 30-71 Problema 66.

secdo 30-11 Densidade de Energia de um Campo
Magnético

*67 Qual deve ser o médulo de um campo elétrico uniforme
para que possua a mesma densidade de energia que um campo
magnético de 0,50 T?

68 Um indutor toroidal com uma indutancia de 90,0 mH en-
volve um volume de 0,0200 m’. Se a densidade de energia média
no toréide € 70,0 J/m?, qual é a corrente no indutor?

¢69 Um solendide tem 85,0 cm de comprimento, uma secdo
reta de 17,0 em?, 950 espiras e é percorrido por uma corrente de
6,60 A. (a) Calcule a densidade de energia do campo magnético
no interior do solendide. (b) Determine a energia total armaze-
nada no campo magnético, desprezando os efeitos de borda.

*70 Uma espira circular com 50 mm de raio conduz uma cor-
rente de 100 A. Determine (a) a intensidade do campo magnético
e (b) a densidade de energia no centro da espira.

#271 Um fio de cobre conduz uma corrente de 10 A unifor-
memente distribuida em sua secéio reta. Calcule a densidade de
energia (a) do campo magnético e (b) do campo elétrico na su-
perficie do fio. O didmetro do fio é 2,5 mm ¢ a resisténcia é 3,3
Q/km.

secdo 30-12 Inducdo Mitua

#72 Dois solenoides fazem parte do circuito de ignicdo de um
automével. Quando a corrente em um dos solendides diminui
de 6.0 A para zero em 2.5 ms uma forca eletromotriz de 30 kV
¢ induzida no outro solendide. Qual é a indutdncia matua M dos
solendides?

#73 Duas bobinas sdo mantidas fixas no espaco. Quando a cor-
rente na bobina 1 ¢ zero e a corrente na bobina 2 aumenta a taxa
de 15.0 A/s a forga eletromotriz na bobina 1 é 25,0 mV. (a) Qual €
a indutincia mutua das duas bobinas? (b) Quando a corrente na
bobina 2 € zero e a corrente na bobina 1 & 3,60 A, qual € o enlaca-
mento de fluxo da bobina 27

74 A bobinaltem L, =25mHe N, = 100 espiras. A bobina 2
tem L, = 40 mH ¢ N, = 200 espiras. As bobinas sdo mantidas fi-
xas no espago; a indutdncia mitua é 3,0 mH. Uma corrente de 6.0
mA na bobina 1 esta variando & taxa de 4.0 A/s. Determine (a) o
enlagamento de fluxo magnético &, da bobina 1: (b) a forca ele-
tromotriz auto-induzida na bobina 1; (c) o enlacamento de fluxo
magnético @y na bobina 2; (d) a forga eletromotriz auto-induzida
na bobina 2.

#¢75 As duas bobinas da Fig. 30-72 tém indutancias L, e Ls
quando estdo muito afastadas. A indutdncia mitua é M. (a)
Mostre que a combinagéo que aparece na figura pode ser substi-
tuida por uma indutancia equivalente dada por

Lyg=1Li+ L, +2IM.

(b) De que forma as bobinas da Fig. 30-72 podem ser ligadas para
que a indutancia equivalente seja
Leq = L] + Lg = Z.Mr?

(Este problema é uma extensdo do Problema 47, na qual a condi-
¢iio de que as bobinas estejam muito afastadas foi suprimida.)

FIG.30-72 Problema 75.

se76 Uma bobina C de N espiras envolve um solendide longo S
de raio R e n espiras por unidade de comprimento, como na Fig.
30-73. (a) Mostre que a indutincia miitua da combinagao bobina-
solendide é dada por M = pywR*nN. (b) Explique por que M nédo
depende da forma, do tamanho ou da possivel falta de compacta-
¢ao da bobina.



FIG. 30-73 Problema 76.

*¢77 Uma bobina retangular com N espiras compactas ¢ colo-
cada nas proximidades de um fio retilineo longo, como mostra a
Fig. 30-74. Qual ¢ a indutincia mitua M da combinagio fio-bo-
binapara N = 100,a = 1.0cm.b =8,0cme/ = 30 cm?

N espiras

FIG. 30-74 Problema 77.

Problemas Adicionais

78 A Fig. 30-75a mostra duas regides circulares concénlricas
nas quais campos magnéticos uniformes podem variar. A regido
1, com um raio r; = 1.0 cm, possui um campo magnético §1 di-
rigido para fora do papel cujo médulo estd aumentando. A re-
gido 2, com um raio r, = 2,0 cm, possui um campo magnético B,
dirigido para fora do papel que também pode estar variando.
Um anel condutor de raio R € colocado entre as duas regides. e a
forga eletromotriz no anel é medida. A Fig. 30-75bh mostra a forca
eletromotriz € em funcio do quadrado R” do raio do anel, entre o
centro comum das regides e a extremidade externa da regido 2. A
escala do eixo vertical € definida por €, = 20,0 nV. Determine os
valores das taxas (a) dB,/dt ¢ (b) dB,/dt. (c) O médulo de B, estéd
aumentando, diminuindo ou permanece constante?

& (nV)

0 2 4
) E? (cm?)

FIG. 30-75 Problema 78.

79 A Fig.30-76 mostra um campo magnético uniforme B confi-
nado a um volume cilindrico de raio R. O médulo de B estd dimi-
nuindo a uma taxa constante de 10 mT/s. Em termos dos vetores
unitdrios, determine a aceleraco inicial de um elétron liberado
(a) no ponto a (a uma distancia radial r = 5,0 em); (b) no ponto b
(r=10):(c)nopontoc (r=350cm).

Problemas
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FIG. 30-76 Problema79.

80 A indutdncia de uma bobina compacta € tal que uma forga
eletromotriz de 3.00 mV € induzida quando a corrente varia a
taxa de 5,00 A/s. Uma corrente constante de 8.00 A produz um
fluxo magnético de 40,0 wWb através das espiras da bobina. (a)
Calcule a indutancia da bobina. (b) Determine o nimero de espi-
ras da bobina.

81 Uma espira quadrada com 20 cm de lado e uma resisténcia
de 20 m{} ¢ mantida perpendicular a um campo magnético uni-
forme de médulo B = 2,0 T. Quando dois lados da espira sdo
afastados um do outro os outros dois lados automaticamente se
aproximam, reduzindo a drea envolvida pela espira. Se a drea se
reduz a zero em um intervalo de tempo Ar = 0,20 s, determine
(a) a forga eletromotriz média e (b) a corrente média induzida no
circuito no intervalo de tempo Ar.

82 Uma espira quadrada é mantida em um campo magnético
uniforme de 0.24 T perpendicular ao plano da espira. O compri-
mento dos lados do quadrado estd diminuindo a uma taxa cons-
tante de 5,0 ecm/s. Qual € a forca eletromotriz induzida na espira
quando o comprimento dos lados é 12 cm?

83 Na Fig. 30-66 uma fonte ideal de 12,0 V, um resistor de 20,0
) e um indutor sdo ligados por uma chave no instante t = (). Qual
€ a taxa com a qual a fonte transfere energia para 0 campo mag-
nético do indutor no instante t = 1,617.?

84 Quando tempo € necessdrio, depois que a fonte é removida,
para que a diferenca de potencial entre os terminais do resistor
de um circuito RL com L = 2,00 H e R = 3,00 ) diminua para
10,0% do valor inicial?

85 Na Fig. 30-77 a fonte é ideal, € = 10V, R, = 5,0 Q, R, = 10
e L =50H. A chave S é fechada no instante r = 0. Determine,
logo depois do fechamento da chave, (a) i; (b) i5; (¢) a corrente
is na chave: (d) a diferenca de potencial V, entre os terminais do
resistor 2; (e) a diferenga de potencial V, entre os terminais do
indutor; (f) a taxa de variacdo di,/dt. Determine também, muito
tempo apds o fechamento da chave. (g) i;: (h) i5; (i) is: () Vo (k)
V(1) diside,

S -
. L 152
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FIG. 20-77 Problema 83.



