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Formulério

Z=\R+ (X, - Xo)?, Xp=wLl, Xo=—, tang=2L_%Xc y _ g5
wC R
1 1%
Pmed = Evmlm cos ¢7 V:]m = 7”%7 Iqm

Lei de Gauss: £E~dﬁ=q—:l‘-; ﬁ.E“:eﬁ,
- €o o

Lei de Gauss do magnetismo: fi; B.-dA=0; V-B=0

Lei de Faraday: f;E'd[="%/s§'dg; §XE=—?—E

ot
. . O d e - oE
Lei de Ampeére—Maxwell: f; B .dt = pol + Hoco ./s E-dA; V x B = pogJ + Ho€o—5.
- &E " 2B 1 ~ =
25 25 — == = — =
V*E = poeo o VB = po€o 52 © Vi |E| = c|B|.

ID=60% onde <I>E=/SE“-d/Y.

E = E,, cos(kz —wt+¢)&,, B = B,,cos(kx—wt+¢)e,, k=27”, T

s 2 2
S=—FExB, S=uc, u=ue+um=ﬂ+i.

Mo 2 20
Em B

I=<8>= 2 média temporal: < cos®(kz — wt + ¢) >= 1/2.
0

27 I
Praa=—¢€ Praa=—, u=pc.
[+] c

Para um campo vetorial ﬁ(z, Y, 2,t) = Re(x,y, 2, t) 1+ Ry (z, y, 2, t) J+R.(z, y, 2, t)l; temos

VxR=

< s_0OR.  0OR,  OR.
’ LA L 3z+6y+6z

® o
P glos
5 Plom
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Uma onda eletromagnética plana senoidal no vidcuo tem as seguintes caracteristicas: (1)
A freqiiéncia é 100 MHz (= 10%s71), (2) propaga-se no sentido negativo do eixo z, (3) a
intensidade é 240 W/m? e (4) o campo elétrico estd na dire¢do do eixo y e atinge o valor
méximo para x = 0 e ¢t = 0. Sdo dados: a velocidade da luz no vacuo ¢ = 3 x 10® m/s e

a permeabilidade magnética do vacuo o = 4w x 1077 H/m.

(a) (0,5 ponto) Determine o comprimento de onda.

(b) (0,5 ponto) Determine o médulo da forca que a onda exerce sobre uma superficie

quadrada perfeitamente refletora de 1 km de lado e perpendicular ao eixo z.
(c) (1,0 ponto) Escreva a expressao-do campo elétrico.

(d) (0,5 ponto) Escreva a expressio do campo magnético.
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Uma nave espacial é impulsionada por uma “vela” que reflete a luz do Sol. A vela tem
a forma de um quadrado com lados de 1Km de comprimento, é perfeitamente refletora e
estd sempre orientada perpendicularmente & luz do Sol. Suponha que nas vizinhangas da
Terra a intensidade da luz solar 7 = 1,35 x 103 W/m?2.

(a) (1,0 ponto) Calcule a pressio de radiagéo exercida pela luz solar sobre a vela préximo

da Terra? Dado: a velocidade da luz ¢ = 3 x 10% m/s.

(b) (1,0 ponto) Se a massa da nave M = 4,5 toneladas, calcule a aceleracio a da nave

produzida pela forga de radiacéo.

(¢) (0,5 ponto) Ignorando-se os efeitos da atragio gravitacional, calcule o tempo gasto
em dias para percorrer uma distancia cquivalente & separacao Terra-Lua (360.000

km) partindo do repouso. NDadn: Te — 1 9« 105 a:_

16



2o o R

O campo elétrico de uma onda eletromagnética no vacuo é dado por
E(z,t) = E, sin(ax) cos(Bt)e,

(a) (1,0 ponto) Deduza a relagio existente entre as constantes «v e 3 sabendo-se que o

campo elétrico satisfaz a equacao de onda

onde ¢ é a velocidade da luz no vicuo.

(b) (1,0 ponto) Deduza a expressio do campo magnético da onda a partir da lei de

Faraday.

(c) (0,5 ponto) Escreva a expressao analitica das ondas que se compoem para produzir

esta onda estaciondria.
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2650\

A onda eletromagnética com campo elétrico £ = E, cos(kz — wt)Z incide perpendicular-

mente sobre uma placa totalmente refletora de drea A.
(a) (1,0 ponto) Calcule o vetor de Poynting associado & onda.
(b) (1,0 ponto) Calcule a forca média (vetor) exercida pela onda sobre a placa.

(c) (0,5 ponto) Calcule as densidades médias de energia e momento (médulo) trans-

portadas pela onda.
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