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[Questéo 1]

Nas situagoes descritas abaixo, assuma que os angulos envolvidos sao pequenos, de modo

que as aproximacoes senf = tan 6 ~ 0 sejam validas.

(I) (1,5 ponto) Em um experimento de difracao de luz, observa-se que a largura do
maximo central da figura de difragdo produzida por uma fenda de largura a é 100
vezes menor que a distancia L entre o anteparo e a tela de observacao, conforme
ilustrado na figura. Determine a razao A/a, onde A é o comprimento de onda da luz

monocromatica utilizada no experimento.
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(IT) (1,5 ponto) Considere luz com dois comprimentos de onda A; e Ay, ndo coerentes
entre si, incidindo sobre um anteparo contendo 2 fendas de larguras despreziveis, que
estao separadas por uma distancia d. Determine a razao A /Ay para que a posigao de
um minimo de ordem m do padrao de interferéncia observado em uma tela distante,
produzido por Ao, coincida com a posicao do maximo de mesma ordem, produzido

por Aj.



[Solugéo da questao 1)

(I) A largura da franja central clara é determinada pelos primeiros minimos adjacentes

a0 maximo central:

m:1:>sen«91:2—”:3
a a
=

m=—1= Sen02:—z—gz—§

A L
senf; ~ yz/L =Y — Y2 = ZLE = m (dado) =
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(IT) Em ordem m o maximo de \; é tal que senf; = mT’\l, ondem=1,2,3, ...

Em ordem m o minimo de Ay é tal que senfly = %, onde m =1,2,3,...

—1/2
Para senfy = senfy = | A\ /Ay = M,onde m=1,2,3...
m




[Questéo 2]

Uma pelicula transparente de espessura t = 4 x 107° cm e com indice de refracao n = 1,5
¢ iluminada por luz branca. A pelicula estd imersa no ar (n,, ~ 1,0). Considere que a
incidéncia da luz é normal a superficie da pelicula e expresse a sua resposta em termos

do comprimento de onda no ar, representado por A.

(a) (1,0 ponto) A luz refletida terd alguns comprimentos de onda intensificados. Obtenha

a equacao que determina esses comprimentos de onda.

(b) (0,5 ponto) A luz visivel tem comprimento de onda entre 400 nm e 700 nm. Quais

desses comprimentos de onda da luz visivel serao intensificados?

(¢) (1,0 ponto) Qual é o valor minimo de ¢ tal que nenhum comprimento de onda visivel

seja intensificado?



[Solugéo da questao 2)

(a) O raio incidente i se divide no raio refletido 1 e no raio refratado 2, conforme a

figura.
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Como o indice de refracao da pelicula é maior que o do vacuo, o raio 1 vai se defasar
de m radianos (¢; = m). A defasagem do raio 2 é devida apenas ao percurso 2t, no
interior da pelicula (¢ = 27/\, 2t) Para haver interferéncia construtiva devemos
ter ¢o — ¢ =m2r (m=0,1,2,...). Ou seja,

2
()\—F)Qt — 7 =m2r.

Usando A, = A\/n (A é o comprimento de onda no ar), teremos

2nt=(m+3)A, m=0,1,2, ..

(b) Do item (a) vem

Lot dnt_ (4xL5)@Ex107)  24x 1077
S m+1/2 2m+1 2m +1 - 2m+1
24

A\, = x107" = N =24x1077

A =8,0x1077
Ao =4,8 x 1077 «= visivel
A3 =3,4x1077

A =2,7x1077

Portanto, | A\ = 480 nm




(c) Para o comprimento de onda A = 400nm nao haverd interferéncia construtiva se

m = (0 e a espessura t satisfazer

ont 400
400nm = - = ¢ = = 66,7
VD! Ax1,5 ot

Para o comprimento de onda A\ = 700 nm nao havera interferéncia construtiva se

m = 0 e a espessura t satisfazer

2nt 700
= — t= =116,7
700 nm 172 — 1% 1.5 6,7nm

)

além disso, para m =1 e A = 400 nm, temos:

ont 400 x 3
400nm =~ =t = — 2 = 200
EEYD) 4x1,5 e

Y

Portanto, nao haverd comprimentos de onda intensificados na regiao visivel se

ou

1116,7 nm < ¢ < 200 nm |

A regido cinza no grafico abaixo mostra as regioes onde nao héa interferéncia con-

strutiva.
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[Questéo 3]

(I) Maria, em repouso no referencial Sy, envia um sinal de luz laser em dire¢ao a uma
parede a sua frente, localizada a uma distancia que ela mede como sendo igual a L. No
instante da emissao do sinal luminoso por Maria, Joao passa por ela em um carro com

velocidade constante ¥ em diregao a parede.

Joao
Maria
1}’ Luz
1 A\N\>

A
v

(a) (0,5 ponto) Para Maria, qual é o tempo t); que leva para o sinal viajar de Maria

até a parede?

(b) (1,0 ponto) Para Joao, qual é o tempo t; que leva para o sinal viajar de Maria até

a parede? Deixe sua resposta em funcao de L.

(¢) (1,0 ponto) Qual é a distancia que Joao, segundo ele, se encontra da parede no

instante da chegada do sinal?

¢ uma particula subatomica instavel com um tempo de decaimento

(IT) O pion neutro, ™
muito curto. No referencial do laboratério, um pion é produzido na posicao x = 0 no
instante t = 0 e se propaga com uma velocidade v = %c (c sendo a velocidade da luz) até

ser detectado por um detector localizado a uma distancia L do ponto de produgao.

(a) (1,0 ponto) Determine o intervalo de tempo entre o pion ser produzido e detectado

no referencial do laboratorio. Expresse sua resposta em termos de c e L.

(b) (1,0 ponto) Calcule o tempo decorrido no referencial inercial do pion entre sua

producao e sua deteccao. Expresse sua resposta em termos de c e L.



[Solugéo da questao 3)
(D)

(a) |ty = L/c

(b)

C

——vty=cty=1t;=—

1 L _ﬂ 1 _ﬂ(l v)
fy(c—l—v)_’y? (c—l—v)_ c

Ou, usando as TL para o evento: “sinal na parede”:
B 5 40 = (s — ) =7 (£~ 30) = 2 (1= 2)

Portanto,

b= ‘%)ZC—#W@‘%)

(¢) ay=cty=Ly(1-2?)

Ou, usando as TL para o evento: “sinal na parede”:
Em Sy (xarsty) = (L; L/c)
Em S;: 2y =7 (xy —vty) =7 (L —vl/c) =Ly (1—2)

Portanto,

v L v
xJ:Lv(l——):—O__)
c 1—0v2/c? c

(IT)
(a) No referencial do laboratério, o intervalo de tempo T necessério para que o pion

seja detectado a uma distancia L é dado por:
L L 5L
v %c e

5L

T = = —
4c

=|T

(b) No referencial do pion, o tempo decorrido At’ entre sua produgao e detecgao é dado

pela dilatacao do tempo!:

At = —
>

'Pode ser resolvido usando as transformacdes de Lorentz, da seguinte forma:

At =~ (At’ + C%Ax’)

8
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Onde 7y = —=—=. Substituindo v = fc:
-z
1 5
/y —= = —
O
Portanto:
T L L
N LA PN
5 4c 4c

Substituindo At = T (intervalo de tempo no referencial do laboratério), At’ = T’ (intervalo de tempo

préprio no referencial do pion), Az’ = 0 (intervalo espacial no referencial no pion), teremos

1
T'=-T.
Y



Formulario

Velocidade da luz no vdcuo ¢ =310 m/s e 1 nm=10"" m

( ! ”U,:—Um_u
=7z —ut), Tl — vy /c?
y/:y7 U/:Uy /1_u2/02
d=2z Y 1 —uv,/c?

: ¢ [ 1 —wuv, /2

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

1 1o

—, (=l 1-u?/3, T=——m— .
! V1—u?/c? ’ / V1—u?/c?

Q| >

¢ =2mdsend/\, [ =2masen@/)\, 2dsend =mA\, O, =~
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