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[Questéo 1]

Um circuito RLC em série é usado em um radio para sintonizar uma estacao de FM de
freqiiencia fy. A resisténcia do circuito é R, a indutancia é L e a capacitancia é C'. A

estacdo emite um sinal que é recebido pelo circuito com uma voltagem V() = V,,sen(wt).

(0.5 ponto) (a) Quais sdo as reatancias do capacitor e do indutor e qual é a impedancia (Z) do

circuito?

(0.5 ponto) (b) Sendo I,,, a corrente de pico no circuito, quais sdo as quedas de potencial na re-

sisténcia (Vg), no indutor (V) e no capacitor (V¢)?

(1.0 ponto) (c) A expressdo da corrente que passa pelo circuito tem a forma
I(t) = Iysen(wt — ¢). Determine I, e ¢ utilizando o diagrama de fasores ou o

método dos numeros complexos.

(0.5 ponto) (d) Sabendo que L = 2uH, qual deve ser a capacitancia C' para sintonizar a radio FM

se fo=100 MHz "



Solucao

(a) A reatancia indutiva, a reatancia capacitiva e a impedancia sao

Xp=wl, Xo=—5, Z=VR+(X;,-Xc)

(b) As quedas de potencial na resisténcia, no indutor e no capacitor sao

Ve=Rlp, Vi=Xpln, Ve=Xcln

(c) Usando o diagrama de fasores obtemos:

VL
Vi = \/VE+ (Vi — V0)?
v -\
Vim = IR+ (X, — X2 = 1,2
¢
\ _Vn
VC R :>Im—Z
Vi —Ve Xp—Xce (X — X¢
t = = :t
BO=", R ’ ( R )

(d) A poténcia média P,s4ia ~ 1/7Z, onde \/R2 + (X — X¢)?. Ha ressonancia quando
XL == Xc.

1
L=— —|C=——

Assim,
1 10w

(2 x 108)2(2 x 10-6) 82

—[O=13pF



[Questéo 2]

Um circuito RC série foi conectado a uma

fonte de tensao alternada com frequéncia

variavel dada por < C |:|
<

V' = Vpsen(wt) \ W 1

Um voltimetro comum foi conectado aos ter-

minais do capacitor como mostra a figura.

(0,5 ponto) (a) Escreva a impedancia do circuito em fun¢ao de w.
(1,0 ponto) (b) Escreva a corrente I(t) no circuito.

(1,0 ponto) (c¢) Calcule a tensao lida no voltimetro V3 e esboce o seu grafico em funcao da freqiiéncia

angular w. Lembre que o voltimetro mede a voltagem média quadrética.



Solucao

(a) A impedancia do circuito é

(b) A corrente é dada por

[(6) = Ly sen(wt — @), L= ——2 §— —tg~! <_>

(c) A voltagem no voltimetro é igual & voltagem quadratica média no capacitor

1
Voc =Xc Iy = —

VV:@ '
V2 wC R? 4 (L)

Vo
V2V/w2C?2R? + 1

= Vy =
W

Vo
V2




[Questéo 3]

Uma onda eletromagnética se propaga no vdcuo com velocidade ¢ = 3 x 10%m/s, ao

longo do eixo z. O campo magnético E(m,t), que se estd no plano zz, é dado por

—

B(z,t) = B, cos(kx — wt)k.

(0,5 ponto) (a) Se o comprimento de onda A = 3 x 10~®m, calcule a freqiiéncia angular w da onda.

(1,0 ponto) (b) Mostre qual é a relagdo que deve haver entre k, w e ¢ para que B,(x,t) obedeca a

uma equacao de onda.

(1,0 ponto) (¢) Determine o vetor campo elétrico E(z,t) associado ao campo B(z, t).



Solucao

(a) A freqiiéncia angular w é dada por

2 2m(3 x 10%)
SARE A S SS IR

= 2710t st

‘w = 27r10''s7! ‘

(b) Utilizaremos a equagao de onda e a expressao de B,(z,1).

’B, 10°B,
ox2 2 Ot?
B, (z,t) = By, cos(kx — wt)
Substituindo
0B, 0B,
o —k?B,, cos(kx — wt) , 52 = —w?B,, cos(kx — wt)
na equacao de onda obtemos
2
k= w—Z = |lw=kFkc
c

(¢) A relacao entre B e E é dada pela equacio de Maxwell

rot(B) = Hoto—~  com B(z,t) = By, cos(kx — wt)k

T7 k
. 0B,
rot(B) 9. 0, 0, — ( 5 > 7= B sen(kx — wt)7
0 0 B

Assim, podemos escrever

OE
Ho€o 5 = Hoto (W) J= By sen(kx — wt)j

kB, kBy,
= E,(z,t) = /sen(kx — wt)dt =

cos(kx — wt) = ¢ By, cos(kx — wt)
Ho€o Wo€o

= |Ey(x,t) =cB,(x,t) e E, =cB,




[Questéo 4]

Um laser de hélio-neonio, com poténcia P, emite um feixe de luz monocromatica com

uma seccao reta circular de area A.

(1,0 ponto) (a) Calcule o vetor de Poynting médio < |§| >=< S > e os campos elétrico F,, e
magnético B, maximos do feixe. Expresse seus resultados em termos de Py, A, po

e C.

(0,5 ponto) (b) Qual é a energia média total eletromagnética contida em um feixe de comprimento

L?

(1,0 ponto) (¢) Qual é o momento p transferido pela luz do laser ao incidir, durante um intervalo
de tempo At, perpendicularmente sobre um anteparo que absorve totalmente a

radiacao 7



Solucao

(a) O médulo do vetor de Poynting é

E2(t E?
S(t) = ) = [< S >= "
oC 2p19C
E2
PO =< S > A = m
2ppc
2ocP, E,,
> Em — \/ MOC 0 e Bm —_
A c

(b) A densidade de energia é dada por

€o E?n
< Upptal >=< Ue > + < Uy, >= 2 < U, >= 5
A energia dentro do cilindro de comprimento L e seccao A é
e E?
— |Upprat (L) = 02 m 7, A
(c) O momento é dado por
Uincidente
p=——/— onde Ujcidente =< S > A At = Py At
c

R At
N C

:}p




