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Derivadas e integrais

1. Calcule as derivadas parciais, & e %, das funcoes:
ox 0oy

2
a) z=2
y

b) z=sen(x-y).

C) z=3e"—2¢" +x°y°.

d) z=x"y+senx+x-CoSy.
e) z=y-x-e'.

f) z=x-sen(x-y).

0%z 0%z
2

2. Calcule as derivadas parciais de segunda ordem, Py e PR das funcoes:
Y

a) z=3x-y°—2x-y+sinx.
b) z=3x"+y*+e".

ov ov

3. Calcule as derivadas parciais, Fylew e

x 0y
v=3x2yf+2x-y-z}—3x4yzl€.

4. Considere o seguinte paralelepipedo:

a

X

P
@ , do vector:
z

a) Calcule o volume do paralelepipedo usando o integral triplo.

(Sugestéo: partir do volume elementar).

b) Calcular a massa sabendo que a massa especifica é:

p=x-y>-2°.
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5. Considere o triangulo da figura seguinte:

yA

v

Calcule a éarea do triangulo usando um integral duplo.

6. Calcule os seguintes integrais:

a) ii(x+ 2y)dxdy .

2

-2y
b) j(4x+5)dxdy.
0

O ey

c)

O ey

j‘j(x+y+z)dxdydz.
00

7. Calcule os seguintes integrais para as curvas representadas:

a) jCSyZ dx+2x-ydy

1,1)

<V

b) L5y2 dx+2x-ydy

© 2005 Filipe Santos Moreira




Ondas (2EE) — Exercicios TP <

1,1)

4

(1,00 X

8. Considere 0 campo F =(3x2+y)i+(5x—y); e a curva definida pela equacéo
y =2x*. Calcule J'Cﬁ | d 5 para o arco da curva entre os pontos A (2,8) e B (3,18).
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Movimentos harmoénicos e Ondas

9.

10.

11.

12.

Um bloco, com massa 680 g, estd preso a uma determinada mola, cuja constante de

elasticidade é 65 N m™. O bloco é puxado a distancia x = 11 cm da sua posigdo de

equilibrio (em x = 0), numa superficie sem atrito e libertado a partir do repouso no

instante t = Os.

a) Qual a forca que a mola exerce sobre o bloco, imediatamente antes de este ser
libertado?

b) Qual a frequéncia angular, a frequéncia e o periodo da oscila¢do resultante?

c) Qual a amplitude da oscilagéo?

d) Qual o médulo da velocidade méxima do bloco?

e) Qual o mddulo da aceleracdo maxima do bloco?

f) Qual a fase inicial do movimento?

g) Qual a energia mecénica do sistema?

h) Qual a energia potencial e a energia cinética deste oscilador, quando a particula
estd a meio do caminho do extremo de oscilagéo?

No instante inicial (t = 0), o deslocamento de um bloco preso a uma mola presa na
outra extremidade é de -8,5 cm, a sua velocidade é de -0,92 ms™ e a sua aceleracio
vale 42 ms™.

a) Qual a frequéncia angular e a frequéncia do sistema?

b) Qual a fase inicial e a amplitude do movimento?

Um condensador de 1,5 pF é carregado a 57 V. No instante inicial remove-se a
bateria e liga-se aos terminais do condensador uma bobina de 12 mH.

a) Qual é a corrente maxima que percorre a bobina?

b) Determinar a expresséo da tensao aos terminais da bobina, em fun¢éo do tempo.

c) Qual a taxa de variagdo maxima da corrente?

Uma onda sinusoidal propaga-se ao longo de uma corda em vibragdo presa nas suas
extremidades, sendo descrita pela equagao:

y(x,t) = 0,00327 sen (72,1 x — 2,72 ) (m)
a) Qual a amplitude desta onda?
b) Qual o comprimento de onda, o periodo e a velocidade escalar desta onda?

c) Qual o deslocamento, a velocidade e a aceleragdo da onda no instante t = 18,9 s
e na posicdo x = 22,5 cm?
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13. Uma onda sinusoidal propaga-se ao longo de uma corda em vibragao presa nas suas
extremidades, sendo descrita pela equacéo:

y=20-sen| 2z L+i ,
0,4 80

em que x e y se encontram expressos em cm e ¢ em segundos.
a) Trace o grafico de y em funcédo de x no instante inicial, para 0 <x <160 (cm).
b) Repita a alinea anterior parat = 0,05 s e parat = 0,10 s.

c) Dos graficos obtidos anteriormente, qual é a velocidade de propagagdo da onda e
em que sentido a onda se propaga?

14. Qual é a velocidade escalar de uma onda transversal numa corda de comprimento
2,0 m e massa de 60,0 g, sob uma tenséo de 500N?

15. A velocidade escalar de uma onda numa corda é 170 m - s quando a tenséo é 120
N. para que valor se deve aumentar a tensdo, para subir a velocidade da onda para
180 m - s™?

16. Considere a fungdo f = F -cos(wt— fx).

Demonstre que esta fungéo satisfaz a equacao de onda e determine a sua velocidade
de propagacéo v.
17. Considere as seguintes funcdes:
a) f=(x+ve)d.
b) f=dA-e",

c) f=In(x—vr).
d) f=4A4-sen(kx)-cos(wt).
Verifique que todas estas fungdes satisfazem a equagédo de onda.

18. Verifique se as seguintes equacOes satisfazem a equacdo de onda e, em caso
afirmativo, determine as respectivas velocidades de propagacéo:

a) f=0k>x—y-t?)".
b) f=cos(wt+ " @)-sen(kx—k6?).

19. Verifique se as seguintes equacdes satisfazem a equagdo de onda e, em caso
afirmativo, determine as respectivas velocidades de propagagéo:
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a) f=(kx-y1).
b) f =cos(wt+¢)-sen(kx—0).
20. Considere a funcéo
flx,)= de”
a) Mostre que esta funcdo satisfaz a equacéo de onda.

b) Qual é a velocidade de propagacéo?
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Campos vectoriais e escalares

21. Considere o campo vectorial definido do seguinte modo:
V= (x~y)f+z}+yl€.
a) Calcule o fluxo que atravessa o quadrado da figura seguinte:

yA

v

b) Calcule o fluxo que atravessa o triangulo, paralelo ao plano yz, da figura
seguinte:

22. Considere o campo vectorial 7 definido no problema anterior.

a) Calcule a divergéncia (div V) desse campo.

b) Considere agora um cubo como se mostra na figura seguinte. Mostre que o fluxo
dentro desse cubo é igual ao integral da divergéncia em todo o volume (por
outras palavras, aplique o teorema de Green-Ostrogradsky).

,l
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23. Calcule o rotacional de cada um dos seguintes vectores.
a) v=(senzyl/x;z-cosx).
b) v=(cosy;z-x;y-sen y).
c) v=(y*;sen y;z-cosy).
24. Considere o campo vectorial
V= y? + z}' +xk .

a) Determine o fluxo do campo através de um quadrado de lado 1 assente no plano
paralelo ao plano xy com z=1. O quadrado, como mostra a figura, tem um
vértice no eixo dos zz e dois dos lados assentes nos planos coordenados,
respectivamente xz e yz.

[N S
<v

b) Calcule o rotacional e a divergéncia do campo.

25. Considere o campo vectorial
¥ =Sen xi +cosx j+zk.

a) Calcule a circulacdo do campo ao longo do segmento de recta que vai do ponto
S (0, 0, 0) até ao ponto T (w/2, 0, 0).

b) Calcule a circulagéo ao longo do percurso fechado da figura.

© 2005 Filipe Santos Moreira 8




Ondas (2EE) — Exercicios TP <

W(0,/2,0)
y

5(0,0,0)

T(n/2,0,0)

U(n/2,m/2,0)
X

Sugestdo: utilize o teorema de Stokes.

26. Considere o campo escalar
f = x . y - Z.

a) Calcule o gradiente do campo escalar f.

b) Calcule o fluxo do gradiente do campo escalar £, no sentido positivo do eixo dos
xx, que atravessa o triangulo de vértices O (0,0,0), P (0,2,0) e Q (0,2,1)
representado na figura.

27. Considere o seguinte campo:
I7=2y-zf+2x-zj+zzl€

a) Calcule o fluxo deste campo que atravessa o paralelepipedo da figura de lados
a=1, b=3 e c=2.
Sugestdo: utilize o teorema de Green-Ostrogradsky.

A
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b) Calcule o rotacional e a divergéncia do campo.

28. Considere 0 seguinte campo:

a) Calcule o rotacional e a divergéncia do campo.

b) Calcule o fluxo deste campo que atravessa o paralelepipedo da figura de lados
a=1, b=3 e c=2.
Sugestéo: utilize o teorema de Green-Ostrogradsky.

29. Considere 0 seguinte campo:
v=yi+z)+xk.
a) Determine o fluxo do campo através de um rectangulo de lados 1 e 2 assente no
plano paralelo ao plano yz com x=3, como mostra a figura. O quadrado, como

mostra a figura, tem um vértice no eixo dos zz e dois dos lados assentes nos
planos coordenados, respectivamente xz e yz.

ZA

\
N
<V

b) Calcule o rotacional e a divergéncia do campo.
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Ondas Electromagnéticas

30. As equacdes de onda dos campos eléctrico e magnético, na direc¢do segundo 0 eixo
dos xx, sdo, como se sabe:

O°E gazE
ol
B _ 0B
o Mo

Uma solucéo destas equacdes € a onda plana monocromatica

E=E,cos(kx—wt)

B =B, cos(kx—wt)
a) Determine a velocidade de propagagéo das ondas em fungéo de e de &

b) Mostre que a velocidade é

1)
v=—.

k

31. Sabe-se que uma onda electromagnética se propaga no vazio e esta definida pela
seguinte equag&o:

E=Esen(wt—kx+g¢).

a) Sabendo que a frequéncia da onda é 50 Hz, determine o comprimento de onda
da mesma.

b) Sabendo que a onda é inicializada para t=0, x=0 com o valor E nulo e com a

primeira derivada °F =100 Vms™, determine qual o valor de Eq e qual o valor

da fase inicial ¢.

32. Calcule o comprimento de onda para uma onda AM com 1000 kHz e para uma onda
FM com 100MHz.

33. A parte visivel do espectro electromagnético estd compreendida entre o0s
comprimentos de onda 4 x 10”7 m (violeta) e 7 x 107 m (vermelho). Determine as
frequéncias limite dessa parte do espectro.

34. Calcule a frequéncia para:

© 2005 Filipe Santos Moreira 11




Ondas (2EE) — Exercicios TP <

a) Uma onda com comprimento de onda de 3 cm.
b) Uma onda tipo raio X com comprimento de onda de 0,1 nm.
35. A frequéncia da luz emitida por uma lampada incandescente é de 0,25 x 10™ Hz.

Sabendo que a poténcia, isto €, a energia emitida por segundo, da ldampada € de 200
W, qual € o numero de fotdes emitidos por unidade de tempo?
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Transmissdo de ondas Electromagnéticas em meios com
perdas e em meios condutores

36. Qual € a perda, por quilometro, de uma onda plana propagando-se em terra seca? A
onda tem uma frequéncia de 1 MHz e, a esta frequéncia, a condutividade da terra
seca é de =10 S/m e a constante dieléctrica é 3.

37. Calcular a perda por quilémetro de uma onda plana propagando-se em &gua
destilada com uma frequéncia de 25 GHz, sabendo que o factor de dissipacao e a
constante dieléctrica ¢, a esta frequéncia sdo, respectivamente, 0,3 e 34.

38. Qual é a velocidade de uma onda EM com frequéncia f=10* Hz, ap6s penetrar no
mar? (&=81; c=4 S/m).

39. Qual é a velocidade de uma onda EM com frequéncia f=60 Hz, apds penetrar em
cobre? (6=5,8 x 10’ S/m).
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Fibras opticas

40.

41.

42.

43.

44,

45.

Uma fibra optica tem um factor de atenuacdo, a(A), de 0,5 dB/km na 32 janela
centrada nos 1550 nm. Dispde-se de um emissor com uma poténcia éptica de
10mWw.

a) Calcular a distancia para a qual a poténcia Optica se reduz a 1 mW.

b) Se agora se operar na 22 janela, centrada nos 1330 nm, determinar a poténcia
recebida & mesma distancia, sabendo que, neste comprimento de onda, o factor
de atenuacédo, a(A), vale 0,75 dB/km.

Dispde-se de uma fibra dptica com largura de banda 5 Gbps x km e um factor de
atenuacéo de 0,5 dB/km. A poténcia dptica na emissao vale P, = 10 mW e pretende-
se uma poténcia oOptica na recepg¢do de valor P, = 1 mW. Todavia, o link deve ter
comprimento de 100 km e deve operar a um débito binario de 100 Mbps.

a) Determinar o nUmero minimo de repetidores a introduzir no link.

b) Se ndo se impusesse como condi¢cdo uma poténcia Optica de 1 mW na recepcao,
qual seria, entdo, a poténcia Optica recebida, sem a intercalagdo dos repetidores
no link?

Dispde-se de uma fibra dptica com uma largura de banda de 10 Gbps x km. Qual a
distancia maxima de uma ligacdo ponto a ponto, sem ser necessario introduzir
qualquer amplificador Optico, sabendo que nessa ligacdo o débito binario deve ser
100 Mbps?

Uma fibra Optica apresenta um factor de atenuacéo de 0,5 dB/km e uma largura de
banda de 15 Gbps x km. Dispfe-se de um emissor Optico em que no acoplamento
entre o emissor e a fibra hd uma perda de 6 dB. Determinar a distancia para a qual a
poténcia optica se reduz a 1/16 da poténcia Optica emitida pelo emissor, sabendo que
a um terco e a dois tergos da distancia total se tem um conector que introduz perdas
de 1,5 dB.

Uma fibra Optica apresenta um factor de atenuacéo de 0,1 dB/km e uma largura de
banda de 30 Gbps x km. Tem-se um emissor Optico com 1 mW de poténcia nominal
e que no acoplamento entre o emissor e a fibra dptica ha uma perda de 3 dB.
Determinar a distancia para a qual a poténcia Optica se reduz a 1/4 da poténcia
Optica emitida pelo emissor, bem como o débito maximo, sabendo que o receptor
Optico se introduz no ponto determinado anteriormente.

Uma fibra Optica apresenta um factor de atenuacdo de 0.5 dB/km e uma largura de
banda de 15 Gbps x km. Tem-se um emissor optico em que, no acoplamento entre o
emissor e a fibra optica, ha uma perda de 3 dB. Determinar a distancia para a qual a
poténcia dptica se reduz a 1/8 da poténcia Optica emitida pelo emissor, sabendo que
a meia distancia tem-se um Splice que introduz perdas no valor de 3 dB.
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