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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) =80cos 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 esta adiantada em relacao a tensao. Logo o elemento X é um capacitor.

(b) Amplitude da tensao no resistor

Vr =V cos ¢ = 80 cos <g) =40 V.

Resisténcia

Amplitude da tensao no capacitor

Vo = Vsen ¢ = 80sen <%> = 403 V.

Reatancia capacitiva

Ve 40V3
Xczﬁiz—gcz2mﬁﬁ.

Capacitancia
1 1 V3
= — mF.

C: pr—
wXc  100(20v/3) 6

(c) Fator de poténcia

COS ¢ = oS <g) = —.

Poténcia média dissipada

P::%VIGB¢::(%)(&D@)(%)::4OVV



[Questéo 2]

Uma onda eletromagnética plana e monocromatica que se propaga no vacuo tem seu

campo magnético dado por

B(z,t) = 3 x 10" sen [27r (; —3x 101115)] T,

onde z é em metros e t em segundos.

(a) (1,0 ponto) Calcule o comprimento de onda A e escreva a expressao completa do

vetor campo elétrico desta onda.

(b) (1,0 ponto) Calcule o vetor de Poynting associado a esta onda e seu valor médio

(intensidade).

(¢) (0,5 ponto) Calcule a pressao de radiagao exercida por esta onda sobre um espelho
completamente refletor colocado perpendicularmente a direcao de propagacao desta

onda.



[Solugéo da questao 2)

(a) O vetor campo magnético tem a forma B(z,t) = Bysen (kx — wt)k, onde By

2
3x107 8T, k= Tﬂ m e w = 2710" s. Usando a relagao k = 27 /A = 27/(cT) = w/c

obtemos

2mc  (2m)(3 x 108) _3
W B xiomy 0w

A amplitude Ey do campo elétrico relaciona-se com a amplitude do campo magnético

através de Ey = cBy. Assim,

Ey=(3x10%)(3x10% =9 V/m.

Lembrando que E , Bea dire¢@o de propagagao (7 ) formam um triedro destrégiro

obtemos.

E(x,t) = 9sen [27 (10°%2 — 3 x 10"'¢)] 7 V/m,

B(z,t) =3 x 10 %sen [27 (10°%z — 3 x 10"4)] kT,

(b) O vetor de Poynting é

- 1 -~ =~ 27x1078 R
S = %E X B = mseDQ [271' (10337 -3 x 1011t)] 1
= Zseng 27 (10°z — 3 x 10M¢)] 7 W/m?.
407

A intensidade é a média temporal de S.

[ =<8§>= 1 < sen (27 (10°z — 3 x 10"¢) ] >= oo W/m*

(c) Para uma superficie completamente refletora a pressao de radiacao é

21 2x27  9x10°®
c  80m(3x10%)  40m

N/m?.



[Questéo 3]

(D

(1)

(1,5 ponto) Na industria de bijuterias o vidro que tem indice de refragao ny = 1,5
é algumas vezes recoberto com monoxido de silicio (ng = 2,0) para torng-lo mais
refletivo. Deduza a condigao para a espessura da camada de mondxido de silicio
para que luz de comprimento de onda Ay no vécuo, incidindo normalmente sobre
a camada e refletida nas duas superficies da camada, interfiram construtivamente.

Calcule a espessura minima para que isto ocorra para \g = 560 nm.

(1,0 ponto) O méximo da emitancia espectral de uma lampada incandescente com fil-
amento de tungsténio operando normalmente ocorre para um comprimento de onda
na regiao do infravermelho. Sabendo-se que a temperatura de fusao do tungsténio
é 3650 K, é possivel construir uma lampada com filamento de tungsténio mais efi-
ciente para a qual o maximo da emitancia ocorra para A = 580 nm (luz amarela)?

Justifique.



(Solugéo da questao 3)

(I) A luz sera fortemente refletida se houver interferéncia construtiva entre os raios 1 e

2 na figura abaixo.

| 1 2
a n=1
SO Ng it
vidro g% /// /
2t 2t 1 1\ Ao
27T>\—S—ﬂ:27rm:>ng>\—0:m+§:>t:(m—l—ﬁ)%, m=20,1,2,...

A espessura minima é obtida com m = 0.

Ao 260

= =70 .
ing  4x2.0 H

tmin =

(IT) A temperatura do filamento esté relacionado com o pico da emitancia espectral

através da lei de Wien: A\, 7 = 2,9 x 1073 K-m.

Para que o pico da emitancia ocorra em 580 nm a temperatura do filamento deveria

ser
2,9 x 10~
S 50 10° K.
58107 0

Uma lampada com filamento de tungsténio operando nesta temperatura ¢é inviavel

porque a temperatura de fusao do tungsténio é 3650 K.



[Questéo 4]

Em um determinado instante de tempo, o estado quantico de uma particula confinada em

uma regiao —a < x < a é descrito pela funcao de onda

A(a® — 22)V? x| <a
(x) = :
0 lz| > a
com A e a reais e positivos.
- . 1
(a) (1,0 ponto) Mostre que para a fungao de onda normalizada A = 5\ o5
a

(b) (1,0 ponto) Qual é a probabilidade de encontrar a particula na regiao x > 07

(¢) (0,5 ponto) Calcule os valores médios (x) e (x?) e determine o desvio padrao Ax =

(22) = (2)?



[Solugéo da questao 4)

(a) Utilizando a condigao de normalizacao

/ waw(x)dx 1,

teremos

o ("o o (2 TN
|A| (a* —a%)dx = |A]" (a"x 3

1 /3
Logo a solucao real e positiva é A = S\ 5
a

4
= §|A‘2CL3 =1.

—a

(b) A probabilidade de encontrar e particula em x > 0 é

[sran = 2 [ -t = 2 (a0 a_?’) _

3
0 4a

(¢) O valor esperado de x é

_3 [

=15 (a® — 2*)wd.

(2) = / " (@) (0)de

a

Como o integrando é uma funcao impar de x e o intervalo de integracao é simétrico,

entao | (z) = 0].

(z%) = /OO Y(z)r*Y*(z)de = — | (a® — 2*)2’dx
3 a

3 [(a® a a’
_9. 2 2 _ 2\ 20— 2 (L _0 ) &
4a3/0(a v)ed 2a3(3 5) 5



Formulario

1 X, —Xe
7 =\R*+ (X, —X0)?, Xp=wL Xc=—, t =L v
\/ +( L C’) ) L wh, C U.)C’ angb R ’
1 % \% = ~
Vm — ZIW” Pmed — Evm[m cOS ¢7 Fll = FZ, E — Em COS(/{Z{L' - wt + ¢)ey’
S - 2m 2 o 1 - -
B = By, cos(kr—wt+¢)e,, k=—, w=—. kc=w, E,=cB,, S=—EXDB,
A T Ho
rx 10T g + 0B B 5o EnbBn
= 47 — =Uc, U= U+ Uy = —, = = )
Ho C2 ) ) 9 2,“0 2#0

21
< cos’(kx — wt + ¢) >=< sen?(kx — wt + ¢) >=1/2, P,,q = — (reflexiio total),
c

I
Proa = — (absorsdo total), ¢=3x10°m/s, 1nm=10"m, A\,T=29x10"" m-K
C

W ? d(x)

4 -8
Lt = 0T*, 0 =5,7x10 — 51

+ U(x)y(z) = Ep(x).



