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[Questéo 1]

Considere o experimento de fenda dupla (experimento de Young). A distancia entre os
centros das fendas € d, e a largura de cada fenda é a. As fendas estao localizadas em um

anteparo plano, como mostrado no diagrama abaixo (lado esquerdo).
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Luz monocromatica de comprimento de onda A incide perpendicularmente sobre as duas
fendas, produzindo um padrao de méximos e minimos de interferéncia em uma tela plana,

que esta posicionada a uma distancia R muito maior que d (R > d) do anteparo.

(a) (1,0 ponto) Determine os angulos  para os quais ocorrem os minimos de interferéncia

no padrao observado na tela. Considere § < 1

(b) (1,0 ponto) Considere o efeito da difracao, que ocorre devido a largura finita a das
fendas. Determine os valores possiveis da razao d/a para que o primeiro minimo

de difracao coincida com um minimo de interferéncia de ordem m qualquer, m =

0,1,2,3,...



(c) (0,5 ponto) A figura acima (lado direito) mostra o grafico da intensidade luminosa
observada na tela (intensidade central é Iy = 1). Com base nesse grafico, determine

o valor numérico da razao d/a.



[Solugéo da questao 1)

(a) A condicao para os minimos de interferéncia em um experimento de fenda dupla é

dada por:

dsin(,,) = (m + %) A

Portanto, os angulos 6,, < 1 para os minimos de interferéncia sao:

(b) O primeiro minimo de difragdo ocorre quando:

asin(f) = A

Se esse minimo de difracao coincide com o m-ésimo minimo de interferéncia, entao:

Portanto, a razao d/a é dada por:

(c¢) De acordo com o gréfico de intensidade, m = 3. Logo,

d 1
-=34+=-=3,5
a 2




[Questéo 2]

Um foguete viaja com velocidade constante @ = 0,6¢j em relacdo a uma plataforma de
lancamento localizada no referencial S, como ilustrado na figura abaixo. Depois de se
afastar da plataforma, o foguete emite um sinal luminoso de frequéncia fy em direcao
a plataforma de lancamento. Sabendo que o pulso de luz viaja com velocidade —cf no

referencial S, calcule:
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(a) (1,0 ponto) A frequéncia do pulso de luz medida por um observador localizado na

plataforma de lancamento.

(b) (1,0 ponto) Considere um referencial S’ que se move com velocidade @ = 0, 8ci em

relagao ao referencial S. Calcule o vetor velocidade v/ do foguete no referencial .S’.

(c) (0,5 ponto) Determine a velocidade do pulso de luz no referencial S’



[Solugéo da questao 2)

(a) f,:f./c—vy:f\/c—(),Gc:f 0,4c
0\/c+vy *Veto,6c PV 1, 6e
Vp — U A,_i_vy\/l—uQ/czA,:>
i
1 —uv,/c? 1 —uv,/c?
-~ 0-0,8c,  0,6cy/1—(0,8¢)%/c?.
G 0=0Se 0001 082
1-0 1-0

= f/:()75f0

(b) v/ =vli+vj =

= v/ = —0,8¢i + 0, 36¢)

(c) A velocidade da luz é constante e vale ¢ em todos os referenciais inerciais. Logo a

velocidade da luz no referencial S’ é:



[Questéo 3]

(D

(1,0 ponto) Luz monocromética de intensidade I e comprimento de onda A incide
em uma placa quadrada de area A e material com funcao de trabalho ¢. Calcule a
maxima energia cinética dos elétrons ejetados do material. Expresse sua resposta

em termos dos dados do enunciado e de eventuais constantes fisicas.

(1,5 ponto) Uma estrela esférica de raio R e com temperatura 7' emite radiagao
eletromagnética como um corpo negro. Calcule a quantidade de massa Am perdida
pela estrela durante um intervalo de tempo At. Expresse sua resposta em termos

da constante de Stenfan-Boltzmann, de ¢, T', R e At.



[Solugéo da questao 3)

(I) Kmax = hf - Qb = Kmax =

(IT) De acordo com a lei de Stefan-Boltzmann, a poténcia irradiada pela estrela é

P
P =oT*= P =47 R%*cT*
T

Logo, a energia AFE perdida pela estrela durante um intervalo At é

]—O’T4:>§—O'T4:>

AE = PAt = ArR20T*At

Portanto, a quantidade de massa Am perdida pela estrela durante o intervalo At é

AE AT R20T* At
Am = =

= |Am

c? c




[Questéo 4]

Considere a energia potencial U(x) de uma particula nao relativistica de massa m:

(

Uy sex <0

U@)=<¢0se0<z<L

Uy sex>L
\

A solugao geral da equacao de Schrodinger independente do tempo em um estado de

energia ' em cada uma das regides onde U(z) = Uy pode ser expressa por

AeC® + Be 9" sex <0
Y(z) =

DeC* + Fe " se x> L

onde A, B, D, F sao constantes arbitrarias e C' é uma constante real.

(a) (0,5 ponto) Indique quais entre as constantes A, B, D, F' sao nulas. Justifique sua

resposta.
(b) (1,0 ponto) Determine C' em termos das quantidades dadas no enunciado da questao.

(c¢) (1,0 ponto) Supondo que a funcdo de onda esteja normalizada em todo espago,
calcule a probabilidade de encontrar a particula na regiao 0 < x < L. Expresse sua

resposta em termos das constantes nao nulas do item (a).



[Solugéo da questao 4)

(a) A funcao de onda deve ser finita em todo o espago. Logo:

(b) Subsitituindo ¢ (z) = Ae®® na equagio de Schrodinger, temos:

R
2m  dx?

+U()(r) = Ep(z) =

2
—2h—ACQeC”” 4 Uy ACT — BACT =
m

h2
—%C2+U0:E:>

C

2m(Uy — E)

h

() P=1-Px<0)—Pla>L)=1— [° A22"ds — [ F2e207dy =

I Y 2 —2CL
P=1 ZC(A + F“e )




Formulario

I [sen W”f’ I = Ieos?()2) {sen <5/2>r7

B/2 B/2
A
¢ =2mdsend/\, [ =2masen@/X\, 2dsend =mA\, Opm =~ —
a
Velocidade da luz no vdcuo c=3.10m/s e 1 nm=10"" m
( Uy — U
a v — :
=y (x—ut), Tl — vy, /3
¥ =y, v /1— w2/
v =
\ J =2z Y 1 —uv,/c?
t’—y(t—ﬂ> . U/l —u?/c?
- 9 v, =m —m———.
. c? L 1 —uv,/c?
O referencial S’ se move em relagao a S com velocidade 4 = u7.
T ) 1

(="l 1—u?/c?, T=—F———e, E=vymy’, p=ymol, =
0 / /—1—u2/02 Mo D ="mo v -2

K:(7_1>m0627 Kmdx:hf_¢, Ef:hf:hC/)\, pf:h/)\

Efeito Doppler em termos do comprimento de onda: X = A crv ou N =/ U,
c—v c+v
E, = —hcRy/n?, onde hcRy = 13.6 eV
h
N =X+ —(1 — cosf), onde my é a massa de repouso do elétron e 6 é o angulo de
mocC
espalhamento do féton,
n* d*y(x)
A=h/p, AzAp,>h/2, AylAp, > h/2, k=21/\, “ o g +U(x))(x) = EY(x),
4 s W -3 )
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m
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