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1. (3,0 pontos) Considere uma esfera dielétrica classe A (ver nota de rodapé)® com
permissividade elétrica relativa &, e raio R. Ela possui um oco de raio a com
centro em (x,y,z2) = (0,0,z,) A esfera estd inicialmente descarregada e, entdo,
coloca-se uma carga pontual Q no centro. Considere a figura abaixo e mostre que
as densidades superficiais de cargas induzidas sao:
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Onde @ e 6'sdo os angulos entre 0 eixo z e 0s vetores r e r’, respectivamente.
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2. (2,5 pontos) Considere um potencial bidimensional conforme a figura abaixo. As
linhas pontilhadas representam superficies condutoras. Ndo ha densidade
volumétrica de cargas em todo o espaco, ou seja, 0 potencial satisfaz a eq. de
Laplace. Use o método de separacdo de variaveis e determine o potencial
eletrostatico V(x,y) na regido indicada.

' Um dielétrico Classe A € isotrépico, homogéneo e obedece uma relagio linear D = g,¢, E em que a

permissividade elétrica relativa &, independe das coordenadas.



V(x,b) = Vo

V(0y) =0 V(ay) =0
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3. (2,5 pontos) Considere uma espira retangular de largura W e comprimento muito
longo. Esta espira é colocada no mesmo plano junto a outra espira retangular de
largura w e comprimento I. Os lados paralelos mais proximos estdo separados por
uma distancia d conforme na figura abaixo. Sabendo-se que a indutancia mdtua
entre dois circuitos My, € a razdo entre o fluxo magnético de um circuito sobre o
outro @, e a corrente que gerou esse fluxo I,, ou seja: M, =®, /1, =D, /1,,

determine a indutancia mutua entre as duas espiras.
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4. (2,0 pontos) Considere luz com incidéncia normal numa interface entre dois
meios ndo condutores e ndo magnéticos (ar/vidro, por exemplo). O indice de
refracdo no meio incidente é n, enquanto o meio de transmissdo tem indice de
refracdo n+a. Sabendo-se que as amplitudes complexas dos campos elétricos
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estdo relacionadas através dos indices de refragdo por E, =( ' ]Ei, onde i/t
i t
refere-se a incidente/transmitido, e que o coeficiente de transmissdo T € a razdo
entre as componentes do valor médio do vetor de Poynting na direcdo de
propagacao, determine T.



FORMULARIO
(Sistema de Unidades Internacional)

1. Vetor Inducdo Magnética B, Polarizacdo P, Magnetizagdo M, momento magnético m,
Potencial Elétrico V, vetor deslocamento elétrico D e vetor campo elétrico E
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onde n' é um vetor unitario normal ao elemento de area, | é a corrente elétrica num fio
fino, Jr e As sdo as densidades de corrente volumétrica e superficial devido as cargas
livres, respectivamente, ox e o sdo as densidades de cargas livres volumétrica e

superficial, respectivamente, z, =47x107" NA™ é a permeabilidade do vacuo e & é a
permissividade do vécuo.

2. Potencial Vetor de um dipolo magnético m e Potencial Elétrico de um dipolo elétrico
P
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3. Integrais uteis com polindmios de Legendre P,(x) de ordem n e fungdo delta de
1se n=1
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Relaces Uteis

Vx(Vxa)=V(V-a)-V’a
Vx(fa):Vf xa+ fVxa
(axb)-c=a-(bxc)
ax(bxc)=b(a-¢)—(a-b)c

Miscelaneas

5.1. Solucéo da eq. de Laplace em coordenadas Esféricas com independéncia
azimutal
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1=0
5.2. Solucéo da eg. de Laplace em coordenadas Cilindricas no plano x —y
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