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[Questéo 1]

Em um experimento de difracao, uma onda plana monocromatica de comprimento de
onda A incide em um anteparo contendo uma fenda simples de largura a. A figura de
difracao é observada em uma tela localizada a uma distancia L da fenda. Assumindo

L > a e que os angulos envolvidos sao pequenos, calcule:

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

secundario da figura de difracao.

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

secundario da figura de difracao.

(c) (0,5 ponto) a distancia aproximada entre o primeiro minimo e o segundo minimo da

figura de difragao.



[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 = d/L, temos:
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ZW—Tsen9:>1—XZ:> d—7

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

y1 = AL/a. Para encontrar a posi¢ao do segundo minimo, podemos utilizar:
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Logo, a distancia entre o méaximo central e o primeiro maximo secundario é:

_ ity AL 200 _3AL

d= =t 2 7= 3¢

A partir das posi¢oes dos minimos secundérios calculadas no item anterior, temos:
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[Questéo 2]

Um féton com comprimento de onda Ay que viaja no sentido de x positivo é espalhado
por um elétron em repouso, que possui massa de repouso mg e esta localizado na posigao
xr = 0 antes do espalhamento. Apds o espalhamento, o féton viaja numa certa direcao
formando um angulo de 60° com o eixo x, conforme ilustra a figura abaixo. Nas questoes

abaixo, expresse sua resposta em termos de \g, mg, velocidade da luz ¢, e constante de

Planck h.

antes depois
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(a) (1,0 ponto) Calcule o comprimento de onda A" do f6ton espalhado.
(b) (1,0 ponto) Calcule a energia cinética K do elétron espalhado.

(c) (0,5 ponto) Calcule a componente p, do vetor momento linear do elétron apds o

espalhamento.



[Solugéo da questao 2)

(a) O comprimento de onda X' do féton espalhado é obtido através da equagao que

descreve o espalhamento Compton para 6 = 60°:

h h 1 h
N=X+—0—cost) = N=X+—(1—=]|=|N=X+ )
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(b) A equagao de conservagao de energia é:

he , hc 1 1 1 1
— = —+K 2 K=he|——— K=hc|——
)\O—l—moc X+ +mopc® = C(/\o /\,) = C(Ao )\0+h/(2m00))

(c¢) A equagao de conservacao do momento é dada por:

h. h A h A
)\_oi + 05 = (pz + T 08 60°)t + (py + v sen60°).

Logo, a componente p, do vetor momento linear do elétron é:
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[Questéo 3]

I (1,5 ponto) Em um experimento sobre o efeito fotoelétrico (figura abaixo), uma
superficie metalica com funcao de trabalho ¢ = 1 eV é iluminada por uma luz
monocromética de comprimento de onda A = 310 nm e intensidade I = 10 W/m”.
Calcule o potencial de corte (ou potencial de freamento) deste experimento, ou seja,

qual é o valor de Vj para que a corrente elétrica se anule.
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IT (1,0 ponto) Um elétron de um atomo de hidrogénio faz a transigdo da camada n = 3
para n = 1. Calcule o comprimento de onda do féton emitido, expressando sua

resposta em termos da constante de Rydberg.



[Solugéo da questao 3)

(I) A energia cinética maxima dos elétrons removidos é:

he B 1240 eV.nm

K. =0 4=
mak A ¢ 310 nm

Logo, o potencial de corte é:

(IT) A energia do féton emitido é:

hCRH i hCRH . 8hCRH

—1eV=3eV

E=Fy—E = —

32 12 9
Logo, o comprimento de onda do féton emitido é
he 9
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[Questéo 4]

Uma particula de massa m estd confinada em um poco de potencial dado por

(

+o0o se z <0 (Regido I)
U(x) =90 se 0 <z <L (Regido II)

+o0o se x > L (Regiao III),

\

A particula se encontra em um estado quantico, onde a fungao ¥ (z) é dada por

™

Y(x) = Asen<f> :

sendo A uma constante real positiva.

(a) (1,0 ponto) Determine o valor de A. Expresse sua resposta em termos de L.
(b) (1,0 ponto) Calcule a energia da particula neste estado.

(¢) (0,5 ponto) Calcule a probabilidade de encontrar a particula na regiao 0 < x < L/2.



[Solugéo da questao 1)

(a) Aplicando a condicao de normalizacao, temos:

[Pde=1= fOL A? sen? <%>d$ =1=

2 (L oL _ o [L sen(2m)
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(b) Substituindo a func¢ao de onda na equagao de Schrédinger, temos:

—%dd—; [AS(%H(%)} = EAsen<7T—Lx> =

R? /N2 T T h2m?
o (z) n(T) = Esen() = [ E = g
(c) A probabilidade de encontrar a particula na regiao 0 <z < L/2 é

1
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Formulario

c=3x10°m/s, h=6.6x10""Js, hc=1240 eV.nm

2)1? 2 =y (1 —
[:[0{%}7 ﬁz%asene, v’ = (z —ut),
y' =y, _ 1
2 =z, 7_\/1—u2/02’
2md
I=1Iycos(9/2), ¢ = —send, v=n(t-4).
\ c
T x — —
0= "lo\/1—u?/c2, T=—9 UQ’::U—UZJZ, E = ymoc?, p=ymyi,

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

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

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

espalhamento do féton,
B dP(a)

= > > = -
A=h/p, AzAp, >h/2, AylAp, > h/2, k=21/), 5

+U(x)y(x) = E(x),

Loty = 0T, o=6x1078 AT =2,9% 103 m-K;

m2K* "’

2
/ sen?(br)dr = % - %bbx)



