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CONSTANTES NUMÉRICAS

µ0 = 1 ⇥ 10
�6

H/m; "0 = (1/9) ⇥ 10
�10

F/m; c = 3 ⇥ 10
8
m/s; h = 6 ⇥ 10

�34
J · s;

h = 3 ⇥ 10
�15

eV· s; ~ = h/(2⇡); hc = 900 eV· nm; e = 2 ⇥ 10
�19

C; 1 eV =

2⇥10
�19

J; 1 J = 5⇥10
18

eV; mpc
2
= 1000 MeV; mec

2
= 0,5 MeV; 1µm = 10

�6
m;

1 nm = 10
�9

m; 1 Å = 10
�10

m; 1 pm = 10
�12

m; 1 GeV = 10
3
MeV = 10

9
eV;

�c = 1,8 pm; E1 =
�e2

8⇡"0a0
= �25 eV; a0 =

h2"0
⇡mee2

= (9/⇡)⇥10
�11

m; sen(30
�
) = 1/2;

sen(45
�
) =

p
2/2; sen(60�) =

p
3/2

FORMULÁRIO GERAL
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⇢
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@t
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✓
j+ "0

@E

@t

◆
;

S = E ⇥ B/µ0; p = "0E ⇥ B; u = "0E2/2 + B2/(2µ0); P = S/c; F =

PA; I = I0
h
sen (�/2)

�/2
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Nsen(�/2)
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� asen(✓); � =

2⇡
� dsen(✓);
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R = mN =

�
�� ; ✓R =

1,22�
D ;

⌦
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2✓
↵
= 1/2; E2

= (pc)2 + (m0c2)2;
u
c =
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E ; E = K+m0c2 = �m0c2; p = �m0u; � = 1/

q
1� u2
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2) ; px = �(p0x + uE0/c2),

E = �(E0
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�
h
mc

�
(1 � cos ✓) = �c(1 � cos ✓);

f = f0
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2m
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@t ; � ~2
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p
2mE/~; k2 =p
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p
E �

p
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2/(
p
E +

p
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2
; T = 1 � R;

hxi = (2k2)�1
= ~/

p
8m(E � V ); T = [1+ (

V 2

4E(E�V ))sen
2
(k2L)]�1
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V 2
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2
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, T ' 16E(V�E)
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p
8m(V � E)L/~].

Questões discursivas

1

1. [2,5 pontos]

A figura (a) mostra as franjas de interferência em um sistema de duas

fendas de largura a, quando iluminadas por luz de comprimento de onda

�, enquanto que (b) mostra a figura de difração de uma única fenda, de

mesma largura, para uma região próxima ao máximo central, quando

iluminada pela mesma fonte.

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

(b) [0,8 ponto] Encontre a separação espacial entre dois máximos de in-

terferência adjacentes, próximos ao máximo central, em uma tela a uma

distância R das fendas.

(c) [0,9 ponto] Calcule a intensidade do segundo máximo de interferência

da figura (a), sabendo que a intensidade do máximo central é Imax.
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2. [2,5 pontos]

O campo elétrico de uma onda eletromagnética plana e monocromática

que se propaga no vácuo é descrito por

~E(~r, t) = E0 sen(kz � !t) x̂+ E0 sen(kz � !t+ �) ŷ, (1)

onde k, ! e E0 são constantes positivas. Em função dos dados do enun-

ciado e de constantes fundamentais, calcule o que se pede, justificando

os cálculos. Atenção: NÃO substitua os valores das constantes

fundamentais na resposta final de cada item.

(a) [0,9 ponto] Determine o comprimento de onda, o peŕıodo de oscilação,

a direção e o sentido de propagação dessa onda.

(b) [0,8 ponto] Determine o vetor campo magnético (módulo, direção e

sentido) dessa onda eletromagnética.

(c) [0,8 ponto] Determine a polarização da onda nos casos em que � = 0,

� = ⇡/2 e � = ⇡/4.

3. [2,5 pontos]

(a) [1,0 ponto] Usando o modelo de Bohr, mostre que a velocidade vn do

elétron no ńıvel n é dada por:

vn = e2/(2n✏0h).

(b) [1,5 ponto] Calcule os peŕıodos orbitais T1 e T2 para os ńıveis n = 1

e n = 2, respectivamente. Determine o valor da razão T2/T1.

4. [2,5 pontos]

Num determinado processo radioativo de decaimento beta, a part́ıcula

beta (elétron, massa de repouso igual a m0) deixa o núcleo atômico com

uma velocidade ↵c, com ↵ > 0 e c a velocidade da luz, relativa ao núcleo

que está decaindo. Se o núcleo se move com uma velocidade de 3c/4
no referencial do laboratório, encontre em termos de ↵ e das constantes

fundamentais:

(a) [0,8 ponto] A velocidade do elétron no referencial do laboratório

quando ele é emitido na mesma direção de movimento do núcleo.

(b) [0,8 ponto] A velocidade do elétron no referencial do laboratório

quando ele é emitido no sentido oposto ao do movimento do núcleo.
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(c) [0,9 ponto] A energia cinética do elétron medida no referencial do

núcleo que está decaindo, para as duas situações.
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1 .a) Pela figura, o 3: máximo de interferência
coincide com o primeiro mínimo de difração.

& sero = 34

a sero = 11

->A = 3 - d= 3 .

b) tgOu:Oser
Im" RoenOu -> Y: md

by =Yunte Yue - Ay = (+) IR-mA

sy ==



e) I =Icom
: sero ea
Para m= 2 = dro = 21 = p = = .

24

& 45-> Ente es(12) = es ci = 1

=> I = ImaxTruk
9
Assim 2

I : Inax[]



2. a) K -> J = 2
E

=
- T=

Como o argumento do seno é seu (kg-wt),
a onda se fropaga no sentido de y positive,
+2 .

b) E é perpendicular à direção de Juopa-
gaçãoda onda e ao campo elétric,

-

=1-B=
Mo

=> B =

E seu(kz-wt) y - E seu(kz-wt+b)



e)= 0
as componentes x n y

estão em fare
E = Es seu (kz- wt) (X +y)

-> Polarização linear
I

:eu (y-wt ++(2)
= ens(ky -wt)

E = Es seu(kz-wt) X + Foes (kg-ut)
=> polarização circular

Ent:
= = E seu(kz-wt) * + E - seu (kg-nt+,
-> polarização elíptica .












