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Questao 1. (2,0 pontos) Considere um tubo de area de
seccao quadrada de lado a muito longo, se estendendo
no eixo cartesiano z, como indica a figura [I] a seguir. As
placas metalicas em y = 0, y = a e x = a estdo aterradas
(V = 0), ao passo que a superficie lateral em x = 0 é
mantida sob potencial Vp(y), isolada eletricamente das
demais faces (coladas as demais por material isolante).
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Figura 1: Tlustragdo de um corte da seccio quadrada de um tubo
longo. As placas metdlicas em y = 0, y = a e © = a estdo aterradas,
ao passo que a superficie lateral em x = 0 é mantida sob potencial
controlado Vp(y).

Considerando o exposto:

(a) Determine a solugdo para o o potencial elétrico
V(z,y) dentro do tubo, dependo da funcao Vp(y).

(b) Considerando Vy(y) = Vysin (27y/a), determine a
solucao neste caso.

(c) Considere agora que Vp(y) = Vp. Determine a
solucdo e a densidade superficial na placa em x = 0

considerando-a um placa condutora.

Questao 2. (2,0 pontos) Um cubo de lado a possui 5
de suas 6 faces (x = 0, v = a, y = 0, y = a e
z = a) constituidas de placas condutoras estando todas
aterradas, como indica figura [2| a seguir. Em z = 0 a
superficie apresenta potencial elétrico especificado por
uma funcao Vp(z,y), e isolada eletricamente das demais
faces por colas isolantes.
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Figura 2: Cubo de lado a aterrado em todas as faces, exceto em
z =0, onde o potencial elétrico é especificado por Vo(z,y).

Considerando o exposto:

(a) Determine a solugdo para o potencial elétrico
V(x,y,z) dentro do cubo, em termos da fungio
Vo(,y).

(b) Determine a solugdo considerando Vp(z,y) =
Vosin (ry/a) sin (7x/a).

Questao 3. (2,0 pontos) Considere um cilindro metalico
infinito ao longo da dire¢do z, com seu eixo coincidindo
com o eixo z de raio R, posto numa regiao onde ha uma
campo elétrico inicialmente uniforme E = FEyij, como
indica a figura [ a seguir. condig¢oes de contorno:



Figura 3: Representagdo esquemadtica de um sistema de
coordenadas em uma seccdo transversal de um cilindro condutor
longo de raio R, posto numa regido com campo elétrico inicialmente
uniforme Eo = FEopy. As coordenadas assumidas sdo as coordenadas

cilindricas polares (p, ¢).

Determine:

(a
(b

) o potencial elétrico na regiao externa ao cilindro.

)
(c) a densidade superficial de carga no cilindro.

)

o campo elétrico na regiao externa ao cilindro.

(d) a pressao eletrostatica imposta sobre a superficie do
cilindro condutor.

Questao 4. (2,0 pontos) Considere a solu¢do para o
potencial elétrico V(p,¢) em coordenadas cilindricas
independente de z, para k # 0, para um cilindro de raio
R. A solucao para o potencial elétrico fora deste cilindro
(p > R) é dada por

Vi(p, @) = > p " (Axsinke + By, cos ko),
k0

Ao passo que para dentro deste cilindro (p < R) é dada
por

Va(p,¢) = > p" (Cisinke + Dy cos ko).
k0

(a) Determine quais as relagoes entre os A e Cj e
também entre os B e Dj usando a condi¢do de
continuidade do potencial elétrico em p = R.

(b) Dado um potencial V(R, ¢) = V(¢) especificado da
superficie cilindrica, determine os Ay, By, Cr e Dy,
em termos de V(o).

(c) Seja um cilindro composto por dois semicilindros
condutores. Um deles fica compreendido em 0 < ¢ <
7 mantido em um potencial elétrico uniforme Vy. O
outro fica compreendido em 7 < ¢ < 27 mantido em
um potencial elétrico uniforme —Vj. Determine os

coeficiente Ay, By, Ci e Dy, e escreva a solugao para
o potencial elétrico dentro e fora do cilindro.

(d) Faga um grafico para o potencial V(R,¢) em 0 <
¢ < 27 apresentando a solucdo exata, bem como a
solucao aproximada até 4 termos.
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Figura 4: Semicilindros condutores. Um deles fica compreendido
em 0 < ¢ < m mantido em um potencial elétrico uniforme V5. O
outro fica compreendido em 7 < ¢ < 27 mantido em um potencial
elétrico uniforme —Vj.

Questao 5. (2,0 pontos) Considere uma superficie esférica
de raio R com potencial elétrico especificado V(0) =
Vo cos?(6/2), com Vp sendo uma constante, determine:

(a) O potencial elétrico dentro e fora da superficie
esférica.

(b) O campo elétrico dentro e fora da superficie esférica.

(c) A densidade superficial de carga o(0).

Questao 6. Considere uma distribuicado superficial de

carga em uma esfera de raio R, que consiste em um

hemisfério superior com densidade uniforme o de carga e
um hemisfério inferior com densidade nula (veja a figura

a seguir).

Figura 5: Superficie esférica de raio R, com um hemisfério
superior com densidade uniforme ¢ e um hemisfério inferior com

densidade nula.



Isto é,

o, 0<6<7/2
o(0) =
0, 7/2<6<m.

Sendo assim, determine o potencial elétrico dentro e fora
da superficie esférica. Mostre que seu resultado para o
potencial elétrico é compativel com o resultado obtido
pela lei de Coulomb para pontos no eixo z.



