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[Questéio 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 e poténcia média P = 60 W. A

corrente eficaz no circuito I = 2 A.

(a) (1,0 ponto) Determine a resisténcia R e a tensdo eficaz Vi no resistor.

(b) (1,0 ponto) Desenhe o diagrama de fasores para o circuito indicando a corrente eficaz
e as tensoes eficazes no resistor, no capacitor e no gerador. Determine a tensao eficaz

Ve no capacitor e a capacitancia C'.

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

ciacao RC em série.



[Solugéo da questao 1]

(a) Resisténcia

Voltagem eficaz no resistor

Vi = RI = (15)(2) = 30 V.

(b) Diagrama de fasores

Y
Y—

Tensao eficaz no capacitor
Ve =4/V2=V2=+v502-302=40V.

Reatancia capacitiva

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

(¢) Médulo da impedancia da associagdo RC

Fator de poténcia da associacao RC

cos ¢ = i = =0,6.
VI o (50)(2)



[Questéo 2]

Luz de comprimento de onda A, emitida por uma fonte puntiforme S, atinge um anteparo
contendo uma dupla fenda, a uma distancia L, com a fenda superior F; diretamente
adiante da fonte, e a fenda inferior F5 a uma distancia d abaixo, como mostrado na

figura. O ponto P, sobre o qual a intensidade luminosa ¢é analisada, é equidistante das

fendas I e F5.

(a) (1,0 ponto) Seja Ar a diferenca de caminho entre as ondas 1 e 2. Escreva em termos
de A (comprimento de onda da luz incidente) os valores de Ar que produzem sobre

o ponto P uma interferéncia destrutiva.

(b) (0,5 ponto) Calcule, em termos da distancia L entre a fonte e o anteparo, e da

separacao d entre as fendas, a diferenca de caminho exato Ar entre as ondas 1 e 2.

(¢) (1,0 ponto) Para A =490nm e L = 1 m qual é o minimo valor de d para que sobre
o ponto P haja uma interferéncia destrutiva? Sugestao: faca uma aproximacgao

usando o fato de que A é muito menor que L.



[Solugéo da questao 2]

(a) Para que haja interferéncia destrutiva da luz emitida pelas duas fendas a diferenca de
caminho Ar tem que corresponder a um multiplo semi-inteiro de um comprimento

de onda. Assim, os valores para Ar sao

1
Ar = <m+§) A, m=0,£1,+2, ...

(b) A diferenga de caminho corresponde a diferenca entre a hipotenusa e o maior cateto

do triangulo formado pela fonte e as duas fendas. Portanto,

Ar=vVI2+ & - L.

(¢) O menor valor de d corresponde ao menor valor da diferenca de caminho. Assim,

1 1
VL2+d2—L:§)\ = VL2+d2:L+§>\,

1 1
L2+d2:L2+AL+Z/\2 = dQ:/\LJrZA2

e desprezando o termo em A\? frente ao termo em AL chegamos a

d=VIL =490 x 10 9m2 = 7 x 10" m.



[Questéo 3]

Um feixe de luz com comprimento de onda de 480 nm no vacuo e de intensidade de 10
W /m? incide sobre um catodo de 1 cm? de drea no interior de uma célula fotoelétrica. A
fungao de trabalho do metal é de 2,2 eV. As respostas devem ser dadas com dois algarismos

significativos.

(a) (0,5 ponto) Calcule a energia dos fétons incidentes em joules e em elétron-volts.
(b) (0,5 ponto) Calcule o ntimero de fétons por segundo incidente na placa metalica.

(c¢) (1,0 ponto) Se a eficiéncia da conversao fotoelétrica é de 20% (apenas 20% dos f6tons
arrancam elétrons do metal), calcule a corrente elétrica méxima através da célula

quando uma ddp ¢ aplicada entre o catodo e o anodo.

(d) (0,5 ponto) Calcule o comprimento de onda méximo dos fétons incidentes acima do

qual nao ocorre o efeito fotoelétrico.

Dados: h =6,6x1073 J.s=4,1x107 eV-s,c=3,0x10°m/s, 1 eV = 1,6 x 1071J

el nm = 1072 m, carga do elétron e = 1,6 x 1071 C.



[Solugéo da questao 3]

(a) A energia do féton é dada por

_he (6,6 x 1073)(3 x 10%)
TN 480 x 109

4,1 x 1071
I~ 16x10-19

~4,1x10719J

Ey

~2,6eV

(b) O numero de f6tons por segundo é

Ny _zireax]_ 1074 x 10
seg By 4,1x10719

~ 2,4 x 10",

(c) Como E; > ¢, haverd emissao fotoelétrica e a corrente sera

N
i = eficiéncia x —~ x e = 0,2 x (2,4 x 10"%) x (1,6 x 1079) =~ 7,6 x 107°A.
seg

(d) No limiar do efeito fotoelétrico a energia do féton incidente é igual a funcdo de

trabalho ¢ do material.

h h 4,1 % 1071)(3 x 108




[Questéo 4]

Uma particula de massa m executa oscilacoes harmoénicas, em uma dimensao, num po-
tencial U(r) = mw?2?/2. A fungdao de onda da particula no estado fundamental, com

energia F = hw/2, ¢ dada por ¢(z) = Ae ", onde A é uma constante e b = mw/(2h).
(a) (1,0 ponto) Calcule a constante de normalizacao A.

(b) (0,5 ponto) Classicamente, a particula oscilaria dentro do intervalo simétrico [—Zmaz, Tmaz)-

Calcule x,,4, usando a mecanica classica.

(¢) (1,0 ponto) Calcule, usando a mecanica quantica, a probabilidade de encontrar a
particula no intervalo [—Zaz, Tmaz]. Como este resultado se compara com o da

mecanica cldssica?



[Solugéo da questao 4]

(a) A constante A é determinada impondo-se [*_|v|?dz =1

:>A2/ e gy — 1 — A? %:1

A op\ /4 mw /4
-(3) -(=)"

(b) Classicamente, nos pontos +z,,s, toda a energia é potencial:

1 h
= —hw = |Tpmaz =\ — |
2 mw

1 2.2
2mw Tyiw

(¢) A probabilidade quantica P de encontrar a particula no intervalo [—Z4z, Tmaz] €

ro= / |@/)($)|2d9€= / A26_2bx2d:[:2/A26—2ba:2dx
—Tméazx ~Tmaax 0

\/ B/mw

1/2
_ 2(%)/ / J—y .
Th J

' Mo\ 1/2
Fazendo a mudanca de variavel (7) x =t obtemos

1
2
P = 7 O/B_tht =erf(l) = 0,84,

Em contraste com o que ocorre na mecanica classica, existe uma probabilidade de

0,16 de encontrar a particula fora do intervalo [—Z4z, Tmaz)-



Formulario

1 X, — X¢o
Z =/R*+ (X, — X¢0)?, Xp=wlL, Xe=—, t =———
\/ +( L C)a L= Wi, C ok an ¢ R )
1 1 V I
Vm:ZIma Preda = 5 Vindm :_RI27 Vim = mv Iom = =.
1= g Vmtn 050 = g lthu Vam =g A =15

E=hf=he/\, E=pc, E.,=hf—>
S i) = By [ esp(-at)ar= [T

2m  dx? —0

2 T
—/ exp(—t?)dt = erf(z); erf(1/2) =0,52; erf(1) =0,84; erf(2) =0,99.
V7 Jo




