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[Questéo 1]

Um cilindro isolante, infinito, com raio R tem uma densidade volumétrica de carga uniforme

igual a p.
(a) (1,0) Calcule o vetor campo elétrico dentro do cilindro.
(b) (0,5) Calcule o vetor campo elétrico fora do cilindro.

(c) (1,5) Adotando o poténcial elétrico nulo em r = R obtenha V() na regiao r < R e r > R.




(Solugéo da questao 1J

(a)

Dentro do cilindro tomamos como superficie gaussiana um cilindro de altura h e coaxial
com o cilindro infinito. Usando a Lei de Gauss f E.dA = Gint/ €0 € considerando que se tem
fluxo elétrico apenas na supeficie lateral do cilindro, o lado esquerdo vale entao E(r)2mrh.
Como a carga se distribui uniformemente ao longo do cilindro, o lado direito vale pmrr2h,

de forma que
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Usando o mesmo raciocinio do item (a), o lado esquerdo é o mesmo, E(r)2nrh, porém

agora o lado direito vale prR?h, de forma que
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Usando a defini¢ao de potencial elétrico V(a) =V (b) = — ¢ E.dl juntamente do célculo de

E obtido no item (a) para r > R levando-se em conta que V(R) = 0 temos
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Procedendo de forma similar para r < R temos
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[Questéo 2]

Considere um solenoide toroidal de secao retangular conforme mostra a figura abaixo. Esse
toroide possui N espiras, raios interno e externo a e b, respectivamente, altura h e é percorrido

por uma corrente I.

(a) (1,0 ponto) Usando a Lei de Ampere, obtenha o vetor campo magnético no interior do

tordide;
(b) (1,0 ponto) Calcule o fluxo magnético que atravessa a se¢ao transversal do toroide;
(¢) (0,5 ponto) Calcule a auto-indutancia do toroide.

(d) (1,5 ponto) Supondo agora que a corrente percorrendo o toroide varie com o tempo de

acordo com a relagao I(t) = Iy cos(wt), encontre a forca eletromorriz induzida e.



[Solugéio - Questao 2J

(a)

Usando a regra da mao direita, temos que B=B (r)é Escolhendo como linha Amperiana

uma linha circular ” cortando” o toréide, e usando a Lei de Ampére, ¢ B.dl = polins, temos

que B(r).2mr = poN I, de onde obtemos
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Definindo o elemento de drea da secao transversal quadrada do toroide como dA = hdmg,

onde r varia entre a e b, temos que o fluxo magnético, dado por ¢p = [ B.dA é dado por
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Tendo em vista que N¢p = LI, obtemos
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De acordo com a lei de Faraday € = —Nd¢p/dt = —LdI/dt obtemos a relagao
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[Questéo SJ

O campo elétrico de uma onda eletromagnética obedece a expressao E(m, t) = Ey cos[ax — Bt +

~]9, onde Ey, o, 3,7 sdo constantes.

(a) (0,5 ponto) Indique qual é a diregao de propagagao dessa onda e determine sua velocidade

de propagacao.

(b) (0,5 ponto) Determine o comprimento de onda A, a frequéncia f em termos dos parametros

dados.
(c¢) (1,0 ponto) Obtenha o vetor campo magnético B(z,t) como funcio dos parametros dados.

(d) (1,0 ponto) Considere a incidéncia da onda através de uma superficie quadrada plana
de lado A\/2 orientada numa direcao normal 7. Qual seria a orientagao da normal desse
quadrado para que a poténcia média que atravessa fosse maxima? Qual é o valor dessa

poténcia média maxima P em termos dos parametros do enunciado?



(Solugéo da questao 3J

(a) Temos uma onda progressiva propagando-se ao longo da direcao x, cuja velocidade é dada

por

z

(b) Relacionando os parametros a e § com A e f temos e tendo em vista que
w=2nf = e portanto | f = 3/(2n) |

(c) Tendo em vista a relagao
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(d) O vetor de Poynting S est4 relacionado com a poténcia transportada pela onda por unidade

de 4rea, cuja expressao vale
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= cos’[ax — Bt + 4.
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Como S estd orientado na direcao Z, a maior poténcia média por unidade de area, dada
por (|S]) = aE?2 /2B, serd aquela incidente numa superficie orientada na diregao 7 = %.

Sendo assim, a poténcia méaxima incidente numa area quadrada de lado \?/4 vale
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< cos?(kr —wt+¢) >=< sen®(kx—wt+¢) >=1/2, < cos(kx—wt+¢) sen(kx —wt+¢) >= 0,
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Dado um campo vetorial A=A+ ij + Azl;:, o rotacional do campo é dado por:

cos A+cos B = 2 cos <
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