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[Questéo 1]

Considere um solendide ideal de N espiras, raio a e comprimento ¢ > a, por onde passa
uma corrente elétrica I.

[Dado: Magnitude do campo magnético no interior do solenéide ideal: B = pugIN/{|.

(a) (0,5 ponto) Determine o fluxo magnético através de uma tnica espira do solenéide.
(b) (1,0 ponto) Determine a auto-indutancia do solendéide.

(¢) (0,5 ponto) Determine a energia magnética dentro do solendide.

Para os itens (d) e (e), suponha que a corrente elétrica no solenéide varia no tempo

como [(t) = ft, onde S > 0 é uma constante positiva.

(d) (1,0 ponto) Calcule o médulo do campo elétrico no interior do solendide para uma

distancia radial r do centro do solenéide.

(e) (1,0 ponto) Um anel circular de cobre com raio b < a é posicionado no interior do
solendide, paralelamente as espiras do solendide, de forma que o eixo do solendide
passe pelo centro do anel. Considerando que o anel possui resisténcia R, calcule a

corrente induzida no anel.



[Solugéo da questao 1)

(a)

(b)

O fluxo do campo magnético sobre uma espira do solendide é:
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Oy = [ B-dA=BA= (L) g2 = melNre® _ g HOZTE /m

O fluxo do campo magnético sobre as N espiras do solendide é:

Op=N [B-dA=NBA=N (“lX)rg2 = plNore?

N2 2
Portanto a indutancia L = &5/l = | L = %
A energia magnética dentro do solendide ¢é
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Solucao alternativa:

Up = [updV =ug(ra®l), sendo ug = B*/2.
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B 20

Logo: |Ug

O fluxo magnético através de uma superficie circular de raio r é:

(PB(t) _ M()I(t)ZNTI’TQ _ ,uoﬁté\/wr2

Portanto
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Da Lei de Faraday, temos
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Portanto

O fluxo magnético através da espira circular de raio b é:

Dy ( t) _ uOI(t;NﬂbQ _ ,uoﬁté\fﬂbz

Da Lei de Faraday, temos
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Finalmente, temos [ = ¢/R = |I =




[Questéo 2]

O campo elétrico de uma onda eletromagnética plana se propagando no vacuo é dado por

~

E = —Eysin[k(z + ct)]7.
(a) (1,0 ponto) Determine o vetor campo magnético desta onda.
(b) (1,0 ponto) Determine o vetor de Poynting desta onda.

(¢) (1,5 ponto) Considerando que a onda incide normalmente sobre uma placa per-
feitamente absorvedora de area A, calcule a energia transferida a placa durante um
intervalo de tempo correspondente a 4 periodos. Expresse sua resposta em termos

das grandezas dadas acima.



[Solugéo da questao 2)

— — — E ~
(a) Temos B =éx E/ce ¢ =—i, logo| B = = sin[k(z + ct)]k
c
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b) § = Ex § =~ sin?[k(z + ct)]i |
(b) = = ” sin®[k(x + ct)]i

(c) Periodo T' = 27 /w = 2w /ke. Pulso com duragdo At = 4T = 8n/ke. Densidade de
()

energia: u = % = ﬁ, e além disso u = ~>*. Portanto
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[Questéo 3]

(I) (1,5 ponto) Um capacitor formado por duas placas circulares paralelas é conectado
a uma bateria em t = 0 s. Cada placa possui area A e estao separadas por uma
distancia d. Para t > 0, antes que o capacitor esteja completamente carregado,
uma corrente /(t) flui através do circuito. Esta corrente é responsével pelo actimulo
de cargas, ((t), nas placas do capacitor. Desprezando efeitos de borda, calcule o
modulo do campo magnético no interior do capacitor (ponto P) a uma distancia r

do eixo central.

[Dado: O campo elétrico E(t) no interior do capacitor é dado por Q(t)/(coA)].

—Q()
d . T P

+Q(t) Tl(t)

(II) (1,0 ponto) Em um sistema, o campo elétrico ¢ E = (E,, E,. E,) = (ax+ pzyt,0,0)
e o campo magnético é igual a B = (B., By, B.) = (ay,0,bxt?), onde «, 3, a,b sao
constantes, (x,y,z) denotam coordenadas cartesianas e ¢ o tempo. Determine o

vetor densidade de corrente de conducgao do sistema.



[Solugéo da questao 3)

(I) O campo elétrico no interior do capacitor é dado por:

Aplicando a Lei de Ampere-Maxwell, temos:

L L d
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d por d@Q  por
B2y = “(Em? p=r "% _ 0
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(IT) Note que V - B= 0, como esperado. Por outro lado, temos

O0E _ (8E, 0By 0E.\ _
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A Lei de Ampere-Maxwell V x B = ,uoj + MOEOaE /Ot implica em
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Formulario

d®,, ~ P ota ota B2 LI?
5:_7, dF = IdixB, &% =[] &kl = My I, = MI,, u’”:2—uo’ U:T,
E? = in o o d - o d®,,
up = 22 fE-dA:qt, fB-dA:o,z:: E-di=-S [B.daA=_-Cm
2 €0 dt dt
%B-d@ = u01+u060—/E'dA, I = /J'dA, V-E = ﬁ, V-B=0, VxE=-——,
dt €0 ot
5 o . OF . E . 8B 1
VxB= MOJ—FMOEOE: V’E = Mo%w; V’B = Mo%w, c= oo E =cB,
S . - ~ 2m 2
E = E, cos(kx twt+¢)j, B = B, cos(kx£wt+ @)k, kZT’ W= kc=w,

- 1 = _, E2 B2 EmBm
f=1/T, S=—ExDB, S=uc, u:ue—l—umzeo +—, I=<S>=
Ho 2 2410 2410

< cos?(kr—wt+¢) >=< sen®(kr—wt+¢) >=1/2, < cos(kz—wt+¢) sen(kr—wt+p) >= 0,

cos A+cos B = 2cos (A;B) coS (A ; B) , cos A—cos B = 2sen (MTB) sen (A_TB> .

A+ B A—-B
sinA—i—sinBzQsen( —iQ_ )COS( )

)
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Dado um campo vetorial A=A+ ij' + Ak, o rotacional do campo é dado por:

VXxA=
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