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Fl'sica—4 para a Escola Politécnica

U Esta prova tem duracao de 100 minutos. 0 E proibido o uso de calculadoras.

O Escreva de forma legivel. [ Resolva cada questao em sua folha prépria.

O Justifique as férmulas utilizadas que n&o [0 Apés 60 min, a compreensao do enunciado
constam do formulério. passa a fazer parte da questao.

1— Uma onda eletromagnética plana (harménica), de comprimento de onda A, propaga-se no vicuo no
sentido positivo do eixo z. Seu campo elétrico oscila na diregdo x e assume seu valor maximo FE, para
z = 0 quando t = 0. As respostas devem envolver apenas A, E,, A (definida no item d) e as constantes
ceeg,.

a. (0,5) Determine o campo magnético associado & onda;

b. (0,5) Determine o vetor de Poynting g(x,y,z,t);

c. (0,5) Qual a intensidade média da radiagao, Ijeq 7

d. (0,5) Qual a energia W incidente sobre uma superficie de drea A (orientada normalmente ao eixo
z), num periodo da onda?

e. (0,5) Qual o momento P transferido a esta mesma superficie, num periodo da onda, se a energia
W incidente for totalmente absorvida ?

2— Uma onda eletromagnética plana harmonica de frequéncia f propaga-se no vacuo no sentido positivo
do eixo z e incide sobre um material, com indice de refracao n (> 1) e permeabilidade magnética igual
a do vacuo, que preenche todo o semi-espago = > 0.

a. (0,5) Escreva a expressdo do campo elétrico incidente, E(w, Y,2,t), em termos de E,, c e f sabendo-
se que possui amplitude E,, oscila apenas na diregdo y e assume seu valor maximo quando z =0
et=0.

b. (0,5) Escreva a condi¢do de contorno que deve ser satisfeita pelos campos elétricos incidente E,
refletido Er e transmitido Et na interface, para x = 0;

c. (0,5) Sendo E,, a amplitude do campo elétrico da onda refletida, escreva a expressdo do campo
elétrico refletido pela superficie, em termos das constantes E,., f e ¢;

d. (0,5) Sendo E,; a amplitude do campo elétrico da onda transmitida, escreva a expressdo do campo
elétrico transmitido pela superficie, em termos das constantes Ey, f, c e n;

e. (0,5) Se é dada a relagdo E,:/E,, = 4, determine E,, e E, como funcdo de E,.



3— Uma pelicula delgada de vidro com espessura d e indice de refragéo 1,5,
recobre uma ldmina de material com indice de refragao 1,2 . Luz mono-
croméatica de comprimento de onda A, vinda do ar, incide normalmente
sobre a pelicula.

a. (1,0) Qual a relagdo entre a espessura d e o comprimento de onda A
para que haja interferéncia construtiva para a Iuz refletida?

b. (1,0) Qual a relacdo entre a espessura d e o comprimento de onda A
para que haja interferéncia construtiva para a luz transmitida?

c. (0,5) Existe uma espessura d e um comprimento de onda A tal que as
condicbes a e b sejam simultaneamente satisfeitas ?

Questao 3

4— Duas antenas tipo dipolo, alinhadas segundo o eixo z, emitem radiagoes eletromagnéticas de com-
primento de onda A e estdo separadas de uma distancia d (figura a). Esta configuragdo permite que
o sinal de radio seja enviado com maior intensidade em certas diregoes do que em outras, embora
qualquer das antenas isoladamente irradie com a mesma intensidade em todos os pontos do plano z,y
em pontos eqilidistantes com relagio a ela..
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a. (1.0) Sabendo-se que a antena 1 estd defasada de 180° em relacdo a antena 2, determine os dngulos
a para os quais a intensidade de radiagao recebida em um ponto P, situado a uma distancia r
(r >> d) seja méxima,;

b. (1.0) Nas mesmas condi¢bes do item anterior, determine a intensidade média I(#) como fungio de
I, e 0, onde I, é a intensidade de qualquer uma das antenas, tomadas isoladamente, no ponto
P do espago.

c. (0.5) Considere agora apenas uma das antenas, posicionada ao longo do eixo z constituindo um
dipolo (figura b), esboce o seu diagrama de radiagao.
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