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CONSTANTES NUMERICAS

po=1x10""H/m; g0 = (1/9) x 107" F/m; c =3 x 10 m/s; h =6 x 1073* J - g;
h =3x10"%eV-s; h = h/(2r); he = 900 eV-nm; e = 2 x 1072 C; 1 eV =
2x10719 J; 1 J =5x10"® eV; mpc® = 1000 MeV; mec® = 0,5 MeV; 1um = 107° m
1nm=10""m; 1A =10"""m; 1 pm = 1072 m; 1 GeV = 10° MeV = 10° eV;
Ae =18 pm; By = == = —25 eV; ap = 2252, = (9/7)x 10! m; sen(30°) = 1/2;

8megag Tmee?2

sen(45°) = v/2/2; sen(60°) = v/3/2

FORMULARIO GERAL

0B OE
div E = %; rot E = _E; divB = 0; rot B = MO( —i—eoat)

S = E x B/up; p—eoExB u_50E2/2+B2/(2,u0) P=S/c; F =

PA; I = I [Senﬁ(/gﬂ)} [Sﬁ;;e(an//g))} B = Zasen(d); ¢ = Zdsen();

sen(0) = m(Na); sen(8?) = (m + n/N)(M/d); sen(6) = m()\/d);
R=mN = 3; 0 = 1’%2)‘; (sen?0) = 1/2; E* = (pc)? + (moc?)?; % =

T ¢

B E = K+moc? = ymoc%; p = ymou; v = 1/ 1—%22;:15— v(2' +ut');

!
v+u v

);
b=t +55); v = THLw/e % = S/ P = V(0 +uE' /),
E =~(F —|— upl), Py = Py; A2 — A1 = (:2) (1 = cos ) = Ae(1 — cosb);

mc

f=fo\/<2; Ax-Ap, > B AE-At > L L, = nh; vy, = n?ag; B, = &

E, = n2h?/(8mL?); eVy = hf — w; Qfmagi(” + U(z, )¥(z,t) =
x, 2’U,$
B2, o ) + U< Ju(z) = Bu(z); k ﬁsz/n o =

,/2m|E V/h R= ~VE-V)?/(VE + \/E V)2 ;
(x) = (2kq)~ —h/\/Sm (E-V); T =[1+( m)senQ(kgL)] ;
1+ (m)senh (koL)]7Y, T ~ wexp —/8m(V — E)L/h

Questoes discursivas

1. [2,5 pontos]

A figura (a) mostra as franjas de interferéncia em um sistema de duas
fendas de largura a, quando iluminadas por luz de comprimento de onda
A, enquanto que (b) mostra a figura de difragdo de uma tnica fenda, de
mesma largura, para uma regiao préxima ao maximo central, quando
iluminada pela mesma fonte.

(U) I ' | | | I

(b)

(a) [0,8 ponto] Calcule a distancia d entre as duas fendas da figura (a).

(b) [0,8 ponto] Encontre a separagao espacial entre dois méximos de in-
terferéncia adjacentes, proximos ao maximo central, em uma tela a uma
distancia R das fendas.

(c) [0,9 ponto] Calcule a intensidade do segundo méaximo de interferéncia
da figura (a), sabendo que a intensidade do méximo central é I, .



2. [2,5 pontos] (c) [0,9 ponto] A energia cinética do elétron medida no referencial do
O campo elétrico de uma onda eletromagnética plana e monocromatica nicleo que estd decaindo, para as duas situagoes.
que se propaga no vacuo é descrito por

E(7,t) = Ey sen(kz — wt) & + Ey sen(kz — wt + ¢) 4, (1)

onde k, w e EFy sdo constantes positivas. Em funcao dos dados do enun-
ciado e de constantes fundamentais, calcule o que se pede, justificando
os calculos. Atencao: NAO substitua os valores das constantes
fundamentais na resposta final de cada item.

(a) [0,9 ponto] Determine o comprimento de onda, o periodo de oscilagao,
a direcao e o sentido de propagacao dessa onda.

(b) [0,8 ponto] Determine o vetor campo magnético (médulo, diregao e
sentido) dessa onda eletromagnética.

(¢) [0,8 ponto] Determine a polarizacao da onda nos casos em que ¢ = 0,

p=m/2e¢=m/4

3. [2,5 pontos]
(a) [1,0 ponto] Usando o modelo de Bohr, mostre que a velocidade v, do
elétron no nivel n é dada por:

v, = €%/ (2neoh).

(b) [1,5 ponto] Calcule os periodos orbitais T} e Th para os niveis n = 1
e n = 2, respectivamente. Determine o valor da razao T /7).

4. [2,5 pontos]
Num determinado processo radioativo de decaimento beta, a particula
beta (elétron, massa de repouso igual a myg) deixa o nucleo atémico com
uma velocidade ac, com a > 0 e ¢ a velocidade da luz, relativa ao nicleo
que estd decaindo. Se o nicleo se move com uma velocidade de 3¢/4
no referencial do laboratorio, encontre em termos de « e das constantes
fundamentais:

(a) [0,8 ponto] A velocidade do elétron no referencial do laboratério
quando ele é emitido na mesma dire¢ao de movimento do nicleo.

(b) [0,8 ponto] A velocidade do elétron no referencial do laboratério
quando ele é emitido no sentido oposto ao do movimento do ntcleo.
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