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1. Equagao de Poisson num material nao-homogéneo

Mostre que a equagao diferencial satisfeita pelo potencial eletrostatico ®(7) num material nao-homogéneo e
linear (a polarizagdo P é linearmente proporcional ao campo elétrico ) é dada por

py(7)
e(r)’ (1)

V20(7) + V[lne(7)] - VO(7F) = —

onde () [F/m] é a permissividade elétrica que varia com a posigao 7 e py(7) é a densidade volumétrica de
cargas livres presente no material.
2. Uma transformacao que deixa as equagoes de Maxwell invariantes

(a) Mostre que as equagoes de Maxwell (dependentes do tempo) no véicuo, e sem a presenga de fontes, sao
invariantes sob as transformagoes

E' = aE + bcB B' = —-E +aB, (2)

onde a e b sao constantes e ¢ ¢ a velocidade da luz. oL o
(b) Sob quais condicdes a densidade de energia u = (g0/2)E - E+ (1/2p0) B - B [J/m?] é invariante com relagao
a transformagao (2)?7

3. Energia total de uma casca esférica carregada que gira

Uma casca esférica de raio R uniformemente carregada com carga ¢ gira com uma velocidade angular w. Os
campos dentro e fora da esfera sao dados por

. L 3
r<R: FE=0, B:?ugaRwé (3)

. 9 4 5 Mom . -
T>R E—WT7 B—m(27’€030+681n0), (4)

onde o = q/(47R?) ¢ a densidade superficial de cargas e m = (3/4)mrowR* 0 momento de dipolo magnético
da distribuigdo. O sistema de coordenadas utilizado para escrever as equagoes (3) e (4) é o esférico. Calcule
a energia total (Joules) contida no campo eletromagnético deste sistema e mostre que, para uma velocidade
angular w fixa, o sistema possui menor energia quando R = 3¢/+/2w, onde ¢ é a velocidade da luz.

4. Um modelo eletrostatico para o atomo

Podemos modelar a densidade de cargas presente num &tomo através de

Po se r € [0, a
p<r) = Po bpo
—2=r+ 2% sercla,b

onde po, a e b s@o constantes positivas com b > a. (a) Faca um grafico da densidade de cargas. (b) Calcule o
campo elétrico fora desta distribuicao (r > b).



