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[Quest ao 1]

Uma onda eletromagnética plana harmonica de freqiiéncia f propaga-se no vacuo no
sentido positivo do eixo x e incide sobre um material com indice de refragao n’ > 1 e

permeabilidade magnética igual a do vacuo, que preenche todo o semi-espaco x > 0.

(a) (1,0 ponto) Escreva a expressao do campo elétrico incidente, E (x,y, z,t), em termos
de Ey, ce f sabendo-se que possui amplitude Fj, oscila apenas na direcao y e assume
seu valor maximo quando z = 0 e t = 0. Esboce um diagrama com os vetores de

onda (k) e os vetores dos campos elétricos e magnéticos das ondas incidente, refletida

e refratada.

(b) (0,5 ponto) Escreva a condi¢ao de contorno que deve ser satisfeita pelos campos

elétrico incidente E , refletido E, e transmitido E; na interface, para x = 0.

(¢) (0,5 ponto) Sendo Ejy, a amplitude do campo elétrico da onda refletida, escreva a

expressao do campo elétrico refletido pela superficie, em termos das constantes Ey,.,

fec

(d) (0,5 ponto) Sendo Ey; a amplitude do campo elétrico da onda transmitida, escreva

a expressao do campo elétrico transmitido, em termos das constantes Ey, f e c.



(Solugéo da questao 1)

(b) Condicao de contorno para o campo elétrico:

— —

E+E,=E, —

(¢) Como n’ > n, ha inversao de fase na reflexao.

Ey — Eo = Ey;

- 2
E, = —Ey, cos [Lf(x + ct)] 0
c

(d) Nao hé inversao de fase na refracao.

Et = Fy; cos {

2m fn'

Cc

(z — ;t)

E




[Questéo 2]

A. (1,5 ponto) A estrela mais fraca que pode ser vista pelo olho humano é de sexta
magnitude. A intensidade de tal estrela é de 1,15 x 107% J/m? - s. Supondo que a
radiacio emitida pela estrela tem comprimento de onda de 5600 A, estime quantos

fétons por segundo entram na pupila do olho (diametro da pupila = 5 mm).

B. (1,0 ponto) A energia de inoizagao do estado fundamental de um ion hidrogenéide

é 1224 eV. Qual é a energia do féton emitido na transicao de n=5 pra n=37

Dados: 1 A =10""m; c=3 x 10* m/s e h = 6,63 x 1073* Js.

(Solugéo da questao 2}

A.

S)=1,15x10"% J/m? - s

(S) =1, /

( 2 1073)2
Area da pupila = A = md - m(5 x 107
4 4
Poténcia P = <S> A= 2725 % 10—13 J/S
(6.63 x 10734)(3 x 108)

5600 x 1010
no. fétons P 2,25 x 107" 6 s
Al " F 35510 0,63 x 10° fétons/s

~ 1,96 x 107° m?

= 3,55 x 1071 J

Energia do f6ton E =hf = he/\ =

11
Ef:AE:—122,4<?—§) =8,7eV



[Questéo 3]

Uma fenda dupla, cada fenda com largura a e separadas por uma distancia d, é iluminada
normalmente com luz monocromética de comprimento de onda A = 6200 A. Sobre o
anteparo observa-se uma sucessao de faixas brilhantes, modulada em intensidade, de tal
modo que uma certa faixa de interferéncia foi suprimida pelo primeiro minimo de difragao

(figura 1), localizado em 6 = 30°.

Intensidade
N

0 LT h I I I I I I I f N N
-70-60-50 -40-30-20-10 O 10 20 30 40 50 60 70

0 (graus)

(a) (1,5 ponto) Determine a largura a e a separagao d das fendas.

(b) (1,0 ponto) Em que angulo 6 se localizaria o primeiro minimo de interferéncia, caso

a incidéncia de luz fosse obliqua segundo um angulo ¢ = 30° (figura 2)7



(Solugéo da questao 3}

(a) Calculo da largura e da separacao das fendas.

. 2
dsend = n\ = dsen(30°) = 3\ - - d= % — 37.200A
2
asend — A — a = 220 _ 19 400A
1/2

(b) Célculo do primeiro minimo de interferéncia.

diferenca de percurso AS = dsenf) + dsen¢ = dsend + d /2

A—d
dsenf + d/2 = \/2 = senf = g & —0.417

0 = arcsen(—0.417) ~ —24.6°



[Questéo 4]

Uma particula de massa m e energia £/ < Uj se aproxima da barreira de potencial U(x)

mostrada na figura.

U(x)

(a) (0,5 ponto) Escreva a equagao de Schrodinger para a particula na regiao 1 (—oo <

x < 0) e determine a solugao geral ¥, () nessa regiao.

(b) (0,5 pontos) Escreva a equacao de Schrodinger para a particula na regiao 2 (0 <

x < L) e determine a solugao geral ¥,() nessa regiao.

(¢) (0,5 pontos) Qual é a funcao de onda 13(x) na regiao 3 (x > L) ? Escreva a condigao

de contorno apropriada em = = L relacionando 15 e 3.

(¢) (1,0 ponto) Escreva as condigoes de contorno apropriadas em x = 0 relacionando 1)y

e 19. Nao é necessdrio resolver essas equacoes.



(Solugéo da questao 4}

(a) A equacao de Schrodinger para a funcao de onda ¢ (x) é

_ Be) = T ey

dx?

h_2 d2¢1 ([L’)

2m da?

onde k = \/2mE/h*. A solucio geral é

Uy () = Ae™™™ + Be

(b) A equagao de Schrodinger para a funcao de onda iy(z) é

h? d*s(x) d*1y ()
Tom da? T

+ Uptpa () = Etby(x) = K*y(x),

onde K = \/2m(U0 — E)/R*. A solucio geral é

a(z) = CeX® + De K=,

(¢) A funcado de onda na regiao 3 é ¥3(x) = 0. A condi¢ao de contorno que deve ser

satisfeita em x = L é
Uo(L) = P3(L) =0 = Cet + De *F = 0.
Portanto D = —Ce?5F e
ba(z) = C [eK“"’ _ e—K(x—2L)} .

(d) As condigoes de contorno que devem ser satisfeitas em = = 0 sdo

1(0) = 15(0) = A+ B = C(1 — *KF),
din(z) | _ dis()

dr lz=0 dr lz=0

— ik(A — B) = CK(1 4 &*5F).



