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Questdo 1: Equacéo de Laplace.

a) Uma caixa metalica retangular semi-infinita de lados aeb esta aterrada, porém a “tampa” do “fundo”
X =0 é mantida a um potencial V, constante. Determine o potencial eletrostatico dentro da caixa.
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b) Uma casca esférica de raio R possui a seguinte densidade superficial de cargas: (@) = (3(;05 0— 1)

Determine o potencial elétrico dentro e fora da casca esférica (note que o problema tem S|metria azimutal).

Questdo 2: Energia potencial eletrostatica.

a) Considere a interacdo entre duas cargas pontuais ¢; e g,. Suponha que a particula g; esteja parada na
origem de um sistema de coordenadas e g seja trazida de um ponto inicial ro(distancia até a carga 1) até um
ponto r. Sabemos que o trabalho realizado nesse movimento é dado por:
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a partir da qual obtemos a expressdo para a energia potencial do par de cargas pontuais, considerando o zero
no infinito:

U(r)= 99, 1 (2.2)
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Discuta a seguinte “inconsisténcia” na obtencdo de (2.2): a lei de Coulomb s6 vale quando uma carga
esta parada em relacdo & outra. Entretanto, para obter a equacdo (2.1) foi necessario mover a carga 2 em
relacdo a carga 1, logo a lei de Coulomb que usamos para obter (2.1) ndo se aplica! O que vocé acha? As
expressoes (2.1) e (2.2) estdo erradas e valem apenas como aproximacfes? Nesse caso, como sdo corrigidas?
Se entretanto as equagdes (2.1) e (2.2) expressam corretamente o trabalho e a energia potencial, justifique o
aparente “paradoxo” colocado.
b) A partir da equa(;éo (2.1) a energia potencial eletrostatica para uma configuracdo de n cargas é dada por:
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onde V denota o potencial devido a todas as cargas exceto g;. Generalize a equacdo (2.3) para uma
distribuicdo continua de cargas e demonstre que:
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Resolva mais esta “inconsisténcia”: A equacao (2.4) claramente implica que a energia de uma distribuigdo de
cargas estacionarias é sempre positiva. Por outro lado, a equacéo (2.3), que foi utilizada para se obter (2.4),
pode ser positiva ou negativa! Qual equacdo é a correta? Se ambas sdo corretas, qual a diferenca entre elas?
(dica: ha uma diferenca no potencial V(r) para cada caso).
c) Onde esta armazenada a energia eletrostatica? Nas cargas, como sugere (2.3), ou no campo elétrico, como
sugere (2.4)? No contexto da eletrostatica, faz diferenca uma ou outra opcdo? E no contexto da teoria da
radiagdo?

Questdo 3: Equacdes de Maxwell
a) A lei circuital de Ampere afirma que a circulagdo é igual ao fluxo de corrente elétrica:
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Considere um capacitor de placas planas paralelas preenchido com um dielétrico x sendo carregado por uma
corrente I. Aplique a lei circuital de Ampére em S;e S, (veja figura) e mostre que a lei circuital de Ampére
fornece resultados contraditorios para este caso (a circulacdo sobre C em S; é diferente de S;). Explique por
que ndo podemos utilizar a lei de Ampeére nesse caso. Em seguida enuncie a lei de Ampére-Maxwell, que é a
forma correta de calcular a circulagdo no caso apresentado, e explique o significado fisico da corrente de

deslocamento. Para quais tipos de corrente se aplica a Lei de Ampére e em quais se aplica a Lei de Ampére-
Maxwell?
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b) Partindo das leis de Gauss, Ampére e Faraday, enuncie o conjunto das equagdes de Maxwell para 0s casos
estatico e dindmico, na sua forma integral, explicitando as assimetrias entre os fendmenos elétricos e
magnéticos e explicando o significado fisico de cada uma das equaces e seus termos.

c) Aplique os teoremas de Gauss e Stokes e obtenha as equacgdes de Maxwell na forma diferencial. Obtenha
as equacdes de onda no espago sem cargas ou corrente.

Questdo 4: Potencial vetor magnético.



a) Sabendo que o vetor indugdo magnética e o potencial vetor magnético relacionam-se através de
B =V x A demonstre que: jB-dS = ifA-dI
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b) Um cabo coaxial consiste de um cilindro condutor solido interno de raio a, e uma casca cilindrica
condutora externa de raios b e ¢, concéntrica com o cilindro interno. Cada um dos condutores transporta uma
corrente total de intensidade | , uniformemente distribuida e de sentidos opostos. Determine o potencial vetor
magnético em cada uma das regides r <a, a<r <b, b<r<c, r>c .

Dica: utilize a lei circuital de Ampeére e o resultado da letra a).
I
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Propriedades da fungéo delta: 5 a a E se n=n.

1 z Osel=l,
2) j P (X)P.(x)dx = j P (cos#)P.(cos)sinad 6 =



