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[Questéio 1]

Luz proveniente de uma fonte monocromatica de comprimento de onda A é difratada por
uma fenda de largura a em um anteparo paralelo as frentes de ondas planas. A figura de

difracao é observada em uma tela distante.
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Figura 1

(a) (0,5 ponto) Se o primeiro minimo da figura de difragao ocorre em um dado angulo
v contado a partir da regiao central, calcule a largura a da fenda. Considere a

aproximagao seny = « valida para angulos pequenos.

(b) (1,0 ponto) Num segundo experimento, luz de outro comprimento de onda A # \ é
difratada pela mesma fenda produzindo o primeiro maximo secundario no mesmo

angulo v do item (a). Qual é a relacdo entre A e A?

(c¢) (1,0 ponto) Calcule a abertura a da fenda para que a largura da franja brilhante na

regiao central da figura de difragao seja diminuida para 1/3 do valor.



[Solugéio da questao 1)

(a)

Os minimos da figura de difragao produzidas por uma fenda de largura a sao dados
por
aseny = mA, m==+1,42 ..

A

a’

Portanto o primeiro minimo da figura de difracao é dado por v =

De acordo com o enunciado, a luz de comprimento de de onda A # A tem seu

primeiro méaximo secundério em y = % Considerando que um maximo lateral

esteja aproximadamente situado a meia distancia dos minimos adjacentes, temos
A+2)
2a

que v = . Comparando as expressoes, obtemos que \ = %)\.

A largura do maximo central é dada por dy = % Para que 6y — %57, devemos ter

uma abertura a = 3a.



[Questéo 2]

A figura abaixo mostra um bloco de plastico transparente com indice de refracao n, > 1
e espessura que varia continuamente entre y; (extremidade esquerda) e valor y, (ex-
tremidade direita). Um feixe de luz monocromadtica de comprimento de onda A incide
normalmente sobre toda a extensao do bloco e é refletida na diregao do observador O.
Ele observa o bloco numa visao superior e enxerga um perfil sequencial de interferéncia
luminosa composto por 6 franjas escuras e 5 franjas claras ao longo da extensao do filme,
onde as franjas nas extremidades sao escuras. Considere incidéncia normal dos raios de

luz.

(a) (1,5 ponto) Obtenha as condigdes para interférencia construtiva e destrutiva da luz

observada para uma dada espessura y tal que y; <y < ys.

(b) (1,0 ponto) Calcule a diferenca y» — y; em termos de A e n,,.



[Solugéio da questao 2)

(a)

O raio incidente ¢ se divide no raio refletido 1 e no raio refratado 2, conforme a figura
anterior. Como o indice de refracao do plastico é maior que o do ar, o raio 1 vai se
defasar de m radianos, ou de meio comprimento de onda. Para haver interferéncia

construtiva devemos ter

2 1
—7T2y—7r:m27rz>2npy= <m+—) A,
Ap 2

onde A\, = A\/n,, A é o comprimento de onda no ar e m =0, 1,2, 3.... Analogamente,

para haver interferéncia destrutuiva, devemos ter 2n,y = Ame m = 1,2,3....

Do item (a) e das informagoes do enunciado, temos que as condigoes para inter-

feréncia destrutiva nas extremidades para y = y; e y = s correspondem am =1 e

m = 6. Assim yo —y; = %
P



[Questéo 3]

()

(IT)

A distancia entre duas cidades A e B é 180 Km, segundo indicam as marcas da
estrada. Considere agora dois relogios. Um reldgio carregado por um ciclista rela-
tivistico viajando com velocidade v = 0, 6¢ e um relogio de posse de um observador
em repouso na Terra. Em quanto tempo o ciclista percorrera o percurso A-B se-
gundo:

(a) (0,5 ponto) O relégio da Terra?

(b) (0,5 ponto) O relégio do ciclista?

Expresse as respostas dos itens (a) e (b) em segundos.

(1,5 ponto) Uma espagonave de comprimento préprio Ly move-se com velocidade
¥ = vi com v > 0 e passa por um observador em repouso no ponto A do eixo
do sistema de coordenadas S, conforme indicado na figura. O observador registra
em seu relogio um intervalo At para a passagem da espagonave por ele, isto é o
intervalo de tempo entre a passagem de B e D pelo ponto A. Calcule a velocidade

v, expressando sua resposta somente em termos de ¢ e dos parametros At e L.

S




[Solugéio da questao 3)

(D

(IT)

Para o observador na Terra, o tempo gasto para o ciclista ir de A até B é dado por

tTerra = AL = % = 1073s. Do ponto de vista do ciclista, este intervalo de tempo

é um tempo préprio, pois os eventos A e B ocorrem no mesmo ponto. Portanto,

Leiclista = AtO = % = At\/ 1-— Z—j = 8.10748.

Para o observador em S, o intervalo de tempo At da passagem da espagonave entre os
pontos D e B é dado por At = %, sendo L = Lpy/1 — Z—;, uma vez que o comprimento

préprio Ly é aquele medido por um observador da espagonave. Comparando as

Lo

expressoes acima, obtemos v = —=2—c.
L2 +(Atc)?



[Questéo 4]

()

(1,0 ponto) Um evento ocorre no ponto z 4 sobre o eixo x e 10~% mais tarde um outro
evento ocorre no ponto xg, tal que x4 — xrg = 600m, quando visto de S. Verifique
matematicamente se é possivel que estes dois eventos aparecam simultaneamente

em um outro referencial S’, movendo-se paralelamente ao eixo x?

(1,5 ponto) Considere duas cidades C; e Cy que, segundo um observador na su-
perficie da terra, estao separadas por uma distancia de 500Km. Um observador
terrestre observa dois eventos simultaneos F; e Fs que ocorrem nas cidades C e
C5 respectivamente. Uma aeronave viaja de C; para Cy com velocidade de %c :
Os eventos F e Fy serao simultaneos para o observador da aeronave? Se nao, qual

deles ocorrera primeiro e qual a diferenca de tempo?



[Solugéio da questao 4)

(D

Sejam At =tp —ty e At =t/ — ', os intervalos de tempo entre dois eventos A e B

medidos em S e S, respectivamente. De acordo com as transformacoes de Lorentz,

v(irg —x
eles se relacionam por ty — t/, = <t B—1ta— %). Para que os eventos
A e B sejam simultaneos em S, At’ = 0 e portanto v = % Substituindo
Tp — x4 = —600m e At = 1075, obtemos @ = —0.5¢2. Portanto, como |v] < ¢, é

possivel que os eventos sejam simultaneos em S’.

Usando novamente as transformagoes de Lorentz, temos que o intervalo de tempo

entre os eventos F e Ey medidos pelo observador na Terra At e na espagonave At/
vAx

c2

relacionam-se por At' = v [ At — ) . Uma vez que eles ocorrem simultaneamente

para o observador na Terra, At = 0, eles ndao serao simultaneos para o observador

A
Y x) . Substi-

2
c
tuindo os valores encontramos At = —4.1073s, de forma que o evento E, ocorreu

da aeronave, pois ocorrem em pontos diferentes. Assim, At' = —y (

primeiro para o observador da aeronave.



Formulario

Considere a velocidade da luz no véacuo ¢ = 3.10°m/s.

( ! (U,I—Ux_u
v’ =y (v —ut), Tl — v,/
¥ =y, U,:'Uy\/l—qﬂ/c?
J=z v 1 —uv,/c?
t,:'y(t—%> U/_U»Z\/l_uz/c2

0 c? L 71—/

O referencial S’ se move em relagao a S com velocidade 4 = u7.

1 Ti
Y \/772/02, EZEO 1—11,2/02, T:\/l_—07u2/02
sen (5/2) sen (5/2)

I=1, {5—/2}2’ I = Iycos®(¢/2) {ﬁ—ﬂr’

¢ =2mdsenO/\, [ =2masen@/N\, 2dsenf = mA.



