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	Quest~ao 1

Um circuito RLC em s�erie �e usado em um r�adio para sintonizar uma esta�c~ao de FM de

freq�uência f0. A resistência do circuito �e R, a indutância �e L e a capacitância �e C. A

esta�c~ao emite um sinal que �e recebido pelo circuito com uma voltagem V (t) = Vmsen(!t).

(0.5 ponto) (a) Quais s~ao as reatâncias do capacitor e do indutor e qual �e a impedância (Z) do

circuito?

(0.5 ponto) (b) Sendo Im a corrente de pico no circuito, quais s~ao as quedas de potencial na re-

sistência (VR), no indutor (VL) e no capacitor (VC)?

(1.0 ponto) (c) A express~ao da corrente que passa pelo circuito tem a forma

I(t) = Imsen(!t � �). Determine Im e � utilizando o diagrama de fasores ou o

m�etodo dos n�umeros complexos.

(0.5 ponto) (d) Sabendo que L = 2�H, qual deve ser a capacitância C para sintonizar a r�adio FM

se f0 = 100MHz ?



Solu�c~ao

(a) A reatância indutiva, a reatância capacitiva e a impedância s~ao

XL = !L ; XC =
1

!C
; Z =

p
R2 + (XL �XC)2

(b) As quedas de potencial na resistência, no indutor e no capacitor s~ao

VR = RIm ; VL = XLIm ; VC = XCIm

(c) Usando o diagrama de fasores obtemos:
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Vm =
q
V 2

R + (VL � VC)2

= Im
p
R2 + (XL �XC)2 = ImZ

=) Im =
Vm
Z

tg� =
VL � VC
VR

=
XL �XC

R
=) � = tg�1

�
XL �XC

R

�

(d) A potência m�edia Pm�edia � 1=Z, onde
p
R2 + (XL �XC)2. H�a ressonância quando

XL = XC .

=) !L =
1

!C
=) C =

1

!2L

Assim,

C =
1

(2� � 108)2(2� 10�6)
=

10�10

8�2

=) C = 1; 3 pF
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	Quest~ao 2

Um circuito RC s�erie foi conectado a uma

fonte de tens~ao alternada com freq�uência

vari�avel dada por

V = V0sen(!t)

Um volt��metro comum foi conectado aos ter-

minais do capacitor como mostra a �gura.

AC

R

C

VV

(0,5 ponto) (a) Escreva a impedância do circuito em fun�c~ao de !.

(1,0 ponto) (b) Escreva a corrente I(t) no circuito.

(1,0 ponto) (c) Calcule a tens~ao lida no volt��metro VV e esboce o seu gr�a�co em fun�c~ao da freq�uência

angular !. Lembre que o volt��metro mede a voltagem m�edia quadr�atica.



Solu�c~ao

(a) A impedância do circuito �e

Z =

s
R2 +

�
1

!C

�2

(b) A corrente �e dada por

I(t) = Im sen(!t� �) ; Im =
V0q

R2 +
�

1

!C

�2 ; � = �tg�1
�

1

!CR

�

(c) A voltagem no volt��metro �e igual �a voltagem quadr�atica m�edia no capacitor

VV =
V0Cp
2
; V0C = XC Im =

1

!C

V0q
R2 +

�
1

!C

�2

=) VV =
V0p

2
p
!2C2R2 + 1

2
0V

V

ω

V
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	Quest~ao 3

Uma onda eletromagn�etica se propaga no v�acuo com velocidade c = 3 � 108m=s, ao

longo do eixo x. O campo magn�etico ~B(x; t), que se est�a no plano xz, �e dado por

~B(x; t) = Bm cos(kx� !t)~k.

(0,5 ponto) (a) Se o comprimento de onda � = 3� 10�3m, calcule a freq�uência angular ! da onda.

(1,0 ponto) (b) Mostre qual �e a rela�c~ao que deve haver entre k, ! e c para que Bz(x; t) obede�ca a

uma equa�c~ao de onda.

(1,0 ponto) (c) Determine o vetor campo el�etrico ~E(x; t) associado ao campo ~B(x; t).



Solu�c~ao

(a) A freq�uência angular ! �e dada por

! = 2�f =
2�c

�
=

2�(3� 108)

3� 10�3
= 2�1011s�1

! = 2�1011s�1

(b) Utilizaremos a equa�c~ao de onda e a express~ao de Bz(x; t).8><
>:

@2Bz

@x2
=

1

c2
@2Bz

@t2

Bz(x; t) = Bm cos(kx� !t)

Substituindo

@2Bz

@x2
= �k2Bm cos(kx� !t) ;

@2Bz

@t2
= �!2Bm cos(kx� !t)

na equa�c~ao de onda obtemos

k2 =
!2

c2
=) ! = k c

(c) A rela�c~ao entre ~B e ~E �e dada pela equa�c~ao de Maxwell

rot( ~B) = �0�0
@ ~E

@t
com ~B(x; t) = Bm cos(kx� !t)~k

rot( ~B) =

���������
~{ ~| ~k

@x @y @z

0 0 Bz

���������
= �

�
@Bz

@x

�
~| = Bm sen(kx� !t)~|

Assim, podemos escrever

�0�0
@ ~E

@t
= �0�0

�
@Ey

@t

�
~| = Bm sen(kx� !t)~|

=) Ey(x; t) =
kBm

�0�0

Z
sen(kx� !t)dt =

kBm

!�0�0
cos(kx� !t) = c Bm cos(kx� !t)

=) Ey(x; t) = cBz(x; t) e Em = cBm
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	Quest~ao 4

Um laser de h�elio{neônio, com potência P0, emite um feixe de luz monocrom�atica com

uma sec�c~ao reta circular de �area A.

(1,0 ponto) (a) Calcule o vetor de Poynting m�edio < j~Sj >�< S > e os campos el�etrico Em e

magn�etico Bm m�aximos do feixe. Expresse seus resultados em termos de P0, A, �0

e c.

(0,5 ponto) (b) Qual �e a energia m�edia total eletromagn�etica contida em um feixe de comprimento

L ?

(1,0 ponto) (c) Qual �e o momento p transferido pela luz do laser ao incidir, durante um intervalo

de tempo �t, perpendicularmente sobre um anteparo que absorve totalmente a

radia�c~ao ?



Solu�c~ao

(a) O m�odulo do vetor de Poynting �e

S(t) =
E2(t)

�0c
=) < S >=

E2

m

2�0c

P0 =< S > A =
E2

m

2�0c
A

=) Em =

r
2�0cP0

A
e Bm =

Em

c

(b) A densidade de energia �e dada por

< utotal >=< ue > + < um >= 2 < ue >=
�0 E

2

m

2

A energia dentro do cilindro de comprimento L e sec�c~ao A �e

=) Utotal(L) =
�0 E

2

m

2
L A

(c) O momento �e dado por

p =
Uincidente

c
onde Uincidente =< S > A�t = P0 �t

=) p =
P0 �t

c


