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1. Torque sobre dipolos

Calcule o torque sobre um dipolo em frente de uma superf́ıcie condutora.

2. Torque sobre dipolos

Considere a configuração de dois dipolos mostrada na figura e calcule os torques rećıprocos.

3. Polarizabilidade do hidrogênio

Na mecânica quântica achamos para a distribuição de carga na eletrônica do átomo de
hidrogênio,
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Calcule a polarizabilidade.

4. Capacitores

Sejam dados dois condutores isoladores carregando cargas iguais mas com sinais opostos
±Q. A capacidade desta configuração é a razão entre o valor absoluto de carga de um con-
dutor e o valor absoluto da diferencia de potencial entre os dois condutores. Usando a lei de
Gauß calcule a capacidade de
a. 2 planos grandes paralelos com área A e pequena distancia d;
b. 2 condutores ciĺındricos concêntricos (sem as superf́ıcies nas extremidades) com raios ρ1
e ρ2.
c. 2 superf́ıcies esféricas concêntricas com raios r1 e r2.
Ajuda: Escolhe o volume de integração adaptado à simetria respetiva do sistema.



5. Capacitor de placas (H13)

Um capacitor de placas ideal consiste de duas placas paralelas numa distância d. Uma
das placas, definidas pelos cantinhos (0, 0, 0), (a, 0, 0), (a, b, 0) e (0, b, 0)), seja carregada com
a carga −Q, a outra definida pelos cantinhos (0, 0, d), (a, 0, d), (a, b, d) e (0, b, d), tem a
carga +Q. Uma parte do espaço intermediário (até a superf́ıcie entre os pontos (x, 0, 0),
(x, b, 0), (x, b, d) e (x, 0, d)) seja enchida por um dielétrico homogêneo com a constante de
dieletricidade ε; o resto do espaço entre as placas seja vazio. Supomos, que a e b sejam muito
grandes, tal que efeitos de borda podem ser desprezados.
a. Calcule o campo elétrico E e o deslocamento dielétrico D entre as placas. Ajuda: Utilize
∇× E = 0 e ∇ ·D = %. Use as densidades superficiais de cargas.
b. Calcule a energia do campo eletrostático W deste dispositivo.
c. Qual força F = −dW/dx age sobre o dielétrico para um deslocamento infinitesimal dx?

6. Capacitor de placas com dielétrico

Num capacitor de placas consistente de duas placas metálicas paralelas de área 0.5 m2 e
distante de d = 10 cm tem uma tensão de U0 = 1000 V.
a. Quais são os valores para a capacidade C do capacitor, para o campo eléctrico E entre
as placas e para a densidade superficial de carga σ nas placas? b. Um quarto do volume do
capacitor agora é enchido por um dielétrico (ε = 5), como mostrado no esquema. Qual é
agora o valor da capacidade Cg?
Ajuda: Nota que no diagrama de circuito equivalente, só podem inseridas placas de capa-
citores imaginários ao longo de linhas equipotenciais!

4) Koaxialkabel
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Ein Koaxialkabel bestehe aus zwei unendlich langen konzentrischen zylin-
derförmigen metallischen Leitern der Radien R1 und R2 und jeweils vernach-
lässigbarer Dicke. Der Raum zwischen den Leitern ist mit einem Isolator mit
relativer Permeabilität µ gefüllt (siehe Skizze).
(a) Beide Leiter führen in gegenläufiger Richtung jeweils den Strom I, wobei die

Stromdichte Zylindersymmetrie aufweist. Berechnen Sie Magnetfeld ~B und
magnetische Erregung ~H als Funktion des Abstandes r von der Mittelachse
des Kabels in den Bereichen r < R1, R1 < r < R2 und r > R2.
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(b) Welche magnetische Feldenergie ist pro Längeneinheit im Kabel gespeichert?

5) Spule und Schleife
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Betrachtet werde eine Spule mit N = 1000 Windungen, Querschnittfläche A=
2cm2, Länge `= 6cm und ohmschen Widerstand R = 10Ω.
(a) Welche Induktivität L hat die Spule?

(b) Zum Zeitpunkt t = 0 wird Schalter S geschlossen und damit an der Spule
eine Gleichspannung U = 12V angelegt. Zeigen Sie, dass das Magnetfeld
in der Spule danach den zeitlichen Verlauf B(t)=B0[1−exp(−Rt/L)] hat.
Berechnen Sie B0.
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(c) Welche Spannung Uind(t) wird an einer um die Spule gelegten Induktionsschleife gemessen?
Zeigen Sie, dass der Maximalwert dieser Spannung nur von U0 und N abhängt.

(d) Hängt |Uind| davon ab, wie die Ebene der Induktionsschleife relativ zur Spulenachse orientiert ist?

Hinweise: Nehmen Sie an, dass ~B innerhalb der Spule parallel zu deren Längsachse und homogen ist
und außerhalb der Spule verschwindet.

6) Ein Kondensator
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An einem Plattenkondensator aus zwei parallelen Metallplatten der Fläche 0.5m2, die
sich im Abstand d = 10cm gegenüberstehen, liegt eine Spannung U0 = 1000V an.
(a) Wie groß sind die Kapazität C des Kondensators, die elektrische Feldstärke E

zwischen den Platten und die Flächenladungsdichte σ auf den Platten?

(b) Ein Viertel des Kondensatorvolumens wird nun mit einem Dielektrikum (ε = 5)
gefüllt, siehe Skizze. Wie groß ist nun die Kapazität C′?

Hinweis: Beachten Sie beim Ersatzschaltbild, dass Kondensatorplatten nur entlang
Äquipotentialflächen eingefügt werden dürfen!
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7) Geschwindigkeitsfilter
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Elektronen werden durch eine Beschleunigungsspannung U aus der
Ruhe beschleunigt und gelangen dann in einen Kondensator, in dem
ein homogenes elektrisches Feld von E = 2kV/m sowie ein homo-
genes Magnetfeld von B = 1mT herrschen; ~E, ~B und die Elektron-
Flugrichtung stehen paarweise senkrecht aufeinander. U wird so ein-
gestellt, dass der Strahl im Kondensator nicht abgelenkt wird. B
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(a) Welche Kräfte wirken im Kondensator auf die Elektronen?

(b) In welche Richtung zeigt das Magnetfeld aus der Blickrichtung des Elektronenstrahls, wenn ~E
nach unten gerichtet ist? Begründung!

(c) Welche Geschwindigkeit v haben die Elektronen im Kondensator?
Ersatzlösung: v = 106 m/s.

(d) Welche Beschleunigungsspannung wurde eingestellt?

Hinweis: Elektronen haben Masse me = 9.11×10−31 kg und Ladung Q =−e =−1.619×10−19 C.

7. Série infinita de capacitores

Qual é a capacitância equivalente (em termos de C, que é a capacitância de um dos ca-
pacitores) da escada infinita mostrada na figura.
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