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Considere um solenéide muito longo com secgao circular de raio @ e n espiras por unidade
de comprimento. Uma espira quadrada de lados b e resisténcia R estd no interior do

solenédide. Os eixos da espira ¢ do solendide formam entre si um angulo 6.

(a) (1,0 ponto) Determine a mutua indutancia entre o solendide e a espira quadrada.

(b) (1,0 ponto) Se a corrente no solcnonde ¢dada por I =1 cos(wt) determine a corrente

i mduz1da na espua

(c) (0,5 pontos) _Sc a Cs'pii‘a quadrada ¢ formada nao por uma dnica volta de fio, mas

por. N voltas dc fio, calcule a nova mitua indutancia.
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[Questéo@ ~-Y3 2015

Uma espira condutora quadrada de lado a e resisténcia ? esta orientada paralelamente a

um fio condutor infinito percorrido por uma corrente /, a uma distancia d.
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(a) (1,5 ponto) Calcule a mdutancxa mutua do snstcma Escolha a normal & cspira 110

sentido positivo do eixo z. Obs 0 campo magnetxco a uma dlstzmcm T do um fio

infinito percorrido por uma corrente [ é pol /(27r).

(b) (1,0 ponto) Para I = af com a > 0, calcule a corrente induzida na espira quadrada

e determinar seu sentido (justifique sua resposta).
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Questao 2) - T3 22

A figura abaixo mostra um fio condutor retilineo, conduzindo uma corrente

I(t) = Iysen (wt).

O fio é coplanar a uma bobina retangular com N espiras compactas. A bobina possui
resistencia R. O fluxo ¢, do campo magnético B(t) gerado pelo fio através de uma espira

da bobina é dado por ¢,, = CI(t), onde C nao depende do tempo.
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(a) (0,5 ponto) Obtenha a indutancia mutua do sistema fio e bobina em fungao de N e

C.
(b) (I,O ponto) Calcule a poténcia instantanea P(t) dissipada na bobina.

(c) (1,0 ponto) Calcule o fluxo ¢,. e através dele determine o valor da constante (' em

termos de o, [, hew. R . o 5 )
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(Questéo@ ~P3 208

Um fio retilineo muito longo conduz wma corrente /. Uma espira quadrada de lado L,
com resisténcia R, move-se com velocidade v constante, conforme é indicado na figura.

No instante t = 0 a distancia x entre o lado AB da espira e o fio é igual a L (x(0) = L).

A ]

A D

(a) (0,5 ponto) Usando a lci de Ampere, calcule o campo magnético produzido pelo fio.
(b) (1,0 ponto) Calcule o fluxo do campo magnético na espira em fungao de t.

(c). (0,5 ponto) Deterine a intensidade e o sentido (hordrio ou anti-horario) da corrente

" induzida na espira. - -

(d) (0,5 ponto) Calcule a iﬁdu_tén(:ia mutua M entre’o fio ¢ a cspira.
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Questao3) 74 Fiech w200

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. Nestes dois instantes |E| = 1/4/2 V/m. A frequéncia da onda ¢
f = 0,25 x 10° Hz e sua velocidade de propagagao ¢ = 3 X 108 m/s.
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(a) (1,0 ponto) Determine o sentido de propagagao da onda. Calcule o comprimento de

onda )\, a [réquéncia angular w e o niimero de onda k.

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

pendéncia nas coordenadas e no tempo.

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

elétrico dado.
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(Questéo 3) ~PI FisithA W 2012

Uma onda eletromagnética plana e monocromatica propaga-se num melo material com
permeabilidade magnética igual a . No instante ¢ = 0, os campos elétrico e magnético
sao descritos por E = Ek e B = B7j, onde E e B sao funges de x apresentadas na figura
abaixo. Sao dados: ¢ =3 x 10% e g =9 x 10712 C? / Nm?.

10 11

0 50 100 150
x (10° m)

(a) (0,5 ponto) Qual é a diregdo de propagagao dessa onda? Justifique.

(b) (0,5 ponto) Quais sdo a velocidade dessa onda e o indice de refragao do meio?
(¢) (0,5 ponto) Qual é o valor da permissividade desse meio?

(d) (0,5 ponto) Qual é a frequéncia dessa onda?

| (e) (0,5 ponto) Em relagdo a esta onda, qual é a média temporal da energia contida

nwun volume correspondente a um metro cibico?
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(Questao 2) - PI  Frsep v 201

Uma onda eletromagnética. plana e monocromadtica, se propaga no vacuo na diregao

positiva do eixo z. Seu campo magnético oscila na diregao do eixo y e o grafico de B x 2

é mostrado na figura abaixo para o instante ¢t = 0.

1

N B(10~° T)

1 2 z(l()_7 m)

(a) (0.5 ponto) Calcule o nimero de onda k e a frequéncia angular w (use ¢ = 3 x 10%

m/s para a velocidade da luz).

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

e para qualquer instante f.

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

e para qualquer instante (.
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(Questéo 3) _7 4 Flaw w201l

A onda eletromagnética com campo elétrico E = Egcos(kz — wt)Z incide perpendicular-

mente sobre uma placa totalmente refletora de drea A.

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

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

portadas pela onda.
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(Quest?lo 4) - Td Fisichk 1w Zoll

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

cargas e correntes seja dado pela expressao

E = (TEq + 7E,) cos(at + by).

onde Eg, 1, a e b> 0 s3o constantes.

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

(h) (1,0 pouto) Partindo da lei de Faraday na forma diferencial deterinine o campo

magnético associado ao campo elétrico dado.

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

as constantcs a ¢ b.
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(Questao 4) - Py Fisch w  PDI3

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 poteéncia 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 [orga exercida pela radiagao sobre a placa.

(d) (0,5 ponto) Calcule a densidade volumétrica média de energia do feixe.
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[Questéo 2) - P FHGA W 2013

Umn resistor cilindrico muito longo de raio a ¢ feito de wm material de condutividade o e
permissividade dielétrica € igual ao do vacuo. Uma voltagem varidvel é aplicada de tal
modo que a corrente através do resistor € dada por 1(t) = [ coswt no sentido do eixo z,

conforme a figura.

-

(a) (0,5 ponto) Determine o vetor densidade de corrente elétrica Jo devido s 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.
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(Questao 4) - Pr FiwcA W 2014

O campo elétrico de uma onda eletromagnética no vécuo é dado por E = E; v+ E,7 com

E, = —E, coslwt — B(z +v)],

E, = E, cos|wt — Bz + y)l,

onde E,, E,, p e w sao constantes positivas. O valor méaximo atingido pelo médulo do

campo elétrico |E| = VEL+ E? é Eqy.

(a) (0,5 pontos) Use a forma diferencial da lei de Gauss para determinar [y ¢ Fy em

termos de Eq.

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

determine a constante 3 em termos da velocidade da luz no vacuo c 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 Eq. w e da velocidade da

luz no vacuo c.
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[Questéo ig ~?s  FisuA 1 Ja 4

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

metdlica perfeitamente refletora, conforme a figura.

2

y

&>

incidente

JURUENINSSSSEEISSSE g

condutor refletida

/

(a) (1,0 ponto) Escreva a expressao do vetor campo elétrico incidente L. em ternios
de sua amplitude Ey e do comprimento de onda ), sabendo que o campo oscila ao
longo da diregdo y e que asssume seu valor maximo em z = 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 B, a partir de E,.

(¢) (1,0 ponto) Calcule a pressao de radiagdo Pred exercida pela onda sobre a superficie

metélica perfeitamente refletora.
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