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Respostas da Lista de Exercicios IIII

1
1. (a) O periodo temporal T' = —W, frequéncia T periodo espacial ¢T'
w

e a fase da onda kz — wt + 0.
- A
(b) B = zcos(kz —wt+0)y
(c) A direcao de propagagao de onda é 2

= Qr dQ\ -
5= 27 Rie <%> ¢

2. (a)

(b) A energia eletrostética:

2
Ug=ugV = %,
a sua variagao com o tempo:
e 9 (49)
dt TR%ey \ dt )~
Por outro lado: . Oh /dO
f50 =i ()
3. (3) ;
E=Jjo= oma? A
(b) o
— ﬁgb
© .
5= 20m2a3 :
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em que a superficie de integragao Y é um cilindro de largura [ e raio

_ _ 1 , . : )
a. Note que 0 = 1/p = —3=, em que R ¢ a resistencia do material.
Portanto a anterior equagao fica:

I &
j{&dz_l—_m?,
b

Ta’R

que ¢ a taxa de dissipacao de energia de uma resistencia.

4. (a)

72(zfct)2 72(z+ct)2

u(z,t) = € (Efe N ) ) 7

— . 72(zfct)2 72(z+ct)2
S(z,t) = €2 (Efe 2 — Elem )

(b) Em ¢ = —T as expressoes para u(z,t) e S(z,t) ficam:
—2(z cTQ)2 — (z—cTQ)2
u(z,t) =€ (Efe s Ele 5 ) ,

. . —2(2+cTp)? —2(z—cTp)?
S(z,t) = €2 (Efe > — Fle” @ ) :

para ver que tanto u como S se concentram em duas regioes distintas
do espago basta desenha-las (E; = Es), i.e.,

Energy Density
20

Poynting
1.0

-15 -10 5 0 5 10 15

(a) Densidade de Ener- ol
gia (b) Vetor de Poynting
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(c) Emt =0 (E, = Ey):

S(z,t) =0,
Pﬁgriling
(a) Densidade de Ener- ol
gia (b) Vetor de Poynting

—2(e—cTp)? —2eteTp)?
u(z,t) =€ (Efe 2+ EleT w2 ) :

— 2 72(z+cT0)2
S(z,t) = €2 (Efe 2 — EleT :

Poynting
1.0
15F
05
1.0+
05 15 1‘0 5 5 10 15
0.5 -
-15 -10 7‘5 0 ; 1‘0 15
(a) Densidade de Ener- ol
gia (b) Vetor de Poynting
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5. (a) o Egcos(wt)y.
_ cloJ D

(b) Para z > 0 temos Ej(z,t) =
E(,t)
PR

cos(wt — kx)y, onde

| J |= J e Bi(x,t) = & x Para z < 0 temos E,(z,t) =

_ CgJ D

cos(wt + kx)j e By(x,t) = Bycos(wt + kz).

(c) Para que o campo E; cancele exatamente Ey é necessario que

2E —
229 de onde para z > 0 temos Ey(z,t) = —FEycos(wt — kx)y e para

Co

x <0 Ey(x,t) = —FEgcos(wt + kx)y.
(d) Para 2 > 0 temos By (z,t) =

By (z,t) = Boccos(wt + kx)Zz.

—Bycos(wt — kx)ze para z < 0

6. (a) A relagdo entre os campos elétrico e magnético é dada por:
N W =
z2xX Fy=—B
0 L 0
— w —
Z X By =——Ej.
0 12 10

das equacoes acima, é facil ver que:

"
&

(b) As densidades de energia armazenadas pelos campos elétrico e
magnético:

€ = €0 =
UE=§|E’2=§\E0|2»

1 - 1 1, =
uv =5— | Bo |*= 5—— | Eo |”
2410 2p0 c
€0 = 2
90
5 | ol

A media temporal da densidade de energia total é:

(uEM> = UEM = € \ Eo ’2
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(c) A pressao de radiagao no objeto é dada por:

c

em que a media temporal do vetor de Poyting é:

- 1 -
= —|E,|%
(8) = ——|El

Portanto:
P= B = B =
= 2| 0| —€0| 0| = UEM,
HoC

()

7{ (S(t))-tda = (S|, Amr2, = (1350W/m?)(4n)(1.5x 10" m)? = 3.8x 10%°WW.
b
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