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[Questéo 1]

Luz monocromatica de comprimento de onda A = 600 nm atravessa uma fenda simples
de largura 0,9 mm. Considerando que apds atravessar a fenda, a luz atinge uma tela

localizada a uma distancia muito maior do que a largura da fenda, calcule:

(a) (1,5 ponto) a distancia em metros entre a fenda e a tela considerando que o primeiro

minimo de difracao ocorre a uma distancia de 1 mm do centro da tela.

(b) (1,0 ponto) a distancia aproximada entre o méximo central e o primeiro maximo

secundario da figura de difracao?



[Solugéo da questao 1)

(a)

A intensidade I da figura de difracao é dada pela seguinte expressao:
L
a2
B/2
onde

2
b= %asenﬁ

Observando as expressoes acima, podemos ver que o primeiro minimo de difragao

ocorre quando /2 = w. Considerando a aproximagao senf ~ tanf = y/L, temos:

2ma ay ay
T By senf = 3T = y

Considerando a = 0,9 mm, y = 1 mm, e A = 600 nm, encontramos:

O primeiro maximo secundario esta localizado aproximadamente no meio entre o
primeiro minimo e o segundo minimo de difracao. O primeiro minimo ocorre em

y = 1 mm. Para encontrar a posi¢ao do segundo minimo, podemos utilizar:

2 2L
4%2%(186119:2:;%: :Tﬁy:2mm.

Logo, o primeiro maximo secundério ocorre em: |y = 1,5 mm



[Questéo 2]

(I) Uma nave espacial, de comprimento préprio ¢, viaja com velocidade v relativa a
uma estacao espacial, de comprimento proprio Lg, como mostra a figura. As extrem-
idadas da nave e da estacao espacial sao indicadas por A, B, C, e D. Considerando

efeitos relativisticos, pede-se:

C L, D

(a) (0,5 ponto) No referencial da nave, quanto tempo transcorre entre a passagem

de A por C e B por D?

(b) (0,5 ponto) No referencial da estagao espacial, quanto tempo transcorre entre

a passagem de A por C e B por D?

(IT) (1,5 pontos) Uma particula com massa de repouso my viaja com velocidade 0, 8¢
e sofre uma colisao inelastica com uma particula idéntica, mas em repouso. O
resultado desta colisdo é uma tnica particula, com velocidade V' e massa de repouso
M. Calcule o fator de Lorentz (ou fator gama) para a particula incidente e escreva
as equacoes que expressam a conservacao de energia e conservagao do momento
linear no sistema, em funcao das massas (mg e M), velocidade final da particula

(V) e da velocidade da luz.



[Solugéo da questao 2)

(I) (a) Estando A em C, a nave terd que percorrer a estagao espacial, que em seu
referencial tem comprimento Lg/7, além da distancia fy. Logo, o tempo de

viagem sera:

_ Lo/v+ 4o
v

At

(b) No referencial da estacao espacial é o comprimento da nave que é contraido,

logo o tempo de viagem sera:

_ lo/~v + Lo
v

At

(IT) Fator de Lorentz:

U N P
V1i—0?j  JT-0,64
Conservagao de energia:

moc? 9 Myc?
—  imyd = ——
V1—0v2/c? V1-V2/c?
Substituindo v = 0, 8¢ na equacao acima, obtemos

5m002 + m002 _ M002 N 8m0 _ MO

3 Jiovie |3 Jiovie

Conservacao do momento linear:

’y:

mov M()V 4m00 . M()V

\/1—v2/c2:\/1—V2/02:> 3 J/1-Vv?e

pi =pr =




[Questéo 3]

I (1,5 ponto) Um objeto cilindrico de raio R e comprimento L irradia como um corpo
negro. Num intervalo de tempo At, a energia total irradiada pelo objeto em forma
de ondas eletromagnéticas é E. Calcule a temperatura do objeto em funcao dos

parametros dados acima e eventuais constantes.

IT (1,0 ponto) Luz monocromdtica atinje uma superficie metélica e causa a remocao
de elétrons da superficie através do efeito fotoelétrico. Considerando que os eletréns
ejetados possuem uma energia cinética maxima K e a superficie metdlica possui

funcao de trabalho ¢, calcule o comprimento de onda da luz monocromatica.



[Solugéo da questao 3)

(D

(I1)

A area total A da superficie do objeto cilindrico é
A =2rRL + 21 R?,

e a poténcia total irradiada durante o intervalo At é

E
A partir das expresoes acima, intensidade I da radiacao emitida pelo objeto é:
. b
A At(2rRL + 27 R?)’

Utilizando a expressao I = ¢T%, encontramos:

7\ 14 I 1/4
T=1- =|T =
o oAt(2rRL + 2w R?)

O efeito fotoelétrico pode ser descrito através da seguinte expressao:

K:W—¢:K:%—¢

Isolando A na expressao acima, encontramos:

he

A\ =
K+¢




[Questéo 4]

Em um determinado instante, o estado quantico de uma particula confinada em uma

regiao —a < x < a é descrito pela fungao de onda

A(a? — 2% 2| <a
P(x) =

0 |z| > a

sendo A e a constantes reais e positivas.

(a) (0,5 ponto) Determine a constante A e faga um esbogo da funcdo densidade de

probabilidade.
(b) (0,5 ponto) Qual é a probabilidade de encontrar a particula em uma regiao x > 07

(¢) (1,0 ponto) Calcule os valores médios (z) e (z*) e determine o desvio padrao Az =
(22) — (z)?

(d) (0,5 ponto) Usando o principio da incerteza para os observaveis de posi¢ao e mo-

mento, determine a incerteza minima no momento da particula.



[Solugéo da questao 4)

(a) Utilizando a condigao de normalizacao

J° ¥ (x)de =1, temos
37 ta

A% % (a* —2?)de =1 = A {a% — %1 =1=

3 3
A2 [2&—2%]:1:# [%}:1: 4L /3

A funcao densidade de probabilidade P(x) é dada por:
P(z) = ¢*(z) = A*(a® — 2?).

A figura abaixo mostra o esbogo dessa funcao

P(z)

(b) Como a fungao acima possui simetria, a probabilidade de encontrar a particula na

regiao x > 0 é 1/2. Portanto: | P = 1/2

(¢) (z) = [ ayp?(v)dw = %“3 [T x(a? — 2?)de =0 = | (z) =0

(%) = [ 2202 @)de = 5 [T a2 (a? — a¥)do —

a2
4q3 * ¢ 5

Ar = (xQ)—<x>2:%: Amz%

(d) Segundo o principio da incerteza,

Axlp, > g

V5h

Usando o resultado anterior, encontramos | Ap, = 5
a




Formulario

2)71? 2 F= (1 —
[:[0{%}7 ﬁ:%asene, v’ = (z —ut),
y' =y, _ 1
2 =z, 7_\/1—u2/02’
2md
I=1Iycos(9/2), ¢ = —-send, v=a(t-4).
\ c
T x — —
0= "lo\/1—u?/c?, T=—9 U;:U—u;};, E = ymyc?, p=ymyi,

1=/ 1 =
K = (/7 - 1>m0027 Kmdm = hf - ¢, Ef = hf = hC/)\, Py = h/)\

E, = —hcRy/n?, onde hcRy = 13.6 eV, E? = (pc)? + (moc?)?

h
N =X+ —(1 — cosf), onde my é a massa de repouso do elétron e 6 é o angulo de
mocC

espalhamento do féton,

h? d*(x)
A=h/p, AxAp,>h/2, AyAp,>h/2, k=2r/), o +U(2)y(x) = Ev(x),
m dx
4 s W -3
Itotal:UTa o~6x10 o )\mT:2,9X10 mK,
m°K

/x?’e_xdm = (—2% - 32% — 627 — 6)e ™7, /xQG_‘”dx = (—2® - 2v — 2)e "



