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[Questéo 1]

Os itens (a) e (b) dessa questao nao estao relacionados

(1,5 ponto) (a)

(1,0 ponto) (b)

Um elétron de massa m ~ 9 x 1073! kg tem aproximadamente velocidade de
1000 m/s. Deseja-se medir simultaneamente a posigao e a velocidade desse elétron.
Se a velocidade for medida com precisao de 0, 1%, estime qual seria a menor incerteza

possivel (em metros) de ser obtida na medida da posi¢ao. Dado: i~ 7x 1073 J-s.

Numa experiéncia de efeito fotoelétrico, luz de comprimento de onda A = 2000 A
incide sobre uma superficie de aluminio. Para se remover um elétron da superficie
deste metal sao necessarios 4,2 eV. Qual é o potencial de frenagem dessa ex-

periéncia? Dados: h~4 x 107 eV -5, ¢=3x10°m/s, 1A =107 m.



Solucao

(a)
p=mv=(9x107)1000-kgm /s
Ap=0,1%p=9x10"* -kgm / s
ho Tx107% 7
ApAr~mh=—Ar~—=—"— =_x10°
p ot TR Ay Toxi0m g Xi0Tm
(b) 15 8
. c 4x 107" x3x10
EmeT — p— — = —4,2=1
cin N Y 2 x 107 ’ ,8eV

— ‘/;orte = 17 8eV



[Questéo 2]

Luz de comprimento de onda A se propaga no vacuo e incide normalmente sobre uma
superficie plana de drea A, feita de um material com coeficiente de reflexao 0,8 ( 80%
da energia luminosa incidende é refletida e 20% é absorvida). A amplitude do campo

magnético da luz incidente é By. Obtenha:

(1,5 ponto) (a) a pressao de radiacdo exercida sobre a superficie;

(1,0 ponto) (b) o nimero de fétons absorvidos pela superficie por unidade de tempo.

Solucao

(a)

1 1
Ey=cBy—= < S >= 5060E§ = —CSEUBg

<S> <S>

2
<S>
+2fref _178

P = fu, =0,9¢%¢ B,

c

onde f,, = 0,2 é a fracao absorvida e f,.; = 0,8 é a fracao refletida.

(b)
Poténcia absorvida=0,2A4 < S >

h
Energia do féton = hf = Tc
n® de fétons 0,24 <S> 0,1 Ac%e B\

tempo he/ A B h




(Questéo 3]

Um sistema de fenda dupla, cada uma com largura a, é iluminado por luz de comprimento
de onda A. A intensidade da luz que emerge desse sistema foi medida como funcao do
angulo 6 em relacao a direcao de incidéncia, o resultado sendo mostrado na figura. A
distancia entre as fendas é conhecida: d = 74.400 A. Levando em conta que a difracio

modula o padrao de interferéncia das duas fendas, obtenha:
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(1,0 ponto) (a) o comprimento de onda A da luz incidente;

(1,0 ponto) (b) a largura a das fendas.

Solucao

(a) Méximos de interferéncia espagados de A ~ 5° = 57/180 rad

dsen = m)\ = \ ~ dAf = 74.400 - 1% ~ 6.500A

(b) Minimo de difragdo em 6 ~ 30°.
A 6500

= =13.000 A
sen #  sen(30°)

asenf =)\ = a=



(Questéo 4]

Uma particula de massa m estd confinada entre duas paredes infinitas (problema unidi-

mensional) separadas por uma distancia L = 9 A

(1,0 ponto) (a) Conhecendo as auto-fungoes desse sistema, 1, = Cj,sen (%), onde C, é a constante

de normalizacao, determine a energia do estado fundamental. Expresse sua resposta

em funcao de m e L.

Suponha que a particula esteja no estado associado a fungao de onda da figura

abaixo.
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(1,0 ponto) (b) Qual é a energia dessa particula? Expresse sua resposta em fungao de m e L.

(1,0 ponto) (¢) Qual é a probabilidade de encontrar essa particula na regidao 3 < z < 4,5 A?

Dado :

2ax)
9 gr = T sen(
/sen (ax) dx 5 T " 4g



Solucao

(a) A equagao de Schrodinger em 0 < x <9 é
n d?
W dY = B

2m dx?
Substituindo ¢ = C), sen(n7z/L) na equacao acima obtem-se
2h2 2
g T
2mlL?

As condigoes de contorno implicam que n é inteiro. Assim, o estado fundamental tem

n=1.
h2r2
EF=——
— & 2mL?
(b) Da figura,
2 or 3w - h2k2 OR’n?
)\:—Lﬁk:—:— P E: P
3 A L 2m 2m L2

Ou entdo, usamos a expressao de E, no item (a) com n = 3 (obtido da figura).

(c) Esbocando o gréfico 1| x x, vemos que P(3 < z < 4,5), representada pela drea

hachurada da figura, vale 1/6 da area total debaixo da curva que é igual a 1.
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— P(3<2<4,5=1/6-1=1/6

Ou entdo, determinamos C3 = 1/2/3 usando a normalizacao da funcdo de onda e em

w3|2d$.
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3

seguida calculamos P(3 <z <4,5) =



