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FAP 2292 Equacdes de Maxwell e

condi¢des de contorno

Exercicios Sugeridos (25/05/2010) A numeragdo corresponde ao Livros Textos A e B.
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Um capacitor de placas paralelas e cheio de ar estd sendo
carregado, como indica a figura. As placas circulares pos-
suem raio R = 4,0 cm e, em um dado instante, a corrente de . E
condugdo nos fios (muito longos) é ic = 0,280 A. (a) Qual éa '
densidade de corrente de deslocamento Jp no espaco entre
as placas? (b) Qual é a taxa de variacdo do campo elétricoen- —> A EELEIS 2 —>
tre as placas? (c) Qual é o campo magnético induzido entre ;s
as placas a uma distancia de 2,0 cm do eixo? (d) Ea 1,0 cm
do eixo?

B

Corrente de Deslocamento em um Fio. Um fio de cobre longo e retilineo, com area de secgdo reta
circular A = 2,1 mm?, transporta uma corrente I de 16 A. A resistividade do material, p, é de
2,0x10~% Q.m. (a) Qual é o campo elétrico uniforme no material? (b) Quando a corrente varia
a uma taxa de 4000 A/s, qual € a taxa de variagdo do campo elétrico no material? (c) Qual é
a densidade da corrente de deslocamento no material do item (b)? (Sugestdo: como k para o
cobre é muito préximo de 1, use € = ¢j.) (d) Quando a corrente varia como no item (b), qual é o
modulo do campo magnético a 6,0 cm do centro do fio? Note que tanto a corrente de condugdo
quanto a corrente de deslocamento devem ser incluidas no célculo de B. A contribui¢do dada
pela corrente de deslocamento é significativa?

Calcular o divergente e o rotacional dos seguintes campos vetoriais:
a) F(z,y,2) = zye® (22 +x20) +x2)
b) G(z,y,2) = zy?2" (2 + 29 +32)
Qo

Considere o campo elétrico E(z,y,z) = ﬁ(nyzz &+ 2?y2? § + x%y*2 %), onde as constantes
0
Qo e L tém dimensdes, respectivamente, de carga e comprimento.

a) Determine a densidade volumétrica de carga p(z,y,2).
b) Calcule a carga total contidano cubo0 <z <2L,0<y <2L,0 <z <2L.

Quais dos campos vetoriais abaixo podem representar campos magnéticos? Para cada um
destes, determine a densidade de corrente J.

a) A(z,y,z) = Aja’zi+ Asf — Ayxz? 2

b) B(z,y,2) = Biazy? & + Box®y 1§+ 3B3 2

c) C(z,y,z) = Cy (ex/y &4 eY7 4 el 2)
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d) D(z,y,2) = DiIn(z/y) & — Di(y/z)§ + D2 2
e) E(z,y,2) = Ey (22 &+ 2§+ 22 2)

Considere o campo magnético B(z,y,2) = pok(—y 2 + 2 y), onde k é uma constante. Calcule a
circuitagdo deste campo ao longo de uma trajetdria circular de raio a no plano zy centrada na
origem.

Considere um fio de cobre (€ = €y, p = 2x 1078 Q2 m) submetido a um campo elétrico alternado
com 1 kHz de freqiiéncia. Calcule a razdo entre as amplitudes das correntes de condugéo, J, e
de deslocamento J;.

A densidade de corrente de deslocamento num meio com € = ¢y é dada por
J(z,t) = Jycos(wt — kz) ,

onde Jy, w e k sdo constantes com dimensdes apropriadas.

a) Determine o campo elétrico E(z,t).
b) Determine o campo magnético B(z,t).
¢) Encontre a relacdo entre w e k para que todas as equagdes de Maxwell sejam satisfeitas.

Considere um campo elétrico no vacuo dado por:

E(z,t) = Eoe™/ ™k g,

Sabendo que todos os campos variam no tempo da forma ek

campo magnético B(z,t) e para a constante k.

t, encontre as expressdes para o

Considere o campo magnético no vdcuo dado, em coordenadas cilindricas, por
kt
B(p7(p7z7t) = Boe Z?

com By e k constantes.

a) Verifique que este campo satisfaz as equagdes de Maxwell.
b) Determine o campo elétrico E.
¢) Determine a densidade de corrente J.

Um eletroima cilindrico de raio a tem um gap de extensdo d < a. A corrente no eletroima varia
no tempo de tal forma que o campo magnético no gap é dado por

B(p,p,2,t) = Bt 2,

onde 3 é uma constante. Considerando o eletroima de comprimento infinito, determine o
campo elétrico E(p,¢,z,t) em todo o espago.

O campo elétrico em um determinado meio é dado por
E(z,t) = Ege % sen(kz — wt) &.

a) Determine a relagdo entre 3, k, e w para que este campo satisfaca as equagdes de Maxwell.
b) Determine o campo magnético B.
¢) Determine a densidade de corrente J.
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Um campo elétrico no vacuo é dado, em coordenadas esféricas, por

A .
E(r.0,p,t) = S:ne cos(wt — kr) 0.

Calcule o campo H e mostre que

|E|/|H| = v/po/€0 = Zo ~ 377 Q.

Zy é denominada impedancia caracteristica do vicuo.

Utilize as condic¢des de contorno para E e D para provar que um capacitor com armadura na
forma de um quadrado com lado ¢ preenchido com dois materiais ndo condutores de constan-
tes dielétricas x1 e ko dispostas

(a) uma sobre a outra e (b) lado a lado

correspondem as mesmas condi¢des matemdticas de dois capacitores, respectivamente, em série
e em paralelo.

Uma carga puntiforme ¢ estad localizada na interface de dois meios dielétricos homogéneos
caracterizados por ¢; e €. Determine D, E e P em cada um dos meios.

Uma onda eletromagnética, propagando-se no vécuo, incide so-
bre a interface de separagdo de um meio dielétrico com permis-
sividade €; e permeabilidade ;1. A interface entre o dielétrico e o
vécuo estd no plano xy. Num certo instante, do lado da interface
que estd no vdcuo, os campos elétrico e magnético da radiacdo
S30 expressos por:

Eo .

Eo=Ey (—sena i + cosa 2) e, Bop=—14
c

Utilizando as condig¢des de contorno, determine os campos E1,
D, B; e H; do lado da interface no meio 1.



