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«Problemas Selecionados de Eletromagnetismo»

Eletrostatica, Magnetostatica & Eletrodinamica Classica

A solucdo dos problemas deve ser entregue em formato de relatério impresso, com figuras e equacGes
(pertinentes) numeradas e referenciadas no texto e o desenvolvimento devidamente explicado textualmente.

— ELETROSTATICA —

1 — Encontre o campo eletrostatico E entre os dois cilindros da Fig. 1 em termos da carga por unidade de
comprimento “p,” do cilindro interno e os raios a e b. O meio dielétrico entre ambos é 0 ar (g). Em seguida,
calcule a diferenga de potencial AV entre ambos os cilindros, a capacitancia por unidade de comprimento
longitudinal “I” (“C.” — F/m) da estrutura e a energia eletrostatica armazenada no campo elétrico (“Wg” - J).
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Fig. | = Dois cilindros concéntricos de raios a e b, com b > a. O cilindro sélido interno tem carga total +Q =
pi.l, e a casca cilindrica externa tem carga total -Q = —p,.l.

— MAGNETOSTATICA -

2 — O disco de acrecdo de um buraco negro é um fendmeno astrofisico que consiste de uma colegdo fina de
particulas eletricamente carregadas girando em torno de um ponto massivo (0 buraco negro em si). Este
fendmeno pode ser modelado como um disco fino de raio “R” (m) possuindo uma densidade superficial de carga
uniforme “ps” (C/m2) e girando em torno do eixo z com uma velocidade angular constante “w” (rad/s). Do ponto
de vista inercial do eixo z, a rotacdo do disco carregado é vista como uma densidade superficial de corrente “K”
(A/m), o que produzira um campo magnético estéatico. Encontre 0 campo magnético do disco de acre¢do no seu
eixo de rotagdo, B, para uma altura z qualquer.
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Fig. 2 - Modelando o campo magnético gerado no eixo de um disco de acre¢ao de um buraco negro através
de um disco fino com uma densidade superficial de carga, girando, que resulta numa corrente superficial.
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- ELETRODINAMICA -

3 — Ondas eletromagnéticas, para existirem, tém de, obrigatoriamente, satisfazer as quatro equagdes de Maxwell
e serem uma solucéo a equacdo de onda (que relaciona as derivadas de segunda ordem dos campos no tempo
com as derivadas de segunda ordem dos campos no espaco — o Laplaciano). Considere, no espago livre (vacuo,
portanto g € &, livre de fontes — p, = 0, J =0) e no tempo, as seguintes possibilidades de um campo elétrico:

b)

c)

E,(X,y,z,t) =a,E, cos(wt —kz)
E,(X,y,z,t) =a,E, cos(ot —Ky) +a,E, cos(wt —Ky)
E;(x,y,2,1) =a,E, cos(kz — wt) —a E, sen(kz — wt)

Encontre os campos magnéticos que estardo associados a cada um dos trés campos elétricos variantes.
Todos 0s campos vetoriais satisfazem a equagéo de onda (abaixo)? Qual a velocidade de propagacao da
onda (“c” — m/s)? Qual deve ser a relacdo entre “c”, a frequéncia angular do campo (“w” — rad/s) e 0
ntmero de onda (“k” — m™) para que a equagéo de onda seja satisfeita e a solugéo seja vélida?
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Quais dos trés campos podem ser qualificados como possiveis componentes de uma onda
eletromagnética? Para aqueles que ndo qualificam, mostre claramente quais das equacdes de Maxwell
sdo violadas, quando “k” ¢ substituido pelo valor encontrado anteriormente para obedecer a equacédo de
onda. Mostre graficamente que, para os campos que qualificam como componentes de uma onda
eletromagnética, os campos magnético e elétrico sdo perpendiculares entre si e também sdo ambos
perpendiculares a direcdo de propagacéo, em todo instante de tempo. Qual é a razdo entre a magnitude
de B e a magnitude de E (|B|/ |[E|)? E entre a magnitude de H e a magnitude de E (|H| / |E[)?




