Exame de Electromagnetismo e Optica
!ﬁ Cursos de Quimica, Eng. Quimica, Eng. Biolégica e Eng. do Ambiente
1* Epoca — 17/1/2006

Nao é permitido usar maquina de calcular

Duragao do exame: 3 horas

I (5 valores )

Considere o sistema de trés planos paralelos representados na figura, carregadas uniformemente
com as densidades indicadas (o > 0). A distancia entre os planos, d, ¢ muito menor que as dimensoes
dos planos, de tal forma que na regiao central, longe dos bordos, tudo se passa como se os planos
fossem infinitos. O espago entre os planos esta preenchido com um dieléctrico linear isétropo e linear

de constante dieléctrica e.

a) Calcule 5, EeP para todos os pontos do espaco, situados
na regiao central dos planos (longe dos bordos), e tais que,
a sua distancia aos planos é muito menor que as dimensoes

destes.

b) Determine a densidade de cargas de polarizagao junto ao

plano superior.

c¢) Verifique a relagao de descontinuidade para os vectores E

e D no plano intermédio.

d) Determine o potencial electrostatico para 0 < z < d ad-
mitindo que o potencial é nulo para z = 0. Qual o valor do

potencial para z < 07

IT ( 4.5 valores )

Considere dois fios infinitos, coincidentes com os eixos
dos z e dos x, percorridos por correntes estacionarias Iy
e I, com os sentidos indicados na figura. Os fios estao
isolados no ponto de contacto. Suponha que no plano
xOz se encontra uma espira quadrada de resisténcia R e
lado L, com centro em (z¢ = 3L, z9 = 3L). Determine:
a) O campo magnético B (x,z) para um ponto genérico
do 1° quadrante do plano zOz.

b) O fluxo total que atravessa a espira quadrada.

c¢) A corrente induzida na espira, suposta fixa no plano,
quando as correntes nos fios sao Iy = Iy e Iy = Iy coswt,
onde I é constante e a frequéncia é suficientemente baixa
para se poder aplicar a hipotese quase-estacionaria. Dis-
cuta o sinal da corrente induzida no intervalo de tempo
tal que 0 < wt < 7/2.
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III ( 5 valores )

Uma onda plana electromagnética propaga-se num meio nao condutor (¢ =0, u, =1, p=10e
J =10). O campo E é dado por:

E, = Epsin {wt— ko (%x—i—cl\/gz)}
E, = cyFEycos [wt— ko (%x%—cl\/gz)}
E. = Ejsin {wt— ko (%x—i—cl\/gz)}

a) Determine « e ¢; de forma a que as expressoes correspondam de facto a uma onda plana electro-
magnética.

b) Qual a direc¢ao de propagacao da onda? Se ndo determinou ¢; exprima o resultado em fungao
desta constante.

¢) Qual a polarizacao da onda para ¢, = 07 Para outros valores de ¢y # 0, que tipos de polarizagao
podemos ter? Justifique.

d) Escreva as componentes do campo magnético H para cs = 0.

IV ( 4 valores (+1 de bénus) )

Considere uma lamina de vidro de faces paralelas, imersa no ar que consideramos ter indice de
refraccao n = 1. Sobre essa lamina incide uma onda com angulo de incidéncia #;, conforme indicado
na figura. O raio que sai da lamina faz um angulo 03 com a normal & lamina.

a) Mostre que o raio incidente é paralelo ao raio transmitido,

isto é, 91 = 63.

b) Vimos que quando a onda incidente numa superficie de se-

paracao estda polarizada linearmente com o campo E paralelo !
ao plano de incidéncia (o plano formado pelo vector de onda da ! n—1
onda incidente e pela normal ao plano de separac¢ao) nao hé onda !

reflectida quando ig + r = 7/2, sendo ip o angulo de Brewster.
Exprima o angulo de Brewster em fun¢ao do indice de refracgao

1
do vidro para a incidéncia na superficie ar—vidro. 9 i Mhvidro
¢) Mostre que nas condigoes da alinea b) se 6; = ip, entdao nao 2
ha onda reflectida nem para a incidéncia na superficie ar—vidro !
nem para a incidéncia na superficie vidro—ar (face inferior da : n=1

05

lamina).
d)Bénus de 1 valor. Mostre que para qualquer angulo de incidéncia 0 < 6; < 7/2, nunca h4
reflexao total na superficie inferior da lamina de faces paralelas.

V (1.5 valores )

Para uma onda electromagnética propagando-se num meio linear, homogéneo e isétropo, encontre
a relacao entre o vector de Poynting S e a densidade de energia electromagnética. Justifique a
resposta.



