Segunda Prova de Teoria Eletromagnética I, 18/10,/2010
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(1* questao) (4,0 pontes)

Considere a expansio de multipolos para o potencial eletrostdtico V(77) de uma distri-
buigiio localizada de cargas com densidade p(7) em um volume V:
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(a) (2.0 pontos) Mostre que o termo de quadrupolo da expansio acima pode ser eserito
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ande 7; & a componente 4 do vetor T ¢ @;; € o momento de quadrupolo
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com &;; denotando o delta de Kronecker e 1 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:

. a +
U 1

g ,' —




,1) \“”* A L Jgd‘c + 4 3 r ﬂ{&a@’)f&’rl+ %3 Lrﬁl?}{m’;fu‘q-..,J
r ¥

» t T

Tlerwg &2 M\‘[.:rrt:l'-g 'fcfmdu, ALr-q'm Terma da L:Euadrs.}pa'lﬂ

B
= Voued (F) = 4 A j () [3 G f(?“}dl‘
4ug, 2cF ¥

3
Wy ColE' = [“”’J Zﬁ"a’)(%fﬁ) =BT neey)
(rehy* o (re2)™

P Vaud (F)= L }“S [E%LE?LF‘G} (e }f(?’)d{
‘_/WFEC: i W = T
Vhalbuplitonass v;chFr Sﬂ-i
b B>

Diskalueed e soret

C&fﬁq M,

e Gux = (':,’)CE’— C'i QM)L—?‘:J g 5 k3c1j: - Lﬂﬁ‘l‘; ‘i‘mx)ql.— ¥ L}/é" ffg,,,\) L-gt§
z z 2
< -20&1, "fﬂ‘:}(_-"tﬂx.‘?,( =
- z 2 ZS )(_ )
2 f&‘” " (._g,”{f){__gr‘} ¥ s K&ﬁ}‘aw)ﬁ_ X (3a — @ 3wy V7%
= (f.q_ % cfﬂi — iﬂ,zqr =
o Wz = (-—Gf‘guji‘?ﬂ (- (ﬂﬂ%"aajq{ Y (";“zbﬁ*\) l"ﬁ,) = U

o

G' @21 = Q\;‘% = QET =0 (..{bl:. 2 =1 ?I Xodos @i Geeopd E: %’ci;ﬁ 'F“*‘HI)

wa = {__7}(_1,_ i&ﬁ‘]}z],jcar — 3(1_‘;3‘_
Qyx = (3¢ - %) = 3879



(2* questao) (2,0 pontos)

Considere uma distribuicao de carga cujo potencial eletrostatico, dado em coordenadas
esféricas, depende exclusivamente da varidvel  [ou seja, V = V(#)], onde # é o angulo formado
entre o semicixo positivo Z e o vetor posicao 7. Determine a solucao geral da equagio de
Laplace para V(#), identificando em particular as constantes a serem fixadas pelas condigoes
de contorno.
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(3" questdo) (4.0 pontos)

Um cilindro de raio B muito longo feito de material dielétrico linear e homogéneo de
susceptibilidade v, ¢ colocado em wmn campo inicialmente uniforme ? O eixo do cilindro ¢

perpendicular a fu_

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

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

{¢) (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 y, para um material condutor e para o
caso em que removemos o diclétrico do espago.

Dado util: A solucdo geral da equacio de Laplace, assumindo-se simetria cilindrica, &
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