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[Questéio 1]

Um circuito A ¢é ligado em série com um capacitor a um gerador de corrente alternada

com voltagem instantanea

v(t) = 100 cos(500t) (V),

onde t é o tempo em segundos. A corrente estd adiantada de 60° em relagao a voltagem
no gerador e o seu valor de pico é de 2 A. A voltagem nos terminais do circuito A estd

adiantada de 30° em relacao a corrente.

o o val) |

(a) (0,5 ponto) Construa o diagrama de fasores para a corrente e as voltagens no ca-

pacitor e no circuito A.
(b) (1,0 ponto) Determine a capacitancia do capacitor.

(¢) (1,0 ponto) Determine a voltagem instantanea v4(t) no circuito A.



[Solugéo da questao 1)

(a) Diagrama de fasores
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(¢) Voltagem no circuito A
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[Questéo 2]

Uma onda eletromagnética, plana e monocromatica, se propaga no vacuo na direcao
positiva do eixo z. Seu campo magnético oscila na direcao do eixo y e o grafico de B X z

é mostrado na figura abaixo para o instante ¢ = 0.
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(a) (0.5 ponto) Calcule o ntimero de onda k e a frequéncia angular w (use ¢ = 3 x 108

m/s para a velocidade da luz).

(b) (1,0 ponto) Escreva a expressao para o vetor campo magnético B para todo o espago

e para qualquer instante ¢.

(c¢) (1,0 ponto) Escreva a expressao para o vetor campo elétrico E para todo o espago

e para qualquer instante ¢.



[Solugéo da questao 2]

(a) Do grafico vem que o comprimento de onda A = 2 x 10" m. Portanto,

2
kz%zwx107m’1 e |w=ke=3rx10% s 1|

(b) O campo magnético é dado por

B=2x10"8cos(m x 1072 —37r x 10 ¢) 5 T

(c¢) O campo elétrico, o campo magnético e a dire¢ao de propagacao formam um triedro

destrégiro. Além disto, |E| = ¢|B| portanto

E =6cos(m x 107z — 37 x 10%¢)  V/m




[Questéo 3]

A onda eletromagnética com campo elétrico E = E, cos(kz — wt)z incide perpendicular-

mente sobre uma placa totalmente refletora de area A.

(a) (1,0 ponto) Calcule o vetor de Poynting associado a onda.
(b) (1,0 ponto) Calcule a forga média (vetor) exercida pela onda sobre a placa.

(¢) (0,5 ponto) Calcule as densidades médias de energia e momento (médulo) trans-

portadas pela onda.



[Solugéo da questao 3]

(a) O campo magnético é

. E . ExB
B="cos(kz—wt)j=|5 = .
¢ Ho

= eocB3 cos?(kz — wt) 2

onde usamos a relagao 1/py = €oc?.

(b) A forca é
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(c) A densidade média de energia é

<S>  €kE]
c 2

<u>=

e a densidade média de momento é

<u> €0E02
c 2c




[Questéo 4]

Suponha que o campo elétrico de uma onda eletromagnética no vacuo na auséncia de

cargas e correntes seja dado pela expressao

—

E = (7Ey + JE1) cos(at + by),
onde Ey, F1, a e b > 0 sao constantes.

(a) (0,5 ponto) Partindo da lei de Gauss na forma diferencial determine E.

(b) (1,0 ponto) Partindo da lei de Faraday na forma diferencial determine o campo

magnético associado ao campo elétrico dado.

(¢) (1,0 ponto) Partindo da equagao de onda satisfeita por E determine a relacio entre

as constantes a e b.



[Solugéo da questao 4]

(a) Da lei de Gauss
p=eV-E=—cEbsen(at +by) = 0.

Como b > 0, .

(b) Da lei de Faraday

OB . OFE,
oz F—_
o V% y

k = kEgbsen(at + by).

Integrando

B = k=% cos(at + by)|.
a

(c¢) Da equagao de onda

. 0°E
2
V°E = €0l
obtemos
— Egb? cos(at + by)7’ = eopio [—aQEO cos(at + by)ﬂ :
Logo

b\’ b
(a) = €oflo = E:\/m-
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Para um campo vetorial ﬁ(x, y,2,t) = Ry(z,y, 2, )i+ Ry(z,y, 2, ) j+R.(x,y, 2, t)k  temos
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