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[Quest ao 1]

Num transformador ideal o ntimero de espiras no enrolamento primério ¢ N; = 1000 e
no enrolamento secundario é Ny = 2000. O primério é alimentado com um gerador de
corrente alternada com voltagem méxima & = 100 V e freqiiéncia angular w = 500 rd/s.
O secundario ¢é ligado a uma combinacao em série de um resistor e um capacitor, conforme

a figura abaixo.
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A corrente maxima no secundério é I, =5 A e estd defasada de 45° em relacao a tensao

no secundario.

(a) (1,0 ponto) Determine a voltagem méaxima V5 no secundério e a corrente méxima

I; no primario.

(b) (1,5 pontos) Desenhe o diagrama de fasores para as voltagens no secundério. Deter-
mine as voltagens maximas Vy no resistor e Vo no capacitor. Determine a resisténcia

R e a capacitancia C.



[Solugéo da questao 1]

(a) A voltagem méaxima no secundério é

N 2000
Vy = (—2) V= (—) 100 = 200 V.

1000

A corrente maxima no primario é

= ()1 (2905 g

N, 1000

(b) Diagrama de fasores das tensdes no secundario:
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R
>

As tensdes maximas no resistor e no capacitores sao

Vi = Vo =V3/vV/2=100V2 V.

A resistencia é

Ve 100V2

R= £ _ = 20V2 Q.
I 5 V2

A reatancia capacitiva e a capacitancia sao

1 1
XC:E:%\/QQ, C = =

I wXc  (500)(20v/2)

= 502 uF.



[Questéio 2]

Uma onda eletromagnética plana se propaga no sentido negativo do eixo z com velocidade
de 3 x 10®* m/s. O comprimento de onda é 3 m, o campo magnético estd na diregao y e

tem o valor de pico de 1078 T.

e (1,5 pontos) Escreva as expressoes do campo magnético e do campo elétrico em
unidades SI sabendo-se que o campo magnético é maximo em z = 0, 3 m no instante

t=0.

e (1,0 ponto) Escreva a expressao do vetor de Poynting S como funcao da posigao e

do tempo em unidades SI. A partir dessa expressao calcule a intensidade I da onda.



[Solugéo da questao 2]

(a) A freqiiéncia é

c_3><108

f:_

3 = 10® Hz.

O campo magnético é
B(z,t) = e,10 % cos 27 (2/3 + 10°% — 1/10)| ().
O campo elétrico é

E(z,t) = ce, x B(z,t) = e,3 cos 2w (2/3 —10% — 1/10) (V/m).

(b) O vetor de Poynting é

ExB 3
S(z,1) — :0 :<407r)c05227r(z/3—108t—1/10)ez (W/m2).

A Intensidade da onda é

T=(SG 0= - W/nd

onde usamos que a média num periodo do quadrado do co-seno é 1/2.



[Questéio 3]

Numa colisato Compton, o elétron, inicialmente em repouso, com energia total 2mgc?,
na mesma diregdo e sentido do féton incidente (mg é a massa de repouso do elétron).

Obtenha, como funcao de mg, h e c:
(a) (0,5 ponto) a variagao da frequéncia do f6ton;
(b) (0,5 ponto) a velocidade do elétron espalhado;
(¢) (0,5 ponto) o momento linear do elétron espalhado;

(d) (1,0 ponto) o comprimento de onda do f6ton incidente.



[Solugéo da questao 3]

(a) A conservagao da energia fornece

hfs +moc® = hff + 2moc® = | fi — f; = m}of
(b) A energia total do elétron é
2 1 3
E:L:2moc:> 1—v2/02——:>1):£c
1—v2/c? 2 2

(¢) O momento linear do elétron é

mov B mov/3c/2

T imwee 12

(d) Da conservacao do momento vem

- p:\/gmoc

h h hf; h 2
—=p—-— = f:\/émoc—jifi—l—ff:\/gmoc
i Af c c h

Usando a equacao deduzida no item (a) obtemos

moc?

h

fi=1+V3)




[Questéio 4]

A funcao de onda vy do estado fundamental do atomo de hidrogénio sé depende da
distancia radial r:

h2€0

Tme?

1
o= ——e /% onde ag=

™a

é o raio de Bohr.

onN

(a) (0,5 ponto) Calcule a densidade de probabilidade radial P(r). Lembre que P(r)dr
fornece a probabilidade de encontrarmos o elétron numa casca esférica de raio r e

espessura dr.
(b) (1,0 ponto) Para que distancia r a probabilidade P(r) é maxima?

(c) (1,0 ponto) Calcule a probabilidade P(R) de encontrarmos o elétron no estado

fundamental dentro de uma esfera de raio R.



[Solugéo da questao 4]

(a) A probabilidade de encontrarmos o elétron numa casca esférica de raio r e espessura
dr é:

4 2
P(T)d?“ = |w0|2d‘/casca = |w0|2477'7"2d7“ = <L3> 6_2r/a0d7«
ap

ap

4 2
= |P(r) = <L3> e~2r/a0

(b) O méximo é achado resolvendo-se a equagao dP(r)/dr = 0.

dP<T) 4 2 —27r/a 4 —2r/aq 8 —2r/aq
= a—gr (—2/ag)e 2w 4 a—g(QT)e /a0 — a—gr(ao —r)e /0 =

— =0,

ou seja, 0 maximo ocorre a uma distancia igual ao raio de Bohr.

(c) A probabilidade P(R) de encontrarmos o elétron dentro de uma esfera de raio R é

R

R/a
7 4 2 —27"/&0 1 i /0 2 —x 1 2 —x 2R/a0
P(R)z/P('r’)d’r’z;/'r’e dr:§ / e dx:—é(:c +2z+2)e” ",
0 9% 0
2R*> 2R
P(R):1—672R/a0 <7+a—0+1>
0




Formulario

X, — Xe

1
Z=\R+ (X, - Xc)?, Xp=wLl, Xo= —5 tmé="=mC V=71,
1 R WV V;

Prea = éVmIm cos ¢, Ccosp = 7 ﬁll = ﬁz (transformadores).

Onda senoidal se propagando na diregao x: E = E,;sen(kx — wt + 9),
2 27

E =c¢B, B = Bysen(kr —wt+ ), kZT’ W= kc=w.

Vetor de Poynting: S=—F x B, S=uc, u:ue+um:€0 +— I=<5>
Ho 2 20

Fétons : E = hf = he/\, E = pec.

Expressoes relativisticas : E = moyc®, p = moyV, Eun = moyc® — moc?, onde v =

(1—v2/c?)~V2,

Efeito Compton : X = X + Ac(1 — cosf), onde 6 é o angulo entre a direcao do féton

espalhado e a direcao do féton incidente e A¢ é o comprimento de onda de Compton.

Probabilidade de encontrar uma particula com fungao de onda ¢ (z,y, z) em um volume

infinitesimal dV centrado no ponto (z,y, z) é dada por |(z,y, z)[*dV .



