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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. A esfera estd inicialmente

descarregada e, entdo, coloca-se uma densidade de cargas livres uniforme p, .
Determine o potencial eletrostatico no centro da esfera.

2. (2,0 pontos) Uma casca esférica condutora e fina, de raio R, € serrada em seu
equador. Os dois hemisférios sdo novamente unidos por uma cola finissima de
material isolante. O hemisfério superior é submetido a um potencial constante Vs
e o inferior a outro potencial constante V,. Despreze efeitos devido a presenca da
cola isolante e usando a expansdo em polinbmios de Legendre, determine o
potencial eletrostatico V(r) fora da esfera (r > R).

Obs: Sua resposta deve recuperar o resultado para uma casca esférica carregada
a um potencial constante V, quando V, = Vs = V,.

3. (3,0 pontos) Um fio infinito de raio a carrega uma densidade de corrente uniforme
J=J,k. Ele ¢ circundado por uma casca cilindrica concéntrica (também infinita)

de material magnetizdvel com: raios b e ¢ (¢ > b, b>a), susceptibilidade
magnética y, e permeabilidade u ambas constantes. O material obedece uma
relacdo linear entre o vetor inducdo magnética B e o vetor campo magnético H.

a) Calcule o fluxo por unidade de comprimento ®’, do vetor indu¢do B, dentro da
casca.

b) Ache as densidades de correntes equivalentes (correntes de magnetizacao).

c) Ache B a distancias o> c. Como este valor seria afetado se a casca cilindrica
fosse removida?

4. (2,0 pontos) Num bom condutor, a razdo entre as densidades maximas de energia
elétrica ug para a magnética uy € muito pequena, ou seja:
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' Um dielétrico Classe A € isotrépico, homogéneo e obedece uma relagio linear D = g,¢, E em que a

permissividade elétrica relativa &, independe das coordenadas.



onde ¢ € a permissividade elétrica, o € a condutividade elétrica e @ é a
frequéncia angular da onda eletromagnética incidente sobre o condutor. Por isso,
um condutor pode ser aquecido se ele for colocado num campo magnético
oscilatorio.

Considere uma folha de material bom condutor cuja espessura € muito maior do
que o coeficiente de penetracdo (“skin depth”) o6 . Este ultimo € funcdo da
frequencia e é dado por:
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onde u é a pemeabilidade magnética do condutor. Por outro lado, o campo

elétrico esta adiantado do campo magnético de 7 /4 radianos e o nimero de onda
k € complexo:
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onde j=+-1.

Esta folha esta exposta a um campo magnético paralelo a mesma H,e* (notag&o
complexa). Mostre que a poténcia média (temporal) dissipada por metro quadrado
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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, ,x 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
M, mXTY
A(r)=-—*%
( ) Ar rd
pr
V(r)=
(x) 4re, 1

3. Integrais Uteis com polindmios de Legendre de ordem n P, (x) e funcéo delta de
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. Relacbes uteis

Vx(Vxa)=V(V-a)-V?a
Vx(fa)=Vfxa+fVxa
(axb)-c=a-(bxc)
ax(bxc)=b(a-c)—(a-b)c

. Miscelaneas

5.1 Solucdo da eq. de Laplace em coordenadas Esféricas com independéncia
azimutal

0

f(r,0)=> (Ar'+Br R (coso)

1=0

5.2 Solucgéo da eq. de Laplace em coordenadas Cilindricas no plano x - y

f (/0,(/>) =4d, +b0 |np+i(Ap| + Blp—l )(Cmeimw + Dme—imw)

1=1
m=0
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