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Cadeira: ELECTROMAGNETISMO Epoca: Normal
| Ano lectivo: |2017/2018 (1° Semestre) TESTE 3 (2018/01/08) 1,5 horas
Nome: Numero: Curso: LEET

A(s) questao(des) 1 a 3 deve(m) ser respondida(s) neste enunciado. Nestas questdes nao se deve
apresentar (e nao serao cotadas) dedugdes ou cdlculos; ndo vale a pena apresentar varias variantes da
resposta (se, porventura, forem contraditérias, a resposta serd considerada incorrecta). A(s) restante(s)
questao(oes) deve(m) ser respondida(s) nas folhas de prova com as dedugoes e os calculos relevantes.
Constantes universais que podem ser necessarias para avaliacoes numéricas: o = 8,854 x 10712 Fm™!,
o =4m x 107" TmA ™, e = 1,602 x 107 C, massa de um electrdo m, = 9,109 x 10~ kg.

1. [4] Escreva o teorema de Poynting (nao é necessdrio apresentar a dedugao) e descreva o sentido
fisico de cada um dos termos:

Res. Teorema de Poynting:

0 cE?2 B2
2 (E L 2 Y av= [ 5Ed ExH)-d
at/v<2 +2,u) Vv /VJ VJrfg( x H) - dS

fv (% + ?—;) dV: energia electromagnética dentro do volume V.

_% fv (% + ]23—j> dV': diminuicao da energia electromagnética dentro do volume V' por unidade
do tempo.

fv j-EdV: a energia convertida em calor dentro do volume.
fs (E x H) - dS: fluxo da energia electromagnética para fora do volume (através da superficie).

2. [4] Determine o campo magnético se o potencial vector ¢ dado pela férmula (k é uma constante
escalar dada, a é um vector constante dado, r é o vector de posi¢ao)

(a) A =(0,kz,0)
Resposta

(b) A = (=5v,0,0)

Resposta
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(¢) A = (—ky,kx,0)
Resposta

(d) A=axr
Resposta

Avali: 1 valor por alinea

Res. a) Vx (0, kz,0) = (0,0,k) b) Vx (—£y,0,0) = (0,0, $k) ¢) Vx (—ky, kz,0) = (0,0, 2k) d)
Vx ((a1,a2,a3) X (2,9, 2)) = (2a1, 2as, 2a3) = 2a

3. [2] Escreva uma férmula para uma grandeza escalar { = £ (r,t) que descreva uma onda plana
harmonica de amplitude &,, de comprimento de onda A e de frequéncia angular w que se propaga
no sentido negativo do eixo y. Sabe-se que no instante t = 0 a grandeza & no plano y = \/2 é
igual a &.

Resposta:

Resol.: &€ = &ysin (— 2y — wt + &) = = sin (Fy +wt + Z) = —§ycos (— Ly — wit) = =&y cos (Zy +

Aceita-se qualquer uma das respostas.

4. [4] Considere um circuito em que uma resisténcia de 200 €2, uma bobina de indutancia de 230 mH e
um condensador de capacidade de 15,0 uF estao ligados em série a uma fonte de tensao alternada
sinusoidal. A fonte produz uma tensao de amplitude 36,0V e frequéncia 60,0 Hz. Determine

(a) aamplitude da corrente no circuito e o desfasamento da corrente em relagao a tensao fornecida
pela fonte;

(b) a frequéncia de ressonancia do circuito (em Hz).

v _ 36V _ 36V _ :
a) Iy = = - 5 = gissra — 0-164A;
2002+(7W+2ﬂ(60.0)(230><10—3))
z)

¢ = — arctan (::EZ)) =24,3° =0,423rad (I estd em avanco de fase de 0,423 rad em relagao a

tensao)

b) fr =

5. [6] Considere uma onda electromagnética plana que se propaga num meio condutor.

= 85,69 Hz.

(a) Escreva as expressOes para as seguintes grandezas: a distdncia de atenuagao (ou seja, a
profundidade de penetragdo) da onda, a velocidade de propagacao da onda e a diferenga
de fase entre os campos eléctrico e magnético. Sugestao: se nao se lembra das expressoes
pretendidas, pode deduzi-las utilizando a expressao para o campo eléctrico numa onda plana
num meio condutor: E (z,t) = Ege #* cos (az — wt + ), onde

—\/51111/2 —\/51111/2 =
e R V= B

(b) O meio em consideragdo possui as seguintes caracteristicas: permitividade relativa é 700,
permeabilidade relativa ¢ 12 e condutividade eléctrica ¢ 0.1 Sm™!. A frequéncia da onda ¢é
1,6 MHz. O meio pode ser considerado um bom condutor, um bom isolador, ou nem um
nem outro? Justifique a resposta.
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(c) Para as condigoes especificadas na alinea (b), calcule a distancia de atenuacao da onda, a
velocidade de propagacao da onda e a diferenca de fase entre os campos eléctrico e magnético.

(a)

1 1
A:B: 1/2
1/2
W w 2 1
- 12
“ W 52“( 1+é+1> l+gm+1) VEH
1/2 27 1/2
V1t g —1 (,/1+é—1>
() = arctan— = arctan = arctan T =
a@ 1+ gz +1 I+ -1

(b) Para este caso temos que

Q = &= = weoer — — 2mx1.6x109x8.854x10~12x700 ~, () 62
o o 0.1

Assim, nao podemos classificar como bom condutor ou quase isolador e nao podemos utilizar as
férmulas simplificadas.

c¢) Ficamos entdo com:

1

1/2
wd%(,/l—i—é—l)
1

— 7 ~ 0.49m

(27 x 1.6 x 106) \/(8.854><10—12><7(;0)(47r><10—7><12) ( 1+ (0'612)2 B

A =

1/2
2 1
v = g
/1 +ozt1 VEH
1/2
2 1

— ~27x10ms™!

1+ 5 52)2 +1 1/ (8.854 x 10712 x 700) (47 x 10-7 x 12)
1 1 .
Q= arctanZ— = arctan ~ 0.51rad ~ 29
V@I +1+0Q (0.62)% + 1+ 0.62
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