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e Durante a realizagdo do teste/exame nédo é permitido o uso de teleméveis e calculadoras.

¢ Identifique claramente todas as folhas do exame.

e Inicie a resolu¢do de cada um dos grupos numa nova pégina.

e Realize sempre em primeiro lugar os cdlculos analiticos e s6 no final substitua pelos valores

numéricos.

Problema 1: Um cabo coaxial cilindrico de comprimento
L estd ligado (em circuito aberto) a uma bateria com tensao
V, como indicado na figura ao lado. O raio do condutor in-
terior é a, e a malha condutora cilindrica tem raios interior
b e exterior c¢. O espago entre os condutores interior e exte-
rior estd vazio (ar). Considerando o comprimento do cabo
L > a,b,c, determine:

a) a expressdo do campo elétrico E (¥) no espaco entre os
condutores e dentro destes.

b) acarga eléctrica existente no condutor interior e na ma-
lha condutora do cabo coaxial e a sua localizagdo. Jus-
tifique a resposta.

¢) a capacidade C do cabo coaxial e a energia ai armaze-
nada.

Admita de seguida que o espago entre os condutores do cabo
coaxial estd preenchido com um dielétrico perfeito de permi-
tividade & > ¢&,. Determine:

d) as densidades de carga livre nas superficies dos con-
dutores, o(a) e o(b).

e) asdensidades de carga de polarizagdo ¢ po1(a), opor (b)
nas superficies, e p,0(r) dentro do dielétrico.
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Problema 2: Um cabo coaxial cilindrico idéntico ao do problema anterior de comprimento L e
raios a, b e c estd ligado a uma bateria com tensdo V, como indicado na figura ao lado, encontrando-se
agora o circuito fechado. O cabo transporta uma corrente estaciondria I para baixo na malha condu-
tora exterior, e uma corrente de retorno igual I para cima no condutor interior, estando a corrente
eléctrica uniformemente distribuida nos condutores. Ambos os condutores (interior e malha) pos-
suem condutividade eléctrica 0., a mesma resisténcia eléctrica R e estdo separados por ar.

. , . = .
a) Determine o campo elétrico E e a densidade de cor-
rente eléctrica J no interior dos condutores.

b) Determine a resisténcia R do condutor interior (em
funcio de o, e das dimensdes do cabo).

¢) Determine o potencial eléctrico ¢ no interior dos con-
dutores.

Use p(a, —L) = ¢(b,—L) = 0.

d) No espago entre os condutores (r € [a,b]) o potencial
elétrico, em coordenadas cilindricas, é dado por:

#(r2) = (w2 + ) log 7

Determine a expressdo do campo elétrico E nessa re-
giao.

Mostre que & = mZgIEIg)'/;: Laey=+ab.

Sugestdo: Use a continuidade do potencial e das componen-
tes tangenciais de E na transicdo dos condutores para o ar.

Sabendo agora que os condutores eléctricos possuem uma permeabilidade magnética u, determine:

e) 0 campo magnético B em todas as regides do espaco longe das extremidades (dentro e fora dos
condutores desde que r < L).

f) aenergia magnética armazenada pelo condutor interior de raio a e a partir dai o coeficiente de
auto-indugéo do condutor interior.

g) o fluxo do vector de Poynting S, que atravessa a superficie do condutor interior, r = a, de fora
para dentro. Interprete o resultado.

. - — . . = -/
h) a magnetizacdo M dentro dos condutores e as correntes de magnetizagao J,; em volume, e [,
em superficie parar = aer =b.



Problema 3: Uma onda electromagnética plana, monocromatica e sinusoisal propaga-se no vacuo
e possui um campo eléctrico dado pela expressao:

aEx+Ey+Ez

E:Eocos(wt—l—Zx—Zy—l—z)( N
a

) tvim)

[1.0] a) Determine o vector de ondas & e o seu médulo.

[0.5] b) Calcule o comprimento de onda, A.

[0.5] «¢) Calcule a frequéncia angular da onda, w.

[1.0] d) Determine a constante a existente na expressao do campo eléctrico.

[1.0] e) Determine o valor de Ey, sabendo que a intensidade da onda é de I = (|S|) = egc [W/m?].

[1.0] f) Determine o campo magnético B da onda (direcgio e amplitude).
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‘ Formulario de Matemética para Electromagnetismo e Optica, MEEC (2008-2013)
Algumas Primitivas
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Para o cdlculo analitico de integrais pode ser consultado o endereco web: http://integrals.wolfram.com

Coordenadas cartesianas (x, y, z)
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Coordenadas esféricas (r, 6, ¢)

df = drify +r dO iig + r senf d¢ il
dV = +* dr sen® dO d¢

= JoF 10F 1 OF
VE= (a_r' ¥ 90 rsend ﬁ)

)
rsenf 00

1 0
rsenf ﬁ (49)

= = 1 J(senbAyp) d(senBAg)] .  1[ 1 09A, 09(rAy)] .  1[a(rAg) 0A,] .
VXA_{rsenG a0 B ¢ }u, 7{ } 9+;{ ar 89} ¢

VA= 3 (r*A,) + (senbAp) +

senf d¢ or

r

Teorema da Divergéncia
[ V-Aav={A-qas
Jv Js

Teorema da Stokes

V- -(AxB)=EB-(VxA)—A-(V xB)
V- (VxA) =0
Vx(VxA)=V(V-A4) VA
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