Problemas

Problemas Capitulo 5

Polarizagao

5.1 Considere um gas de hidrogénio atémico
a 0° C e a pressao de 1 atmosfera. Compare o
valor experimental da permitividade relativa
nessas condigoes

e*P = 1.00026
com o obtido a partir da expressao
eﬁeo =1+ Nagtomo »

onde
e? 1

€ m wi
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Sugestao: Para o atomo de hidrogénio, a
energia de excitagao é Fy = 13.6 eV = 2.18 X
10718 J. Use a relacio Ey = % wo para cal-
cular wg.

5.2 O vapor de dgua é um gas cuja permitivi-
dade exibe uma apreciavel dependéncia com
a temperatura. A tabela seguinte d4 valores
experimentais relativos a este efeito.

T Pressao (e, — 1) x 10°
(K) (cm de Hg)

393 56.49 400.2
423 60.93 371.7
453 65.34 348.8
483 69.75 328.7

Admitindo que o vapor de dgua obedece a
lei dos gases ideais, calcule a polarizabilidade
molecular como funcgao inversa da tempera-
tura. Faga um gréfico dessa dependéncia. Do
coeficiente angular da curva deduza o valor do
dipolo permanente da molécula de dgua.
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5.3 A permitividade relativa do hélio a
0° C e a pressao de 1 atm é ¢, = 1.00074.
Calcule o momento dipolar eléctrico indu-
zido em cada atomo de hélio, quando o gas
se encontra num campo eléctrico de inten-
sidade 10? V/m. Compare o resultado com
um momento dipolar permanente tipico de

1 debye = 3.336 x 1073° Cm.

5.4 Calcule o indice de refraccdo dum gas
ideal nao polar em que Aypojecylar = 10728 m3
a pressao de 1 atm e temperatura de 300 °K.

5.5 Calcule o indice de refraccdo dum li-
quido de moléculas nao polares para o qual
Omolecular = 10728 m? e com volume molar
de 100 cm®mol .

5.6 A funcdo de Langevin é definida por

/ cosf €*°? sin do
0

L(z) = =
/ €<% gin 0do
0

a) Mostre que L(z) = coth(z) — 1/z.
b) Verifique que para & < 1 se obtém L(x) ~

1
— .
3
E
5.7 Calcule o valor do parametro x = Do
kT

para pg =5 x 1073 Cm ¢ |E| = 10 kVem ™!,
a temperatura de 300 °K.

5.8 Considere uma mistura de sacarose
(C12H22011) em 4gua.
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x p n
(g/em?) (a 20° O)
0.00 0.9982 1.3330
0.30 1.1270 1.3811
0.50 1.2296 1.4200
0.085 1.4454 1.5033
1.00 1.5880 1.5577

Para esta mistura conhecem-se os valores in-
dicados na tabela, onde x é a fraccao em peso
da sacarose, p é a densidade, e n o indice de
refraccdo. Sejam « e ag as polarizabilidades
da dgua e da sacarose, respectivamente. A
partir dos valores da tabela, verifique a lei de
Clausius-Mossotti para as misturas.

5.9 Pegue num copo de adgua, junte-lhe umas
(poucas) gotas de leite, e faca incidir a luz de
uma lanterna sobre a superficie do copo. Po-

CAPITULO 5. ONDAS EM MEIOS DISPERSIVOS

derd verificar que as ondas transmitidas sao
levemente avermelhadas e as ondas reflectidas
levemente azuladas. Tente explicar este resul-
tado, utilizando o modelo simples para um
dieléctrico como uma coleccao de pequenos
osciladores, com frequéncia prépria wg. Po-
derd tomar o coeficiente de dissipacao vy ~ 0.

Meios Condutores

5.10 Considere um meio condutor e a lei de
Ohm J = ¢ E. Mostre que a equacao de on-
das correspondente admite uma solucao da
forma
u = uoeiwt—Az ]

Determine A = a+1ib e interprete o resultado
em termos de um indice de refraccdo com-
plexo.



