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[Quest ao 1]

Considere a experiéncia da dupla fenda. O comprimento de onda da luz utilizada é Ay, a
separacao das fendas é d e a distancia a tela é igual a L (L >> d). Uma folha delgada
de plastico, com espessura € e indice de refracao n, é colocada perto da fenda de cima.

Como L >> d os raios mostrados na figura abaixo sao aproximadamente paralelos.

Folha de plaStico

A
\

(a) (1,5 ponto) Deduza a condigdo para haver interferéncia construtiva entre as ondas
provenientes das duas fendas. Escreva sua resposta em funcao de d, 0, €, \g, e n.

(b) (1,0 ponto) Devido a folha de plastico, o méximo central da figura de interferéncia
se desloca de uma distancia y para cima. Parad = 0,3 mm, L =1 m, ¢ = 0,05 mm

e n = 1,5 calcule a distancia de deslocamento (o resultado independe de \y).



(Solugéo da questao 1J

(a) Denominando 7 e r9 a distancia entre as fendas 1 e 2 e o ponto P onde se observa

a interferéncia, conforme a figura abaixo,

A
\

vemos que a condigao para interferéncia construtiva é

D) r — € €
27 -2 — 2 “)=2
i W( o +)\> o
onde A = A\g/n é o comprimento de onda da luz dentro da folha de plastico e
m = 0,=£1,+£2,.... Simplificando e rearranjando os termos obtemos
To —T1 € €
——4+ —=m.
Ao A X

Temos: 1y — 11 & dsenfl e A = \g/n

dsend
S:’: _7;\_5+Ai0:m:> dsenfl — (n —1)e = mMg

(b) O méximo central é obtido colocando-se m = 0 na expressao acima. Usando a

aproximacao sen 6 &~ tanf = y/L obtemos

Lin—1)e 10° x (1,5 —1) x 0,05
d N 0,3

~ 83 mm

d%—(n—l)e:0:> y =




[Questéo 2]

Uma pelicula de sabao, suspensa na vertical no ar, é iluminada pela luz solar cuja faixa
de emissao no visivel se situa entre 440 e 690 nanometros. A pelicula tem espessura de
330 nanometros. Considere que a luz incide quase normalmente e que o indice de refracao

do ar é 1 e o da solugao agua-sabao é 4/3.

(a) (1,0 ponto) Na reflexdo da luz solar pela pelicula qual é o comprimento de onda no

espectro visivel que interfere construtivamente?

(b) (0,5 ponto) Com o decorrer do tempo a espessura da pelicula tende a diminuir e a
pelicula muda de cor. Para quais espessuras da pelicula a luz de cor violeta (440

nanometros) interfere construtivamente?

(c) (1,0 ponto) Repita o item (a) para uma pelicula de dgua e sabao de espessura igual
a 390 nanometros depositada sobre uma superficie de vidro com indice de refracao
igual a 1,4.

Formulario

Peliculas finas: Ao incidir sobre um meio com indice de refracao maior do que aquele no

qual a luz se propaga, o raio refletido sofre uma mudanca de fase igual a 7 radianos. Ao
percorrer uma distancia d num meio com indice de refracao n, a fase de um raio de luz
sofre uma mudanga igual a 2mnd/\, onde Ag é o comprimento de onda da luz no vacuo.
A interferéncia construtiva de dois raios de luz ocorre quando a diferenca entre as fases
dos dois raios (incluidos os fatores 7 devidos a reflexdo mencionados acima) ¢ igual a 2m,
onde m é um inteiro. Na interferéncia destrutiva a diferenga de fase é igual a (2m + 1)7.

Interferéncia com duas fendas:

dsenf = mA m =0,£1,42,... (interferéncia construtiva)
dsenf = (m +1/2)A m =0,4+1,42,... (interferéncia destrutiva)
I =TIycos*(¢/2), ¢ =2mdsend/\

Difracao:
asend =mA, m==+1,+£2,4+3... (interferéncia destrutiva)
sen (6/2)]°
0 /2 ] , B =2masend/
Interferencia e difracao com duas fendas:
sen (3/2)]°
I = Iycos?(¢/2) [T/?] , ¢ =2mdsenf/\ e [ =2masenf/\

Efeito fotoelétrico:
Ef=hf =hc/\, EIV =hf—¢

cin




[Solugéo da questao 2]

(a) O meio em ambos os lados do pelicula tem indice de refragdo menor do que o da

agua+sabao. Assim, o raio 2 na figura abaixo nao adquire uma fase de m ao se

refletir na face posterior da pelicula.
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2 sabao
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A condigao para haver interferéncia construtiva é

2d

2T —— — T =2Tm = |\ =

A/n

onde m é um inteiro e A é o comprimento de onda da luz no ar.

2nd 1760

= nm
m+1/2 2m+1

Para m = 0,

A = 1760 nm; para m = 1, A = 587 nm e para m = 2, A = 352 nm. Apenas m = 1

tem comprimento de onda na faixa da luz visivel, portanto |\ = 587 nm| .

Da expressao do item (a) com A = 440 nm obtemos

d —

(m+1/2)\
2n

= 165(m + 1/2) nm | .

H& duas solugoes: |d = 82,5 nm (m=0) | e

d=247,5nm (m=1)

espessura da pelicula é maior do que a espessura inicial.

. Param>1a

Quando a pelicula de sabao+4agua esta sobre uma chapa de vidro o raio 2 adquire

uma fase de 7 ao se refletir na face posterior. Para haver interferéncia construtiva

devemos ter

2d
2m——o

A/n

+ 7 -7 =21p =

~2nd 1040
PP

A —— nm

e a cor no visivel corresponde a p =2 = | A = 520 nm



[Questéo 3]

Duas fendas de largura a estao separadas por uma distancia d = 4a (distancia entre os
centros das fendas). As fendas sdo igualmente iluminadas por uma luz coerente mono-
cromatica de frequéncia f;. Num anteparo situado diante das fendas a uma distancia

D >> d, sao observados os efeitos da interferéncia e da difragao.

(a) (0,5 ponto) O primeiro minimo de difragdo no anteparo estd situado a um angulo
0 = 30° em relacao a direcao normal as fendas. Qual é o comprimento de onda da

luz incidente em termos da largura das fendas?

(b) (0,5 ponto) Qual é a abertura angular do principal maximo de difragao (o angulo

entre os dois minimos que delimitam este maximo)? Explique.

(c) (1,0 ponto) Quantas regides iluminadas atribuidas a interferéncia entre as duas

fendas sao observadas na regiao compreendida pelo maximo principal de difragao?

(d) (0,5 ponto) Se a luz coerente proveniente de cada uma das fendas possuisse entre

elas uma diferenca de fase de 180°, qual sera a intensidade luminosa em 6§ = 0° 7



[Solugfio da questao 3]

(a) A condigao para a interferéncia destrutiva na difracdo é asenf = mA, m # 0 .
Os primeiros minimos sao obtidos colocando-se m = £1. Param =1 e 6 = 30°

obtemos

asen30° = \ = )\:g

(b) O méaximo principal ocorre para § = 0°. Ele é delimitado pelos minimos associados

a m = +1 que ocorrem para § = +30°. Portanto, a abertura angular é igual a

-

(c) Os méximos de interferéncia ocorrem quando

d A
§:%Sen9:7?m:> sen@sz:%

onde usamos A = a/2 e d = 4a. Para —30° < 0 < 30°, —1/2 < senf < 1/2

em = 0,£1,£2 £3, ou seja existem 7 maximos (as solugoes correspondentes a

m+4 < 0 = +30° sao excluidas porque para estes angulos a intensidade é nula

devido a difracao.

(d) Neste caso a intensidade serd nula devido a defasagem de 180° dos campos elétricos

que chegam ao ponto central do anteparo.



[Questéo 4]

No efeito fotoelétrico, elétrons sao arrancados da superficie de um material fazendo-se
incidir luz sobre esta superficie. A energia cinética maxima destes elétrons, E7% pode

cn

ser determinada freiando-os através de uma diferenca de potencial Vj.

(a) (1,0 ponto) Calcule E7* em termos de Vj e da carga do elétron, g..

cin

(b) (1,5 ponto) Usando o gréfico abaixo de V; em fungao da frequéncia da luz incidente
(medida em unidades de 10 Hz), para o sédio, calcule a fungao de trabalho do
sodio e o comprimento de onda maximo para haver efeito fotoelétrico. Considere
h=4,1x10"% eV.s.
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[Solugéo da questao 4J

(a) Usando conservagao de energia obtemos

Ene = 4.

cin

(b) A energia cinética maxima é dada por

g = hf — 6,

cin

Na frequéncia limiar E7% = 0 = hfiimier = ¢. Do grafico obtemos fiimiar =~
4,4 x 10" Hz.

& = hfiimiar ~ (4,1 x 1075 . (4,4 x 10) ~ 1,8 eV

€ ~6,8x107 m

)\limiar -

flimiar




