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PROVA ATRASADA GERAL

Valor: 10,0 — Peso: 1,0

Escolha as questdes que se sinta mais seguro para responder. A tnica regra é que a nota total seja igual
a dez (10), isto é, necessariamente devera resolver cinco (5) questdes.

1) (Valor: 2,0)[100%] Provar matematicamente que V - B = 0, sendo o campo magnético dado por

e [TE) X E-E
B(F¥) =X dVv
@=i | T e

em que J(¥’) é a densidade de corrente.

2) (Valor: 2,0) Um préton nao-relativistico de velocidade @ = vyi penetra numa regiso em que hd um
campo magnético B = @Bo(i +j) e um campo elétrico E = ?Eo(f{ — 1+ 2)). (@)% Calcule a
forca de Lorentz que age sobre o préton e, (b)[30%] obtenha as suas equagdes de movimento. (Use

— 23

r . . . . .
F = mﬁ)' Considere como origem o ponto em que o préton entra na regido em que existem os
campos.

3) (Valor: 2,0) Prove que nédo existe monopolo magnético, utilizando
pu(EN)=-V' -ME') e oy@E)=M®E)-n,
que sdo, respectivamente, densidade Volllmétrica do pélo magnético e densidade superficial da
intensidade do p6lo magnético, em que M(r’) é a magnetizagdo.
4) (Valor: 2,0) Descreva, passo a passo, a curva de histerese, do principio até o ciclo fechar.

5) (Valor: 2,0)(a)i0%] Escreva as Equacdes de Maxwell, na forma diferencial, e faca uma pequena
dissertacdo a respeito de cada uma. (b)i3o%] Encontre a forma integral de cada equagdo acima.
(c)3o%] Qual a inconsisténcia que havia na equacdo da lei de Ampere e que Maxwell corrigiu?
Escreva (e somente escreva) a correcao feita por Maxwell.

6) (Valor: 2,0)(b)is0%] Mostre, partindo das equacdes de Maxwell, que as equag¢des de onda para um
meio linear sdo:

= O°H oH
2 — _— _— =
VH —ep—my —gu—p =0 1)
e
. OE OE
V?E — gﬂﬁ — g,ua =0 (paraum meio que p=20), (2)

em que € é a permissividade elétrica do meio, i é a permeabilidade magnética do meio e g é a con-
dutividade elétrica do meio. (Identidade necessaria: V x Vx = V'V . —V?2) (b)[40%] Considerando
que a dependéncia temporal do campo elétrico seja dada por e~*?, a solugdo para essa equagdo
de onda é

E(F,t) = BE(F)e ™!,

Use esta solugdo para obter a equacédo de onda que rege a variagdo espacial do campo elétrico.
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7) (Valor: 2,0)(a)50%] Usando as Equagdes de Maxwell para o caso que ndo hé carga prescrita, nem
distribui¢des de corrente no meio e ainda, que a condutividade é nula (g = 0), obtenha

KiR-E=0

R-B=0,

RxE=uwB,

I W oo

RxB=-SKE,
C

nas quais o acento circunflexo () indica vetor complexo, £ = x.(Dica: para obter os operadores
8/t e V em funcio, respectivamente, de w e R, serd necessdrio supor que E(F,t) = Be " “=FT) Ajuda:
f) = 6]:3, B = ,uI:I, €= KE() e eglg = 1/62.)

(b)150%] Use as equagdes acima (do item (a)) para demonstrar que a onda eletromagnética é transver-
sal e, também, que E e B sdo perpendiculares entre si.

8) (Valor: 2,0)[100%] Demonstre que para uma onda eletromagnética plana no vacuo, a impeddncia do
espago livre é dado por:

E_ i
H €0 ’
9) (Valor: 2,0) Em uma regido do espago, onde o meio é o vacuo, o vetor densidade de corrente de
deslocamento é dado pela relagdo:

= A~

Jp =] cos|wt — kz|i

em que w e k 530 constantes. (a)[40%] Determine a expressdo do vetor campo elétrico E. (b)(30%] De-
termine a expressao do vetor campo magnético B. (c)30%] Responda qual deve ser a relagdo entre
w e Kk para que as equagdes de Maxwell estejam satisfeitas.

10) (Valor: 2,0) Numa onda plana monocromatica, o campo elétrico é dado por

E(r,t) = Eg [ei(wtfn'r) + ei(erwr)} )
em que Eg é um vetor real, uniforme e constante. Usando k = rkk,
(a)[40%] mostre que o vetor campo magnético associado a onda é dado por

B(r,t) = ny/eiik x Eq [ei(“’t’”'r) + ei(“”"”)] .
(b)I30%] mostre que o vetor de Poynting é

S(r,t) = \/e/uE2 sin(2k - r) sin(2wt )k .
(c)30%l e encontre o valor médio do vetor de Poynting (S), utilizando a expressdo
<$E%mmxﬂw,

em que H* é o conjugado complexo de H. Discuta fisicamente o resultado.
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