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[Questéo 1]

Num arranjo experimental os pontos S; e S5 funcionam como fontes de luz idénticas
emitindo em fase com comprimentos de onda A. A distancia x entre S; e Sy pode ser

variada, e Sy encontra-se a uma distancia D do anteparo.

P
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(a) (1,0 ponto) Obtenha a expressao para a diferenca de fase ¢ entre as ondas no ponto P

(obs: NAO faca nenhuma aproximacao).

(b) (0,5 ponto) Para que valores de = obtem-se interferéncia destrutiva para y = 0

(ponto O)?

(c) (1,0 ponto) Se apenas um dos Sy ou Sy estiver presente a intensidade observada no
ponto P do anteparo é aproximadamente constante e igual a I para x e y pequenos
(as amplitudes dos campos elétricos devidos as fontes em P sao aproximadamente
iguais: Ep; ~ Epy = F). Deduza a expressao da intensidade resultante Ir observada

no ponto P como funcao apenas de [ e ¢.



[Solugéo da questao 1)

(a) A diferenga de percurso entre as ondas é

Ar = /(D + x)2 +y2 — /D2 4 32,
A diferenca de fase é

= o=
¢ ™

(b) No ponto O y = 0 e a diferenca de fase entre as ondas é
x
=2m—.

Para haver interferéncia destrutiva em A devemos ter

¢:(2m+1)7r:>x:)\(m+%>

(c) Os campos elétricos das ondas em P que partem de S; e Sy sao
E, = Ecoswt, Ey = Ecos(wt + ¢).
As intensidades sao

1 1
I, = e¢ocE? < (coswt)? >= §eocE2, Iy = eocE? < (cos(wt + ¢))* >= EEQCEQ.

A intensidade resultante em P é

Ig = eoc < (Ey + By)® >= eoc < [E cos(wt) + E cos(wt + ¢)]* >

= eoc B? < (2cos(¢/2) cos(wt + ¢/2))? >= 2¢eoc E* cos®(¢/2) = 41 cos®(¢/2),

onde usamos I} = I, = egc E?/2 = 1.



[Questéo 2]

(D

(IT)

(1,0 ponto) Qual é a distancia minima que deve separar dois objetos na Lua para
serem resolvidos pelo telescopio espacial Hubble que tem um espelho de 2,4 m de
diametro? Considere a distancia entre o Hubble e a Lua r = 380.000 km e o

comprimento de onda da luz A = 400 nm (luz violeta).

(1,5 ponto) Uma pelicula muito fina de material transparente, de indice de refracao
1,3 é utilizada como revestimento anti-refletor na superficie de um vidro de indice
de refracao 1,5 de uma célula solar. Qual deve ser a espessura minima da pelicula
para numa incidéncia perpendicular nao se observar por reflexao a luz que no vacuo

tem comprimento de onda A = 600 nm?



(Solugéo da questao 2)

(I) O angulo subentendido pelos objetos minimamente resolvidos é

A 400 x 10~
i = 1,225 = 1,22;—4 —2.0x 1077 rad.

A distancia minima d entre os dois objetos é

d =10 = (3,8 x 10*)(2,0 x 10°7) = 76 m.

(IT) A figura

ar

pelicula \/ i t

mostra que vai haver interferéncia destrutiva entre os raios 1 e 2 quando

2t 1\ A
2n—4+r—m=0C2m+)r=t=(m+=-)—; m=0,1,2 ..
Ay 2) 2n,

onde usamos A\, = A\/n,. A espessura minima ¢ obtida com m = 0.

A 600 x 1077
dn,  4x1,3

=1,2x 10" m.

tmin =



[Questfio 3]

(I) Um sistema de duas fendas ¢ iluminado com luz monocromética. A figura abaixo
mostra a intensidade num anteparo distante como funcao do angulo em relacao ao

feixe incidente.

Intensidade
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(a) (1,0 ponto) Qual é a relagao entre a distancia d entre os centros das fendas e a

largura a das fendas desse sistema?

(b) (0,5 ponto) Se a largura das fendas fosse reduzida pela metade o nimero de
franjas brilhantes entre os minimos de difracao de ordem mais baixa aumentaria

ou diminuiria? Justifique sua resposta.

(IT) (1,0 ponto) Uma rede de difragao tem 1000 linhas. Radiagdo luminosa contendo
ondas de dois comprimentos de onda A; = 5000, 0 1& e Ay = 5000,5 & incidem
perpendicularmente nessa rede. E possivel resolver estes dois comprimentos de onda
sabendo-se que a maxima ordem de difracao que pode ser observada para 5000 & é

oito?



[Solugéo da questao 3)

(I) Duas fendas

(a) A diferenga angular entre dois maximos consecutivos de interferéncia é de
1° < 7/180 rad = ;. Por outro lado, a diferenga angular entre dois maximos
consecutivos satisfaz dsen6; ~ d0; = \. Portanto

d=7 (1)

O primeiro minimo de difragao ocorre em 10° < 107/180 rad = 106; = 64. O

primeiro minimo de difracao satisfaz asenfy ~a 6, =a100; = \

A

“= oo (2)

Dividindo as equagoes (1) e (2) obtemos d/a = 10.

(b) A abertura angular 26 entre os primeiros minimos de difragao é tal que
asenf = \.

Reduzindo a largura da fenda pela metade aumenta-se a abertura angular e

portanto o nimero de maximos de interferéncia.

(IT) Para termos A e A + AX minimamente resolvidos no espectro de ordem m devemos

ter Nm = \/A\, onde N é o nimero de linhas da rede de difracao. No nosso caso

A 5000

= = 10.
NAX 1000 x 0,5

m =

Assim, s6 no espectro de ordem 10 terfamos A\; e Ay minimamente resolvidos. Por-

tanto a rede nao resolve estes comprimentos de onda.



[Questéo 4]

(D

(IT)

(1,0 ponto) Considere um planeta que absorve de seu Sol uma poténcia luminosa
total de 3 x 10'6 W. E sabido que a area da superficie do planeta é de 5 x 10'°
m?. Se nenhum calor é gerado no interior do planeta, para manter a temperatura
em equilibrio o planeta deve emitir de volta para o espaco a mesma quantidade de
energia absorvida da luz estelar. Suponha que o planeta emite radiacao como se
fosse um corpo negro. Nessas condigoes, qual é o comprimento de onda para o qual

ocorre a maxima intensidade da radiacao emitida pelo planeta.

Luz monocromatica de comprimento de onda A = 6,6 x 10~7 m e de intensidade 1000
W /m? incide perpendicularmente sobre uma superficie metalica de drea A = 100

cm?.

(a) (1,0 ponto) Quantos fétons por segundo incidem sobre a superficie metalica?

(b) (0,5 ponto) Calcule em eV a funcao de trabalho do metal sabendo que os
elétrons mais energéticos arrancados do metal tém energia cinética igual a 0,5

eV.



[Solugéo da questao 4)

(I) Corpo negro.
A poténcia por unidade de area irradiada pelo corpo é dada pela lei de Stefan-
Boltzmann: P = ¢T*. Portanto a poténcia total é

qu”ﬁ_[ 3 x 10'6 1/4
L

= (10%)Y4 = 100K.
gA 6 x 10-8)(5 x 1015) (10°) 00

Pitag = 0T*xA =T = (

O comprimento de onda A4, em torno do qual a intensidade ¢ maxima ¢ dado pela

lei de deslocamento de Wien

cte 2,9 %1077

Amaw T 100 ,9>< 0 m

(IT) Efeito fotoelétrico.

(a) A energia de um féton é

C
Efo’ton =hv = hx

O numero N de fétons por segundo esta relacionado com a intensidade I através

de

TAX 1000 (100 x 1074)(6,6 x 1077)
he (6,6 x 10-34)(3,0 x 108)

NE}ston = A= N = = 3,3x10" fétons.

(b) A fungao de trabalho ¢ do metal é dada por (lembre que 1eV = 1,6 x 107 J)

(6,6 x 10731)(3,0 x 10%)

=F éton Ecin ==
¢ =Era (6,6 x 10-7)(1,6 x 10-19)

—0,5=1,9-0,5=1,4¢eV.



Formulario

Inm=10"m; h=6,6x103"Js; c=3x10m/s; 1 &: 10710 m;
1eV=16x10""7J, AX=X/n; [=ce < FE*t)>; <cos’(wt+d)>=1/2;

A+ B A-B
< cos(wt+0) >=0; < cos(wt)sen (wt) >=0; cos A+cos B = 2cos 5 cos

2
[:[00082(¢/2)§ ¢ = 2mdsenf/\; Nm:m;
sen 2)1? A
I =1, [%] . B =2masenf/\; senbl,u, = Opm = 1,225;

Tiotar = 0T, a%6><10_82—K4; AT =2,9%x103m-K;
m

Ep=hf=he/\; Em=hf—¢.

cn



