Segunda Prova de Teoria Eletromagnética I, 18/10/2010

Nome:

(1* questao) (4,0 pontos)

Considere a expansao de multipolos para o potencial eletrostatico V(7) de uma distri-
buicao localizada de cargas com densidade p(7) em um volume V:
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onde 0’ é o angulo entre 7 e 7', com o polinomio de Legendre P, (cos @) sendo obtido através

formula de Rodrigues
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(a) (2,0 pontos) Mostre que o termo de quadrupolo da expansao acima pode ser escrito
como
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onde 7; é a componente i do vetor 7 e @Q;; ¢ o momento de quadrupolo
Qij = / {37’;1“; - (r’)25i3} p(T"dr',
v

com 4;; denotando o delta de Kronecker e 7 a componente i do vetor 7’

(b) (2,0 pontos) Determine todas as componentes do momento de quadrupolo @;; de um
quadrupolo elétrico de lado a, cargas individuais de médulo g e localizado no plano xy conforme
figura abaixo:



(2* questao) (2,0 pontos)

Considere uma distribuicao de carga cujo potencial eletrostatico, dado em coordenadas
esféricas, depende exclusivamente da variavel 6 [ou seja, V = V(0)], onde 6 é o angulo formado
entre o semieixo positivo Z e o vetor posicao 7. Determine a solucao geral da equacao de
Laplace para V' (#), identificando em particular as constantes a serem fixadas pelas condigoes

de contorno.



(3* questao) (4,0 pontos)

Um cilindro de raio R muito longo feito de material dielétrico linear e homogéneo de
susceptibilidade x. é colocado em um campo inicialmente uniforme Eo. O eixo do cilindro ¢
perpendicular a E .

(a) (1,0 ponto) Escreva as condigoes de contorno a serem obedecidas pelo potencial na
superficie do cilindro e para distancias muito maiores que o raio do cilindro (condigao de
contorno no infinito).

(b) (2,0 pontos) Encontre o campo elétrico resultante dentro do cilindro.

(c) (1,0 ponto) Mostre, a partir da expressao obtida no item (b), que o campo dentro do
cilindro produz os resutlados esperados nos limites de . para um material condutor e para o
caso em que removemos o dielétrico do espaco.

Dado 1til: A solucao geral da equacao de Laplace, assumindo-se simetria cilindrica, é

V(s,¢) =ao+bolns+ {sk (ag cos k¢ + by sinkg) + s (cg cos k¢ + dj sin k¢)} :

k=1



