
ELETROMAGNETISMO I (4302303) - LISTA 1c

1. Uma densidade linear uniforme de carga λ é depositada sobre um fio infinito que se
encontra a uma distância d acima de um plano condutor aterrado. Assuma, por exemplo,
que o fio corre paralelo ao eixo x e que o plano condutor é o plano xy e acima dele.

a) Determine o potencial na região acima do plano.

b) Determine a densidade superficial de carga σ induzida no plano condutor.

2. Dois longos fios retos transportando densidades lineares de carga
uniformes ±λ estão situados em lados opostos de um condutor
ciĺındrico longo. O cilindro (que não possue carga elétrica ĺıquida)
tem raio R e os fios estão a uma distância a do seu eixo. Mostre
que o potencial num ponto r é dado por:

V (s, φ) =
λ

4πε0
ln

[
(s2 + a2 + 2sa cosφ)[(sa/R)2 +R2 − 2sa cosφ]

(s2 + a2 − 2sa cosφ)[(sa/R)2 +R2 + 2sa cosφ]

]
3. Mostre que a transformação conforme

z =
i− w
i+ w

leva o semidisco superior de uma região circular no primeiro qua-
drante do plano-w e o diâmetro do semidisco no eixo-v positivo.
Determine, então, o potencial eletrostático V no espaço delimitado
pela parte superior do cilindro x2 + y2 = 1 e pelo plano y = 0,
quando V = 0 sobre a superf́ıcie ciĺındrica e V = 1 sobre a su-
perf́ıcie plana. (Resp: V = 2

π
atan(1−x

2−y2
2y

))

4. Determine o potencial eletrostático V (r, θ) no espaço delimitado pelos semiplanos θ = 0
e θ = π/4 e pela porção 0 < θ < π/4 da superf́ıcie ciĺındrica r = 1, quando V = 1 sobre
as fronteiras planas e V = 0 sobre a fronteira ciĺındrica. Verifique que sua função satisfaz
às condições de contorno.

5. Todos os ramos da função complexa log(z) têm a mesma parte real que é harmônica
em todo o plano xy, exceto na origem. Escreva, então, uma fórmula para o potencial
eletrostático V (x, y) no espaço entre duas superf́ıcies ciĺındricas condutoras x2 + y2 = 1 e
x2 + y2 = r20 se V = 0 sobre a primeira e V = 1 sobre a segunda.

6. Determine o potencial eletrostático V (x, y) no espaço acima de um
plano infinito condutor y = 0, sendo que uma faixa −a < x < a
desse é isolada do resto e mantida ao potencial V = 1, enquanto
V = 0 sobre o resto. Verifique que sua função satisfaz às condições

de contorno. Resp: V (x, y) = 1
π
atan

(
2ay

x2+y2−a2

)
.
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7. Dois planos metálicos aterrados semi-infinitos em x > 0 são paralelos ao plano xz, um em
y = 0 e o outro em y = a. A extremidade x = 0 é fechada com uma faixa infinita isolada
dos dois planos condutores e mantida num potencial dado por:

V0(y) =

{
V0, 0 < y ≤ a/2
−V0, a/2 < y < a

Determine o potencial na região entre os planos.

8. Uma tubulação de seção transversal retangular corre paralela ao eixo z (de −∞ a +∞)
e tem 3 paredes metálicas a potencial zero em y = 0, y = a, x = 0. A quarta parede em
x = b é mantida a um potencial especificado V0(y).

a) Desenvolva uma expressão geral para o potencial dentro da tubulação.

b) Determine o potencial de maneira expĺıcita para o caso em que V0(y) = V0 é cons-
tante.

9. Considere uma esfera de raio R. Uma carga q é posicionada no centro da esfera e o
potencial na sua superf́ıcie é dado por V = V0 cos 5θ.

a) Determine o potencial eletrostático em todo o espaço;

b) Determine a densidade superficial de carga na esfera;

c) Calcule o campo elétrico E em todo o espaço.

10. Uma esfera condutora de raio a e mantida em potencial V0 é envolta por uma fina casca
esférica concêntrica de raio b sobre a qual há uma densidade de carga superficial

σ(θ) = k cos θ,

onde k é uma constante e θ é o ângulo polar usual.

a) Determine o potencial em cada região: (i) r > b e (ii) a < r < b;

b) Determine a densidade superficial de carga induzida σi(θ) sobre o condutor;

c) Qual a carga total do sistema? Certifique-se de que sua resposta é consistente com
o comportamento de V para r grande.

11. Determine o potencial na região exterior a uma esfera metálica carregada (carga Q e
raio R) localizada numa região de campo elétrico uniforme E0.

12. Resolva a equação de Laplace por separação de variáveis em coordenadas ciĺındricas,
assumindo que não há dependência em z do potencial. Assegure-se que você encontrou
TODAS as soluções da equação radial. Em particular, seu resultado deve acomodar
também o caso de uma linha infinita de carga.
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13. Determine o potencial eletrostático na região exterior a um tubo metálico infinito de
raio R correndo perpendicular a um campo elétrico uniforme E0. Calcule a densidade
superficial de carga induzida sobre o tubo.

14. Três cargas pontuais estão localizadas como na figura ao lado, cada
uma a uma distância a da origem. Determine o campo elétrico
aproximado para pontos muito distantes da origem. Expresse sua
resposta em coordenadas esféricas e inclua os 2 termos de ordem
mais baixa na expansão multipolar.

15. Mostre que o campo elétrico de um dipolo “puro” pode ser escrito na seguinte forma
independente de coordenadas:

Edip(r) =
1

4πε0

1

r3
[3(p · r̂)r̂− p] .

16. a) Calcule o momento de dipolo de uma distribuição superficial de carga de densidade
σ(θ) = k cos θ sobre uma casca esférica de raio R.

b) Encontre o potencial aproximado para pontos muito distantes da casca e compare
com o resultado exato obtido a partir de separação de variáveis em coordenadas
esféricas. O que é posśıvel concluir sobre os multipolos de ordens mais altas?

17. Dois planos condutores infinitos e aterrados são mantidos a uma distância a de separação.
Uma carga pontual q é colocada na região entre os planos, a uma distância x de um deles.
Calcule a força sobre a carga. Verifique sua resposta para os casos especiais a −→ ∞ e
a = x/2.
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