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(Questéo 1]

No circuito abaixo um gerador de corrente alternada esta em série com um resistor e um

elemento desconhecido X que pode ser um resistor, um capacitor ou um indutor.
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As tensoes e correntes instantaneas no circuito sao
v(t) =100cos 100t (V) e i(t) =2cos(100t —7/3) (A),
sendo t em segundos.

(a) (1,0 ponto) Construa o diagrama de fasores para a corrente e as tensoes. Identifique

o elemento X (resistor, capacitor ou indutor) justificando a sua resposta.

(b) (1,0 ponto) Determine a resisténcia do resistor e a propriedade caracteristica do

elemento X (resisténcia, capacitancia ou indutancia).

(¢) (0,5 pontos) Determine o fator de poténcia e a poténcia média dissipada no circuito.



[Solugéo da questao 1]

(a) Diagrama de fasores
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A corrente estd atrasada em relacao a tensao. Logo o elemento X é um indutor.

(b) Amplitude da tensao no resistor

Vr = V cos ¢ = 100 cos (g) =50 V.

Resisténcia

Amplitude da tensao no indutor

V, = Vsing = 100sin <g) — 5073 V.

Reatancia indutiva
Vi _ 50v3 =25v3 Q.

X = —= —
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(c) Fator de poténcia
o=aon(5) =
cos¢p =cos (= | = =.
3 2

Poténcia média dissipada

P = %Vlcosgb = (%) (100)(2) (%) =50 W.



[Questéo 2]

Numa onda plana monocromatica de comprimento de onda A que se propaga no vacuo

na diregao positiva do eixo x, o vetor campo elétrico oscila ao longo da direcao y. A

intensidade da onda vale I.

(a)

(0,5 ponto) Determine a frequéncia da onda, o nimero de onda, a amplitude do
campo elétrico e a amplitude do campo magnético. As respostas devem ser dadas

apenas em termos de g, ¢, I e \.

(1,0 ponto) Sabendo-se que na origem do sistema de coordenadas, no instante ¢ = 0,
o campo elétrico é maximo e aponta no sentido positivo do eixo y, escreva as ex-

pressoes do vetor campo elétrico, do vetor campo magnético e do vetor de Poynting.

As respostas devem ser dadas apenas em termos de g, ¢, I e \.

(1,0 ponto) Considere a superficie de drea A mostrada na figura abaixo. Ela esta
inclinada de 45° em relagao ao plano zz. Calcule a energia que atravessa esta
superficie no intervalo de tempo At (suponha que At seja um miltiplo inteiro do

periodo da onda).
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[Solugéo da questao 2]

(a) O numero de onda k e a frequéncia f sao

k=— =—.
A / A

A intensidade I da onda é o valor médio do médulo do vetor de Poynting

E? cB? 20l
[=<S>=—"=—"2" = F, =/2cupl By, =1/ )
2 cHof ¢ c

Cio 2o

(b) Os vetores campo elétrico e magnético sao dados respectivamente por

= 2
E = E,, cos(kx — wt)7= \/2cpol cos {Tﬂ(:p — ct)} 7,

B = By, cos(kx — wt)k = Ho [ i

C

O vetor de Poynting associado a onda é

P T p
S:—EXB:QIcosz[—W(x—ct)}T.
Ho A

(¢) Do item (b) podemos calcular o valor médio do vetor de Poynting,.
<S>=17.

A energia média por unidade de tempo através da superficie é
<P>:/<§>~dﬁz<§>-ﬁA:1Anx,

onde 7i = v/2(7'+ )/2 é a normal & superficie. Portanto, a energia AU através de A
em At é Y
2
AU =< P> At = [A7At.



[Questéo 3]

(I) (1,5 ponto) Numa experiéncia de Young, duas fendas separadas de 1,5 mm, sao
iluminadas com luz de comprimento de onda igual a 600 nm. As franjas brilhantes
de interferéncia sao observadas em um anteparo a uma distancia de 3 m do plano

das fendas. Determine o espacamento entre duas franjas consecutivas.

(IT) (1,0 ponto) Deduza a condi¢do de interferéncia construtiva para um raio X de com-
primento de onda A incidindo num cristal formando um angulo # com os planos

cristalinos espacados de d, conforme mostra a figura.




[Solugéo da questao 3)

(I) Observando a figura abaixo vemos que os méaximos de interferéncia (franjas) sao
obtidos quando  dsenf = mA, m=0,+1,+£2, ...

Como L >> y, senf ~ tan = y/L e podemos reescrever as condigdes de maximo

como interferéncia (franjas) sao obtidos quando

d% —mA, m=0,+1,42, ..

O espacamento Ay entre franjas consecutivas é igual a

AL AL (6x10°7)3
Ay = — = — 1-— Ay=""=21""""-192%x107°
Yy Ym+1 Ym d (m + m) = Yy d 1’ 5% 10-3 ya X 07"m

(IT) A diferenca de percurso entre os raios 1 e 2 na figura abaixo é 2dsend.

A condicao para haver interferéncia construtiva é

2dsenf) = mA, m=1,23,... (Lei de Bragg)




[Questéo 4]

Uma particula de massa m que se move ao longo do eixo x esta submetida ao potencial

U(z) mostrado na figura.

U(x)
UO *********** oo para x < 0;
i Ulx)=4¢ 0 para 0<z<a;
| 1 Uy para x > a.
0 a X

(a) (1,0 ponto) Escreva a equagao de Schrodinger nas regices I (0 < z < a)e Il (z > a),

indicadas na figura.
(b) (0,5 ponto) Sabendo-se que a funcao de onda na regiao I tem a forma
wl(x) — Aez‘kx+B€—ikx’

use a condi¢ao de continuidade da funcao de onda em x = 0 para encontrar uma

relacao entre A e B.

(¢) (1,0 ponto) Na regiao I1 a funcao de onda é dada por
w[[(ﬂf) = Ce*K:”.

Determine o valor de K em funcao de E, Uy, m e h.



[Solugéo da questao 4]

(a) A equagao de Schrodinger se escreve como:

N h? A% (x
Regiao I : “om 3;2 ) = B¢y (2);
N h? > (x
Regiao 17 : —%%2() + Up Yrr(w) = EYrr(z).

(b) Como o potencial é infinito para z < 0, a funcdo de onda deve se anular nesta

regiao. A continuidade em x = 0 impde que 0 = ;(0). Portanto,

A+B=0—[B=_4]

(c¢) A equagao de Schrodinger na regiao 11 pode ser reescrita como (veja o item (a))

dz?/)[[(l') . 2m(U0 - E)

dz? K2

Yrr(x).

Substituindo a solugio vr;(x) = Ce %® nesta equagao obtemos

2m(Uy — B 2m(Uy — B
rce ke 2 2= B) e | e V20 B
h h
Formulario
1 X, —X
Z=\R+ (X, - Xc)?, Xp=wLl, Xo= el tangb:LTC, Vi = Z1,,
1 Vin I Vi Vo
Prea = =Vylycoso, Vop=—, Ilp=—F —=—-—.
d 9 (b q \/§ q \/§ Nl N2
. ~ - . 2m 2m
E = E,, cos(kr —wt+¢)é,, B = B,,cos(kx—wt+¢p)e,, k= T YE T kec=w.
e E? B2
S=—FExB, S=uc, u:ue+um:€0—+—.
Ho 2 2410
Eyn B .. 2
I =< S >= 0, média temporal: < cos”(kx —wt + ¢) >=1/2.
Ho
B d2(a)
V) L v = Bula).



