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[Questéio 1]

Uma associacao em série de resistor, indutor e capacitor ¢ ligada a um gerador de corrente

alternada de frequéncia regulavel e tensao eficaz V' = 500 V.

A frequéncia angular w = 100 rd/s a corrente eficaz é I = 1 A e a poténcia média

recebida pelo circuito é P =300 W.

(a) (1,0 pontos) Determine a magnitude da impedancia da associagdo RLC, a resisténcia

do resistor, e o fator de poténcia.

(b) (1,0 ponto) A frequéncia angular de ' = 200 rd/s a poténcia média recebida ¢ a

mesma daquela a w = 100 rd/s. Determine a frequéncia angular de ressonancia wy.

(¢) (0,5 ponto) Determine a indutancia do indutor e a capacitancia do capacitor.



[Solugéo da questao 1]

(a) Magnitude da impedancia da associagao RLC

V. 500
Z| = — == =500Q.
Z]=7=7

Resisténcia do resistor

P 300

Fator de poténcia
P 300
=—=—=0,6.
30 =T =500
(b) Poténcia média no circuito como fungao de w
RV? 1
P(w) X(w)=wL——

TR+ X(w)?
P(w) = P(w') implica X (w) = —X(«’). Logo

1 1
e Wy =

LC = —
ww' vV LC

= Vww' =100v2 rd/s.

(c) A frequéncia w = 100 rd/s < wp o circuito é capacitivo. Logo

1
X =wl — — = —/|Z]> — R? = —V/500% — 300% = —400 Q.
wL ——= 2]

Juntamente com LC = 1/ww’ resulta

w—w X
= =12 F L =
Xww' o pk e w—w

C =4 H.




[Questéo 2]

Um filme de 6leo flutua sobre uma poca de dgua. Observa-se que o filme parece escuro
quando iluminado com luz monocromética cujo comprimento de onda no vacuo vale 600

nm (A luz incide a partir do ar normalmente sobre a pelicula de 6leo.).

(a) (1,5 ponto) Sabendo-se que os indices de refracao do ar, da dgua e do 6leo valem
respectivamente n,. = 1,0, ny = 1,3 e np = 1,5, calcule a menor espessura [

possivel para a pelicula de dleo.

(b) (1,0 ponto) Considerando que o espectro da luz visivel se estende entre 380 e 750

nm, determine para quais comprimentos de onda (no vécuo) o filme parecerd claro.



[Solugéo da questao 2)

(a) O filme de dleo aparece escuro por que os raios 1 e 2 na figura interferem destruti-

vamente.

bleo \/ ¢|

A diferenca de fase A¢ entre os raios 1 e 2 é (ng, < ns < np)

21 47l
AP =27 _ g =R ..
/\éleo . A
raio 1
raio 2

Para haver interferéncia destrutiva

47l 1 21 DA
Ap = W)\no—ﬂz(m+§> 2ﬂ:>$:m+1:>l:w
o)

A espessura minima é obtida com m = 0. Portanto ‘lmin = 200 nm ‘

(b) O filme fica claro quando ha interferéncia construtiva. Isto ocorre quando

47Tln0 2[710 1 2[710 600
o=—x —m=2imm "y m+1/2 m+1/2"

m.

m=0— A\ = 1200 nm fora do intervalo

600 m=1—1]A =400 nm dentro do intervalo‘
A = — =
m+1/2

m=2— A3 =240 nm fora do intervalo

= 200(m~+1) nm .



[Questéo 3]

Luz monocromatica com comprimento de onda A no vacuo e de intensidade [ incide nor-
malmente sobre um catodo metalico plano de area A no interior de uma célula fotoelétrica.

As respostas as questoes abaixo devem ser dadas com dois algarismos significativos, por

exemplo: 423 — 4,2 x 10%, 7,68 — 7,7 e assim por diante.

(a) (1,0 ponto) Supondo que a fungao de trabalho do metal do catodo seja igual a 2,2
eV qual é a frequéncia minima dos fétons incidentes para que fotoelétrons sejam

ejetados?

(b) (0,5 ponto) Se o comprimento de onda A da luz incidente é de 500 nm, os fétons
que a compoem sao capazes de produzir fotoelétrons? Justifique. Calcule a energia

E; destes fétons.

(c) (1,0 ponto) Determine o ntmero de fétons por segundo Ny que incidem sobre o
catodo supondo que a intensidade I =20 W/m? e A =2,0 cm?. Se apenas 10% dos
fétons incidentes produzem fotoelétrons qual é a corrente elétrica produzida pela

célula?

Dados: h = 4,1 x 107 eV's, c = 3,0 x 10* m/s, 1 nm= 10""m, 1 eV =1,6 x 107 J e
carga do elétron g, = 1,6 x 1071C.



[Solugéo da questao 3]

(a) A energia cinética dos fotoelétrons é igual a E.;, = hf — ®, onde ® é a funcao de
trabalho do metal. No limiar do efeito fotoelétrico E.;, = 0. Assim, para que os

elétrons sejam arrancados do metal devemos ter

o 2,2
hf—®>0:>f>ﬁzﬁx1015z5,4><1014Hz.

(b) Ao comprimento de A = 500 nm esta associada a frequéncia

c 3 x 108

f:_

— _ 14
)\—W—ES,OX:[O Hz.

Esta frequéncia estd acima da minima calculada no item (a). Portanto, havera

fotoelétrons. A energia de cada féton é

Ef=hf=(4,1x107")(6,0 x 10') ~ 2,5 eV

(¢) O numero de fétons por segundo que incidem sobre a placa é

TA  20x2x10*
By 2,5x1,6x10°1

Ny ~ 1,0 x 10'° fétons/s.

A corrente é

i=0,10 x Ny x g. = 0,10(1,0 x 10'%)(1,6 x 107'?) = 1,6 x 10~* amperes.



[Questéo 4]

Uma particula de massa m estd sujeita a uma energia potencial igual a zero para x < 0,

e igual a —3U, para x > 0, com Uy > 0, conforme a figura.

(a) (0,5 ponto) Escreva e equacao de Schrédinger para a particula na regiao 1 (x < 0)

e na regiao 2 (z > 0).

(b) (1,0 ponto) Se a particula foi lancada a partir da regiao z < 0 com energia total

E =U, > 0, sua fungao de onda pode ser escrita como

Py (7) = % + Be=™® para 2 <0,

Py () = Ce*2® para x>0

Use a equacao de Schrodinger para calcular k; e ke em funcao de Uy, m e h.

(¢) (1,0 ponto) Usando as condigoes de contorno que 1 e 1o devem satisfazer em x = 0,

calcule B e C'. Se voceé nao resolveu o item (b) calcule B e C' em termos de k; e k.



[Solugéo da questao 4]

(a) A equacao de Schrodinger é

R )
2m  da?

+U(@)y(r) = Ey(r) .

Substituindo a expressao para o potencial U(x) e colocando E = Uy obtemos

_%f;z);ga:) = Uy (z) para z<0,
_%dzggw = 4Up¢s(x)  para x>0,
(b) Note que
PO (e + Ber) = Ko (a)
dQZ’jcg‘”) = k20 = k2 (x) .

Substituindo (3) em (1) e (4) em (2) obtemos

K2 2mU,
%k%%(ff) = Ui (z) ,= |k = 0

n’ V2mU
5 K3 () = AUtha(w) = [y = 25— |

(c¢) A funcao de onda e sua derivada devem ser continuas em = = 0. Temos assim

{mm>wmn:{ 4B - cC

)

1 (0) = 5(0) ik — ik B = ikC

e resolvendo o sistema de equacoes acima e usando que ky = 2k; chegamos a

ko — kq 1

ki(l—B)=Fk(1+B = |B=-— = ——
2k 2
C=1+B = |C= =
+ [




Formulario

1 Xr — X,
Z:\/R2+(XL_XC)2, XL:CUL, XC:E’ tanqb:%’
1 Vin I, i W
Vin =21, Ppea= =Vilncos¢, Vo =—2  I,W= — —=—".
172 o Ve N v2' N N,

E=hf=he/\, E=pc, E.,=hf—>

E= m07027 ﬁ: m07177 Ecin = mOfYCQ - m0027 onde Y= (1 - ,02/62)_1/27

E = /p*2+mdc*, N =X+ \(1 —cosf), onde \g = h/(mgc).

ApAx >h/2, AEAt>h/2, h=h/(2n).

I Put
2m  dx?

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



