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Terceira Série de Exercicios

Exemplos do livro texto recomendados para estudo (nao devem ser

entregues)

10.2; 10.3; 10.4; 11.3; 11.4

Problemas do livro texto para serem entregues:

10.3; 10.4; 10.5; 10.8; 10.9 (completo); 10.10; 10.18; 11.5; 11.10

Estudo Dirigido (para ser entregue)

Neste estudo vamos rederivar as expressoes para os campos elétrico e magné-
tico produzidos por uma carga em movimento uniforme, usando uma formula-
cao similar a utilizada por Oliver Heaviside na derivacao original deste resultado
(1888). Seguiremos a apresentagio do livro de Richard Becker, “Electromagne-
tic Fields and Interations”, Cap. DIII, secao 4. O interessante desta derivacao é
que nao utiliza os potenciais de Lienard-Wiechert, que foram obtidos posterior-
mente. Consideremos inicialmente uma densidade de carga p(7, t), concentrada

em um pequeno volume e se deslocando com velocidade constante ¥. Entao a
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densidade de corrente devido ao movimento das cagas é dado por
j=pv
Assim, as equagoes de Maxwell, ficam

. - . . OF
V-Ezﬁ; V- B=0;, VXE=-——; VXB:,quﬁ—i—,quOE

a) Mostre que as equagbes V- B =0¢e V X E = —6’5/6% sao satisfeitas se
B=FxE
onde F é um vetor constante qualquer.

b) Substitua essa expressao para B na quarta equacao de Maxwell utilizando

a primeira, obtenha a relacao

O . 2 (F-V)E (- F)

Portanto esta relacdo ¢ satisfeita se F = ¢ /c e

aE — — U —
—=—(v-V)F; B=—=xFE
c) As equagOes para os potenciais sao
VA — == = —J; Vip— ——~ = =
2 Ot? HoJ; c2 02 €0

Substituindo f: PU Na equacao para ff, com ¥ constante, mostre que
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d) Mostre que a solugao B =7 x E_,/c2 ¢ compativel com a relacao entre os
potenciais se a condicao
dA  9A B,
—=—4+(w-V)A=0
dt ot ( )
for utilizada, de forma que

E=-Vo+f (B Vo)
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) O resultado do item c¢) implica em que todos os campos podem ser cal-

culados se a equacao de onda para ¢ for solucionada. Considere v = ve,

e utilize novamente a condi¢do de derivada convectiva nula, d¢/dt = 0.

Mostre entao que a equacao de onda para ¢ fica

52¢ ¢ ¢ p

J— 2 pr—
(1=7) (%2 Oy? i 072 €0

f) Esta equacdo pode ser transformada na Equacdo de Poisson, no caso Ele-

trostatico, V2¢ = p/e, fazendo a transformacio de varidveis,

f=———i  n=y (=2

Vi— B

entao
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Faca a transformacao inversa das varidveis e mostre que

—/ d /
o(x,y, 2) : / AT )dr 127

— Ireo [(33 B ZL’/)2 4 (1 _ 62) [(y . y/)2 4+ (z — Z/)2”

dr’ = dz' dy' d7’

g) Usando a geometria que adotamos na derivagao do mesmo resultado em aula

(veja figura), e supondo a carga na origem, isto p(7") = ¢d (7”), mostre que

L q 1
M e i e

Finalmente, notando que x = r cos, obtenha o resultado final

L g 1
#r) = Ameo /1 — B2seny

Problemas suplementares (nao precisam ser entregues) para apro-

fundar o estudo para a terceira prova

1. Mostre que a parcela do campo magnético produzido por um particula

acelerada que s6 depende da aceleracao @ pode também ser escrito como
1 R q , S
— X Rx[(R—R)xJ]}
?s3 R { &

2. Mostre que a expressao para o campo B pode também ser escrito como

5 (= q
Ba(rat) — 47T€0

RxE

B =
cR

ou seja, o campo magnético é sempre perpendicular ao campo elétrico £

e ao vetor B = 7 — i, (t"), onde 7, é calculado na posi¢do retardada da
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particula.

. Calcule o vetor de Poynting para o campo produzido por uma carga elétrica
em movimento uniforme. Faca um diagrama polar do vetor de Poynting
para 5 = 0;0.6;0.8. Calcule a energia radiada através de uma esfera de raio
R, centrada na carga em movimento. Use coordenadas polares com o eixo
z na diregao de 6’ e, se as integrais resultantes forem muito complicadas,

supondo [ < 1.

. Mostre que a expressao da parcela F, do campo elétrico produzido por
uma carga acelerada, que s6 depende da aceleracao, é dada por uma carga

acelerada, que s6 depende da aceleracao, é dada por

PR ﬁx{(ﬁ—RE)xcf}

Areq 53




