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(Quest ao 1]

No circuito mostrado na figura abaixo, uma indutancia L estd em série com um resistor

R. Aplica-se ao circuito uma ddp ve,;(t) = Vene sen(wt) entre os pontos A e B.
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(a) (0,5 ponto) Desenhe no diagrama de fasores para o sistema as voltagens e as correntes

no indutor e no resistor.
(b) (1,0 ponto) Calcule I,,, ¢ ¢ na expressao da corrente no circuito I(t) = I,sen(wt—¢).

(¢) (1,0 ponto) Calcule a relacao entre a voltagem méaxima de saida Vy,; e a voltagem
maxima de entrada V,,;. Dé sua resposta em funcao de L, R e w. O sistema filtra as

frequéncias altas (filtro passa baixos) ou as frequéncias baixas (filtro passa altos)?



(Solug;fio da questao 1}

(a) Como o resistor e o indutor estao em série, a corrente ¢ a mesma nos dois elemen-

Ly tos. A voltagem no resistor esta em fase
J com a corrente. No indutor a voltagem

estd adiantada de 7/2 em relagao a cor-

rente.

(b) A corrente I(t) = I,sen(wt — ¢). Da figura no item (a) obtemos

Vet =/ Vi + V7
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(c) A razao entre as voltagens maximas é
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(Questéo 2]

Uma onda eletromagnética, plana e monocromatica se propaga no vacuo na direcao po-
sitiva do eixo z. Seu campo elétrico oscila ao longo do eixo z e o grafico E x z em t =0

¢ mostrado na figura abaixo.

|
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(a) (0,5 ponto) Calcule a frequéncia angular w e o nimero de onda k (coloque ¢ =

3 x 108 m/s).

(b) (1,0 ponto) Escreva a expressao do vetor campo elétrico E para todo o espaco e

para qualquer instante de tempo t.

. . 0B .
(¢) (1,0 ponto) Usando a lei de Faraday, V x E = ——— determine o vetor B.

ot
.= (0B 0B, . 0E, 0B, . 0E, OB, -
Dado: Vx B = (75— 700+ (G =507+ (5~
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(Solugéo da questao 2}

(a) Do gréfico obtemos

2
A=2x 10" Tm — k:77r=7r><107m—1

w=ke= (7 x107)(3x 10%) = |w =37 x 10 5 |

(b) O campo elétrico E = Eysen(kz —wt+6)é,. Para z=0et =0, E(z =0,t =0) =

Eosen5:0=>

—

E =6sen(m x 10"z — 37 x 10%¢) &,

(¢) Vimos no item (b) que E = E, &, = Eysen(kz — wt) é,. Portanto,

- = OB 0E, 0B, oB,
VXE__§:> 5T o — o = —Fyk cos(kz — wt)

Como estamos interessados em solugoes do tipo onda assumimos que B, também

depende de z e t na combinacao kz — wt = s. Assim,

0B, dB,ds  dB, ok
W — %E — _C‘J% — _EO k COS(S) — By(8> = E() ; S€D(8> + cte

A constante aditiva nao esté relacionada a propagacao da onda e pode ser colocada

igual a zero. Além disto, k/w =1/c

B=2x10"8sen(r x 107z — 3w x 10 ¢) ¢,




(Questéo 3]

Considere um circuito RLC em série ligado a um gerador de fem v(t) = V,,sen (\/%—C t).
Determine:

(a) (1,0 ponto) a impedancia do circuito;
(b) (0,5 ponto) a corrente maxima I,,;
(¢) (0,5 ponto) a defasagem ¢ entre a corrente e a voltagem;

(d) (0,5 ponto) a poténcia média fornecida pela fonte.

(Solugéo da questao 3)

(a) As reatancias sao X; = wL e X¢ = 1/wC'. Da expressao para v(t) obtemos

1 L
w=——, logo X, =Xg=\/=-=272=R*+ (X, —X¢)?=R
Tic o L=Xe=4\/7 v (X1 — Xo)

(b) A corrente méaxima é

(c) A fase é zero.

R

(d) Poténcia média

1 1V2
P sy = —I —= __m
média 9 mvm COS¢ 2R




(Questéio 4]

Um laser de intensidade I produz um feixe de radiacao monocromatico, cilindrico e com
segao reta de raio R. O feixe incide perpendicularmente sobre uma placa que absorve 1/3

da radiagao incidente e reflete os 2/3 restantes. Calcule

(a) (0,5 ponto) a poténcia média emitida pelo laser;
(b) (0,5 ponto) as amplitudes dos campos elétricos e magnéticos dos feixes incidentes;
(¢) (1,0 ponto) a forca exercida pela radiagao sobre a placa;

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



(Solugéo da questao 4}

(a) Lembrando que I =< S > podemos escrever

< P, >=<S>nR?=IntR?

1 1 1
(b) =< S>= — < EB>=—FE, By =—F2 = B2
o 2410 2pi0c 2410
20l
= | By = V2u0cl |, B, = Ho
c

(c) A pressao de radiagao é dada por P,y = 2I/c quando a reflexdo é total e por

P,oa = I/c quando a absorgao é total. Assim, a forga sobre a placa é

2 2 1 I I
F=(x"+-x~-|1mR*= F:5—7TR2
3 c 3 ¢ 3¢

(d) A densidade volumétrica média de energia < u > é dada por

<u>=

<S>_£
C _C




Formulario

1 X, —X
Z = \/R2 + (XL _XC’)2, XL :wL, XC = —, tan¢ = AL~ AC

Vi =21,
wC R 7
Vi \Z
Pred = §VmIm oS ¢, ﬁll = FZ (transformadores).
S S5 = d s o
No vécuo: jfE.dA:qi jfB-dAzo, %E-dﬁz——/B-dA,
€0 dt
L d [ = - = = . - . OB
}{Bdfzﬂol—i—uQEQ—/EdA, VE:E’ VB:O, VXE:——,
dt € 0t
. - OF . PF _ 9B 1
V xB = pgJ —, VPE = weo—=>-, V?B = jgcg—=- = E =cB.
X o + Ho€o o Hoco 55 Hoto g € JToks c

Onda senoidal se propagando na direcao x: FE = E,,sen(kx — wt + ¢),

2 2
B = Bysen(kz —wt + 9), k:—W, w="L ke=uw.
A T
S [ E? B2
Vetor de Poynting S=—FE x B, S=uc, u=uUe+U,= € —.
o - 2 2410
Para ondas senoidais: [ =< § >= —",
2 2o I
Para incidéncia normal P,,; = — (reflexdo total) e P, = — (absorsao total).
c c
Em meios dielétricos basta fazer ¢y — €, pg — p e ¢ — v = —— nas férmulas

e
acima, onde € =rey = (14 x)eo, € = Kmpo = (14 Xm)io-



