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QUESTAO 1 — CAMPO ELETRICO DE UMA DISTRIBUICAO DE CARGAS

Uma esfera de raio R contém uma distribuicao de carga cuja densidade volumétrica é
p(r,0,¢) =kcosp parar <R,

onde (r, 60, ) sao as coordenadas esféricas, definidas na figura abaixo

Z

(a) [30%] Determine a carga total da esfera.
(b) [30%] Determine o valor do momento de dipolo dessa distribui¢ao.

(c) [20%] Calcule o potencial elétrico dessa distribui¢ao para um ponto situado sobre o
eixo x positivo a uma distancia x >> R.

(d) [20%] Calcule o campo elétrico dessa distribuicdo para um ponto situado sobre o

eixo ¢ positivo a uma distancia y >> R.

Sugestao: antes de iniciar o problema, faca um esboc¢o da distribuicao de carga,

considerando sua simetria.
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QUESTAO 2 — CONDIGOES DE CONTORNO NA ELETROSTATICA

Duas laminas condutoras muito longas sao colocadas horizontalmente, uma em y = 0
e a outra em y = a. As duas pecas sao aterradas. Para formar um tubo retangular,
sao colocadas duas fitas metélicas verticais em © = + b que sao mantidas num potencial
Vo, conforme mostrado na figura abaixo. Uma camada muito fina de material isolante é
colocada em cada aresta para colar as pecas e isolar eletricamente as paredes umas da

outras.

y

(a) |40%| Use as condi¢oes de contorno adequadas para obter uma soluc¢do geral para o

potencial elétrico na situacao descrita acima.
(b) [30%] Determine as constantes de integracao e obtenha o potencial explicitamente.

(c) [30%] Determine o vetor campo elétrico dentro do tubo.
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QUESTAO 3 — CAMPO MAGNETICO DE UM SOLENOIDE

Um solenoéide cilindrico de raio R, centrado no eixo Z e localizado na regiao z; < z < 2o
transporta uma corrente superficial azimutal K = K, conforme a figura abaixo.

AZ
Ir— =
R
\—ri
71— : :
y
X
(a) [20%] Usando a lei de Biot-Savart
S Mo 2 1 = =7 o o 22—(Rp'+2'2)
B(F)—E/dCLK(T)Xm—E/Rd@dZKQOX 3/2

[R? + (2 — z’)Q}
calcule o valor do campo magnético ao longo do eixo Z.

(b) [20%] Faca um esbogo de seu resultado representando a variagdo de B/po K como
fungao de z/R para —6 < z/R < 4.

(c) [20%] Use a expressao para o potencial vetor

Rdpdz" K ¢’
A(F):ﬂ/dQG/ﬁ:@/ - - 1/2
4m [7=7'l 4w ) [R24 p2—2Rpcos(e — ')+ (2 — 2')?]

e calcule A para pontos proximos ao eixo Z, isto é p << R.

(d) [20%] Calcule o campo magnético B = V x A para pontos proximos ao eixo 2 e
compare com o resultado obtido no item (a).

(e) [20%] Suponha que a amplitude da corrente varia lentamente, na forma K(t) =
Ky cos(wt). Obtenha o campo elétrico proximo ao eixo Z.

DADOS:

/5 d¢ _ B=&%  a-&
o IHE-)N VI+(B-4&)? Vi+(a—&)

27
/ e'de' cos(p—¢') =7
0
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QUESTAO 4 — CONDICOES DE CONTORNO PARA AS EQUACOES DE M AXWELL

e . da refletid
Uma onda eletromagnética incide obliquamente sobre onda refletida T

uma interface plana entre dois meios nao-magnéticos, onda transmitida

conforme a Fig. 1. Os campos elétrico e magnético

incidentes sao ondas planas da forma

—

E(Ft) = Eeim™wt o B(Ft) = Beilm™wt) reg

pectivamente, com expressoes analogas para as ondas onda incidente 20

meio 1, n; meio 2,n,

refletida e transmitida. O indice de refracao de cada
Figura 1

meio é n;, com j = 1,2.
(a) [30%| Escreva as condicdes de contorno para as componentes de E e B paralelas e

perpendiculares ao plano de incidéncia (zz).

(b) [40%)] Considere caso em que todos os vetores campo magnético sdo perpendiculares
ao plano de incidéncia. Use as condigoes de contorno acima para demonstrar as
relacoes de Fresnel

a—pf 2 cos 0, No
a+ B T a4+ 15} com - a cos b; p ny

Obtenha as relacoes correspondentes para os coeficientes de reflexao e de transmissao

definidos respectivamente por

E\’ ny (B \?
R, = (= T,="2 (2
P (Ez> ¢ P nq (ET
(c) [20%] Os graficos da Fig. 2 mostram a dependéncia com o angulo de incidéncia
6; dos coeficientes de reflexdo (linha continua) e de transmissdo (linha tracejada)
a partir do ar (n; = 1) para o vidro (ng = 1,5). Em (a) os campos magnéticos
sao perpendiculares

B, ) ao plano de incidéncia e em (b) os campos elétricos sao
a

(
perpendiculares (£ ) ao plano de incidéncia.
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Figura 2

Use estas curvas para comentar sobre a natureza da luz refletida para angulos de
incidéncia no intervalo 20° < 6; < 80°.
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(d) [10%] Com base nesta analise, explique a diferenga da imagem da janela nas duas
fotografias da Fig. 3, sugerindo uma maneira como o fotégrafo pode haver conseguido
uma imagem melhor do interior do quarto na fotografia (II).

Figura 3
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FORMULARIO
\Y% Ez% V-B=0
VxE=-2B V x B = pgJ + pioeg & E
D=¢E+P=cE B=uH+M)=pH

CONSTANTES FISICAS

po=4r x 107" A-m €0 = 8,85 x 1072 F/m

c=3,0x10° m/s me=9,1x 1073 kg




