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(Questéo 1]

No circuito abaixo o gerador de corrente alternada com freqiiéncia angular w = 500 rd/s
fornece uma tensao eficaz (quadratica média) V,,, = 50 V. A poténcia média dissipada

no resistor ¢ P,¢q = 60 W. A tensao eficaz no resistor é Vg, = 30 V.

o~ R § ViRgm

(a) (1,0 ponto) Determine a corrente eficaz I, no circuito e a resisténcia R.
(b) (1,0 ponto) Determine a tensao eficaz Vi, no capacitor e a capacitancia C.

(¢) (0,5 pontos) Determine a impedancia (em mddulo) e o fator de poténcia da asso-

ciacao RC em série.



[Solugéo da questao 1]

(a) No resistor a corrente eficaz é

P .
L, = 2mit 00 oy
Vigm 30
Resisténcia
= Vram _30 o
Iy 2

(b) Podemos construir o diagrama de fasores usando os valores eficazes que diferem dos

valores de pico apenas por um fator 1/ V2.

Vqu I gm

R
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Tensao eficaz no capacitor
Veam = V2, = Vigm = V502 —30% = 40 V.

Reatancia capacitiva
Vegm 40
Xo =21 = 2= — 920 Q.
Iy 2

Capacitancia
1 1
C = = =10"*F.
wXc  (500)(20)

(¢) Médulo da impedancia da associagdo RC

z =Y 0 _ 950
Im 2

Fator de poténcia da associacao RC

Pca 60
cos ¢ = = =0,6.
Vam Lgm — (50)(2)




[Questéo 2]

(I) Um laser cirtirgico opera em pulsos de 2,0 x 1072 s, com comprimento de onda de

663 nm. A poténcia média de cada pulso é 0,6 W.

(a) (0,5 ponto) Qual é a energia E,,5 de cada pulso emitido pelo laser?

(b) (0,5 ponto) Qual é a energia Fison de cada féton emitido pelo laser? Qual é o

nimero N de fétons emitidos em cada pulso? Dado: h = 6,63 x 10734 J-s.

(IT) Em um espalhamento Compton, um féton é espalhado por um elétron inicialmente

€I repouso.

(a) (0,5 ponto) Qual é o angulo que resulta no maior deslocamento do comprimento

de onda do fé6ton?

(b) (1,0 ponto) Na situacao do item (a), determine qual deve ser a energia do féton
incidente para que metade desta energia seja transferida ao elétron. Dé sua
resposta apenas em termos da massa de repouso do elétron mg e da velocidade

da luz c.



[Solugéo da questao 2]

(I) Laser
(a) A energia de cada pulso do laser é
Epuiso = PAt=0,6 x 2,0 x 1072 =1,2 x 1072J

(b) A energia de um f6ton é

c (6,63 x10734)(3,0 x 108) o
Erston = hv = h— = ~— ’ =3,0x10719)]
fét N 663 x 109 8

Sendo N o numero de fétons, teremos Epuso = N Esion. LOgO,

N — Epulso _ 1,2 x 1072
Eféton 3, 0 x 10-19

=4,0 x 10%.

(IT) Espalhamento Compton

(a) A férmula do deslocamento do comprimento de onda do féton é
AN =X — X = Ac(1 —cosb)

O deslocamento maximo é obtido com .

(b) Denotando E, e E respectivamente as energias do féton incidente e do féton

espalhado, temos

=m= XN—-A=2X he 1

E' he/N A 1 p= A== |E, = i = smoc
— = == == N 2
E,  he/A N 2




[Questéo 3]

Luz com comprimento de onda 200 nm incide sobre uma superficie de aluminio. No

aluminio sao necessarios no minimo 4,2 eV para remover um elétron.

(a) (1,0 ponto) Qual é a energia cinética maxima (em eV) dos fotoelétrons emitidos?

Dado: h =4,1x 1071 eV -s.

(b) (0,5 ponto) Qual é o potencial de corte Vj a partir do qual ndo mais se detecta uma

corrente de fotoelétrons?

(¢) (0,5 ponto) Qual é o comprimento de onda de corte A. do limiar fotoelétrico do

aluminio?

(d) (0,5 ponto) Se a intensidade I da luz incidente for duplicada, o que ocorre com a

energia cinética maxima dos fotoelétrons emitidos? Justifique.



[Solugéo da questao 3]

(a) A funcao de trabalho do aluminio ¢ = 4,2 eV. A energia cinética maxima dos

elétrons emitidos é

he (4,1 x 1071%)(3 x 10%)
Ep=——¢ =~ —4,2=6,2—-4,2=2 .
cin 2\ ¢ 200 x 1079 y 6, s ,OeV

(b) O potencial de frenagem é igual a ddp capaz de parar os elétrons emitidos. Con-

servacao de energia aplicada aos elétrons fornece

En—eV,=—eVy = E, =€V, —eVy=eVy = Vo = Eun/e=2,0V

(¢) O comprimento de onda limiar é aquele para o qual o elétron é arrancado do material

com energia cinética zero. Portanto,
h h 4,1 x 1071%)(3 x 10®
_C—QSZO:}ACZ—C:}AC:(’ X )< X )

—=2.9x 107"
X P 12 o X 20

(d) Se a intensidade da luz for duplicada a energia cinética maxima dos fotoelétrons
nao muda pois ela depende apenas da frequéncia da luz incidente e nao de sua

intensidade.



[Questéo 4]

Uma particula de massa m e energia E encontra-se numa caixa unidimensional que se

extende de x = —L/2 a x = L/2, conforme representado na figura abaixo.
7
oo para x < —L/2 U(x)
Ur)=1{ 0 para —L/2<x<L/2
oo para x> L/2 -L LA' X
2 2

(a) (1,0 ponto) Considere fungoes do tipo ¥,(xz) = A cos(kz) e ¥p(x) = Bsen(kzx).
Calcule k em fungao de E, m e h para que estas fungoes sejam solugoes da equagao

de Schrodinger.

(b) (1,0 ponto) Usando as condigdes de contorno, obtenha os niveis de energia permitidos

para os dois tipos de fungoes de onda.

(¢) (0,5 ponto) Para o nivel de menor energia encontrado em (b), para que valor de z

a densidade de probabilidade de encontrar a particula maxima?



[Solugéo da questao 4]

(a) A equacao de Schrodinger dentro do pogo se escreve como

d*a 2mE
Gz Y

Substituindo as expressoes para 1, () e ¥,(x) nesta equagao obtemos

d?), 2mkE
Ya _ _j2 A cos(ka) = —kp, = —20Ey,
dx? h
2mkE
dQQ/Jb 2mE

= —k’Bsen(kx) = =K%, = —

dz? 2 Ve

(b) As fungdes de onda devem se anular fora do pogo e por continuidade devem também

se anular para v = +1L/2.

Vo (L/2) = o(—L/2) =0 = Acos(kL/2) =0= kL =(2n+1)r, n=0,1,2,..
Uy(L)2) = dp(—L/2) = 0 => Asen(kL/2) =0 = kL =2nm, n=1,2,3,...,

ou seja kL é um multiplo inteiro de 7.

kL =n'w, n'=1,2,3,.. oo, /
k2h2 -u E = n s n = 172,3,
E= 5 (item (a)) 2mL?
m

(c) O estado de energia mais baixa tem n’ = 1, £ = h*/(2mL?) e k = /L. A funcio

de onda deste estado é
w1 () = A cos T — densidade de probabilidade P(z) = |¢a (2)|* = A? cos? ).
Va1 () 7 p (0

L
P(z) tem um maximo em [z = 0],




Formulario

X, —Xe

1
Z=\R+ (X, - Xc)?, Xp=wLl, Xo= —5 tmp=""m=mC V=71,
P Ly I cosd = Vi1 6 onde V= m [, =i g 1
méd — = Vmdm COS = md gm COS ondae m — = (§] m = = Sa0 0OS valores
d 2 gmiq q \/5 q \/5

eficazes (valores quadraticos médios), V,, e I, sdo os valores de pico e ¢ é o angulo de
defasagem entre a corrente e a voltagem.

Efeito fotoelétrico: Ey = hf = hc/A, EN% =hf —¢

Fétons: £ =hf =hc/\, FE =pc.

Expressoes relativisticas: E = moyc?, p = moyv, Eun = moyc? — moc?, onde
y=(1-2v2/c})"V? E = \/(pc)2 + (moc?)2.

Efeito Compton: A = A + A¢(1 — cos @), onde 0 é o angulo entre a direcao do féton

espalhado e a direcao do féton incidente e A\¢ = h/(mgpc) é o comprimento de onda de

Compton do elétron.

h? d?
Equacao de Schrodinger independente do tempo: —— ¥(z)
2m  dax?

+U(2)y(x) = EY(x).




