4302212 - Fisica IV

Quinta lista de exercicios

1. Seja uma onda plana monocromatica se propagando pelo vacuo com um campo
elétrico é

E = Eycos [k (z — ct) + 6] & = Eycos (kz — wt + 6) & .
(a) Qual é o significado fisico de cada um dos fatores que compoem a expressao
deste campo elétrico?

(b) Qual é o periodo e o comprimento desta onda? Alids, quais sdo os seus signifi-

cados fisicos e como eles se relacionam para com a velocidade da luz?
(¢) Qual é o campo magnético B correspondente?
(d) Qual é a direcao de propagacao e o vetor de Poynting S desta onda?

(e) Quais sao a média temporal de S sobre um unico periodo e o valor da intensi-
dade desta onda eletromagnética? Alids, estes dois resultados mudariam se, ao

invés de um unico periodo, vocé considerasse n > 1 periodos? Por qué?

2. Considere um capacitor cujas placas paralelas podem ser identificados com dois

circulos de raio R que estdo separados por uma distancia h < R.
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(a) Calcule o vetor de Poynting S que est4 relacionado 2 situacfio de carregamento

do capacitor e discuta o seu significado.

(b) Mostre, através de uma integral de superficie de S, que a taxa da energia que

esta sendo acumulada no capacitor é igual a taxa de energia eletrostatica que

esta sendo armazenada no campo F.

3. Considere que um fio condutor cilindrico muito longo, que possui raio R e conduti-

vidade o, transporta uma corrente constante de densidade ; = ¢ £ que estd unifor-

memente distribuida sobre uma seccdo transversal.

(a) Calcule o campo magnético B e o vetor de Poynting S na superficie do fio.

(b) Mostre, calculando uma integral de superficie de S, que o fluxo de S através

da superficie é igual a energia dissipada em calor, devido ao efeito Joule, por

unidade de tempo.

4. Considere as duas solugoes das equagoes de Maxwell no vacuo que sdo dadas por

Ei (z,t) = Eyexp

Ey (z,t) = Eyexp

(z —ct)?
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Elas representam dois pulsos gaussianos de largura b que se propagam na dire¢ao z

em sentidos opostos.

(a) Calcule a densidade de energia eletromagnética u (z,t) e o vetor de Poynting

—

S (z,t) que corresponde a soma

E(Zﬂf) = El (Z7t) + 52 (th)

dessas duas solugoes

e B(zt)=DB (zt)+ By (21



(b) Mostre que, para um instante ¢ < —b/c, tanto u(z,t) como S (z,) se concen-
tram em duas regioes distintas do espaco que se movem uma em direcdo a

outra.

(¢) Descreva o que acontece com u (z,¢) e S (z,t) quando ¢ = 0. Alis, o que acon-

tece, neste mesmo caso, se F; = F,?

(d) E possivel obter as mesmas conclusoes dos itens (b) e/ou (¢) quando ¢ > b/c?

Por qué?

5. Suponha que uma lampada de 100 W emite toda a sua energia em forma de luz (ou
seja, despreze todas as outras possiveis perdas energéticas) uniformemente em todas
as direcdes. Estime os valores médios quadraticos de | E| e | 5| a uma distancia de

1 m da lampada.

6. A constante solar (ou seja, a intensidade de radiacéo solar que atinge a atmosfera da

Terra) vale 2 cal/cm? por minuto.

(a) Quais sdo os valores de ‘E e |§ | correspondentes?

(b) Considerando que o raio do Sol é 6,9 x 10® m, e que a distincia média entre a
Terra e o Sol é de 1,5 x 10! m, qual ¢ a intensidade da radiacdo na superficie

do Sol quando supomos que a emissao € isotrdpica e desprezamos perdas?



