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UNIVERSIDADE da MADEIRA

Electromagnetismo

Série de exercicios 12

Nota: Os exercicios assinalados com M4 serdo resolvidos nas aulas.
Informacao de referéncia:

e Sistemas de coordenadas diferentes

Coordenadas cilindricas
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Coordenadas esféricas
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Elementos infinitesimais em sistemas de coordenadas diferentes (retirado de Sadiku p.53-57)

Sistemas de coordenadas

deslocamento diferencial dl

Area normal diferencial dS

Volume diferencial dV/

cartesianas

dra, + dya, + dza,

dydza,

dzdza,

dxdydz

dzxdya,

cilindricas dpa, + pdoa, + dza,

pdodza,
dpdzay
pdedpa,

pdpdodz

esféricas dra, 4 rdfag + rsinfdgay

r?sin dfdoa,
r sin Odrdoay
rdrdfa,

r? sin Odrdfde

e O rotacional de A em coordenadas cartesianas (x,y, z) pode ser obtido através de:

e O rotacional de A em coordenadas cilindricas (p, ¢, z) pode ser obtido através de:

e O rotacional de A em coordenadas esféricas (7,0, ¢) pode ser obtido através de:

a, a, a,
_|loa o8 0
A, A, A,
a, pay a,
119 9 9
VXA=_119 5 5
A, pAy A,
a, rag rsinfay
_ 1 d 3 0
V xA= r2sinf | or a0 ¢
A, 1Ay rsinfA,

1. X Considere o seguinte vector A em coorde-
nadas cartesianas

A = (ycosar)a, + (y+€*)a,
determine V x A na origem.

2. "« Considere o seguinte vector A em coorde-
nadas cilindricas

A =5psinga,
determine V x A em (2,,0).

3. Considere o seguinte vector A em coorde-
nadas cilindricas

A = 5e " cospa, — 5cospa,
determine V x A em (2, 37,0).

4. Considere o seguinte vector A em coorde-
nadas esféricas

A = 10sinfay
determine V x A em (2, 5 O).

5. Em coordenadas cilindricas, B = %a(b ('T).
Determine o fluxo magnético que atravessa
a superficie, ilustrada na figura, definida por
00 <p<256m;0<2<20m.

Az

TUNS

\f

6. Considere um filamento de fio que transporta
uma corrente de 2.50 A ao longo do eixo dos
z, no sentido positivo. Encontre o fluxo do
campo magnético atavés da porcao do plano
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¢ = 7 definida por 0.01 < p < 0.05m;0 <
z < 2m.

7. Y ConS.ldere o potencial vector magnético
A = _Zaz Wb/ m (em coordenadas cilin-
dricas). Calcule o fluxo magnético total que
atravessa a superficie ¢ = ;1 < p <

2m;0 <z < 5m.

8. " O potencial vectorial em coordenadas cilin-
dricas (p, ¢, z) é dado por A = b¢ cos ap ap +
c(¢+ fei) a,, onde a = 2m7!, b =

J = Zrad. Calcule o fluxo magnético total
através da superficie rectangular definida por
Im<p<2m;¢=7Frad;0 <z <5m.

. " Uma distribuicao de corrente origina um

potencial vector magnético A = a?ya, +
y*ra, — dryza, Wb/ m. Calcule:

(a) Bem (—1,2,5) m

(b) O fluxo do campo magnético através da
superficie definida por z = 1m;0 < z <
Im;—1Im <y <4m.

32Tmrad™, ¢ = 8Tmrad™, d = 2m,
Solugoes:
1) Vx A =a, —e®a, —cosaza,; V X A|(07070) =a, —
V x A] 2,m.0)
) V X A = 1051n6’ as; V X A|(27g70)

®p = 3,75 Wh; 8) ®p = 44.80 Wh; 9a) B =
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y—a,;2) VA=
= —ba,; 3) VxA = <% sin (b) ap—i—(%e—f) sin gb) a,; V x A|<27%ﬂ’0) (—2.5) ap+( ) a,;
= bay; b) Pp = 4.0In5Wb ~
(20,40,3) T (ou Wbm™?); 9b) &g = 20 Wh.

(5cosp)a, — (5sin ) ay;

6.44 Wh; 6) &g = 1.61 uWb. 7)



