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[Questéo 1]

Considere um circuito RLC alimentado por uma fonte de corrente alternada que fornece
ao circuito um forga eletromotriz dada por V(t) = V,,sen(wt). A corrente neste circuito
é dada por I(t) = I,sen(wt + ¢), onde ¢ é o fator de fase. Admita como dados Vi, I,
w, ¢, R, L, C.

(1,0 ponto) (a) Utilizando os dados acima e as defini¢des de voltagem média quadratica, V,, =
Vin/V/2, e de corrente média quadrética, I,,, = I,,/v/2, deduza a expressio para a

poténcia média dissipada no circuito em funcao de V4, Irq € ¢.
(1,0 ponto) (b) Qual o valor da corrente média quadrética no circuito?

(0,5 ponto) (¢) Para qual valor de w a corrente média quadrética no circuito é maxima?

Dado: Z = \/R? + (X, — X¢)?




(a) Dados V(t) e I(t) calcula-se imediatamente P(T):

P(t) = V(@)I(t) = Vysen(wt) Lysen(wt + ¢)
= VinInsen(wt)[sen(wt)cos(¢) + cos(wt)sen(ep)

= Vplpsen®(wt)cos(¢) + VipImsen(wt)cos(wt)sen ()

A poténcia média é definida como a média de P(t), ou seja,

I 1
Prea =< P(t) >= T/ P(t)dt = §lemcos(¢)
0

na qual 7" é o periodo de oscilacao de P(t) e onde utilizamos o fato de que < sen?(wt) >=

1/2 e < sen(wt)cos(wt) >= 0. Agora, basta utilizar as defini¢oes de V,,,, e I,,, para obter

Priea = Vinglmqcos(9)

(b)
Ving _ Ving _ Ving _ Ving
Z o VR =Xl Ry (wl- L2 2[R+ WD )]

Lg =

(¢) Iny tem seu maximo quando

1
wlh=— —=w=

1
wC VLC

[Quest:'io 2]

Luz com comprimento de onda A = 400 nm incide numa rede de difracao com N = 1000

fendas por centimetro, sendo, portanto, a separacao entre as fendas 107> m.

(1,0 ponto) (a) Determine a posi¢ao angular, em radianos, do primeiro maximo de interferéncia.

(1,0 ponto) (b) Deduza a expressao para o intervalo de frequéncia Av que pode ser resolvido por

essa rede de difracao para ordem m = 2 do maximo de interferéncia.



Dado: R = Nm.

(a)

_ _ Y
dsen(f) = mA para m =1=> |sen(f) = 5
Parad =10"°>m e X\ = 400 x 10~? m obtemos
sen(f) ~ 0 = 4 x 1072 radianos
(b)
R=N AV A v ¢
= m—=— — —= —— V) —m— —— —
AN Av Nm  Nm\
Numericamente
3x 108
Ay = Av = 2 x 10" hert
I x2xd00x10 0 2V T8 e

[Quest:'io 3]

Uma célula fotelétrica, com um sensor cuja funcao de trabalho é ¢,, = 2,3 eV ¢ iluminada
com duas radiacoes monocromaticas, cada uma delas com a mesma intensidade I e,

respectivamente, comprimentos de onda A; = 450 nm e Ay = 500 nm.

(1,0 ponto) (a) Determine a freqiiéncia de corte v, para a emissao fotelétrica pela célula.

(1,0 ponto) (b) Determine a energia cinética maxima K,,,, dos elétrons emitidos como conseqiiéncia

da radiacao com A\; = 450 nm. Expresse a sua resposta em eV .

(0,5 ponto) (c) Calcule o valor numérico para a relacdo N;/N, entre a quantidade de fétons por
unidade de drea e por unidade de tempo que incide na célula fotelétrica (N; diz

respeito a radiacao com \; = 450 nm e N, é relativo a radiacao com Ay = 500 nm.

(0,5 ponto) (d) Se cada féton (de 450 nm ou 500 nm) que atinge a célula fotelétrica tem a mesma
probabilidade de arrancar um elétron, qual serd a relacdo I /I, entre as correntes

fotelétricas maximas para estes dois comprimentos de onda?



Dados: h~ 6,6 x 107 3J -5, 1J ~ 6,2 x 108 eV (dé suas respostas com dois algarismos

significativos).
(a)
bw  2,3%x 1,6 x 10719 15
e = —F = =0, ]_ H
v, N 6.6 % 10— 0,56 x 10 z
(b)
he ~19
)\1:450nm—>h1/1:)\—:4,4><10 J=2,7eV
1
Logo

| Koo = hv — ¢y = 0,45 €V

[(]:Nlhljl}:>N1_ﬁ_)\l_45O

[UZNth/Q E_I/l_)\_z_%
Nl/N2:9/10
(d)
L_M_ 9
I, N, 10

[Questéo 4]

Considere uma particula de massa mg que orbita numa trajetoria circular em torno de
um centro de forca para o qual é atraida com uma forca F' = —Kr, onde r é o raio da

orbita circular. A energia potencial associada a esta for¢a ¢ dada por U = (1/2)Kr2.

(1,0 ponto) (a) Determine a expressao para a energia total da particula (cinética + potencial) em

funcao apenas do raio r da 6rbita e da constante K.

(1,0 ponto) (b) O momento angular desta particula, L = muor, é quantizado segundo a regra de
Bohr, L = nh. Determine os raios das érbitas possiveis em funcao apenas de n, h,

Kemg.



(0,5 ponto) (¢) Determine os niveis de energia do sistema e a energia dos fétons emitidos quando a
particula faz uma transicao entre os dois nives de energia consecutivos (de n para

n—1).

(a) A energia total é dada por

1 1
E, = — 24 ZKr?
¢ 2mgv +2 r

No movimento circular

2
mov
=Kr

T

— mov> = Kr? e | E, = Kr?

(b) O momento angular é quantizado
L = movr = nh = miv*r? = n*h?

No item (a) mostramos que

s Kr? 4 242 2
v = —— = myKr" =n"h® = |r° =
myo

(¢) Mostramos no item (a) que

E, :Kr?1 = |FE, = m%”h
Portanto,
K
E,—FE,  1=4/—"h
mg

é a energia do féton emitido para quaisquer dois niveis consecutivos.



