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[Questéo 1]

Uma pelicula de espessura ¢ e indice de refragao n, = 1, 2 é depositada sobre uma superficie
de vidro, de indice de refracao n, = 1,3. Para o caso em que luz de comprimento de onda

A (no ar, n &~ 1) incide normalmente sobre a pelicula,

ar n =1

pelicula 7p \/ I l

vidro 71,

(a) (0,5 ponto) Calcule o comprimento de onda da luz na pelicula e no vidro. Expresse

sua resposta em termos das variaveis definidas no enunciado.

(b) (1,0 ponto) Qual a menor espessura t para que o raio refletido pela pelicula interfira

destrutivamente com o raio refletido pelo vidro, para luz de comprimento de onda

A = 600 nm?

(¢) (1,0 ponto) Se t = 600 nm, quais comprimentos de onda A apresentam interferéncia

construtiva no intervalo da luz visivel (entre 400 nm e 700 nm)?



[Solugéo da questao 1)

(a)

(b)

Os comprimentos de onda na pelicula e no vidro so, respectivamente | A, = A\/n,

e, =A/n,

A fase da onda refletida pela pelicula é ¢; = 7 e a fase da onda refletida pela

interface entre a pelicula e o vidro é:

2

2t.
A/ny,
A diferenga de fase entre os raios 1 e 2 é dado por:
47

A = — =

b=b—tr1=37-

A partir da diferenca de fase calculada acima, a condicao para obter interferéncia

P2 =7+

t

destrutiva é:

A¢ = (2m + 1)m, sendo m =0, 1,2, 3, .... Logo:

4 2 DA
"= Cm+1)T=1t= w A minima espessura é obtida quando m = 0.
A/ny, 4n,
Portanto:
A
t=— =125 nm
4n,,

A condigao que precisa ser satisfeita para obter uma inteferéncia construtiva é:

A¢p = 2mm, sendo m = 1,2, 3, .... Logo:

4 2n,t
T t=2mrm= )= e
Any, m

Os valores de A que resultam em interferéncia construtiva sao A = 1440 nm (m=1),

A =720 nm (m=2), A =480 nm (m=3), A = 360 nm (m=4), ...

Portanto, na regiao visivel temos | A = 480 nm



[Questéo 2]

Uma onda plana monocromatica de comprimento de onda A = 500 nm incide em um

anteparo contendo duas fendas de largura a e separadas por uma distancia d. Apds passar

pelas fendas, formam-se franjas claras e escuras numa tela situada a uma distancia L = 2

m do anteparo, conforme mostra a figura abaixo. A distribui¢ao de intensidades medidas

na tela, em funcao do angulo 6, é apresentada na figura do lado esquerdo. Considerando

a aproximagao sen(f) = tan (0) ~ 6, determine:

anteparo

tela

Intensidade

1

T T T T
I I I I
I i I I I
I I I I I
I 1 I I I
08F I 1 I I I
I 1 I I I
I 1 I I I
I 1 I I I
I 1 I I I
06} l i l l l
I 1 I I I
I 1 I I I
I 1 I I I
I 1 I I I
04} ! ! I
1 I I
] 1 1 I I
I 1 I I I
I 1 I I I
02t l i l l l
I 1 I I I
I 1 I I I
I 1 I I I
I 1 I I
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d [rad]

(a) (0,5 ponto) A relagao entre a distancia d e a largura a das fendas.

(b) (1,0 ponto) A largura a das fendas em milimetros.

(c) (1,0 ponto) A distancia d entre as fendas em milimetros.



[Solugéo da questao 2)

(a) O primeiro minimo de difra¢do coincide com o 6° maximo de interferéncia, logo:

(b) O primeiro minimo de difracao ocorre em ¢ = 0.002 rad. Logo, podemos escrever:

153 ma send A 500 nm
—=7T= =T=a=—

2 by 0~ 0.002 rad

:>’a:0,25 mm‘

(c) O sexto méximo de interferéncia ocorre em ¢ = 0.002 rad. Logo:

o _ b = 197 = 27d send g 6 g 6(500 nm)

5 N YT T _0,002rad:>



[Questéo 3]

Uma espacgonave alienigena possui velocidade 0, 5ci em relacao a Terra, onde ¢ é a veloci-
dade da luz. A espaconave passa pelo nosso planeta e é observada por nés no instante
t = 0 s (no referencial terrestre). Neste exato instante, a espagonave dispara um missil
de comprimento préprio Lo, com velocidade 0, 5¢i em relacao a espagonave. Depois que o
missil se afasta da espagonave, ele emite um pulso luminoso de frequéncia fy no referencial

do missil. Considerando essa situagao, determine:

Missil

espagonave |>-———> T

(a) (1,0 ponto) A velocidade do missil para um observador na Terra.
(b) (0,5 ponto) O comprimento do missil para um observador na Terra.

(¢) (1,0 ponto) Calcule a frequéncia do pulso luminoso emitido pelo missil medida por

um observador na Terra.



[Solugéo da questao 3)

vl +u 0,5¢+0,5¢ —
L N X

1+

2
v? 0,8¢-0,8¢

(0) L= Loy/1— 2 = Loy J1 = =222 — 0 6Ly = [L = 0,6L,
c c

. C—Vy c—0,80_@ ,_@
() ' =fov e, = T~ 3 7 T3




[Questéo 4]

Uma particula com massa de repouso myg viaja com velocidade 0, 6¢ e sofre uma colisao
inelastica com uma particula idéntica, mas em repouso. O resultado desta colisao é uma

unica particula, com velocidade V' e massa de repouso M.

(a) (1,0 ponto) Escreva a equacdo que expressa a conservagao de energia no sistema.

(b) (1,0 ponto) Escreva a equacdo que expressa a conservacao do momento linear no

sistema.

(¢) (0,5 ponto) Calcule a velocidade V' e a massa de repouso M da particula resultante.



[Solugéo da questao 4)

(a) Conservagao de energia:

moc? ) Myc?
e T M = ———
V1—0v%/c? V1=V2/c?
Substituindo v = 0, 6¢ na equagao acima, obtemos

9 M0C2 9m0 MO

5moc?
+ mgpc

1 Jiovie |4 iovye

(b) Conservagao do momento linear:

mov MoV 3moc MoV

\/1—v2/c2:\/1—V2/02:> 4 1=V

(c) Combinando as equagoes da conservagao de energia com a equagao de conservagao

pi =pr =

do momento, encontramos: | V=c/3

A partir da equacao de conservacao de energia, temos:
9m0 MO 9m0

3m0
= = My=—/1-V2/c2 = | My = —
4 V1-=V2/c? ’ 4 / T2




Velocidade da luz no vécuo ¢ = 3.10%m/s

' =v(x—ut),
y =y,
Z =z,

Formulario

nm = 107

e 1 m
( , Ve — U (
v, = — vV, =
Tl — v, /c? *
. Uy 1 —u?/c?
v = XY v, =
v 1 —uvy/c? Y
o v,/1 — u?/c?
= - /U =
z 2 z
L 1 —wuv,/c L

v, +u
1+ uv!/c?

v,/ 1 —u?/c?

14+ uv!/c?

Y

N e

1 +uvl/c?

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

N =

1

v

cC—v

1=/

Efeito Doppler em termos do comprimento de onda: ' = A

é:

lor/1 — u?/c?,

T —

1o

c+v
c—v

C-'-U’ )\:C/f> E:7m0027 ﬁ:7m0177
2
I=1 [—Senﬁ(/é / 2)} LT =Iycos*(¢/2) {—Senﬁ(/ﬁz/ 2
¢ =2mdsend/\, [ =2masen@/N\, 2dsend =mA,

ou

K = (v — 1)moc?,

I
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