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Uma onda eletromagnética plana senoidal no vécuo tem as scguintes 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 direciao do eixo Yy e atinge o valor
mdximo para x = 0 e t = 0. Sao dados: a velocidade da luz no vécuo ¢ = 3 x 108 m/s e

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

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

(b) (0,5 ponto) Determine o médulo da forga que a,/x:(nda exerce sobre uma superficie

v
quadrada perfeitamente refletora de 1 kmd/l'ado e perpendicular ao eixo z.
(¢) (1,0 ponto) Escreva a expressao do campo elétrico.

(d) (0,5 ponto) Escreva a expressao do campo magnético.




et

A figura abaixo representa os campos elétrico E ¢ magnético B de uma onda eletro-
magnética plana monocromatica, no vacuo, na origem do sistema de coordenadas em dois
instantes diferentes. O campo elétrico estd na direcdo do eixo y vale em médulo 1 V/m no
instante t = 0 s ¢ /3 V/m no instante t = 10~% s. A fregiiéncia da onda é f = 0,25 x 10°
Hz. Sdo dadas ainda a velocidade da luz ¢ = 3 x 10® m/s e a permeabilidade magnética
no vicuo po = 47 x 1077 H/m.

2 E

-9
=10 s

(a) (0,5 ponto) Determine o comprimento de onda A, a freqgiiéncia angular w e o nimero
de onda k.

(b) (1,0 ponto) Usando a figura e os valores em médulo do campo elétrico nos instante
t =0setl =109 determine IZ,,, a constante de fase ¢ (veja o formuldrio) e escreva

a expressiio do campo elétrico E dessa onda.

(¢) (1,0 ponto) Determine o campo magnético B 5 &vebef—de-PeyntingﬁgLe*a-&ﬂtensidade
~J-da-enda:

10
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O campo elétrico de uma onda eletromagnética no vacuo é dado por
E(x,t) = E, sin(ax) cos(Bt)e,

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

campo elétrico satisfaz a equacgiio de onda

Ow? 2 9t2

onde ¢ é a velocidade da luz no vécuo.

(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 compdem para produzir
P

esta onda estacionaria.
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[Questéo 2)

Uma onda eletromagnética, plana e monocromadtica, se propaga no vécuo na direcio
positiva do eixo z. Seu campo magnético oscila na dire¢ao do eixo y e o grafico de B x z

¢ mostrado na figura abaixo para o instante t = 0.

NBa0 ®T)

(a) (0.5 ponto) Calcule o nimero de onda k e a frequéncia angular w (use ¢ = 3 x 108

m/s para a velocidade da luz).

(b) (1,0 ponto) Escreva a expresséo para o vetor campo magnético B para todo o espago

e para qualquer instante ¢.

(c) (1,0 ponto) Escreva a expressdo para o vetor campo elétrico E para todo o espaco

e para qualquer instante t.
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(Questao 3)

Uma onda eletromagnética plana e monocromatica propaga-se num meio material com
permeabilidade magnética igual a p1y. No instante = 0. os campos elétrico e magnético
sao descritos por E = Ek e B = Bj. onde E e B sao funcoes de x apresentadas na figura
abaixo. Sao dados: ¢ =3 x 10% e ¢y = 9 x 10712 2 / Nm?.

10

0 50 160 150
x (10° m)

(a) (0,5 ponto) Qual é a dire¢ao de propagacao dessa onda? Justifique.

(b) (0.5 ponto) Quais sao a velocidade dessa onda e o indice de refracao do meio?
(¢) (0.5 ponto) Qual é o valor da permissividade desse meio?

(d) (0,5 ponto) Qual é a frequéncia dessa onda?

(e) (0,5 ponto) Em relagao a esta onda, qual é a média temporal da energia contida

num volume correspondente a um metro ciibico?




