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Nome: GRABALITD

(1* questao) (3.0 pontos) Considere uma distribuicio discreta constituida de 3 particulas
em repouso com cargas individuais ¢ e eujos vetores posicao sao dados, repectivamente, por

i

rp=LE s =Lyery =Lz onde L ¢ uma constante.

{a) (1.5 pontos) Determine os momentos de monopolo e dipolo elétrico da distribuigao de
CArgAs.

(b} {1,5 pontos) Considere a expressao geral da expansio de multipolos para o potencial
elétrico V(1) de uma distribuicéio localizada de cargas com densidade p(v') em um volume V:

1 = 1 F _ s
Yigy = 4-rr5nnl__;’1'.r-n+1 ,/;{"'J Pa(cos 8 )p(r")dr' |

onde #’ é o Angulo entre ¥ e 7', com o polindmio de Legendre £, (cos#') sendo obtido através
formula de Rodrigues

: 1 d A" 5 o
P = 5 (3] -0

A partir das expressoes acima, escreva a expansao multipolar para V() contendo até (e inclo-
sive) o termo de dipolo no caso especifico da distribuigao discreta considerada no enunciado
dessa questio em funcdo de g, L e o



(2* questao) (4,0 pontos)

Um dipolo elétrico com momento de dipolo ¢ = pZ esta orientado perpendicularmente a
um plano condutor infinito aterrado (isto é, mantido em potencial clétrico V = 0). O dipolo
estd na posigio (0,0,d), com d = 0, podendo ser aproximado como um dipolo puro. O plano
se encontra na posicao 2 = 0, coincidindo com o plano @y

(a) (1,0 ponte) Determine o potencial V{z,y, z) em toda a regido z = 0 pelo método das
imagens, verificando que o problema-imagem satisfaz as condigtes de contorno do problema
original, Expresse V(a,y, z) em termos de p, d e das coordenadas (=, 3, z).

(b) (1,0 ponte) Calcule a densidade superficial de carga induzida no plano condutor.
(¢} (1,0 pento) Calcule a carga total induzida no plano condutor.

(d) (1,0 ponto Calcule a forca que o plano condutor faz sobre o dipolo. Dica: a forga sobre

um dipolo em um campo nac-uniforme pode ser calculada através da expressao F' = (p - T-f') E,

onde F é o campo sobre o dipolo.

(3* questao) (3,0 pontos)

Considere uma esfera dieléirica de raio R uniformemente polarizada, com polarizagiao
P-P:

(a) {1,0 ponto) Determine as densidades de carga de polarizagao (superficial e volumétrica)
em termos de P e de #, onde £ é o angulo entre o semi-gixo positivo z ¢ o velor posicio .

(b) (2,0 pontos) Determine o campo elétrico E dentro ¢ fora da esfera,
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