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I (4.5 valores )

Considere um condutor neutro limitado pelas superficies esféricas de raios R e R3. Na cavidade
deste condutor encontra-se um diléctrico linear isétropo e homogéneo de constante dieléctrica ;. O
dieléctrico é limitado pelas superficies esféricas de raios Ry e Ry, conforme indicado na figura. No
centro das superféies esféricas encontra-se uma carga positiva +Q).
a) Determine E, De P em todo o espago.

vacuo
b) Faca um gréfico (esboco) da variacio de |D| e
|E| em funcdo da distancia r ao centro.

¢) Determine a distribuigao de cargas no condutor.
Verifique que a carga total no condutor se mantém
nula.

d) Determine as densidades de carga de polarizacao

no dieléctrico, p’ e o’. condutor

IT ( 4 valores )

Considere um condutor cilindrico infinito de raio r percorrido por uma corrente ¢ uniforme-
mente distribuida pela seccao. A uma distancia r da superficie do cilindro encontra-se uma espira
quadrada de resisténcia R e lado r, conforme indicado na figura. O plano da espira é o plano xOz

indicado, e x1 = 2r, xo = 3r. ZA

a) Descreva as linhas de forca do campo B. Calcule B >

num ponto genérico P(x, z) no 1° quadrante do plano :

2Oz (considere pontos dentro e fora do cilindro). !

b) Calcule o fluxo através da espira. T|:

c) Suponha agora que i = coswt (admita a hipétese -4 - >
quasi-estaciondria). Calcule a f.e.m. & induzida na es- ; XXy
pira nestas condigoes. I

d) Se a espira tiver resisténcia R determine a corrente - -

induzida e discuta o seu sentido para 0 < wt < 7/2. k"/

IIT ( 5 valores )

Considere uma onda plana monocromatica com frequéncia f = 10° Hz que se propaga no vazio.
O campo F da onda ¢ dado por

E, =0
E, = Ejsin [wt — k| (%y - %z)}
E, = Epsin [u}t — || (%y - %z)}

com Ey =10~ V/m. Determine:
a) A direcgao de propagagao da onda.



b) O comprimento de onda.

¢) A polarizacao da onda.

d) O valor médio do vector de Poynting.

e) A onda incide na superficie de separac¢ao vazio(z > 0)/vidro(z < 0), situada no plano z = 0.
Escreva o vector de onda para a onda transmitida (nyiqo = 1.5).

IV ( 5 valores )

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

2 2p?
Xy (x) = \/; sin (%x) , E, = ;Tmaz n? .

a) Suponha que o electrao se encontra no estado

W (,0) = %Xl(x) b AXa(x) + BXa(2)

Qual probabilidade de uma medida da energia do sistema dar o valor E3?
b) Determine A e B (reais e positivos) sabendo que (E) = £ Ej.
c¢) Considere agora o estado

Py(z,0) = CXy(x) + DXy(x)

16
Determine C' e D sabendo que (x) = g + 9—0; e que C e D sao reais com C > 0.
T

d) Qual o valor médio do quadrado do momento no estado 1,? Se nao resolveu a alinea c) apresente
o resultado em fungao de C' e D.

V ( 1.5 valores )

A 8

Partindo da equacao da continuidade em regime estacionario
(ﬁ L J = 0), mostre que a intensidade da corrente que passa em
duas seccoes arbitrarias A e B dum condutor é sempre a mesma
independentemente da forma da seccao, isto é iy = ip.

Formulario e Constantes

/ sin®(y) dy = %y — isin(2y)

[ sintn)sinton) dy = 5y sinyton =)= g sl )t
/ ysin(y) dy = y; _ COSS v _y 812(2 y)

/ ysin?(2y) dy = y; _ 0083(;131) Y sir;(4y)

/ ysin(y) sin(2y) dy = COS2(y) _ Cosl(g Y) I Y Sl;(y) Y Slr;(?) )

c=3x10m/s; ¢ =885 x 107 *F/m ; po =47 x 107" H/m ; Z, = 1/? = 376.8%2
0



