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Aula 24

Exercicios

Lista b



@ Um fio espesso, de raio a, carrega uma corrente constante I,
uniformemente distribuida sobre sua secao transversal. Um @
espaco estreito, de largura w << a, forma um capacitor de
placas planas paralelas, conforme a figura.

(a) Calcule os campos elétrico e magnético no vao, como func¢ao da distancia ao eixo s e do
tempo t, assumindo que a carga nas superficies ¢ nula em ¢ = 0.

Olhando pela direita :

E() = %i - mge()i - m?eoi
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Vamos lembrar do teorema de Poynting :

A diminui¢do da energia armazenada nos campos € igual ao aumento de

energia das particulas mais a energia que escapa do volume de observagado

com o vetor de Poynting

R
S =— (FE x B) Vetor de Poynting
Ho
=W S.di
dt dt A

Quando ndo existem particulas:
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(b) Encontre a densidade de energia ., ¢ o vetor de Poynting S no vao e verifique que:
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(¢) Determine a energia total no vao como func¢ao do tempo. Determine a potencia que flui
para o interior do vao, calculando o fluxo do vetor de Poynting através de uma superficie
adequada. Verifique que a potencia é igual a taxa de aumento da energia.

Integrando u,,, sobre um cilindro de raio R dentro do vao (para o vao todo basta tomar
R =a):

R 2 [ 2 2 4R
B B ol 2 5 ~ powl 25 ls
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A poténcia que flui pra dentro do cilindro de raio R no vao é:
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@ Um solenodide infinito, de raio a, com n voltas por unidade de comprimento, carrega uma corrente
Is. Coaxial ao solendide, hd um fio em forma de anel circular de raio b >> a, com resisténcia R.
Quando a corrente no solendide é gradualmente diminuida, uma corrente I, é induzida no anel.

campo B’

(a) Calcule I, em termos de dlg/dt. inicial

O campo gerado pelo solendide é B = pgnlg E {:ac:npqd
induzido

® = 1a’B = ponma*ly
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(b) Calcule o vetor de Poynting na superficie externa do solenéide (o campo elétrico é devido ao
fluxo variavel no solenoide e o campo magnético devido a corrente induzida no anel). Calcule
o fluxo de S através da superficie do solendide e verifique que a potencia obtida corresponde
a poténcia I2S, entregue ao anel.

dd dl 1 dlg ~
j{E -dl = E(2ma) = T = —,LL07T(Z2nd—: E = —éﬂoand—:




. ) ) campo B
O campo magnético induzido inicial T campo
produzido pela corrente que —» induzido

passa no anel :
Z
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@ Encontre os campos, cargas e distribuicoes de corrente correspondendo aos potenciais:

S - 1 qt .
Vir,t) =0; A(r,t) = 47T607‘Qr'
0A 1 q.
B=-Vi- ot |Amegr 2"
0 0
N 1 0 0A
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Os poténciais acima sao uma escolha nao usual uma carga estaciondria ¢ na origem, a escolha
habitual ¢ V = ¢/4meqr e A = 0. As respectivas distribui¢oes de carga e corrente sao:

=0y I=0] [ pdr= [ qb@) 58 dwdydz =



A funcdo delta de Dirac
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@ Supondo V' =0e A = Agsin(kz —wt)y), onde Ay, w e k sao constantes. Encontre E ¢ B e mostre
que eles satisfazem as equacoes de Maxuell no vacuo. Qual condicao deve ser imposta sobre k e

w ?
0A . -
E=-VV — = —Ap cos(kr — wt)(—w)y = Apw cos(kx — wt)y
— o | 0 0 0
V X F = e % e
F, F, F,

B=VxA-= 282[140 sin(kxr — wt)| = Apk cos(kxr — wt)z
T

_%_]? = —Apwk sin(kxr — wt)z



0B

5 = — Agwk sin(kx — wt)z E = Aow cos(kz — wt)y
0 . .
VXE= Za—[AOw cos(kr —wt)| = —Agwk sin(kz — wt)z.
T
0B
VXE= 57 | Tem que ser satisfeita !
.0 5 . .
V xB = Y5 —[Aok cos(kx — wt)] = Aok~ sin(kx — wt)y
T
OE
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OE e , .
V x B = geg—— o | Tem que ser satisfeita e é desde que :

k? = poeow?, ou, como ¢ = 1/pugeg, w = ck.



@ Um fio infinito carrega uma corrente I(¢) = kt, com k constante e para ¢t > 0. Encontre os campos
elétricos e magnéticos produzidos.

Corrente
estaciondria
num fio
retilineo
gera campo
maghético

Coordenadas
cilindricas

Q>

<

-

>

Vimos em aula o caso:

0 t <0
I(t) =
I, t>0
Agora:
It)= <4 1I(t) =kt

Temos que levar em conta a
velocidade de propagagdo da
informacgdo (“retardamento”)

Calculamos primeiro os potenciais !



O fio ndo tem carga: p =0

—
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O fio tem corrente:  J(¢) = I(t) 2
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Para um 1 fixo existe um z especial, para o qual t.= 0

2 2
o YT a= /e
C

— g2

Para z maior, a informagdo ainda ndo chegou e corrente ainda é zero !



O ponto P demora
para sentir o fio todo

No instante t ele sé vé
a parte vermelha do fio

V2 — 52
fY t . /’LO A I t’r') d
(s,t) Pl p— 7 — | < (vamos usar r no lugar de s)
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