ELETROMAGNETISMO IT (4302304) - LISTA 1a

1. Um capacitor de placas circulares de raio R e separacao d << R é preenchido com um
material de constante dielétrica K.. Uma diferenga de potencial V' = Vj cos(wt) é aplicada
ao capacitor.

(a) Determine o campo elétrico E como funcdo do tempo, assim como a densidade
superficial de cargas livres sobre as placas do capacitor. Ignore efeitos de borda e de

natureza magnética. R: E = %2 cos(wt)2, 0 = £ K. €2 cos(wt)

(b) Determine agora o campo magnético B entre as placas como fungao da distancia ao

PN

eixo do capacitor. Atencao para a corrente de polarizacao. : B = K"'%;“’Vos sin(wt) ¢

(c) Calcule o fluxo do vetor de Poynting através das bordas abertas do capacitor. R:
mKecowVE R? sin(2wt)
2d

2. (a) Considere duas cargas pontuais iguais ¢, separadas por uma distancia 2a. Construa
o plano equidistante das cargas. Por integracao do tensor das tensoes de Maxwell
sobre esse plano, determine a for¢ca que uma carga exerce sobre a outra.

(b) Repita o procedimento para cargas de sinais opostos.

3. Considere um capacitor de placas paralelas infinito, com a placa inferior (em z = —d/2)
carregado com densidade de carga —o e a placa superior (z = +d/2) carregada com
densidade +o.

(a) Determine todas as nove componentes do tensor das tensoes na regiao entre as placas.

(b) Calcule a forga por unidade de drea em cada uma das placas. R: % = —%2 (placa
superior)

(c) Calcule o momento por unidade de area e tempo cruzando um plano paralelo as
placas e localizado entre elas. R: 7—
0
4. Um capacitor de placas paralelas (com campo elétrico uniforme E = F z) é colocado num
campo magnético B = Bx.

(a) Determine o momento eletromagnético no espago entre as placas. R: pen, = €9 BAdY,
onde d é a distancia entre as placas e A a area de cada uma.

(b) Agora, um fio com resisténcia elétrica finita conecta as placas ao longo do eixo z, de
modo que essas descarregam lentamente. A corrente ao longo do fio sofrera a agao
de uma forca magnética; calcule o impulso total comunicado ao sistema durante a
descarga. R: e BAdy

(¢) Suponha que, ao invés de desligar o campo elétrico, reduzissemos o campo magnético,
induzindo um campo elétrico via Lei de Faraday que, por sua vez, exerceria uma forca
sobre as placas. Mostre que o impulso total ¢ igual (assim como em (b)) ao momento
originalmente armazenado nos campos.



5. Imagine uma esfera de ferro de raio R com carga () e magnetizacao uniforme M = Mz.
A esfera estd inicialmente em repouso.

(a)
(b)

Calcule o momento angular armazenado nos campos eletromagnéticos.

Suponha que a esfera seja gradualmente e uniformemente desmagnetizada (por exem-
plo, via aquecimento acima do ponto de Curie). Use a lei de Faraday para determinar
o campo elétrico induzido, obtendo em seguida o torque exercido sobre a esfera e, por
conseguinte, o momento angular comunicado a esfera durante a desmagnetizacao.

Suponha que ao invés de desmagnetizar a esfera nds a descarreguemos conectando
um fio aterrado ao pdlo norte. Assuma, por simplicidade, que a corrente flui ao
longo da supeficie da esfera de tal forma que a densidade de carga se mantenha
uniforme. Use a lei de forca de Lorentz para determinar o torque sobre as esfera
e calcular o momento angular comunicado a esfera durante a descarga. (OBS: O
campo magnético é descontinuo na superficie ...isso importa?) [R: %MOM QR?]

6. Uma esfera de raio R possui polarizagdo uniforme P e magnetizagao uniforme M (néo
necessariamente alinhadas). Determine o momento eletromagnético desta configuragao.

[R: 570 R*M x P].

7. Um solendide muito longo de raio a, com n espiras por unidade de comprimento, é per-
corrido por corrente Ig. Coaxial ao solendide, com raio b >> a, ha um fio com resisténcia
R em forma de anel. Quando a corrente no solendide é gradualmente diminuida, uma
corrente I, é induzida no fio.

(a)
(b)

Calcule I, em termos de dl/dt

A poténcia (I?R) dissipada no anel deve ter vindo do solendide. Confirme isso
calculando o vetor de Poynting fora do solendide (o campo elétrico é devido a variagao
de fluxo no solendide; o campo magnético é devido a corrente no anel). Integre sobre
a superficie do solendide e certifique-se de que vocé recupera a poténcia total.

8. Obtenha a equacao de conservagao local de momento angular baseando-se na equagao de
continuidade para o momento linear apresentada no livro-texto. Mostre que as formas
diferencial (local) e integral da lei de conservacao de momento angular sao

2(ﬁmec +Ley) + V- ﬁ =0
ot
d . i
— | (Lmec + Lew)dT+ [ n- M da=0

onde a densidade de momento angular do campo eletromagnético é

Loy =1rX P =¢]rx(ExB)

e a densidade de fluxo de momento angular é descrita por um tensor

M =T xr



