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CAMPOS ELÉTRICOS NA MATÉRIA
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• QUESTÕES PROPOSTAS

Os exemplos e problemas indicados, referem-se ao livro texto principal (Griffiths, 3a.
edição).

4.1 Polarização

Questão 1. a) Discuta as características gerais que distinguem os materiais condutores e
dielétricos;
b) Discuta os conceitos dedipolos permanentesedipolos induzidos.

Questão 2. Mostre que o torque em relação ao centroo de um dipolo~p, submetido a um
campouniforme~E, é dado por~No = ~p × ~E.

Questão 3.Mostre que a força~F sobre um dipolo~p, submetido a um camponão uniforme
~E, pode ser expressa por~F = (~p · ~∇) ~E.

Questão 4.Problema 4.7.

Questão 5.Problema 4.8.

Questão 6.Explique o conceito e dê a definição depolarizabilidade atômica.

Questão 7.Exemplo 4.1.

Questão 8.Problema 4.1.

Questão 9.Explique o conceito e dê a definição depolarizaçãode um material.

Questão 10.Explique e discuta os campos envolvidos no processo de polarização de um
material.

4.2 O Campo de um Objeto Polarizado

Questão 11.Seja um dielétrico com polarização~P . Considerando o material representado
macroscópicamente por um “contínuo" dedipoloscom momento infinitesimald~p = ~Pdτ ,
mostre que o potencial devido à polarização,VP (~r), para pontos fora do dielétrico pode ser
expresso por:
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Questão 12.Considerando um dielétrico polarizado, explique os conceitos e dê as definições
dedensidades superficial e volumétrica de cargas ligadas(ou cargas de polarização): σb e
ρb (b - “bound").

Questão 13. Discuta a espressão do potencial devido à polarização de um dielétrico, em
pontos nointerior do material. Explicite as condições físicas e os arqumentosque levam à
conclusão que a expressão do potencial, devido à polarização, é a mesma, fora e dentro do
material.

Questão 14.Com base na resposta da questão anterior, mostre que o campo elétrico devido
à polarização~P de um dielétrico, em pontos exteriores e interiores, é dado por

~EP (~r) = k
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Questão 15.Exemplo 4.2

Questão 16.Exemplo 4.3

4.3 Campo Deslocamento Elétrico

Questão 17. Para cada um dos campos discutidos na questão 10, escreva as equações de
campo correspondentes: divergente e rotacional dos camposvetoriais e laplaciano dos cam-
pos escalares (potenciais) associados.

Questão 18. a) Explique o conceito e dê a definição decampo deslocamento elétrico~D
(utilize os resultados da questão anterior).
b) Para o campo~D, obtenha a lei de Gauss correpondente, nas formas diferencial e integral.
c) Discuta as similaridades e diferenças da lei de Gauss paraos campos~D e ~E.

Questão 19.Exemplo 4.4.

Questão 20.Exemplo 4.15.

Questão 21.Determine as condições de contorno para o campo~D, numa superfície com
densidade superficial de cargas livresσf (f - “free" ).

4.4 Dielétricos Lineares

Questão 22.Discuta o conceito e dê a definição desuscetibilidade elétricade um material.
Considere o caso geral e em seguida o caso de isotropia e homogeneidade.

Questão 23.a) Dê a definição dedielétrico lineare asrelações constitutivascaracterísticas
desse tipo de material.
b) Dê a definição deconstante dielétrica(permissividade relativa) de um material.
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Questão 24.Exemplo 4.5.

Questão 25.Com relação ao campo resultante~E, discuta o efeito de um material dielétrico
em relação ao vácuo: a presença do dielétrico altera o valor (intensidade) do campo resultante
em relação a seu valor no vácuo? De quanto? Justifique a resposta e discuta uma aplicação
prática.

Questão 26.Exemplo 4.6

Questão 27.Mostre que se adensidade volumétrica de cargas livresnum sistema dielétrico
for nula, o potencial resultante de um objeto polarizado obedece a equação de Laplace. Nesse
caso, onde se encontram ascargas ligadas?

Questão 28. a) Determine as condições de contorno para o campo elétrico resultante na
interface (cargas livres) de dois meios dielétricos com permissividadesǫ e ǫ′.
b) Expresse a condição de contorno em termos da derivada normal do potencial,

∂V

∂η
= ~∇V · n̂.

Questão 29.Exemplo 4.7.

....................................................................................


