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[Questéo 1]

Aplica-se uma ddp v(t) = V sen (wt) nos terminais de um circuito constituido em série

por um indutor de indutancia L, um capacitor com capacitancia C' e uma resisténcia R.

(a) (1,0 ponto) Determine a amplitude da voltagem Vi nos terminais do capacitor em

termos de V', L, w, Re C.

(b) (1,0 ponto) Determine o valor da capacitancia para a qual a amplitude da voltagem

Ve nos terminais do capacitor € maxima.

(¢) (0,5 ponto) Determine o valor da capacitancia para a qual a amplitude da corrente

no circuito é maxima.



[Solugéo da questao 1)

(a) A impedancia do circuito é
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A amplitude da corrente no circuito é
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A amplitude da voltagem Vi nos terminais do capacitor é
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(b) V& é méximo quando o argumento da raiz quadrada na expressao para Ve no item
(a) for minimo.

d[C2W*R? + (CLw? — 1))
dC

= 2Cw?R? 4+ 2(CLw®* — 1) Lw® =0

L

= |C= ———|
R? + L2w?

(c) Usando a expressao para I no item (a) vemos que seu valor maximo ocorre quando

Z é minimo (ressonancia).

Lw——=0—|C=—|




[Questéo 2]

Um gerador de CA de frequéncia angular 500 rd/s alimenta um dispositivo A em série
com um capacitor de 20 pF. No dispositivo A a voltagem estd adiantada de 6 radianos
em relacdo a corrente no circuito. A tensao no gerador cujo valor eficaz é de 200 V esta

em fase com a corrente. A corrente eficaz no circuito é de 2 A.

500 rd/s 20 H|: —
200V ]

2A

(a) (1,0 pontos) Determine a poténcia média fornecida pelo gerador e a tensao eficaz

no capacitor.

(b) (1,0 ponto) Faca um diagrama indicando claramente os fasores das tensoes e da
corrente. Determine a tensao eficaz no dispositivo e o sua defasagem 6 em relagao

a corrente.

(c) (0,5 ponto) Escreva a expressao da tensao no capacitor em funcao do tempo (adote

fase inicial nula para a corrente).

Dado: 1 uF = 1076 F.



[Solugéo da questao 2)

(a) Poténcia média no circuito

P =VI=200x 2 =[400W]

Tensao eficaz no capacitor

I 9
Vi e Xof — — — —[200 V.
© “ T wC T (500)(20 x 107)

(b) Diagrama de fasores eficazes

200V

200V

Tensao eficaz no dispositivo

V = /2002 + 2002 = | 2002 V

Do diagrama obtemos

200
tanf = 0 =1 = |0 =
M= 500
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(c) Tensdo instantanea no capacitor

ve(t) = 200v/2 cos (500t - g) 7

onde t é em segundos e v em volts.



[Questéo 3]

Uma onda eletromagnética plana monocromaética com comprimento de onda A, propagando-
se no vacuo no sentido negativo do eixo z, incide perpendicularmente sobre uma superficie

metalica perfeitamente refletora, conforme a figura.
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(a) (1,0 ponto) Escreva a expressao do vetor campo elétrico incidente E;, em termos
de sua amplitude Fy e do comprimento de onda A, sabendo que o campo oscila ao
longo da direcao y e que asssume seu valor maximo em x = 0 no instante ¢t = 0.

Determine o campo magnético da onda incidente B; a partir de E,.

(b) (0,5 ponto) Determine o vetor campo elétrico da onda refletida E, a partir do fato
de que o campo elétrico total se anula na superficie do metal. Determine o vetor

campo magnético da onda refletida BZ a partir de E,.

(¢) (1,0 ponto) Calcule a pressao de radiagao P,,q exercida pela onda sobre a superficie

metalica perfeitamente refletora.



[Solugéo da questao 3)

(a) A expressao do campo elétrico é

= 2
Ei(x,t) = Eycos {Tﬂ(x + ct)} 7

onde usamos k = 27 /A, w = 2m¢c/A e E;(0,0) = Ej.

O campo magnético da onda refletida é dado por

. —7) x Ey(a,t E 2 ~
Bi(x,t) = (=) x Bifz,t) = —cos {Tﬂ(x—i-ct)} k|.
¢ c

(b) Na superficie do condutor, temos para todo ¢
E(0,t) + E.(0,1) =0

o que implica

B 2
E,.(x,t) = —FEqycos {Tﬁ(az - ct)} 7

O campo magnético da onda refletida é

. Tx E E, 2 ~
B.(z,t) = w = —70 oS [Tﬂ(:p — ct)} k|.

(c) A pressao de radiacdo sobre a superficie completamente refletora do metal é
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2
onde usamos < cos? [Tﬂ(:ﬁ — ct)] >=1/2.



[Questéo 4]

O campo elétrico de uma onda eletromagnética no vacuo é dado por E=Ej7+ E,7 com

E, = —F; cos[wt — B(x + y)],

E, = B, cos(wt — (z + y)],

onde Fy, Fsy, f e w sao constantes positivas. O valor maximo atingido pelo médulo do

campo elétrico |E| = \/E2? + 7 ¢ Ey.

(a) (0,5 pontos) Use a forma diferencial da lei de Gauss para determinar E; e Ey em

termos de Ej.

(b) (1,0 ponto) Sabendo que o campo elétrico satisfaz a equagao de onda tridimensional,

determine a constante S em termos da velocidade da luz no vacuo ¢ e w.

(¢) (1,0 ponto) Use a forma diferencial da lei de Faraday para determinar o campo
magnético associado ao campo elétrico dado em termos de Ejy, w e da velocidade da

luz no vacuo c.



[Solugéo da questao 4)

(a) Lei de Gauss

~ O0E, OFE
V-E= pe +8_yy = (—Ey, + Ey)fsen [wt — Sz +y)] = 0.
Logo,
g VEEB _[E
V2 V2
(b) Equagao de onda tridimensional
1 O°E W\ o
o ey YN I 5
v c? Ot? ( B+ c2> 0
Portanto,
w
R
(c) Lei de Faraday
T 7k
OB - g o0 0 0E, O0E,\~ ~
P _yxE=|S L o (D e g - .
ot~V T or oy o ( or oy ) kV2E)B sen [wt = f(a +y)]
E, E, 0
Integrando,

Gt (ﬁfeﬂ) coslwt — B(z + y)] = |k (%) cos {“ (t - x\/ﬂ;g)}




Formulario
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< cos®(kx — wt + ¢) >=1/2,  Pq = — (reflexdio total) e P,,q = — (absorsdo total).
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Para um campo vetorial R(x,y,2,t) = R.(x,y, 2, i+ Ry(x,y, 2, )7+ R, (2, y, 2, t)E temos

T 7k
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