Agosto de 2008
Exercicios—1

1. Defina coordenadas esféricas pelas transformacgoes

xr = rsinfcosyp
= rsinfsinp
z = rcosf

~

Defina os versores 7, 6 e ¢ como aqueles que apontam nas dire¢oes de
crescimento das respectivas variaveis. Calcule o gradiente, o divergente,
o rotacional e o Laplaciano nestas coordenadas.

2. Defina coordenadas cilindricas pelas transformacoes

T = Tcosy
= rsing
z = z

Defina os versores 7, ¢ e Z como aqueles que apontam nas direcoes de
crescimento das respectivas variaveis. Calcule o gradiente, o divergente,
o rotacional e o Laplaciano nestas coordenadas.

3. Defina coordenadas elipticas oblatas pelas transformagoes

x = acosh sinfcosp
= acoshtsinfsinp

z = asinh cosf

Defina os versores ¥, # e ¢ como aqueles que apontam nas direcoes de
crescimento das respectivas variaveis. Calcule o gradiente, o divergente,
o rotacional e o Laplaciano nestas coordenadas.

4. Defina coordenadas elipticas prolatas pelas transformacoes

x = asinhvysinfcosp
= asinhysinfsinp

z = acoshcost



10.

11.

12.

13.

Defina os versores 1, # e ¢ como aqueles que apontam nas dire¢oes de
crescimento das respectivas variaveis. Calcule o gradiente, o divergente,
o rotacional e o Laplaciano nestas coordenadas.

Defina coordenadas parabdlicas pelas transformagoes

r = wuvcosh

= uvsinf
2 = o (-7

Defina os versores u, 0 e # como aqueles que apontam nas direcoes de
crescimento das respectivas variaveis. Calcule o gradiente, o divergente,
o rotacional e o Laplaciano nestas coordenadas.

Mostre que VAV A E = V(V - E) — V2E.

-,

Mostre que @A (bA @) = (@-&)b— (@ b)E

Calcule o potencial eletrostatico em todo o espaco gerado por uma
esfera de raio R com carga () uniformemente distribuida. Efetuar o
calculo através do teorema de Gauss, assim como por integracao direta.

Calcule o potencial eletrostatico em todo o espaco gerado por um fio fi-
nito de comprimento L. Ache entao o potencial para L. — oo. Compare
com o resultado obtido através da lei de Gauss.

Numa regiao do espaco onde o campo elétrico é constante e de valor
Ey coloca-se uma esfera condutora de raio R. Calcular o potencial em
todo o espaco.

Em um condutor é feito um buraco de raio R, e coloca-se um dipolo
de momento p conhecido, no centro do buraco. Calcule o potencial
eletrostatico no interior do buraco.

Uma carga é colocada em frente a um diedro condutor infinito com 90°
de abertura, a uma posi¢ao (zo,yo) dos planos. Calcule o potencial
através do método das imagens.

Um fio infinito de densidade de cargas por unidade de comprimento
A é colocado paralelamente a uma distancia d de um plano condutor
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infinito. Calcule o potencial em todo o espaco, assim como a expressao
para o campo elétrico.

Numa regiao do espaco onde o campo elétrico é constante e de valor
Ej colocase um cilindro condutor de raio po perpendicularmente ao
campo Eo. Calcular o potencial eletrostatico em todo o espaco, assim
como o0 campo elétrico.

Uma carga q é colocada no meio de duas esferas condutoras idénticas de
raio R a uma distancia D > 2R uma da outra. Esquematize a solucao
do potencial eletrostatico em todo o espaco.

Uma agulha é tida como atrator de raios. Um exemplo de agulha gigan-
tesca é o para-raios. Supondo que a solucao do problema eletrostatico
seja relacionada a um cone condutor de abertura angular «, tente uma
solucao simples do problema eletrostatico e interprete em termos de
um para-raios.

Considere um diedro infinito de angulo 6 carregado. Ache a solugao da
equagao de Laplace. Calcule a distribui¢ao aproximada de cargas.

Em um buraco de raio R feito em um condutor coloca-se um quadrupolo
formado por trés cargas de valores g em z = a, —2¢g em 2z =0 e g em
z = —a. Seja Q = ga®? o momento de quadrupolo. Ache a solucao
completa do problema em termos de Q.

Repita o problema para quatro cargas, ¢ em x = a, ¢ em * = —a, —¢
emy = —a e —q em y = a. Novamente, ) = ga® é o momento de
quadrupolo. Ache a solucao completa do problema em termos de Q).



