LISTA DE EXERCICIOS #1 - ELETROMAGNETISMO II

1. A figura abaixo mostra uma casca esférica de raio a que contém uma densidade superficial de carga o
distribuida de forma uniforme sobre sua superficie. A esfera gira com uma velocidade angular @ como
indicado, cujo médulo varia lentamente, ou seja, w = w(t).

z

Determine o campo elétrico total produzido pela casca esférica, tanto dentro como fora dela, lembrando que
h& duas contribui¢bes para o campo elétrico, uma conservativa e outra nao-conservativa. Caso necessario,
pode-se utilizar outro sistema de coordenadas, voltando ao sistema apresentado na figura ao final.

2. Mostre que as equagoes de Maxwell sdo invariantes frente a transformacao de dualidade
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(a) Mostre que a forca
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é invariante frente a transformacao de dualidade.

(b) Quando @ = %, pode-se converter os campos produzidos por uma dada configuracao de cargas elétricas
nos campos equivalentes produzidos por uma configuragao equivalente de cargas magnéticas. Sabendo
disso, obtenha os campos (& e &) produzidos por (a) esfera isolante estatica de raio a contendo uma

carga magnética @, distribuida uniformemente no volume; (b) fio retilineo muito longo percorrido
por uma corrente magnética Ip,.

3. Duas cargas elétricas pontuais de valor ) estao separadas por uma distancia 2a. Considerando o plano
equidistante as duas cargas, determine a forga que uma carga exerce sobre a outra mediante a integracao
do tensor de Maxwell das tensoes, cujas componentes sao dadas por
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e compare com o valor obtido diretamente a partir da lei de forga eletrostatica usual. Repita o procedimento

quando as cargas sao @ e —@Q.

4. Considere que um elétron seja uma casca esférica uniformemente carregada, com carga —e e raio R,
girando com uma velocidade angular & constante em torno de um eixo fixo no espago.



(a)
(b)

(d)

Determine os campos elétrico e magnético gerados pelo elétron. Podem ser usados resultados ja
conhecidos.

Calcule a energia total eletromagnética armazenada nos campos.

Calcule o momento angular eletromagnético armazenado nos campos.

2, a energia armazenada nos campos deve contribuir para

De acordo com a relacao de Einstein £ = mc

a massa do elétron. Lorentz e outros sugeriram que toda a massa do elétron é dada por U, = mc?.
Suponha, também, que o momento angular de spin do elétron seja eletromagnético, ou seja, Lo = %
Determine, com base nessas hipdteses, wR, o raio e a velocidade angular do elétron. Compare wR
com a velocidade da luz ¢ e R com o raio atomico r9 do a&tomo de hidrogénio. Esse modelo classico

é apropriado?



