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Electromagnetismo

Série de exercicios 13
Nota: Os exercicios assinalados com M4 serdo resolvidos nas aulas.

1. Um diapasao oscila com uma frequéncia de 440 Hz. Se a velocidade de propagacao do som no
ar for de 340ms~!, determine o comprimento de onda e o nmimero de ondas do som. Escreva as
expressoes que representam a onda.

2. "It A luz propaga-se no vazio com uma velocidade de 3 x 103 ms~!. Calcule o comprimento de

onda e o nimero de ondas correspondente a uma frequéncia de 5 x 10 Hz, que ¢ a da luz na
regiao do vermelho do espectro visivel. Escreva as expressoes que representam a onda.

3. O campo eléctrico de uma onda electromagnética é, em unidades SI, descrito por
E, =100sin (1.00 x 10"z — wt)
Determine:

(a) A amplitude das oscilagbes do campo magnético correspondente.
(b) O comprimento de onda.

(¢) A frequéncia.

4. *4 Uma onda electromagnética sinusoidal de frequéncia 40,0 MHz propaga-se no espago livre na
direccao do eixo x.

(a) Determine o comprimento de onda e o periodo da onda.

(b) Para o instante t = 0, o campo eléctrico num dado ponto atinge o seu valor méaximo,
750N C™ !, e é dirigido segundo o eixo y. Calcule a magnitude e a direccio do campo mag-
nético neste ponto no mesmo instante ¢ = 0.

(c) Escreva expressoes para as variacoes espago-tempo dos campos eléctrico e magnético da onda.
5. "4 O campo eléctrico no espaco livre é dado por
E = 50cos (10% + kz) a, V/m

(a) Determine a direcgao de propagacao da onda.

(b) Calcule k e o tempo que demora a onda a propagar-se uma distancia A\/2 (A é o comprimento
de onda).

(c) Desenhe um esbogo da onda para t = 0,7'/4,7/2 (T é o periodo da onda).
6. Y O campo eléctrico no espaco livre é dado por
E = 10’ sin (wt — kz)a, V/m

Obtenha H (z,t).
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7. "4 Determine a distancia de atenuagao (ou seja, a profundidade de penetragao) para uma onda de
frequéncia 1,6 MHz no aluminio. A condutividade do aluminio ¢ 38,2 MSm™!, a permitividade
relativa e a permeabilidade relativa sao ambas 1. Determine também a velocidade de propagacao
da onda e a diferenca 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

B ep 1 1 1 1/2 B \/a 1 1 1 1/2 _we
B B ()" 0o

8. Considere uma onda electromagnética plana que se propaga num meio condutor.

(a) Escreva as expressoes para as seguintes grandezas: a distancia de atenuacao da onda (ou seja,
a profundidade de penetragao), a velocidade de propagacao da onda e a diferenca 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

el 1 1/2 " 1 1/2 e
a—w\/;(ul—i-@—l—l) , ﬂ—w\/;(ﬁll—i—@—l) , Q:7

(b) Calcule estas grandezas para o caso em que a frequéncia da onda é 1,6 MHz e o meio em
consideracao possui as seguintes caracteristicas: permitividade relativa é 700, permeabilidade
relativa é 12 e condutividade eléctrica ¢ 0.1 Sm™1.

Solucoes:

A=0,773m; k = 8,13radm™; £ = &, sin [k (z — vt)] = {;sin [8, 13 (x — 340t)] ou & = &, sin [kx — wi] =
£osin [8,13x — 27 (440)¢t]; 2) A = 6 x 107"m; k = 1,05 x 107radm™; & = ¢ysinlk (v —vt)] =
Eosin [3 x 107 (z — 3 x 10%)] ou & = gsin[ka — wt] = Epsin [3 x 1072 — 27 (5 x 10M) ¢]; 3a) By ~
0.33 uT; 3b) A ~ 0.628 um; 3c) ¢ ~ 4.78 x 10 Hz; 4a) A = 7,50m; T = 2,50 x 1078s; 4b) By =
2,50x107% T (o campo magnético ¢ dirigido ao longo do eixo z); 4c) E = 750 sin (kx — wt) 7; B = 2,50 %

10~ sin (kz — wt) k com w = 2,51 x 108rads ™! e k = 0,838 rad m™; 5a) a onda propaga-se segundo —x
(ou—a,); 5b) k = tradm™'; ¢ = 31,42ns; 6) H = Hysin (wt — kz) (—a,) = 2,65sin (wt — kz) (—a,) (Am™)
7) A =64pm; v = /2 = 64Tms ™} Q= 0.78rad = 44.69%; 8a) A = § = ! '

R A ()
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(\/@H) Wit Q arctan\/@%f 8b) A =0.49m; v =2.7 x 10°ms~'; Q@ = 0.51rad = 29°.

2/2



