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(QUESTAO 1]

Um feixe de elétrons de massa m e velocidade v incide normalmente sobre um anteparo

com duas fendas separadas de d. Uma tela a distancia L > d registra a chegada dos elétrons.
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(a) (0,5 pontos) Determine o comprimento de onda de de Broglie dos elétrons.

(b) (1,0 ponto) Determine os dngulos # > 0 para os quais nao havera registro de chegada

de elétrons na tela. Justifique.

(¢) (1,0 ponto) Se ao invés de duas fendas houver uma tnica fenda de largura d, determine
os angulos # > 0 (medidos como no item (b)) para os quais ndo havera registro de

chegada de elétrons na tela. Justifique.



(SOLUCAO DA QUESTAO 1]

(a) Comprimento de onda de de Broglie
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(b) Intensidade na interferéncia entre duas fendas distantes de d
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Interferéncia destrutiva
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¢ =27 (n + 2) , n inteiro.

Portanto nao havera registro de elétrons na tela para 8 > 0 tais que
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G—arcsen[(n+2)d] n=20,1,2,....

(c) Intensidade na difragdo por uma fenda de largura d

1(6) = I1(0) <Se;/52/2> . B=2n (dsine).

Interferéncia destrutiva

= nm, n=12,....
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Portanto nao havera registro de elétrons na tela para # > 0 tais que

0 = arcsen <n2> n=12,....




(QUESTAO 2]

Num espalhamento Compton um féton de comprimento de onda A = 2h/mc colide com
um elétron em repouso perdendo metade de sua energia. As respostas devem ser dadas
apenas em termos da constante de Planck h, massa de repouso do elétron m e velocidade da

luz no vacuo c.

(a) (1,0 ponto) Calcule o comprimento de onda do f6ton espalhado e seu angulo de espa-

lhamento.
(b) (0,5 pontos) Calcule a energia do elétron apds a colisao.

(¢) (1,0 ponto) Calcule o médulo do momento do elétron apés a colisao.



(SOLUCAO DA QUESTAO 2]

(a) Comprimento de onda do f6ton apds colisao
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(b) Conservagao de energia
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(c¢) Conservacao de momento
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ou da expressao da energia relativistica
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(QUESTAO 3]

Uma particula de massa m encontra-se na presenca de um poco de potencial quadrado.
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A func¢ao de onda da particula com com energia F < U, é dada por

AePe se x < —L/2,

Y(z) =4 Bcoskz se —L/2<xz<L/2

Ae=Pe se x> L/2.

(a) (1,0 ponto) Determine k e f3.
(b) (1,0 ponto) Determine a razao entre A e B.

(¢) (0,5 ponto) Determine a constante B. Nao calcule as integrais deixando-as apenas
indicadas. Se vocé nao resolveu o item (b) coloque A = vB e deixe seu resultado em

funcao de 7.



(SOLUCAO DA QUESTAO 3]

(a) Equacao de Schrodinger
h? d?
i + U(z)y = Ey
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Na regido || > L/2 temos 1) = Ae*’* e U(x) = U,. Portanto obtemos

h
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—%(521&) + U = EYp = |3

Na regiao |z| < L/2 temos ¢ = Bcoskz e U(xz) = 0. Portanto obtemos

(b) Continuidade da fungao de onda em = = £L/2
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(c¢) A normalizagao da fungao de onda fornece
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Usando o resultado do item (b), podemos escrever
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(QUESTAO 4]

(I) (1,5 pontos) Uma estrela de raio R irradia a uma temperatura absoluta 7". Tratando
a estrela como um corpo negro, determine a férmula para a massa perdida pela estrela

AM num intervalo de tempo At.

(IT) (1,0 ponto) Segundo um observador num referencial inercial S, dois eventos A e B
ocorrem sobre o eixo x sendo que o evento B ocorre 1076 segundos depois de A e
x4 — xp = 600 metros. Existe um referencial inercial S’ em que os eventos A e B sdo

simultaneos? Caso afirmativo descreva como S’ se desloca relativamente a S.



(SOLUCAO DA QUESTAO 4]

(D

Poténcia irradiada pela estréla
P=1A= (oT*") (47 R?) = 4ncT*R?,

onde o é a constante de Stefan-Boltzmann.

Energia irradiada no intervalo At

AE = PAt = 4rcT*R?At.

Equivaléncia entre massa e energia

AE Ao T*R2A
AM — _ | 4mo RAt
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Usando a transformacao de Lorentz

tp —th =7

(tg —ta) — %@B — ).

Para que t/; = t’3 devemos ter

o= (tB_tA) & = (1068> (3 x 10° m/s)c = |

I — Ta —600 m

[
2

Portanto os eventos A e B sao simultdneos no referencial S’ que se move no sentido

negativo do eixo x com metade da velocidade da luz.
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espalhamento do féton; A = h/p; + U(z)Y(x) = EY(x).



