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¢ Esta avaliacao tem 100 minutos de duracao.

O E proibida a consulta a colegas, livros e apontamentos.
¢ Escreva de forma legivel.

O E proibido o uso de calculadoras.

¢ Resolva cada questao na folha apropriada.

¢ Nao serao aceitas respostas sem justificativas

[Questéo 1]

Um capacitor (C'), um resistor (R) e um gerador com voltagem V' (t) = V,,cos(wt), estao

ligados em série.

(1,0 ponto) (a) Calcule a impedancia Z e a corrente maxima I, do circuito.
(0,5 ponto) (b) Sendo I(t) = I,cos(wt + ¢) a corrente no circuito, calcule a fase ¢.

(0,5 ponto) (c) Calcule a poténcia média dissipada no circuito.

Dado: para um circuito RLC em série a impedancia é
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(a) Num circuito RC, L =0¢e¢
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(b) A fase ¢ é dada por
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(c) A poténcia instantanea é dada por
P(t) = 1(t)V(t) = Incos(wt + ¢)Vyycos(wt)

= < P(t) >= %Imvmcos(@ = IngVimgcos(9) .

Como
Ve I.R
cos(¢) = AT
podemos também escrever
RI?
< P(t) >= 2’” .

(Questéo 2]

Uma onda eletromagnética se propaga no vacuo ao longo do eixo x, com o campo elétrico

E(z,t) ao longo do eixo y dado por:

—

E(z,t) = Ecos(kx — wt) .

(0,5 ponto) (a) Se w = 27 x 10"s™! calcule o comprimento de onda \.

(1,0 ponto) (b) Determine a expressao completa do campo B, em funcio de E,,, k, w e c.



(1,0 ponto) (¢) Calcule o vetor de Poynting S(z,) e a intensidade média de radiacao I.

(0,5 ponto) (d) Escreva a equagao de onda unidimensional para o campo elétrico. Obtenha, a partir

desta equacao de onda, a relacao entre k, w e c.

(a) w=2rx10"s™' = f =2 =10"Hz

3x108

A=t=A=20E —3x10°m

(b) Os campos E, B e a direcio de propagacao 7’
sao perpendiculares entre si.

—

IxE=v’B e v=c

c c
(c) O vetor de Poynting é igual a
S=—ExB=—(E,J)x(—2tk)=—E,7
Ho Ho c CHo
E2
= “"cos*(kx — wt)7
CHo
2
= I=<S5S>=_"
2cpig
(d) E, satisfaz a equagao de onda
’E, 10°E, 0
or2 2 o2
Definindo ¢ = kx — wt temos
OE 0*E
a—xy = —Enksen(o) e any = — B, k*cos(¢)
OE 0*E
8—;’ = —Ewsen(¢) e 8t2y = —Ew?cos(¢)

Substituindo na equacao de onda obtemos

w2

B, (k* — g) cos(¢p) =0 = w = ke



[Questéo 3]

Uma onda eletromagnética plana no vacuo tem intensidade média 1000 W/m?. Uma placa
plana retangular, de 50 cm x 70 ¢m, esta colocada perpendicularmente a direcao da onda

plana. Se a placa absorve toda a energia incidente, calcule:

(1,0 ponto) (a) o valor méximo da amplitude E,, do campo elétrico da onda,
(1,0 ponto) (b) a energia total U absorvida pela placa durante 2 minutos,

(0,5 ponto) (c) a pressao exercida pela radiacao sobre a placa.

(a) A amplitude méxima do campo esta ligada a intensidade da onda.
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— B, =/ 2u0cl = /6 x 10" g = V241 x 10 %
(b) A energia total absorvida é dada por
U=TAAt , A=0,35m* , At=120s
— U =4,2x10"J

(c)A pressao sobre a placa é

(Questéo 4]

Luz monocromética de comprimento de onda A = 400 nm, proveniente do vdcuo (meio

1), incide normalmente sobre um meio dielétrico com €3 = 2¢y € f1g = 1 = .

(1,0 ponto) (a) Qual é o indice de refragdo ny do meio 2 e o comprimento de onda da luz neste

meio?



(1,5 ponto) (b) Uma parcela da onda incidente (Ey, By) ¢ refletida (E,, B,) e outra (Ey, By) é trans-
mitida para o meio 2. Essas ondas obedecem as seguintes condicoes de contorno no

plano de separacao entre os meios 1 e 2:
Eyv—-E.=E, e Hy+H,=H,.

Calcule a intensidade do campo elétrico refletido (E,) e a do campo elétrico trans-

mitido (E;) em funcao de Ej e dos indices de refragao ny e no.
Dado: Ezuﬁ;ﬁzéxﬁ.

(a) Usando €3 = 2¢y e pg = f19, calculamos o indice de refragdo do meio 2

& Vel \/5

’]’LZ:—: =

V2 v/ oMo

Os comprimentos de onda sao dados por

)\1:CT, =] — == =— =)

(b) No plano de separacao entre os meios 1 e 2
Ey—E, = E, (1)
H() + H,« — Ht (2)
Podemos relacionar £ e H
E
B=uH ¢ B=— = \/eE =/uH
v
Substituindo na Eq. (2) e levando em conta que ps = 13 = 19 obtemos
By+ B, =Yg _"2p, (3)

\/a ny

Das Egs. (1) e (3) obtemos
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Finalmente, colocando n; =

eny =2 chegamos a

b= (ﬁ:)E ¢ h= <\/§2+1>E°




