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1ª Questão (2,5). Uma linha de energia com retorno a terra é energizada a 300 kV. Uma cerca metálica 
está disposta paralelamente àquela linha em um comprimento muito longo, conforme mostra a figura 
abaixo correspondente a uma secção reta. 

Pede-se determinar: 

a) (1,5) A matriz de capacitâncias e o circuito equivalente.
b) (1,0) A tensão induzida na cerca sabendo-se que a linha opera em 60 Hz.
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2a. Questão (2,5) É dado um condutor cilíndrico de raio R=6 cm e comprimento l = 
10 m, paralelo a um plano condutor. A distância entre o eixo do cilindro e o plano é 
de 10 cm. O meio tem condutividade = 2 mS/m e permeabilidade do ar seco. Uma 
fonte de tensão V0 é ligada entre o plano e o cilindro, resultando corrente I0 = 2 A.

a)(0,5) Indique a posição e o valor de fontes filiformes de corrente que permitam 
determinar a função potencial na região entre o cilindro e o plano. Dica: R2=x.y.

b)(0,5) Justifique a resposta do item anterior utilizando o teorema da 
unicidade.

c)(0,5) Determine a tensão V0 e a resistência entre o condutor 
cilíndrico e o plano.

d)(0,5) Calcule a capacitância entre o condutor e o 
plano.

e)(0,5) Calcule o valor máximo do campo elétrico na 
superfície do condutor cilíndrico.
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3ª Questão (2,5) Considere um resistor cuja geometria corresponde a um setor de espessura 1 mm, 
ângulo 60°, raio interno 1 cm e externo 3 cm, conforme ilustrado na figura a seguir.  
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Considere as superfícies A e B inicialmente metalizadas, isto é, condutoras ideais. Entre essas 
superfícies, suponha que há um material condutor perfeitamente homogêneo com condutividade 
σ = 5,0 × 104 S/m. Pede-se calcular: 

a) (0,5) A função potencial φ aplicável ao problema;
b) (0,5) A resistência R em ohms, calculada a partir da função potencial obtida no item (a);

c) (0,5) O vetor densidade volumétrica de corrente �J� ⃗ em qualquer ponto do material condutor,
supondo uma ddp entre A e B igual a 2 volts;

d) (1,0) Utilizando a propriedade da dualidade, calcule a nova resistência Rdual se as superfícies
metalizadas forem, agora, C e D.

4ª Questão (2,5). 

a) (1,5) Determine a indutância mútua com sinal no núcleo mostrado na figura abaixo. O material do
núcleo pode ser suposto linear com μr = 2500. A dispersão pode ser desprezada, mas não o
espraiamento.

b) (1,0) Determine o fluxo magnético no núcleo se I1 = 1 A e I2 = 0,5 A.
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Formulário 

μ0 = 4π × 10–7 H/m ε0 = 8,854 × 10–12 F/m   A��⃗  ∧ B��⃗  =  – B��⃗  ∧ A��⃗    A��⃗  ∧ B��⃗  = �
a�x a�y a�z
Ax Ay Az
Bx By Bz

� 

Coordenadas cartesianas: 
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 ∇  2S = 
∂2S
∂x2  +

∂2S
∂y2  +

∂2S
∂z2  

 ∇ ∧ E��⃗  =  – ∂B��⃗ ∂t⁄          ∇ ∧ H��⃗  = J ��⃗  + ∂D��⃗ ∂t⁄          ∇ ⋅ D��⃗  = ρv         ∇ ⋅ B��⃗  = 0         ∇ ⋅ J ��⃗  =  – ∂ρv ∂t⁄

D��⃗  = εE��⃗               J ��⃗  = σE��⃗               B��⃗  = μH��⃗               Bn1 – Bn2 = 0              Dn1 – Dn2 = ρs 

Jn1 – Jn2 =  – ∂ρs ∂t⁄               E��⃗ t1 – E��⃗ t2 = 0�⃗                H��⃗ t1 – H��⃗ t2 = Js���⃗  ∧ n� 

E��⃗  =  –∇ φ φ2 – φ1 =  – � E��⃗  ⋅ dℓ�⃗
(2)

(1)
∇  2φ =  – ρv ε⁄

φ = ρL
2πε
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ρ+

� φ = q
4πεr

 φ = V0

ln(b a⁄ ) ln �b
ρ
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E��⃗  = ρL
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a�ρ E��⃗  = q
4πεr2 a�r  E��⃗  = V0

ρ ln(b a⁄ ) a�ρ E��⃗  = V0

(1 a⁄  – 1 b⁄ )r2 a�r 

WE = ∭  1
2

D��⃗τ ⋅ E��⃗  dτ = ∭  1
2

εE2
τ dτ = ∭  1

2ε
D2

τ dτ = 1
2 ∭ φρv dτ + 1

2 ∬ φρs dSS
+∞

–∞   

WE = 1
2

∑ ViQii = 1
2

∑ ∑ CijViVjji   Fℓ =  ∂WE

∂ℓ
�
V = cte

= – ∂WE

∂ℓ
�
Q = cte

fio: H��⃗  = I
2πr

a�ϕ espira circular: H��⃗ (r = 0) = Ia2

2(z2 + a2)3/2 
a�z 

solenoide: H��⃗ (r = 0) = NI
2L

( cos θ1 – cos θ2 ) a�z   toroide: H��⃗  = NI
2πR

a�ϕ 

 Ψ = ∬  B��⃗  ⋅ dS�⃗  S Ψj = LjIj + ∑ MjiIii ≠ j  

Wm = ∭  1
2

B��⃗τ ⋅ H��⃗  dτ = ∭ 1
2
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2μ
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2

ΨI Wm = 1
2

∑ ΨiIii  Wm = 1
2

∑ ∑ MjiIiIjji  

dWfonte = dWmag + dWmec Fℓ = ∂Wm

∂ℓ
�
I = cte

= – ∂Wm

∂ℓ
�
Ψ = cte

 dF��⃗  = I dℓ⃗ ∧ B��⃗  Fx = – B2S
2μ0

= – Ψ 2
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