Exame de Electromagnetismo e Optica
Cursos Eng. de Materiais, Eng. Biolégica e Eng. Geoldgica e Mineira
2% Epoca — 19/7/2007

=

Nao é permitido usar maquina de calcular

Duracao do exame: 3 horas|

I (5 valores )

Um condutor esférico macigo, de raio r; esta carregado com carga total +¢). Um dieléctrico de
permitividade €, preenche o espago entre duas superficies esféricas de raios r; e ry conforme
indicado na figura. O espago exterior ao dieléctrico é o vazio (permitividade €p).

a) Determine os campos D, Ee P, em
todos os pontos do espaco, 0 < r < 0.

b) Calcule as cargas de polarizagao na
superficie r = ry do dieléctrico.

c) Calcule o potencial electrostatico em
rT=T"Tr.

d) Faga um gréfico aproximado da variagao
de |E| e ¢(r) com r para 0 < r < oo.

Condutor com carga +@)

IT ( 5 valores )

Considere um fio rectilineo infinito colocado segundo o eixo dos z dum referencial e percorrido por
uma corrente estacionaria /. No plano xz encontra-se uma espira condutora rectangular de lados a
e 2a, conforme indicado na figura. A espira inicialmente, (¢ = 0), encontra-se em repouso na posigao
indicada na figura.

a) Determine o campo B na regido onde se encontra a 17+

espira. AT

b) Determine o fluxo que atravessa a espira nesse ins-

tante (t = 0). 7 1 2a

c¢) Considere agora que a espira se move com uma veloci- A I:I 1 a

dade v = —vq €,, conforme indicado na figura. Nestas | | =
condicoes determine o fluxo que atravessa a espira em _éa —Ia Y T

funcao do tempo.

d) Sabendo que a espira tem uma resisténcia R, de-
termine a corrente induzida na espira indicando o seu
sentido.

IIT ( 5 valores )

Uma onda electromagnética plana propaga-se num meio dieléctrico (p, = 1). O seu campo E ¢ dado
por
E, = —FEcos [wt — k| (v + ﬁy)]

E, = E;cos [wt — k| (az + 59)}
E, = \/2E;cos [wt — k| (az + By) + (5}



onde w =4 x 10° rad/s, [E] =2 x 1072 m™!, B = 45 e Ey = 107 V/m.

Determine:

a) A constante o de modo a que a expressao para E corresponda de facto a uma onda plana electro-
magnética.

b) A direcgao de propagacao da onda.

c¢) O valor de 0 para que a onda tenha uma polarizacao circular direita (sentido horario).

d) O campo H da onda. Verifique que H - 77 = 0.

e) O valor médio do vector de Poynting em funcao de Ej e da impedancia de onda Zy = 1/ o/ €o-

IV ( 3 valores )

Uma fibra éptica é constituida por um nicleo central de indice n; revestido por um outro material
(cladding) de indice ny < ny, conforme indicado na figura, onde se representa em corte um trogo
duma fibra cilindrica, imersa no vazio (n, = 1).

a) Qual o angulo 67" tal que, para todo
0, < 07, a fibra transmite a totalidade da
luz que entra na na seccao A. Exprima o re-
sultado em termos dos indices de refraccao.
b) Se o coeficiente de reflexdo nas superficies
Ae B for R = 0.1, qual a percentagem da
energia incidente em A que sai em B quando
91 < 911“&"

c¢) Explique o papel do revestimento. Para isso imagine que nalguma zona do percurso da fibra, longe
das seccoes A e B, esta se encontra dentro de agua, isto é, nessa zona ny < n, = 1.33 < ny. Discuta
se os resultados da alinea a) sao alterados, justificando. Compare com o que obteria de nao houvesse
o revestimento.

B

V ( 2 valores )

Mostre que o raio transmitido através dum lamina de vidro de faces paralelas é paralelo ao raio
incidente. Supondo que a lamina estd imersa no vazio (Nyigro > Mvazio = 1), mostre também que
nunca pode haver reflexao total em qualquer das duas faces da lamina.



