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[Questéo 1]

Em um certo circuito RLC em série a corrente maxima e a voltagem maxima sao dadas
por I, =9 AeV,, =180V, respectivamente. A corrente i(t) = I,, cos(wt) estd adiantada

de 45° em relagao a voltagem da fonte v(t) = V,, cos(wt + ¢).

(a) (0.5 ponto) Desenhe o diagrama de fasores das correntes e voltagens em cada um

dos elementos.
(b) (1,0 ponto) Calcule a impedancia, a resisténcia e reatancia X — Xc¢.
(¢) (0,5 ponto) Calcule a potencia média fornecida pela fonte.

(d) (0,5 ponto) Escreva a expressao da voltagem vy (t) no indutor, explicitando o angulo
de defasagem em relacao a corrente. Dé sua resposta em funcao apenas do valor L

da indutancia e de w.



[Solugéo da questao 1J

(a) O diagrama de fasores é mostrado na figura abaixo

onde os vetores pontilhados indicam os eixos vertical e horizontal e ¢ = 7 /4.

(b) A impedancia, a resisténcia e a reatancia sdo dadas respectivamente por

Vin
Z=72=209,  R=Zcos(r/4) = 10vV2Q, X,—Xe=-—V72—R2=-10V2Q

(¢) A poténcia média é

1
Ped = 5vam cos ¢ = 405v/2

(d) A voltagem vy (t) no indutor esta adiantada de 7/2 em relacao a corrente i(t). Assim,

vp(t) = Lwl,, cos(wt + 7/2) = 9Lw cos(wt + 7/2)



[Quest ao 2]

Em um circuito RLC, a corrente ¢ = I cos(wt) e a voltagem da fonte v(t) = V,,; cos(wt +

P)-

e v %) R I .
. c!l

(0 Vent R § Vi

(a) (1,0 ponto) Calcule Vy; /Vepnt, onde Vi, é a voltagem maxima no resistor, em fungao

de R, L, C e w.

(b) (1,0 ponto) Calcule a frequéncia de ressonancia. Esboce o diagrama Vi, /Ve, em

funcao de w, indicando a posigao da frequéncia de ressonancia.

(¢) (0,5 ponto) Qual o valor de Viy;/Ven: quando o circuito estd em uma situacao de

ressonancia?



[Solugfio da questao 2]

(a) Os méaximos das voltagens de entrada e saida sao

‘/sai _R R

| Vo~ 2~ Rt WL~ 1/(wC)P

(b) No grafico Vigi/Vent X w esbocado abaixo wy é a frequéncia de ressonancia, obtida

através da equacao wol = 1/(wyC) = |wy = 1/VLC|.

(c¢) Na ressonancia wlL = 1/(wC') = Z = R. Substituindo este resultado na expressao

do item (a) obtemos | Viai/Vens = 11|




UQuestéo 3]

O campo elétrico de uma onda eletromagnética no vacuo é dado por
E(z,t) = Eysin(ax) cos(ft)e,

(a) (1,0 ponto) Deduza a relagao existente entre as constantes « e [ sabendo-se que o

campo elétrico satisfaz a equacao de onda

P?E  10*E

or2 2 o2’

onde ¢ é a velocidade da luz no vacuo.

(b) (1,0 ponto) Deduza a expressao do campo magnético da onda a partir da lei de

Faraday.

(c) (0,5 ponto) Escreva a expressao analitica das ondas que se compdem para produzir

esta onda estaciondria.



[Solugfio da questao 3]

(a) Usando a expressao de E obtemos

OPE
57 = —a?Eyéysen(ax) cos(Bt),
i

(S —

0*F

=B = —b*¢, Egsen(ax) cos(f3t).
Substituindo na equacao de ondas obtemos

2
o? = 5—2 Logo, (= ac.
c

(b) A lei de Faraday fornece

9B — —rot £ = —@(%Eosen(az) cos(ft) = —e, Eya cos(aux) cos([t).

ot
Integrando em t obtemos

B=—¢.E, (%) cos(aux)sen(ft) = —é, (%) cos(aur)sen(5t)

(¢) Usando a identidade trigonométrica

sen(A) + sen(B) = 2sen <A+TB> o8 <A_TB>

podemos reescrever FE como uma superposicao de duas ondas se propagando ao

longo da direcao x, em sentidos opostos.

E(x,t) = Eysen(ax) cos(ft)e, = %sen(am — fBt)e, + %sen(am + Gt)e,



[Questéo 4]

A onda eletromagnética com campo elétrico E = E, cos(kz — wt)é, incide sobre um cubo

totalmente refletor, com faces de drea igual a A, representado na figura abaixo.

A X

1
1
1
1
1
1
1
1
RPN - — —

(a) (0,5 ponto) Escreva a expressao do campo magnético em termos de Ey, k, w e c e

calcule o vetor de Poynting associado a onda.
(b) (1,0 ponto) Qual é a forca que a onda exerce sobre o cubo?

(¢) (1,0 ponto) Calcule as densidades médias de energia e momento transportadas pela

onda.



[Solugfio da questao 4]

(a) O campo magnético é dado por

S O
B == cos(kz — wt)eéy.
c

O vetor de Poynting é

— 1 — —
S = —F x B = ecEj cos®(kz — wt)e,.
Ho

(b) A forca de radiacdo sé ¢ diferente de zero na face contida no plano zy (2 = 0).
Lembrando que a pressao de radiacao sobre uma superficie totalmente refletora é

Prag=2< 8 > [c=26E2/2 = egEZ, obtemos

F = Po4A¢, = e E2 Aé..

(c) As densidades médias de energia < u > e momento < p > sao dadas, respectiva-

mente, por

<u>= = e <p>= =



Formulario

1 X, - X
Z =R+ (X, - Xc)?, Xp=wL, Xec=—=, tang= LTC, V= Z1,,,
1
Prca = §mem cOS @, E = E

N, TN, (transformadores).

No vécuo: fﬁdﬁ:q"’”, fé-dffzo, fﬁdiz—i/é-dﬁ,
€0 dt
— — d — — - — - — = — g
%Bdﬁzuol—l—}toEo—/EdA, VE:E’ VBZO, VXE:—a—,
dt €0 ot
- . OF . OE . B 1
B = — ’F = — ’B = — = E =c¢B.
V X o + po€o o \Y Hofo gua \Y Hoco~55 e c
Onda senoidal se propagando na direcao x:

E = Esen(kr — wt + ¢),
2 2
B = Bpsen(kr —wt+9), k= —W, T

Vetor de Poynting S=—FEx B, S=uc, u=u,+u,= €0 +
Ho

2 2up

E. B
Para ondas senoidais: [ =< § >= ——™

2410

. . 21
Para incidéncia normal P,.,q =

I
(reflexao total) e Puq= (absorsao total).

Em meios dielétricos basta fazer

1
€ —€ fo— I € cCoUv=——

/€
acima, onde € =rep = (1+x)ep, € p=Kppto = (1+ xm)Ho-

nas férmulas

Expressoes tteis:

sen(A) + sen(B) = 2sen (MTB> COS (A - B)

sen(A) —sen(B) = 2 cos (A ;L B) sen (A _ B)

2
- = (OR. OR,\_  (OR, OR.\_ (0R, OR,\_
VXR_<0y 0z>6x+<8z 8z>6y+<0x 8y>€z



