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Q1a) (0.5) Usando os Teoremas de Gauss e Stoketr,erqueV- (? X If) =0.

b) (0.5) Considere o vetor campo elétrifo=(E,, E,E,)=(0, 2xz+ 3y? 4yz®). Suponha que esse
campo é gerado por uma densidade de ca(gay,z). Determinep(X,y,z).

¢) (0.5) Suponha agora que o camEodo item b) é resultado apenas da variacdo templeralm
campo magnético I§(t) sem a presenca de cargas elétric

)

Determine a derivada temporaB/ ¢t . I - C
d) (1.0) Considerando ainda o0 mesmo carﬁ)do item b), calcule S
o fluxo de V x E sobre a superfici& de um quadrado unitario ni Y A
plrano yz. Em seguida calcule a circulagcéo de, ou seja
Cj) E- dr, no sentido anti-horario, ao longo do caminko - 1
c X y
indicado sobre o0 mesmo quadrado unitario.
A p A i ] k
DadOS:V'A:%-F%-F% VxA=detdlk dly ol
A A A
[v. Adv=¢A. d3 [vxA aS=PA d
\Y S S C

Solucdoa) Usando A=V x F no Teorema de Gauss, e aplicando em seguida o Teorema de Stokes,

temos I V. (V X IE);N = C_B V xF.dS= C_f) F-dl =0 pois uma superficie fechada esta associada
v s c=0

a uma curva nula, i.e. um ponto. (Pense em curva finita, que define uma superficie aberta. A medida
que a curva diminui tendendo a zero, a superficie aberta se fecha). Como a igualdade acima vale para
qualquer volume, o integrando do lado esquerdo deve ser nulo.



b) V-E= 6y + 8yz, portanto pela Lei de Gauss ‘pz 80(6y+ 8yz)\

%E’ = —(4z2 —2%,0, 2z).

) VxE = (422 —2X,0,22), portanto pela Lei de Faraday

d) Como dS = (dydz,0,0), temos:

1
FVxE a8 §(vxE) dyiz= |y dzaz- | 2] -4 a2
Sx=0 Sx=0 0 0 0 3|, 3% 3
Por outro Iado,Cj) E.dl = J + J + J + J
c i i ii iv
Por exemplo, I - E-di = j Eydy:]‘ E,dy = j 3y*dy =y3‘z -
i ix=z=0 0 0 0

Similarmente, J =4/3 J =-1 e J =0. Portanto gf)édf:%

i iii iv C

Resultado que pode ser obtido também pelo Teorema de Stokes.

Q2. Um capacitor de placas paralelas tem placaslanes de raior separadas por uma distandia
Esse capacitor foi carregado com uma voltagdfme esta descarregando quando uma correntai
dele. Suponha qué<<r , de modo que o campo elétrico é essenciabrmistante no volume entre
as placas e nulo fora desse volume. Perceba qureemie de deslocamento entre as placas do capacito
cria um campo magnético.

a) (1.0) Calcule o modulo, a dire¢éo e o sentidoadnpo elétrico e magnético nesse sistema.

b) (1.0) Determine o modulo, a direcao e o serdid@etor de Poynting na superficie lateral do dilin
gue define o volume interno do capacitor.

¢) (0.5) Quais sédo as mudancas no resultado ddoese a direcdo da corrente for invertida, oa, s
0 capacitor estiver sendo carregando?

Solucéo:

a) E=AV// na direcdo da placa positiva para a placa negativa,

B = 1l /271 na diregdo anti-horaria ao redor das placas.




1. -
b) O vetor de Poynting é: S=—E x B resultando em S=

apontando para fora do cilindro
Mo 2w/t

como mostra a figura.

c) O sentido do vetor de Poynting é invertido, ele passa a apontar para dentro do cilindro.

Q3. Considere uma particula pequena e esféricaide r localizada no espaco a uma distanBado
Sol. Considere também que a intensidade da radsgdionesse ponto val® [W/m?] e toda a radiacéo
sendo absorvida pela particula.

a) (1.0) Calcule a forca exercida pela radiacdarsah particula em fungéo do raio da particula e da
intensidade da radiacédo S.

b) (1.0) Qual é a razdo/F, onde F é a for¢a exercida pela radiacéo géFa forca gravitacional
atrativa? Reescreva a massa da particula em flac8oa densidage Qual é a dependéncia funcional
da razdo FF, com o raio da particula?

c) (0.5) Calcule o valor do quando a particula esta em equilibrio de forgalsendo que a densidade
de massa da particula é 1,50 gf‘/,oﬂa esta a 3,75 x Tom do Sol e a intensidade solar nesse ponto vale
214 Wint.

Solucéo:
2
(a) Fr = St Fg = GMZSm = GNZIS pi‘rﬂfBOnde M é a massa do Sol, r o raio da particula
C R R 3
2

e R a distancia do Sol até a particula. assim, i = l i o l

F, \rJ4cGMgp r

2
(b) Quando F;=F, temos I :i Portanto,
4cGM ¢ p

3(214 \N‘/;n“’)(g.?5><101‘ m)2

= - —7
- 4(6.67 107" N-m? /kg?)(1.991x 10% kg)(1500 kg/m?)(3.00x 10° ms|

Q4. Uma onda eletromagnética plana varia senoiddbree 100 MHz e se propaga no vacuo na direcao
+x. O campo elétricotem valor maximo 0.1 V/m e esté orientado na dinedo eixo y.

a) (0.5) Calcule o comprimento de onda, o periodwvalor maximo deampo magnéticoda onda;
b) (0.5) Escreva as equactes dewres E(t) e B(t) dessa onda;

c) (0.5) Calcule a poténcia média por unidade €a due essa onda transporta;



d) (0.5) Calcule a densidade média de energia @esk®n em J/h

e) (0.5) Determine a pressdo que essa onda exarna muperficie perfeitamente refletora se nela
incidisse perpendicularmente.

Dados: A =cT T=1/f T=27low k=2z/2
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