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1. (a) Considere o efeito de um campo magnético variável sobre o movimento do 
electrão numa órbita atómica de raio médio R  para determinar a expressão da 
susceptibilidade diamagnética de um sólido com N átomos por unidade de volume:  
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(b) Uma espira rectangular é colocada num 
campo magnético uniforme B

r
 com o seu plano 

perpendicular à direcção do mesmo. Se uma  
corrente contínua passar pela espira no sentido 
indicado pelas setas, o campo magnético exerce 
na espira: 

 uma força resultante diferente de zero 

 um momento diferente de zero 

 nenhum dos anteriores 

 ambos 
 
2. (a)  A partir das condições de continuidade 
das componentes tangenciais dos campos 

eléctrico e magnético (
0

nH
Z

= E ) na fronteira 

entre dois meios dieléctricos, obtenha a 
expressão das relações de Fresnel. Considere o 
caso de ondas TM, representado na figura. 
 
 
(b) O vector campo eléctrico de uma onda electromagnética plana é dado por 

( )0sen xE E kz tω= − er
r

. Determine a forma apropriada do vector campo magnético:  
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Resolva os seguintes exercícios: 
 

3. Uma partícula com massa m e 
carga +q, inicialmente em repouso 
no ponto O, é acelerada numa 
distância h ao longo de um campo 
eléctrico uniforme E, até à fronteira 
com uma região de campo magnético 
uniforme de indução B, 
perpendicular ao plano horizontal da 
figura. Depois de percorrer uma 
trajectória semicircular no campo B,  
a partícula volta a entrar na região do 
campo E e desloca-se até parar no 
ponto A, onde retoma o movimento periódico. Determine: 

B 

(i) a expressão da velocidade v da partícula na fronteira entre a região do campo E e a 
região do campo B; 
(ii) o raio R da trajectória no campo magnético; 
(iii) o período T do movimento da partícula; 
(iv) a velocidade média u com a qual a partícula se desloca ao longo da fronteira entre 
as duas regiões. 
 
4. Uma espira condutora rectangular, com massa m, arestas a e 
h>>a e resistência R é largada no campo gravítico e desloca-se 
no plano vertical da figura. O campo magnético uniforme de 
indução B é perpendicular ao plano vertical. 

(i) Obtenha a expressão da força electromotriz ε induzida pelo 
movimento vertical em função da velocidade v de queda e a 
expressão da força magnética F que actua na espira condutora.  
(ii) Admitindo que o movimento se torna praticamente uniforme 
antes da aresta superior da espira entrar no campo magnético, 
determine a velocidade limite vlim de queda, a partir da equação 
do movimento vertical.  
(iii) Obtenha a expressão da velocidade de queda em função do 
tempo e justifique a aproximação considerada no ponto anterior. 
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5. Coloca-se um objecto luminoso O a 
uma distância D = 100 cm de um ecrã, 
no eixo óptico de uma lente convergente 
com a distância focal f = 21 cm. 
Determine: 
(i) os valores da posição x da lente à 
frente do ecrã para se observar uma 
imagem clara I do objecto O no centro 
do mesmo.  

x 

O I 

(ii) o valor máximo fmax da distância 
focal da lente para que o problema seja 
possível.  

f 
D 

 
 
 

 3



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.5
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /SyntheticBoldness 1.00
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308030d730ea30d730ec30b9537052377528306e00200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /FRA <>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /ENU <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


