Exame de Electromagnetismo e Optica
Cursos de Quimica, Eng. Quimica e Eng. Biolédgica -14/2/2004

I (4.5 valores )

Suponha que o espaco compreendido entre os planos z = —d e z = +d se encontra uniforme-
mente electrizado em volume com densidade p;.

a) Indique, justificando, como sao as linhas do campo electrostatico E em todos os pontos
do espaco.

b) Determine o campo E em todos os pontos do espaco.

c¢) Calcule o potencial em todos os pontos do espago, supondo ¢(z = 0) = 0. Desenhe os
graficos de E e ¢(z) em fungao de z.

d) Calcule o trabalho necessario para transportar uma carga @ de z = —2d até z = 2d.

e) Verifique a equagao de Poisson (equagao para a divergéncia de E)

IT ( 4 valores )

Considere dois fios infinitos, coincidentes com os eixos dos zz e dos yy, percorridos por
correntes estacionarias ¢, e i3 como indicado na figura. Suponha que no plano zOy se encontra
uma espira quadrada de resisténcia R e lado L, com centro em (yi,2;), send yq, 21 > L.
Determine.

a) O campo magnético B (y, z) para um ponto genérico do plano yOz.
b) O coeficiente de indu¢ado mutua entre cada um dos fios e a espira quadrada.

¢) A corrente induzida na espira, supondo que esta roda com velocidade angular w constante
em torno do eixo y = y;.
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IIT ( 4.5 valores )

Considere uma onda plana monocromdtica com frequéncia f = 10° Hz e comprimento de
onda A = 15 em. O campo E da onda ¢é dado por

E, = Ejsin {wt — || (@x + %y)}
E, = —V/3E;sin {wt — |K] (?ZE + %y)}
E., =0

com Fy = 1073 V/m. Determine:

a) A direcgao de propagagao da onda.

b) Indice de refraccao do meio.

¢) A polarizacao da onda.

d) O campo magnético da onda.

e) O valor médio do vector de Poynting.

IV ( 5 valores )

Seja um electrao no pogo de potencial V =0para0 <x <aeV =ocoparax <0ex > a.



Como sabe, as fungoes préprias do operador hamiltoneano H ( i.e. da energia) sao:

/2 2n?
X, (z) =1/ — sin (Ex) : E, = 27T S n .
a a ma

Considere que o electrao se encontra no estado

Ya(x,0) = AXo(x)

a) Para o estado 1, determine A e o valor médio da energia (E).
b) Determine o (x) para o estado 1.

c¢) Considere agora o estado
p(x,0) = BXq(x) + C Xy(x) + B X3(x)

Sabe-se que uma medida da energia do sistema neste estado d4 Fy com probabilidade 1/2.
Determine B e C' (reais e positivos).

d) Seja agora o estado

V(. 0) = % () + D Xo(2)

Determine a constante real D sabendo que a probabilidade de encontrar a particula no
intervalo [0, a/2] é menor que a de a encontrar no intervalo [a/2, a.

V ( 2 valores )

Considere um estado do pogo de potencial, 1 (z,0) = > A, x»(z), onde x,(x) sdo as funcoes
n=1

préprias ortonormadas do operador Hamiltoneano (Energia). Mostre que se tem

o0

AP =1.
n=1
Formulario e Constantes
11
/ sin’(y) dy = 5y — 7 sin(2y)
[ sin(ny) sin(my) dy = ——— sinfy(m —n)] ~ o siny(m+n)] ; m#
sinin sin(m = —— Sl m—Nn)| — ——— Sln m n N m n
Y yroy 2(m —n) Y 2(m +mn) Y ’
2 p in(2
/ ysin(y) dy = yZ B COSé y) Y Slril( y)
c=3x10%m/s; co=8.85 x 1072F/m ; po = 47 x 107 H/m ; Zo = /22 = 376.80
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