Exame de Electromagnetismo e Optica
Cursos de Quimica e Eng. Quimica -26/1/2004

I ( 4.5 valores )
Considere uma barra de comprimento L, uniformemente electrizada com carga total @,

alinhada com o eixo dos yy e centrada na origem. Suponha ainda que em xz = d > L existe
uma carga pontual —(). Determine:

a) O campo electrostético criado pela barra electrizada no semieixo positivo dos zz.

b) A expressao aproximada do campo electrostatico criado pela barra no semieixo positivo
dos xzx para x > L. Comente o resultado.

c¢) O potencial electrostético total no semieixo positivo dos zx para x > d, admitindo ¢(co) =
0. [Note que se encontra nas condi¢oes da alinea b)].

d) O trabalho que é necessario realizar para transportar uma carga ¢ desde x; = 2d até
o = OQ.

e) A expressao aproximada do potencial electrostético total no semieixo positivo dos zz para
x > d. Comente o resultado.
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IT ( 4 valores )

Considere um solendide infinito, com n; espiras por unidade de comprimento percorridas
por uma corrente estacionaria 41, no interior do qual se encontra uma espira quadrada de
lado L e resisténcia eléctrica R, que faz um angulo 6 com o eixo do solenéide (ver figura).
Determine:

a) O campo magnético B criado pelo solendide no seu interior (justifique todos os calculos
que efectuar);

b) O coeficiente de indugao mitua entre a solendide e a espira.

¢) A corrente induzida na espira, supondo que i; varia no tempo de acordo com i; = ig(1 +
1/t), e indique graficamente o seu sentido.
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III ( 4.5 valores )

Considere uma onda plana monocromética com frequéncia f = 10° Hz que se propaga no
vazio. O campo E da onda é dado por

E, =0
E, = Eycos [wt — |#] (%y - %z)}
E, = Eycos [wt — |K] (%y - %
com Fy = 1073 V/m. Determine:
a) A direcgao de propagagao da onda.
b) O comprimento de onda.
¢) A polarizacao da onda.
d) O vector de Poynting (valor instantaneo S (x,y,2,t)).

e) A onda incide na superficie de separagao vazio(z > 0)/vidro(z < 0), situada no plano
z = 0. Escreva o vector de onda para as ondas reflectida e transmitida (nyiqo = 1.5).

IV ( 5 valores )

Seja um electrao no pogo de potencial V =0para0 <z <aeV =o0 parax <0 ez > a.
Como sabe, as fungoes préprias do operador hamiltoneano H ( i.e. da energia) sao:

/2 2n?
X, (x) =4/— sin (mx> : E, = % n? .
a a ma

a) Suponha que o electrao se encontra no estado

1
Va(x,0) = §X1($) + AXy(x) + BX;3(x)
Qual probabilidade de uma medida da energia do sistema dar o valor F;?
b) Determine A e B (reais e positivos) sabendo que (E) = 18 E;.
c¢) Considere agora o estado

Up(x,0) = CX4q(z) + DXy(x)
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d) Qual o valor médio do quadrado do momento no estado 1?7 Se nao resolveu a alinea c)
apresente o resultado em funcao de C' e D.

Determine C' e D sabendo que (z) =

e que C' e D sao reais com C' > 0.

V (2 valores )

Mostre porque é que é que, em Electrostatica, um condutor com uma cavidade funciona
como um écran eléctrico, isto é, porque é que o efeito dum campo electrostatico exterior nao
se faz sentir no interior da cavidade.

Formulario e Constantes

11
/ sin’(y) dy = sy — — sin(2y)

2 4
/ sin(ny) sin(my) dy = 2(ml—n) sin[y(m —n)] — i n) sinfy(m+n)] ; m#n
/ ysin(y) dy = gf B 008(82 y) vy sir;(? Y)
/ ysin?(2y) dy = zf - 0083(;1 v Y Sir18(4 v)
/ ysin(y) sin(2y) dy = COSQ(y) B Cosl(s v Y si;l(y) Y Sir;(3 y)
c=3x10%m/s; co=8.85 x 1072F/m ; pp = 47 x 10~ H/m ; Zo = /"% = 376.80
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