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GABARITO

1a. Questao (4,0) A figura abaixo mostra uma fatia cilindrica de um material, com condutividade 6=0,2
S/m e permissividade ¢=5x10"" F/m,
colocada entre dois discos circulares de
material com condutividade muito alta (pode
ser considerada infinita). O material tem uma
espessura 47 =3 cm e raio a = 2,5 cm (mesmo
raio dos discos).

Uma corrente constante, / = 2 A, flui através
desse material e dos fios que conectam os

'y discos a uma fonte (suposta muito afastada).
a)(0,5) Sabendo que a corrente se distribui
g uniformemente no material, determine os
e=5%10""F/m ? vetores J , E e D nesse meio,
< explicitando seus sentidos.
0=0,2 S/m - 1
v J= u =10194, A/m°
. A n a>
> J I . ~
E=5= >u,=5093u,V/m
omna
1 D=cE=—1 4 =2,546x10 70, C/m”

a=2,5cm

-

J =1019 &, (A/m?), E =5093 0, (V/im) D = 2,546x 107 §, (C/m?)

b)(0,5) Supondo perfeita simetria axial, determine a expressio do campo magnético H dentro do
material em funcao da distancia ao eixo de simetria, P , explicitando seu sentido.

§, fd=f,

H(p) = 510p _ 0(A/m) p<a

J
dS=>H 2np=J np’=>H,=—L=_1P -=510p A/m

742D
2 2mnad’

¢) (1,0) Calcule os valores dos 5 termos do teorema de Poynting dentro desse material e verifique sua
validade:

E'=0; %t:():) termos 1, 3 e 4 s3o nulos.

[ Bt ff 1019 :181292 hot =306 W

EXH=50931 ><510pu¢ —2.600.000p i1,
gﬁExH ds= [[ —2.600.000adS=—65.000n2a=—306 W

S lateral

fIf BT ae=ff V4o +fJf B aDd +J.fflfla—Bdt+§f;ﬁ X FI-dS
-306

0 = 306+ 0 + 0 + W
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A partir do instante ¢ = 0, a corrente nos fios € interrompida e dentro do material o campo elétrico passa

o [t
E(t)= 2 2 € 4l .
_ omna _
d)(1,0) Supondo-se que D=0 abaixo do disco inferior, ¢ sabendo-se que J
aplique as condigdes de contorno das componentes normais dos vetores J e

¢ demonstre que t=¢/0=0,25ns .

decair exponencialmente :

=0 fora do material,
D na tampa inferior

j(t):o‘ﬁ'(t): 2 e_(%) : D(t)ZSE(t): 2¢ e—it/r\a

oma
ap 2 —t/ ap
J _ S=>_ 1_0:__5
nl n2 at J_[aZe at (1)
2  _in
Dnl_DnZZps: ! 0 ps (2)
oma
2 _in 2 | 1 1
substituindo-se (2) em (1): ——e / =——Eze . (—f):1=%fzr=%=0,25 ns
na omna

e) (1,0) Determine a nova expressdo do campo magnético dentro do material nessas condicdes,
t=¢/0 , ¢ entdo determine quais dos 5 termos do teorema de Poynting sdo ndo nulos agora,
explicitando o seu sinal. Lembre-se da corrente de deslocamento.

J(0)=cE()=—5e"""d, (1)
na

b(t>=8E(I): 282e_gt/13az 6D % ZEZe—ftlr]\azz_ Zze—ulﬂaz (2)
omna ot omna na

-

de (1) e (2): i+%—?:o:ﬁ:o

H(p) = 0 0 (A/m) p<a
fif £7ax=fff L ff E ‘”)d +Iﬂﬁa—3d +§p ExHl
0 = >0 <o 0 f 0
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2a. Questao (3,0) A figura abaixo mostra um diodo a véacuo, que consiste em dois eletrodos planos, o
catodo e o anodo e uma distribuigdo de cargas entre eles. O potencial do catodo € nulo e o potencial do
anodo ¢ ¥, (Vo > 0). A distribui¢do de potencial ao longo do diodo pode ser posta na forma

(P(X):Vo

reta do dispositivo seja igual a S. Pede-se calcular:

4
X , A . .
—)A ,para 0<x=<d em que d ¢ a distancia entre os eletrodos. Admita que a se¢do

catodo Anodo
y <
P, citodo P v(x) 80 p S>dnodo
>
x=0 x=d X

a)(0,5) O vetor campo elétrico no interior do diodo e o vetor densidade de fluxo elétrico.
Somente ha campo elétrico na direcdo x :
_a . 4X‘1/3A . . 4 X1/3A
¢ x| e Dep fe X

E:_ch:a—qu:_VO 3d4/3 X D— OE: SOVO 3d4/3 X
. 4()(]1/3A . 4_()()1/3A
Bo Vgt P eVt

b)(0,5) A densidade volumétrica de carga no interior do diodo.

L 4(X]_2/3
VD_pv |OgO pv:_SOVO 9&4/3
4(X)—2/3

pv(x) = _EOW

¢) (1,0) A densidade superficial de carga no catodo e no anodo.
Por condicdes de contorno, Ps no catodo é igual ao valor de Dx em x=0, ou seja,

p.[x=0/=0
Ps no anodo é igual ao valor de -Dx em x=d,
p,(x=d)=—D,(x=d)=¢,V Mzs Vv,

s X ovo 3d4/3 0 03d

4
Ps— cdrodo :_0 Ps—dnodo = Eovoﬁ
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d)(1,0) A carga total no diodo.

Carga com distribuicdo volumétrica:
)72/3 d

Q.=JIf p.dr=s[ —sovo%dx:—%svoﬁsxm =—¢,SV,—
Carga no catodo :Qcitodo = 0
Cargano anodo: Q000 =S Ps—anodo =S €0 Vo 3d
portanto, a carga total €: Qcaodo T Qanodo + Qv =10

Qtotal :_O C
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3a. Questao (3,0) Dois materiais sdo separados por uma interface
plana, como ilustrado na figura ao lado. O material (1) tem
permeabilidade relativa 4, enquanto que a do material (2) vale 2. A
interface esta em z = 0. A densidade de fluxo magnético em (1) ¢

conhecida, e vale B=0,14,+0,20,—0,14, [T]. Em (2) sabe-se B ¥
que todos componentes tangenciais da intensidade de campo interface
magnético sdo nulos ( H,=H =0 para z<0 ). '

Pede-se: z
a)(1,5) Calcular a densidade de fluxo magnético em (2).

material (1) material (2)

Hi=4ug w2=2uq

X

Bn1=Bn2 —> hz = l‘.]z —> Bn2 =- 0,1 02 , —> H2X=H2y= 0 —> BZX=BZy= 0 —> BZ = '0,1 l’.]z [T]

B,=__ 010, (T

b)(1,5) Calcular a densidade de corrente superficial que deve existir na interface para que essa
condigdo seja satisfeita.

Hi = Bis — Hi = 0,025/ Ox+ 0,05/, Gy — 0,025/, G, [A/m]
Js=ﬁX(H1—H2)=ﬁXH1—>I’.\=GZ% Js=ﬂzXH1

Js =0, x (0,025/, Cx+ 0,05/p, Gy + 0,025/, 0z) = — 0,05/t s+ 0,025/, Oy
Js =—10%/8m O+ 105167 G, [A/m]

Jo = —10%8mi,+ 10%/16m (A/m)
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