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I
'S'\L‘JSPTE';LIJ;? Considere o condensador plano representado esquemadticamente na

TEcNlco Figura 1. Asplacas tém drea A e a distincia entre as placas € d.

Uma bateria Vi, estd aplicada aos seus terminais.

Na Figura 2 foi introduzido um dieléctrico (a sombreado) de

permiabilidade e =3 g .

Posteriormente, Figura 3, a distdncia entre placas passou a 2d.
Entretanto, Figura 4 a bateria é desligada dos terminais do condensador e é aplicado um
voltimetro V aos seus terminais. Considere o Voltimetro como ideal, isto €, com resisténcia
interna infinita.
Por fim, Figura 5, foi retirado o dieléctrico do interior do condensador mantendo-se o
voltimetro ligado aos terminais do condensador.
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Na resolucio do problema considere a hipétese de condensador de placas infinitas.
[1]a) Prove que a expressdo para o vector DD para um qualquer ponto no interior do condensador
é:D=0¢,. Definacee,.

[1]b) Para a Figura 3, determine o valor da diferenca de potencial entre a superficie do dieléctrico S4

(ver figura) e a placa negativa do condensador, Vy=V4=V .

[1]c) Para a Figura 4, determine o valor da densidade de carga de polarizagdo na superficie do
dieléctrico, G, que se encontra do lado da placa do condensador carregada positivamente.

[1]d) Qual o valor da relagdo entre as cargas Qs e Q; respectivamente das Figuras S e 1, % ?

[1]e) Figuras 5 e 1; Mostre que a variacdo da energia electrostitica que se encontra armazenada no
1 gOAV2
E d bat *
Dados: Area das placas: 4 sz; distancia inicial (Fig.1) entre as placas d=1mm; Vp,= 2Volt

€,=8,854 x 102 Fm™; 1/4me,=9x10° F'm

condensador é: AW, =W, -W, = Calcule o seu valor e justifique-o fisicamente.




II

Considere o circuito de N=100 espiras apresentado na figura de dimensdes 4 4 e 4. O circuito “desenha” dois arcos de
circunferéncia de raio r= 5cm, em torno do eixo dos Y'Y, na continuidade dos dois trocos de drea rectangular, um que se
encontra colocado no plano XOY e o outro que se encontra colocado no plano YOZ. O circuito foi construido com um
fio muito fino de modo a que a sua espessura pode ser considerada desprezavel face as restantes dimensdes.

O valor da resisténcia do circuito € de R =75 Q ( fio de cobre: resistividade p=1,7 x 10® Q m, didmetro da sec¢do recta
D= 100um).

Ao longo do eixo dos YY encontra-se um fio conductor de sec¢ao recta de didmetro D e comprimento £ >> D, percorrido

por uma corrente estaciondria I=2mA.

Dado: o= 4 mx 107 N/A%

Y7 ) /V=20m

/Z:4.5cm

[=2mA

O Y =5cm

/X:3cm

X
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Na resolucio do problema considere que o comprimento do fio conductor £ >>¢,,¢ e queé,.

[1,5] a) Prove que a expressdo do Campo de Indugdo Magnética B, gerado pela corrente I, para um ponto genérico
E = &2 e ?
dr Z

exterior ao fio conductor, no 1° quadrante no plano YOZ é:

[1] b) Qual_ a expressdo para o Fluxo Total de E’ , & [Weber:Wb], que atravessa o circuito?

[1,5] c) Mostre que o coeficiente de indugdo mitua [. [Henry:H], entre o fio percorrido pela corrente I [Ampere:A] e o

Zo+! X, +1
circuito se pode escrever como: L = &Zle In=—= —[n~0—=
4r 2, Xy

] . Determine o seu valor.

[0,5] d) Determine_o valor do Fluxo Total ¢ [weber:Wb] de E .

[0,5] e) Supondo agora que I= 1+ o 0, qual a expressdo para a corrente induzida 19

[1] f) Com [j=3mA e oo = 0,2 mA s2, determine a intensidade e o sentido da I'™ no instante t = 3 segundos.




111
Uma onda electromagnética plana propaga-se num meio dieléctrico (i, = 1).
O Campo Eléctrico E , é dado por :
Ex= Eo cos[ ot+ax+ [ z]
E,=-2E sen[ ot+ox+ [} z]
E,= Ej cos[ ot+ox+ P z]
®=4x10°rad s™! ( medido no meio); £ = \/5 *107%m™" e E0=10'3 Vmo

[1]a) O valor da constante o, de modo a que a expressdo para E corresponda de facto a
uma onda plana electromagnética.

[1]1b) A direc¢do e sentido de propagacdo da onda, 7.

[1] ¢) Determine o indice de refraccdo do meio onde a onda se propaga, n.

[1] d) Determine a polarizacdo da onda.

[1] e) Determine a irradiancia ( valor médio do vector de Poynting)

c=3%10 ms-1 Z=1201Q=377Q

v
Considere dois prismas dieléctricos transparentes com a mesma sec¢do recta, que foram
encostados face-a-face conforme se indica na figura. Os indices de refraccdo sdo
respectivamente n, e n3 tendo o ambiente 6ptico indice de refraccdo nj=1.

Com origem no meio n;, uma onda plana
monocromdtica (OPM) incide no ponto A
do prisma n, perpendicularmente a face; o
Campo Eléctrico da onda apresenta uma
amplitude Ej= 5%10° V m”, e a sua
frequéncia  angular é dada  por
®=27%10"rad s”".

Ao atingir o ponto B sofre uma reflexdo
total dado que 6, € o angulo limite.

A onda reflectida em B incide no ponto C
perpendicularmente &  superficie  de
separagao np-ns.

No prisma n3 ird incidir em D segundo um
angulo de Brewster, 05.

Parte da energia da OPM incidente em D, “saird” segundo o angulo 6.

A restante energia da OPM incidente em D serd reflectida e acabard por “sair” do
prisma n3; em E, segundo a perpendicular a face.

[1]a) Determine os valores do angulo 0, e do indice de refrac¢éo n,.

[1]b) Determine os valores do dngulo 64 e do indice de refrac¢do ns.

[1]c) Se a onda a entrada em A for polarizada circular esquerda (helicidade positiva),
qual a percentagem da energia incidente associada a componente vertical ird

emergir em E?
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[1]Para uma onda Electromagnética propagando-se num meio linear, homogéneo e

isétropo, encontre a relacdo entre o vector de Poynting S e a densidade de energia
electromagnética. Justifique a sua resposta.

Equacées de Fresnel

Para a onda reflectida Para a onda transmitida

E, __ sen(i—r) E, -+ 2.cosi.senr

E, sen(i+r) E, sen(i+r)

E,, -4 1g(i—r) Ey, - 2.cosi.senr
Ey, 1g(i+r) E,, sen(i+r).cos(i—r)

E, e E,, sdo, respectivamente, a amplitude da componente perpendicular e a
amplitude da componente paralela ao plano de incidéncia da onda incidente.

Coeficientes de Reflexao e de Transmissao

Para a onda reflectida Para a onda transmitida

R.= sen*(i—r) T = 4sini.cosi.senrcosr
L sen’(i+r) + sen’(i+r)

R.= tg*(i—r) T = 4sini.cosi.senrcosr
Totgt(i+r) " sen*(i+r).cos’(i—r)

Parai =r = O resulta que :

(n'-n)*
(n'+n)*
4n'n
(n'+n)*

R =R.=R,=
T=T.=T,=



