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[Questéo 1]

Um circuito RLC em série é alimentado por uma fonte que fornece uma tensao v(t) =
Vi coswt. O valor da tensao de pico no resistor (Vg) é igual ao valor da tensao de pico

no indutor (V1) e duas vezes maior do que o valor da tensdo de pico no capacitor (V).

(a) (1,0 ponto) Desenhe o diagrama de fasores do circuito indicando claramente os

fasores correspondentes a Vg, V1, Vi, Vi, e I, (valor de pico da corrente no circuito).

(b) (1,0 ponto) A partir do diagrama de fasores, ou usando complexos, calcule a im-

pedancia Z (em médulo) e a defasagem ¢ da corrente em relagao a tensao na fonte.

(c¢) (0,5 ponto) Para qual valor da capacitancia C' a poténcia dissipada no circuito é

maxima? Expresse sua resposta em termos de w e L.



[Solugéo da questao 1]

(a) Diagrama de fasores

(b) O teorema de Pitdgoras no diagrama de fasores fornece

Voo = VB + (Vi — Vo)?

A impedancia do circuito Z =V,,/I,,. Usando as relacoes

1
Ve =Rlp, Vi=Xpln=wlly,, Vo=Xcln=-—71In,
wC
e a expressao para V,, obtemos
V, 1
7 == 2 L——)2
I, \/R +(w wC)
Do diagrama de fasores vem
Vi—Ve 1
t = = —
an ¢ Ve 1

onde usamos Vg =V, = 2V.

(¢) A maxima poténcia dissipada pelo circuito vai ocorrer na ressonancia. Neste caso
X =Xce|C=1/(wL)|




[Questéo 2]

O circuito RC mostrado na figura abaixo estd ligada a uma fonte de corrente alternada

que fornece uma tensao v(t) = V,, coswt.

(a)

(b)

(~0)
7
V,,coswt

(0,5 ponto) Qual é a impedancia (em mdédulo) do circuito e o valor de pico da

corrente que por ele circula?

(1,0 ponto) Calcule a razao Vi /V,, entre os valores de pico das tensoes no capacitor
e na fonte. Se tomarmos a tensao de saida entre os terminais do capacitor, o circuito

funciona como um filtro passa-baixas ou como um filtro passa-altas?

(1,0 ponto) O capacitor da figura é formado por duas placas circulares de raio r no
véacuo. Ignore o efeito de bordas. Seja Q(t) = @Qsen(wt + ¢), onde @Q,, é constante,
a carga em uma das placas do capacitor. Calcule a corrente de deslocamento Ip
entre as placas do capacitor. Dado: o campo elétrico entre as placas do capacitor

E = o/€p, onde o é a densidade superficial de carga na placa do capacitor.



[Solugéo da questao 2]

(a)

A impedancia do circuito é dada por

A corrente maxima é

A voltagem méxima no capacitor é Vo = X¢1l,,, = (1/wC) I,,,. Usando o valor de

I,, calculado no item (a) obtemos

1
1 Vm VC —C
¢ wC 9 1 Vm 2 1
R +w202 R +w2C’2

Note que
Ve _{ 1 para w—0

Vin 0 para w— o0

Assim, o circuito funciona como um filtro passa-baixas.

A corrente de deslocamento através de uma superficie S é dada por

dd,
Ip = ep——,

dt

onde &, = [g E - dA é o fluxo do campo elétrico através de S. Escolhendo S como
um circulo de raio r, paralelo e coaxial as placas do capacitor e lembrando que o

campo elétrico dentro do capacitor ¢ dado por E = o/¢y = Q/(eomr?) obtemos

Q -, _Q d(Q/e0) _ dQ

b, = Enr? =

€qT T2 €0 dt dt

== = |Ip=¢——"~—>t=—=1=Qwcos(wt + ¢)

Note que a corrente de deslocamento é numericamente igual a corrente I através do

circuito.



[Questéo 3]

A figura abaixo representa os campos elétrico E e magnético B de uma onda eletro-
magnética plana monocromatica, no vacuo, na origem do sistema de coordenadas em dois
instantes diferentes. O campo elétrico estd na diregao do eixo y vale em médulo 1 V/m no
instante £ = 0 s e /3 V/m no instante ¢t = 107 s. A freqiiéncia da onda é f = 0,25 x 10°
Hz. Sao dadas ainda a velocidade da luz ¢ = 3 x 10® m/s e a permeabilidade magnética,

no vacuo g = 4m x 1077 H/m.

y y

Y
A

4 Z
Ey

— -9
=0 s t=10 s

(a) (0,5 ponto) Determine o comprimento de onda A, a freqiiéncia angular w e o ntimero
de onda k.

(b) (1,0 ponto) Usando a figura e os valores em médulo do campo elétrico nos instante
t=0set=10"7 determine E,,, a constante de fase ¢ (veja o formuldrio) e escreva

a expressao do campo elétrico F dessa onda.

(¢) (1,0 ponto) Determine o campo magnético B, o vetor de Poynting S e a intensidade
I da onda.



[Solugéo da questao 3)

(a) Comprimento de onda
c 3 x 10® m/s
=—=—————|A=12m|
= 0.5 X 107 H

Freqiiéncia angular

w=2rf =271(0,25 x 10 Hz) — |w = 57 x 10% rd/s]|.

Numero de onda

(b) O campo elétrico tem a forma
E(z,t) = E,, cos(kz + wt + @) T.
Sao dados

E,0,0)=E,cos¢ =1V/m,
E,(0,107° 8) = B, cos(1/2 + ¢) = —Fpaxsen ¢ = —/3 V/m.

Logo |¢ =7/3|,|Em =2 V/m| e

E(z,t) = 2cos [57? (% +10% + 11—5)] 7 (V/m)|

(c) Campo magnético

L (=k)x E /2 1
B = % = (§ X 108) CoS [57T (g + 10% + %)} v (T)].
Vetor de Poynting
. ExB 1 Z 1 i
S = = — 2[5 (— 10%¢ —)]k W/m?)|
m 307T(305 s 3+ +30 (W/m?)
Intensidade
. 1 2
I = - )
1) = o5 (Wym?)




[Questéo 4]

Uma nave espacial é impulsionada por uma “vela” que reflete a luz do Sol. A vela tem
a forma de um quadrado com lados de 1Km de comprimento, é perfeitamente refletora e
estd sempre orientada perpendicularmente a luz do Sol. Suponha que nas vizinhancas da
Terra a intensidade da luz solar I = 1,35 x 10> W/m?.

(a) (1,0 ponto) Calcule a pressao de radiacao exercida pela luz solar sobre a vela préximo

da Terra? Dado: a velocidade da luz ¢ = 3 x 10® m/s.

(b) (1,0 ponto) Se a massa da nave M = 4,5 toneladas, calcule a acelera¢ao a da nave

produzida pela forca de radiacao.

(¢) (0,5 ponto) Ignorando-se os efeitos da atragao gravitacional, calcule o tempo gasto
em dias para percorrer uma distancia equivalente a separacao Terra-Lua (360.000

km) partindo do repouso. Dado: 1s = 1,2 x 107 dias.

Formulario
1 X — X
Z =R+ (X, — Xc)?, Xp=wL, Xc= el tanqﬁz%, Vi = Z1,n,
1 1% 1%
Prea = §Vm_fm cos ¢, ﬁll = Fi (transformadores).
No vécuo: %E-dA:(Jt, %B-dA:O, ?{E-dﬁz——/B-dA,
€0 dt
j{B~d€:u0[—i—,uoeo—/E~dA, V.BE=L V.B-=0 VxE-=-2
dt €0 ot
. . OF . O2E - 2B 1
V x B = jgJ —, V°E=ue—, V°B=ue—, c= , E=cB.
X Ho =+ Ho€o o Ho€o o0 Ho€o o c e c

dd, L
Corrente de Deslocamento: Ip = EOW onde &, = /E -dA,

Onda plana monocromética se propagando na direcao +x: E=E, cos(kx — wt + ¢)e,,

= 2 2
B = By, cos(kx — wt + ¢)é,, k::;, w:%. ke=w.
I R B2 B2
Vetor de Poynting S=—FEx B, S=uc, u=ue+u,= 0 + —.
Ho 2 240
L. Em Bm . 2
Para ondas senoidais: [ =< S >= 5 , media temporal: < cos®(kr—wt+¢) >=1/2.
Ho

1 I
Pressao de radiagao (incidéncia normal): P,,q = — (reflexdo total) e P,,q = — (absorsao total).
c c



[Solugéo da questao 4]

(a) Para uma superficie completamente refletora a pressao de radiagao é

21 21350

P ¢ 3x108

— [P =9 x 107% N/m?

(b) A forca F' que a radiacao exerce sobre a drea A da vela é

PA (9% 1075) - (109) "
F:PA:Ma:>a:M: 155 10° —|la=2x10""m/s

(¢) Supondo que a pressao de radiacao permaneca aproximadamente constante durante

a viagem, o movimento da nave serd retilineo e uniformemente acelerado.

— |t =6 x 10°s ~ 7,2 dias

a 2x 1073

1 2A 2. 108
AS:§at2:>t:\/ S:\/ (3,6 < 10°)



