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[Questéo 1]

O circuito RLC mostrado na figura possui de um capacitor com capacitancia C', um

indutor com indutancia variavel L e uma lampada com resisténcia R. Os elementos do

circuito estao ligados em série a uma fonte de corrente alternada que fornece uma voltagem

V =V,,senwt.
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(0,5 ponto) Desenhe o diagrama de fasores do circuito, indicando os fasores das
voltagens no capacitor, no indutor e na lampada e também o fasor da corrente no

circuito.

(1,0 ponto) A partir do diagrama do item (a), calcule a amplitude I,, da corrente
que passa pelo circuito (dé sua resposta em fungao de R,C,L,w e V,,). Calcule
também cos ¢, onde ¢ é a defasagem entre a corrente no circuito e a voltagem da

fonte (expresse sua resposta em funcao de R, C, L,w).

(0,5 ponto) Qual é o valor da indutancia L para o qual o brilho da lampada é

maximo?

(0,5 ponto) Para quais valores de L o brilho da lampada fica reduzido pela metade
em relacao ao valor méximo? (Assuma que o brilho é proporcional a poténcia

dissipada pela lampada).



[Solugéo da questao 1J

(a)

1
Vr = RI,, VL = wLl,,, Vo =

— 1
wC "
Vm
Vi
-
¢
I'm
VL_VC wt
Ve

(b) De acordo com o diagrama acima,
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(c) A poténcia dissipada na lampada é
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O brilho serd maximo quando P = P,,... Isso ocorre na ressonancia, ou seja,

(d) Para que o brilho seja reduzido a metade,
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Resolvendo para L, teremos
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[Questéo 2]

Um laser com poténcia igual a P watts emite um feixe de luz monocromética com segao

reta circular de raio R.

(a) (1,0 ponto) Calcule os valores méximos dos campos elétrico e magnético no feixe.

(b) (1,0 ponto) Se este feixe incide perpendicularmente sobre uma superficie perfeita-

mente absorvente qual é o momento transferido para a superficie em At segundos?

(¢) (0,5 ponto) Qual é a forca média que o feixe exerce sobre a parede?

[Solugéo da questao 2]

(a) O valor médio do vetor de Poynting

1 1
(S) = —EnBn = —FE,
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¢é igual a poténcia por unidade de area do feixe. Logo
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Resolvendo para E,,, e usando B,, = FE,,/c teremos
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(b) Em At segundos todo o momento AP contido num cilindro de altura cAt incide

sobre a parede. Usando a densidade de momento p = u/c = (S)/c?, teremos

P PAt
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AP = (7R? cAt)% = (nR* At)

(c¢) A forca média é



[Questéo 3]

Luz de comprimento de onda 550 nm é difratada por uma fenda, formando um padrao
de difracdo em uma tela, bem distante, situada a 40 cm da fenda. A distancia entre o

primeiro e o quinto minimo de difracao é 0.4 mm.
(a) (1,0 ponto) Determine a largura da fenda.
(b) (0,5 ponto) Calcule o angulo 6 do primeiro minimo de difracao.

(c) (1,0 ponto) Calcule a energia dos fétons individuais que atingem com a tela, em

unidades de elétron-volts.

[Solugfio da questao 3]

(a) Para uma tela a uma grande distancia D, teremos y = D sen(f). Logo,
Ay = DAsen(0).

Usando a relagao para os minimos e difragao por uma fenda de largura a, teremos

mA D\ DA\

Resolvendo para a,
_ DA (400 mm)(550 x 107 mm)(5 —1)
a_A—y<m2_m1>_ 0 4mm = 2,2mm
(b) Param =1
A 4
sen(d) = A Y 04mm 2.5 x 107

a  (my—mi)D " 4 x 400 mm

Portanto, 6 ~ 2.5 x 10~*rad

(c)

3 x 10%m/s

&
550 x 10~ m

E=hv="h-=(6,6x10"J-5)

T =3,6x107"] =2 2eV.



[Questéo 4]

Considere o potencial unidimensional

de um oscilador de massa m e freqiiéncia w.
(a) (1,5 ponto) Suponha que o oscilador esteja no estado estaciondrio
U(z) = Cexp(—az?),

onde a é uma constante. Levando em conta que a energia F, na equacao de Schrodin-

ger, é uma constante, determine o valor de a.

(b) (1,0 ponto) Determine o valor de £ no estado V(z) dado no item (a) e compare a

resposta com o espectro do oscilador.



[Solugfio da questao 4]

(a) A equacgao de Schrodinger independente do tempo é

—h—zd—2‘§[f(x)+1m 222U (z) = EV(x)
om da? g/ =

Substituindo ¥(x) na equagao de Schrodinger independente do tempo

1
—— — —Cexp(—az?) + §mw2x20exp(—a1’2) = EC exp(—az?).

n? 1
[—% (—2a + 42%a®) + imwzzz} exp(—ax?) = E exp(—azx?).
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Para que F seja independente de x, o coeficiente de 22 deve se anular. Logo

mw

“=on @)
(b) Substituindo (2) em (1), teremos
2

que é a energia do estado fundamental do oscilador.



Formulario

1 X, - X
Circuito RLC:  Z = /R?2+ (X, — X¢)?, X, =wL, X¢= o tano= L - c
W
1
Vin =21, Ppea= §mem oS ¢.

O [ E? B2
Vetor de Poynting: S=—FE x B, S=uc, u=uUe+ Uy, = <0 —.
o 2 2410
Densidade de momento: p = u/ec.

E,. B,
20

I
Para incidéncia normal: P, = — (reflexdo total) e P, = — (absorsao total).
c c

Para ondas senoidais: [ =< S >=

Difragao: asen® =mA\, m = =+1,£2 £3... (interferéncia destrutiva)

B sen (3/2) 2 B
I =1 [Tﬂ , [ =2masenf/\
Fétons:  Ef = hf = hc/A
_ o h d*y(x)
Equacao de Schrodinger independente do tempo : “ o g + U(z)Y(x) = EY(x).



