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INSTITUTO _ N I ) _
SUPERIOR Um fio condutor com seccéo recta de raio R;, esta carregado uniformemente

TECNICO  com uma densidade de carga A>0.
Na figura apresenta-se um troco de comprimento L.
Desde o raio R; e até ao raio R, 0 espaco que rodeia o fio é ocupado por um
dieléctrico, g >1.
A partir desse raio R; e até ao raio R3 e deste até ao infinito o espaco é o vazio, go=1.

Folha de
material
condutor

Vazio .
Vazio

Dieléctrico

2R,

Uma folha cilindrica, de material condutor, de raio Rz, com uma espessura & << Rz, tem 0 eixo
coincidente com o eixo do fio condutor rodeando-o. Esta folha conductora encontra-se ligada a Terra.

Na resolucdo do problema considere a aproximacdo de fio infinito, L >> R,

[1] a) Deduza a expressdo analitica para o vector Deslocamento Eléctrico, D, num ponto P no
interior do dieléctrico tal que r =% R,.

[1] b) Determine o valor do potencial, Vg1, a que se encontra o fio de raio R;.

[1] c) Determine o valor da densidade de carga de polarizagdo, ¢, , na superficie exterior do
dieléctrico, r = R,.

[1] d) Relacione a expressdo para a carga de polarizacdo c”, na superficie exterior do dieléctrico,
r = R, com a descontinuidade da componente normal do Campo Eléctrico E nessa
superficie.

Dados: L= 1m ; R;=0,002m; R,=0,01 m; R3=0,06 m; A = +2x10° C m™ ; £,=2;
€0= 8,854 x 10 ¥ Fm™; (1/ 4 7 &) = 9 x10° F m.
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‘ Cilindro dieléctrico 6co com
| carga em superficie o (C m?)

; X
Nucleo ferromagnético
com secgéo circular

1
Um tubo 6co de material dieléctrico roda em torno do
seu eixo a velocidade angular constante |@=5000 r.p.m.
(r.p.m.: rotagdes por minuto).

O tubo tem seccdo recta circular de raio Ry;=3cm e
comprimento b=10cm.

Foi “colocada” uma carga Q>0 neste cilindro tal que a
densidade de carga em superficie, que iremos supor
uniforme, serd ¢ =50 nC m™.

O tubo dieléctrico roda num dos bragos de um nucleo de
material ferromagnético de seccéo circular (R = R;) e de
permiabilidade magnética relativa p,=4000.

O papel deste nucleo é de “orientar* as linhas de Campo
de Inducdo Magnética, B, ao longo do material
ferromagnético “obrigando-as” a ficar dentro da sua
estrutura.

O perimetro da linha central do nicleo é : 4«a =60cm.

[1] a) Determine o valor da intensidade do Campo de Indugdo Magnética, |B|, criado no eixo do tubo

oco.

[1] b) Considere agora que o tubo € substituido por um solenoide com as mesmas dimensdes, Ry e b,

tendo N=100 espiras, sendo percorrido por uma corrente 1=0,785 nano Amperes. Estime o valor do
coeficiente de auto inducdo, L, do solenoide. Faca as aproximacdes que considerar convenientes.

Dados: po=4 nx 10" Hm™.

Considere um fio sobre o eixo dos XX do referencial XY indicado na

figura e que é percorrido por uma corrente estacionaria lo= 4 A. Y T
v

Uma espira quadrada de lado L=4 cm desloca-se, no plano do referencial, -
segundo o eixo dos Y'Y, com velocidade constante v=2ms™ e, L

No instante inicial, t=0, a espira encontra-se na posi¢éo indicada na figura. !

[1] @) Deduza para o semi-plano y>0, a expressdo analitica para 0 Campo lo

de Inducdo Magnética B indicando a sua direccdo e sentido. X

[1] b) Deduza a expressdo analitica para o fluxo de B que atravessa a

espira no instante t > 0.

[2] c) Determine o valor da corrente induzida, I;,g, NO instante t = 2 s, sabendo que a espira tem uma resisténcia de

10 kQ2. Explicite o sentido da corrente induzida.
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Uma onda electromagnética plana monocromatica propaga-se num meio dieléctrico ( p, = 1).
O Campo Eléctrico, E, é dado por :

Ex= Eo cos[oat+|k|(ocx+£y)] (emque o >0)
E,=ciEocos [ ot + K| (o X + % W]
E=c,Egsen[ ot + |K| (o X + % W]

fo =5 * 10" Hertz ( medido no vazio); A= 400 nm ( medido no meio);

[1] a) A direccdo e sentido de propagacao da onda.

[1] b) O valor da constante ¢; de modo a que a expressao para E corresponda de facto a uma onda plana

electromagnética.

[2] c) O valor da constante ¢, de modo a que a onda esteja polarizada circular esquerda.

[1] d) Sabendo que a onda tem uma irradiancia (valor médio do vector de Poynting) de 0,6picoWatts cm,

determine o valor da Amplitude do Campo Eléctrico, E,. Nota: se ndo resolveu as alineas anteriores

tome os seguinte valores a fim de poder efectuar calculos: ¢;=— \/E , Co=— \/§ )

c=3*108ms?! Z=120 Q=377 Q

V
Uma onda electromagnética plana monocromaética, propagando-se no vazio (e=p,=1), apresenta uma polariza¢éo

circular direita ( helicidade negativa).
Incide segundo um &ngulo irewster SObre uma superficie de um dieléctrico com g,=2 e p=1.

O Campo Eléctrico da onda apresenta uma amplitude Eq= 4*10° V m™, e a sua frequéncia angular é dada

por ®=3n*10° rad s™.

[2] a) Determine as componentes do vector de onda da onda transmitida (ou refractada), k.

[1] b) Determine a amplitude do Campo Eléctrico da onda reflectida.

VI
[2] Para uma onda electromagnética propagando-se num meio linear, homogéneo e isotropo, encontre a

relagdo entre o vector de Poynting, S , € a densidade de energia electromagnética, Uem = Uele + Umag. JUstifique a

Sua resposta.
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Equacgdes de Fresnel

Para a onda reflectida Para a onda transmitida

E,, _  sen(i-r) E, _ . 2.cosisenr

= sen(i+r) = sen(i+r)

Eo/ _ L l9i-n Eoy _ . 2.cosi.senr
Eo tg(i+r) Eo sen(i+r).cos(i—r)

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

Coeficientes de Reflexdo e de Transmissao

Para a onda reflectida Para a onda transmitida

R = sen®(i—r) T = 4sini.cosi.senrcosr
L osen®(i+r) + sen(i+r)

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