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[Questéo 1]

O circuito da figura é usado para determinar a capacitancia do capacitor. O resistor tem
resisténcia de 100 €2 e a fonte de tensao é um gerador de CA com frequéncia de 60 Hz e

tensao eficaz de 500 V. A leitura do amperimetro (A) que mede o valor eficaz da corrente
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(a) (1,0 ponto) Faga um diagrama indicando claramente os fasores da corrente e das

tensoes no gerador, resistor e capacitor. Determine a capacitancia do capacitor.
(b) (0,5 pontos) Calcule a poténcia média consumida pelo circuito e o fator de poténcia.

(¢) (1,0 ponto) Admitindo-se que para t = 0 tem-se um pico de tensdo no gerador,

determine a tensao instantanea no capacitor.



[Solugéo da questao 1)

(a) No diagrama de fasores indicamos valores eficazes e adotamos fase nula para a

corrente. A tensao eficaz no capacitor é

300V
>
Ve = v/5002 — 3002 = 400 V. / 3A
@
Reatancia capacitiva —
Ve | 6
4
500V
o S Anci
apacitancia v
1 1 125
C = = = — uF =~ 19,89 uF

wXc  2m(60)(400/3) 2

(b) Poténcia média consumida
P = RI* = (100)(3%*) = 900 W

Fator de poténcia

P 900
== T 06
SO = VT = BonyE) T

(c) A tensdo no capacitor estd atrasada em relacdo a tensao aplicada de
0 = arccos 0,8 ~ 36, 87°.

Logo,
vo(t) = 400v/2 cos(120mt — arccos 0, 8) (V) .

onde t é em segundos.



[Questéo 2]

Um resistor cilindrico muito longo de raio a é feito de um material de condutividade o e
permissividade dielétrica ¢y igual ao do vacuo. Uma voltagem varidvel é aplicada de tal
modo que a corrente através do resistor é dada por i(t) = [ coswt no sentido do eixo z,

conforme a figura.
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(a) (0,5 ponto) Determine o vetor densidade de corrente elétrica Jo devido as cargas,

supondo que seja uniforme no interior do resistor.
(b) (0,5 ponto) Determine o vetor campo elétrico E usando a lei de Ohm.
(¢) (0,5 ponto) Determine o vetor densidade de corrente de deslocamento .Jp.

(d) (1,0 ponto) Use a lei de Ampere-Maxwell para determinar o vetor campo magnético

B no interior do resistor a uma distancia r» do seu eixo.



[Solugéo da questao 2)

(a) Densidade de corrente de condugao

(b) Campo elétrico

(d) Aplicando a lei de Ampere-Maxwell a um circulo amperiano C' de raio r, e usando

a simetria cilindrica do sistema temos

— — — — — I
f B -dl = By(2nr) = ,uo/(JC +Jp) - dA = HoZ (coswt - CL)Gosenwt) (7r?),
c s

ma? o

onde escolhemos a normal 77 = k. Portanto,

— _[ ~
B=Hr <COS wt — 220 senwt) o .
o



[Questéo 3]

A figura abaixo representa os campos elétrico £ e magnético B de uma onda eletro-
magnética plana monocromaética, no vacuo, na origem do sistema de coordenadas em dois
instantes diferentes. Nestes dois instantes |E| = 1/v/2 V/m. A frequéncia da onda &

f=0,25x 10° Hz e sua velocidade de propagagao ¢ = 3 x 10® m/s.

. x

_ -9
=0 s t=10 s

(a) (1,0 ponto) Determine o sentido de propagacao da onda. Calcule o comprimento de

onda A, a frequéncia angular w e o nimero de onda k.

(b) (1,0 ponto) Escreva a expressao completa do vetor campo elétrico indicando a de-

pendéncia nas coordenadas e no tempo.

(c) (0,5 ponto) Escreva a expressao do vetor campo magnético B associado ao campo

elétrico dado.



[Solugéo da questao 3)

(a) Diregao e sentido de propagagao da onda. E ¢ B formam um triedro destrogiro.

Portanto, a direcao e o sentido de propagacao coincidem com —7.

Comprimento de onda

8
F 70,25 x 10° Mz

Freqiiéncia angular

w=2rf =2m(0,25 x 10° Hz) — w = 57 x 108 1d/s .

Numero de onda

(b) O campo elétrico tem a forma

—

E(y,t) = E,, cos(ky + wt + ¢) 7.
Sao dados

1
E.(0,0) = E, cos¢ = — V/m,
V2
1

E,(0,107% 8) = E,, cos(1/2 + ¢) = —E,,sen ¢ = ) V/m.

= tan(¢p)=1=—= ¢=n/4, E,=1V/m,
e E(y,t)=1cos [57? <%+108t+%)]? (V/m) .

(c) Campo magnético

. (=) xE /1 1\%
B:%:<§x10_8>cos{57r<%+108t+2—0)]k (T) .



[Questéo 4]

Um laser de intensidade I produz um feixe de radiagao monocromatico, cilindrico e com

secao reta de raio R. O feixe incide perpendicularmente sobre uma placa que o absorve

totalmente.

(a) (0,5 ponto) Calcule a poténcia média emitida pelo laser.

(b) (0,5 ponto) Calcule a amplitude do campo elétrico e do campo magnético do feixe

incidente.
(c¢) (1,0 ponto) Calcule a forca exercida pela radiagao sobre a placa.

(d) (0,5 ponto) Calcule a densidade volumétrica média de energia do feixe.



[Solugéo da questao 4)

(a) A poténcia estd relacionada com a integral do vetor de Poynting.

j / G dA=SA—s<P>—<S>Ae <P > I1R?.

secao

(b) O médulo do vetor de Poynting de uma onda eletromagnética monocromética é

2 2
¢_EB__,__ g _EuB._E, cB}

o 20 2poc 20

onde usamos a relacao E,, = cB,,. Portanto,

201
Ep = v/2liocl, Bp =2
C

(c) A forga sobre a placa é

<S>

I
F = PgmR* = TR = F=-7R*.
c

(d) A densidade de energia do feixe é

Umed = = .



Formulario

1 X — Xo
Z =R+ (X, — Xc)?, Xp=wL, Xc= G tao="Eom0 V=71,

Pt = ~VinLpcosd, L = 22 jz{E-dA _ it %B-dA —0, fE-cw - ——/B-dA,
d 2 COS¢ N1 NQ €0 dt
L d [~ » = = . . . 9B
fB-df:u01+uoeo—/E-dA, V. E=" V.B=0 VxE=-2"
dt €0 ot
S . OF _ 62E - 9’B 1
V x B =y V2E = poco—=>, V°B = lpco—— = E=c¢B
X Ho +:u0€0 8t ) Ho€o at2 ) Ho€o at2 ) c \/mu CD,
L L A, L
J=oF, I:/J-dA, Ip = —* onde (I)e:/E-dA,
_ ~ ~ A 2m 2m
E = E,, cos(kr —wt+¢)é,, B = B,,cos(kx—wt+op)e,, k= 3 Y= ke=w,
- 1 = = E2 B2 Em Bm
S=—ExB, §=uc, u:ue+um:L+ , =< 8>= ,
o 2 2410 2410

21 1
< cos?*(kx —wt + ¢) >=1/2, Phuq = — (reflexdio total) e P,y = — (absorsio total).
c c



