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CONSTANTES NUMERICAS

po=1x10" H/m; o = (1/9) x 107 F/m; c =3 x 10° m/s; h =6 x 1073* J - 5;
h =3x10"%eV-s; h = h/(2m); he = 900 eV-nm; e = 2 x 10719 C; 1eV =
2x1071 J; 1 J=5x10" eV; m,c? = 1000 MeV; mec? = 0,5 MeV; 1uym = 1075 m;
I1nm=10""m; 1A =10""m; 1 pm = 1072 m; 1 GeV = 10°® MeV = 10° eV;
Ae =18 pm; By = g2 = —25 eV ag = 220 = (9/m) x 107! m; sen(30°) = 1/2;

sen(45°) = v/2/2; sen(60°) = /3/2
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Secao 1. Questoes objetivas (6x0,7 = 4,2 pontos)

. Suponha uma onda eletromagnética monocromaética de comprimento de

onda A que se desloca no sentido negativo do eixo Ox cujo campo elétrico
é dado por E(x,t) = §Emazcos(kx + wt). Apés a reflexiio desta onda
na superficie de um condutor colocado sobre o plano yz, ocorre super-
posicao desta onda incidente com a onda refletida, gerando uma onda
estaciondria. O menor valor de x diferente de zero que corresponde a
um plano nodal de E , isto é, um plano para o qual E = 0, é dado por:

(a) A
(b) A/2
() 3x/2
(d)  4x
(e)  A/4

. As paredes de uma bolha de sabao tém aproximadamente o mesmo indice

de refragdo da dgua (n =~ 1,3). H&4 ar dentro e fora da bolha. Qual é
o comprimento de onda (no ar) da luz visivel que é mais fortemente
refletida de um ponto da bolha de sabao que tem espessura da parede
igual a 300 nm?

(a)  400nm < A < 450nm
(b)  450nm < X < 500 nm
(¢c)  500nm < A < 550nm
(d)  550mm < X < 600nm
(e)  600nm < X\ < 650nm

. Dois polarizadores, P1 e P2, estao alinhados um a frente do outro. Os

angulos do eixo de transmissao da radiagao de P1 e P2 sao, respectiva-
mente, 60° e 30°, em relacao a linha vertical. Um terceiro polarizador
com eixo de transmissao na diregao vertical é posicionado atras de P2.
Se a luz solar incide em P1 com intensidade Iy, qual a intensidade final
do feixe de luz apds atravessar P37

(a)  3Io/4
(b) 0O

(¢) 91p/16
(d) 9Iy/32



4. Uma onda eletromagnética plana que se propaga no vacuo no sentido

positivo do eixo x tem componentes E, = E, =0 e E, = 3,0sen(27x —
t)V/m. Qual das alternativas abaixo indica corretamente o comprimento
de onda, a amplitude By do campo magnético e sua direcao quando o
campo elétrico associado & onda aponta no sentido positivo do eixo 27

(a) A=1m; By=10"8T; —§
(b) A=2m; Bp=10"8T; -2
(¢) A=1m;By=3,0T; -z
(d) A=3m; By=3,0T; 3
() A=3m; By=10"%T; -3

. Em um experimento sobre reflexdo e refragdo com luz linearmente po-
larizada incidindo numa superficie plana de vidro, verifica-se que a luz
incidente é totalmente refratada quando posicionada no angulo 6 = 56°,
formado com a direcao normal a superficie do vidro. Podemos dizer
que:

(a) A polarizagao da onda incidente é paralela & superficie da inter-
face entre os dois meios.

(b) A luz refratada é elipticamente polarizada.
(c) A luz refratada é circularmente polarizada.

(d) A polarizacao incidente é paralela ao plano de incidéncia da luz.

. Suponha que vocé ilumina duas fendas finas com luz coerente mono-
cromética no ar e encontra o primeiro minimo de interferéncia num
angulo o acima do maximo central. Vocé entao repete o experimento
com as fendas imersas em um liquido transparente e encontra o primeiro
minimo de interferéncia agora em um angulo 0,65« acima do maximo
central. Considerando pequenos angulos, qual é o indice de refragdao do
liquido?

(a) 1,48<mn<1,52
(b) 1,52<n<1,56
() 1,56 <n<1,60
(d) 1,60 <n<1,64

Secao 2. Questoes VF (2x0,8 = 1,6 pontos). Questoes discursivas
(1x 2,0 4+ 1x 2,2 = 4,2)

1. [1,6 pontos] Avalie as afirmativas abaixo e diga se sao verdadeiras V, ou

falsas F. Todas as respostas devem apresentar justificativas.
Resposta: [0,2 ponto]; justificativa: [0,6 ponto].

[(a)] [0,8 ponto] Ao incidir numa placa de vidro de espessura d, fazendo
um angulo 6 com a direcao normal, um raio luminoso propagando no ar
sofre uma translagdo, sem alterar a sua inclinacao ao sair da placa.

[(b)] [0,8 ponto] Onda plana monocromética de comprimento de onda
A = 0,5 um ilumina uma rede de difragao contendo N = 800 linhas/mm.
Apenas dois maximos de difracao sao observados a esquerda do maximo
central.

. [2,0 pontos]

Considere um laser de hélio-neénio cuja poténcia é P. O feixe é cOnico
com angulo de divergéncia § = 0,1rad, conforme mostrado na figura
abaixo. Considere 6 < 1.

Laser

Suponha que um anteparo circular de superficie totalmente refletora e
diametro D é posicionado a uma distancia D da saida do laser, perpen-
dicularmente ao eixo do cone de luz e com o centro sobre o eixo.

(a) [0,6 ponto] Considerando que a intensidade I do laser é uniforme,
encontre uma expressao para I a uma distancia D da saida do laser.

(b) [0,6 ponto] Encontre uma expressao para a pressao de radiagao p;
exercida pelo feixe a distancia D da saida do laser.

(¢) [0,8 ponto] Encontre uma expressao para o médulo da for¢a F' média
exercida pelo feixe sobre o anteparo.

. [2,2 pontos]

Considere o padrao de difracao formado pela passagem de uma onda
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plana monocromética por duas fendas de largura a separadas por uma
distancia d, num anteparo localizado a uma distancia R das fendas, tal
que R > a e R > d, como mostrado na figura abaixo.

(a) [0,6 ponto] Para quais valores de y sdo observados os minimos de
difracao?

(b) [0,6 ponto] Para quais valores de y sao observados os méximos de
interferéncia?

(c) [1,0 ponto] Qual é a razao entre a largura e a distancia entre as
fendas (a/d) de modo que o quarto maximo de interferéncia a direita do
méaximo central coincida com o primeiro minimo de difracao? Faca um
esboco do padrao de intensidade observado no anteparo em funcao de y.
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CONSTANTES NUMERICAS

po=1x10" H/m; o = (1/9) x 107 F/m; c =3 x 10° m/s; h =6 x 107%* J - 5;
h =3x107%eV-s; h = h/(2r); he = 900eV-nm; e = 2 x 1072 C; 1 eV =
2x107 J; 1 J =5x10" eV; myc® = 1000 MeV; mec? = 0,5 MeV; 1ym = 107° m;
I1nm =10""m; 1A =107 m; 1 pm = 1072 m; 1 GeV = 10° MeV = 10° eV;

Ae =18 pm; By = g2 = =25 eViap = 220 = (9/m) 107" mj sen(30°) = 1/2;
sen(45°) = v/2/2; sen(60°) = /3,2
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2. As paredes de uma bolha de sabdo tém aproximadamente o mesmo indice

de refragdo da dgua (n =~ 1,3). H4 ar dentro e fora da bolha. Qual é
o comprimento de onda (no ar) da luz visivel que é mais fortemente
refletida de um ponto da bolha de sabao que tem espessura da parede
igual a 300 nm?

(a)  400nm < X\ < 450 nm
(b)  450mm < X < 500 nm
(¢)  500mm < A < 550nm
(d)  550nm < X\ < 600nm
(e)  600nm < X < 650nm

. Uma onda eletromagnética plana que se propaga no vacuo no sentido

positivo do eixo x tem componentes E, = E, =0 e E, = 3,0sen(27x —
t)V/m. Qual das alternativas abaixo indica corretamente o comprimento
de onda, a amplitude By do campo magnético e sua direcao quando o
campo elétrico associado & onda aponta no sentido positivo do eixo z7

(a) A=1m; By=10"8T; -
(b) A=2m; Bp=108T; -2
(¢) A=1m;By=3,0T; -2
(d) A=3m; By=3,0T; —j
() A=3m; By=10"%T; -3

Secao 1. Questdes objetivas (6x0,7 = 4,2 pontos)

1. Suponha que vocé ilumina duas fendas finas com luz coerente mono-

cromética no ar e encontra o primeiro minimo de interferéncia num
angulo o acima do maximo central. Vocé entao repete o experimento
com as fendas imersas em um liquido transparente e encontra o primeiro
minimo de interferéncia agora em um angulo 0,65« acima do maximo
central. Considerando pequenos angulos, qual é o indice de refragdao do
liquido?

(a) 1,48<mn<1,52
(b) 1,52<mn<1,56

(c) 1,56 <n<1,60
(d) 1,60<n<1,64

. Em um experimento sobre reflexdo e refragdo com luz linearmente po-

larizada incidindo numa superficie plana de vidro, verifica-se que a luz
incidente é totalmente refratada quando posicionada no angulo 6 = 56°,
formado com a direcao normal a superficie do vidro. Podemos dizer
que:

(a) A polarizacao da onda incidente é paralela & superficie da inter-
face entre os dois meios.

(b) A luz refratada é elipticamente polarizada.
(¢) A luz refratada é circularmente polarizada.

(d) A polarizagao incidente é paralela ao plano de incidéncia da luz.



5. Suponha uma onda eletromagnética monocromatica de comprimento de

onda A que se desloca no sentido negativo do eixo Ox cujo campo elétrico
é dado por E(x,t) = §Emacos(kx + wt). Apés a reflexiio desta onda
na superficie de um condutor colocado sobre o plano yz, ocorre super-
posicao desta onda incidente com a onda refletida, gerando uma onda
estaciondria. O menor valor de x diferente de zero que corresponde a
um plano nodal de E, isto é, um plano para o qual E = 0, é dado por:

(@) A
(b) /2
(c) 3A/2
(d)  4x
(e)  A/4

. Dois polarizadores, P1 e P2, estao alinhados um a frente do outro. Os
angulos do eixo de transmissao da radiagdo de P1 e P2 sao, respectiva-
mente, 60° e 30°, em relagao a linha vertical. Um terceiro polarizador
com eixo de transmissao na direcao vertical é posicionado atras de P2.
Se a luz solar incide em P1 com intensidade Iy, qual a intensidade final
do feixe de luz apods atravessar P37

(a) 3Ip/4
(b) 0

(¢) 9Ip/16
(d)  9Iy/32

Secao 2. Questoes VF (2x0,8 = 1,6 pontos). Questoes discursivas
(1x 2,0 4+ 1x 2,2 = 4,2)

1. [1,6 pontos| Avalie as afirmativas abaixo e diga se sao verdadeiras V, ou

falsas F. Todas as respostas devem apresentar justificativas.
Resposta: [0,2 ponto]; justificativa: [0,6 ponto].

[(a)] [0,8 ponto] Ao incidir numa placa de vidro de espessura d, fazendo
um angulo 6 com a dire¢ao normal, um raio luminoso propagando no ar
sofre uma translagdo, sem alterar a sua inclinacao ao sair da placa.

[(b)] [0,8 ponto] Onda plana monocromatica de comprimento de onda
A = 0,5 pm ilumina uma rede de difracao contendo N = 800 linhas/mm.

Apenas dois méximos de difracido sao observados & esquerda do méaximo
central.

. [2,0 pontos]

Considere um laser de hélio-nednio cuja poténcia é P. O feixe é conico
com angulo de divergéncia § = 0,1rad, conforme mostrado na figura
abaixo. Considere 6 < 1.

Laser

Suponha que um anteparo circular de superficie totalmente refletora e
diametro D é posicionado a uma distancia D da saida do laser, perpen-
dicularmente ao eixo do cone de luz e com o centro sobre o eixo.

(a) [0,6 ponto] Considerando que a intensidade I do laser é uniforme,
encontre uma expressao para I a uma distancia D da saida do laser.

(b) [0,6 ponto] Encontre uma expressao para a pressao de radiacdo p,
exercida pelo feixe a distancia D da saida do laser.

(c) [0,8 ponto] Encontre uma expressao para o médulo da for¢a F' média
exercida pelo feixe sobre o anteparo.

. [2,2 pontos]

Considere o padrao de difracao formado pela passagem de uma onda
plana monocromética por duas fendas de largura a separadas por uma
distancia d, num anteparo localizado a uma distancia R das fendas, tal
que R > a e R > d, como mostrado na figura abaixo.

(a) [0,6 ponto] Para quais valores de y sdo observados os minimos de
difracao?

(b) [0,6 ponto] Para quais valores de y sao observados os méximos de
interferéncia?

(c) [1,0 ponto] Qual é a razao entre a largura e a distancia entre as
fendas (a/d) de modo que o quarto maximo de interferéncia a direita do
maximo central coincida com o primeiro minimo de difracao? Faca um
esbogo do padrao de intensidade observado no anteparo em fungao de .
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Secao 1. Questoes objetivas (6x0,7 = 4,2 pontos)

Secao 2. Questoes VF (2x0,8 = 1,6 pontos). Questoes discursivas
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CONSTANTES NUMERICAS

po=1x10" H/m; o = (1/9) x 107 F/m; c =3 x 10° m/s; h =6 x 107%* J - 5;
h =3x107%eV-s; A = h/(2n); he = 900eV-nm; e = 2 x 1072 C; 1 eV =
2x1071 J; 1 J=5x10" eV; myc® = 1000 MeV; mec? = 0,5 MeV; 1ym = 1075 m;
Inm=10""m; 1A =10"""m; 1 pm = 1072 m; 1 GeV = 10° MeV = 10° eV;
Ae =18 pm; Fy = g2 = —25 eV ag = 2220 = (9/m) x 10! m; sen(30°) = 1/2;

sen(45°) = v/2/2; sen(60°) = v/3/2

FORMULARIO GERAL
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Secao 1. Questoes objetivas (6x0,7 = 4,2 pontos)

1. Em um experimento sobre reflexao e refracao com luz linearmente po-

larizada incidindo numa superficie plana de vidro, verifica-se que a luz
incidente é totalmente refratada quando posicionada no angulo 6 = 56°,
formado com a direcao normal a superficie do vidro. Podemos dizer
que:

(a) A polarizagao da onda incidente é paralela & superficie da inter-
face entre os dois meios.

(b) A luz refratada é elipticamente polarizada.
(¢) A luz refratada é circularmente polarizada.

(d) A polarizacao incidente é paralela ao plano de incidéncia da luz.

1

2. Suponha uma onda eletromagnética monocromaética de comprimento de

onda A que se desloca no sentido negativo do eixo Ox cujo campo elétrico
é dado por E(x,t) = §Emazcos(kx 4+ wt). Apés a reflexiio desta onda
na superficie de um condutor colocado sobre o plano yz, ocorre super-
posicao desta onda incidente com a onda refletida, gerando uma onda
estaciondria. O menor valor de x diferente de zero que corresponde a
um plano nodal de E , isto é, um plano para o qual E = 0, é dado por:

(a) A
(b) A/2
() 3x/2
(d)  4x
(€)  A/4

. Suponha que vocé ilumina duas fendas finas com luz coerente mono-

cromatica no ar e encontra o primeiro minimo de interferéncia num
angulo a acima do méaximo central. Vocé entao repete o experimento
com as fendas imersas em um liquido transparente e encontra o primeiro
minimo de interferéncia agora em um angulo 0,65« acima do méximo
central. Considerando pequenos angulos, qual é o indice de refracao do
liquido?

(a) 1,48<n<1,52
(b) 1,52<n<1,56

(¢) 1,56 <n<1,60
(d) 1,60<n<1,64



4. Uma onda eletromagnética plana que se propaga no vacuo no sentido

positivo do eixo x tem componentes E, = E, =0 e E, = 3,0sen(27x —
t)V/m. Qual das alternativas abaixo indica corretamente o comprimento
de onda, a amplitude By do campo magnético e sua direcao quando o
campo elétrico associado & onda aponta no sentido positivo do eixo 27

(a) A=1m; By=10"8T; —§
(b) A=2m; Bp=10"8T; -2
(¢) A=1m;By=3,0T; -z
(d) A=3m; By=3,0T; 3
() A=3m; By=10"%T; -3

. As paredes de uma bolha de sabao tém aproximadamente o mesmo indice
de refragao da dgua (n =~ 1,3). H4 ar dentro e fora da bolha. Qual é
o comprimento de onda (no ar) da luz visivel que é mais fortemente
refletida de um ponto da bolha de sabao que tem espessura da parede
igual a 300 nm?

(a) 400nm < X < 450nm
(b)  450mm < X < 500 nm
(c)  500mm < X < 550nm
(d)  550nm < X\ < 600nm
(e)  600nm < X < 650nm

. Dois polarizadores, P1 e P2, estao alinhados um a frente do outro. Os
angulos do eixo de transmissao da radiagao de P1 e P2 sao, respectiva-
mente, 60° e 30°, em relagao a linha vertical. Um terceiro polarizador
com eixo de transmissao na diregao vertical é posicionado atras de P2.
Se a luz solar incide em P1 com intensidade Iy, qual a intensidade final
do feixe de luz apds atravessar P37

(a) 3Ip/4
(b) 0

(c) 9Iy/16
(d)  91p/32

Secao 2. Questoes VF (2x0,8 = 1,6 pontos). Questoes discursivas
(1x 2,0 + 1x 2,2 = 4,2)

1. [1,6 pontos] Avalie as afirmativas abaixo e diga se sao verdadeiras V, ou

falsas F. Todas as respostas devem apresentar justificativas.
Resposta: [0,2 ponto]; justificativa: [0,6 ponto].
[(a)] [0,8 ponto] Ao incidir numa placa de vidro de espessura d, fazendo

um angulo 6 com a direcao normal, um raio luminoso propagando no ar
sofre uma translagdo, sem alterar a sua inclinacao ao sair da placa.

[(b)] [0,8 ponto] Onda plana monocromética de comprimento de onda
A = 0,5 um ilumina uma rede de difragao contendo N = 800 linhas/mm.
Apenas dois maximos de difracao sao observados a esquerda do maximo
central.

. [2,0 pontos]

Considere um laser de hélio-neénio cuja poténcia é P. O feixe é cOnico
com angulo de divergéncia § = 0,1rad, conforme mostrado na figura
abaixo. Considere 6 < 1.

Laser

Suponha que um anteparo circular de superficie totalmente refletora e
diametro D é posicionado a uma distancia D da saida do laser, perpen-
dicularmente ao eixo do cone de luz e com o centro sobre o eixo.

(a) [0,6 ponto] Considerando que a intensidade I do laser é uniforme,
encontre uma expressao para I a uma distancia D da saida do laser.

(b) [0,6 ponto] Encontre uma expressao para a pressao de radiagao p;
exercida pelo feixe a distancia D da saida do laser.

(¢) [0,8 ponto] Encontre uma expressao para o médulo da for¢a F' média
exercida pelo feixe sobre o anteparo.

. [2,2 pontos]

Considere o padrao de difracao formado pela passagem de uma onda
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plana monocromética por duas fendas de largura a separadas por uma
distancia d, num anteparo localizado a uma distancia R das fendas, tal
que R > a e R > d, como mostrado na figura abaixo.

(a) [0,6 ponto] Para quais valores de y sdo observados os minimos de
difracao?

(b) [0,6 ponto] Para quais valores de y sao observados os méximos de
interferéncia?

(c) [1,0 ponto] Qual é a razao entre a largura e a distancia entre as
fendas (a/d) de modo que o quarto maximo de interferéncia a direita do
méaximo central coincida com o primeiro minimo de difracao? Faca um
esboco do padrao de intensidade observado no anteparo em funcao de y.
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Secao 1. Questoes objetivas (6x0,7 = 4,2 pontos)

Secao 2. Questoes VF (2x0,8 = 1,6 pontos). Questoes discursivas
(1x 2,0 + 1x 2,2 = 4,2)
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2. Suponha que vocé ilumina duas fendas finas com luz coerente mono-
cromatica no ar e encontra o primeiro minimo de interferéncia num
angulo « acima do méaximo central. Vocé entao repete o experimento

Universidade Federal do Rio de Janeiro
Instituto de Fisica

VERSAO: @ com as fendas imersas em um liquido transparente e encontra o primeiro
) minimo de interferéncia agora em um angulo 0,65« acima do méximo
central. Considerando pequenos angulos, qual é o indice de refracao do
liquido?
Formulario
i (a) 1,48<n<1,52
CONSTANTES NUMERICAS (b) 1,52<n<1,56
) — )
po=1x10"% H/m; o = (1/9) x 107" F/m; c =3 x 10° m/s; h =6 x 1073* J - 5; <
h=3x10"eV-s; h = h/(2r); he = 900 eV-nm; e = 2 x 10712 C; 1 eV = (¢) 1,56<n<1,60
2x10719 J; 1 J =5x%x 10" eV; myc® = 1000 MeV; mec? = 0,5 MeV; 1ym = 107° m; (d) 1,60<n<1,64
1nm=10""m; 1A =10""m; 1 pm = 1072 m; 1 GeV = 10° MeV = 10° eV;
Ae = 1,8 pm; By = ﬁ =-25¢eV;ag = W’;}gz = (9/7)x 10~ m; sen(30°) = 1/2; ) ) _ ) .
© 3. Dois polarizadores, P1 e P2, estao alinhados um a frente do outro. Os

sen(45°) = v/2/2; sen(60°) = 1/3/2

angulos do eixo de transmissao da radiagao de P1 e P2 sao, respectiva-
FORMULARIO GERAL mente, 60° e 30°, em relagdo a linha vertical. Um terceiro polarizador
E) com eixo de transmissao na direcao vertical é posicionado atras de P2.
;' S
)

. oB . 0
div E = %; rot E = _E; div B = 0; rot B = pg (J + EOE = Se a luz solar incide em P1 com intensidade Iy, qual a intensidade final

E x B/uo; p = €E x B; u = g0E?/2 + B?/(2u); P = S/c; F =

do feixe de luz apds atravessar P37

2 2
PA; T = I [Senﬁgg/ﬂ [Sf;,fg;%f)} i B = ZFasen(0); ¢ = Fdsen(6); (a)  3lo/4
sen(0%Y) = m(M/a); sen(6%D) = (m + n/N)(A/d); sen(6) = m(\/d); (b) 0
R=mN = 3\; 0p = 1’2D2’\; (sen?0) = 1/2; (cos*0) = 1/2; . (¢c) 9Iy/16
(d)  9Io/32

Segdo 1. Questdes objetivas (6x0,7 = 4,2 pontos) 4. Uma onda eletromagnética plana que se propaga no vacuo no sentido

positivo do eixo x tem componentes E, = Ey, =0 e E, = 3,0sen(27x —
t)V/m. Qual das alternativas abaixo indica corretamente o comprimento
de onda, a amplitude By do campo magnético e sua direcao quando o
campo elétrico associado a onda aponta no sentido positivo do eixo z7

1. As paredes de uma bolha de sabao tém aproximadamente o mesmo indice
de refragdo da dgua (n =~ 1,3). H4 ar dentro e fora da bolha. Qual é
o comprimento de onda (no ar) da luz visivel que é mais fortemente
refletida de um ponto da bolha de sabao que tem espessura da parede

igual a 300nm? a A=1m; Bp=10"8T; —g

(a)
(a)  400nm < A < 450nm (b) A=2m; Bp=10"%T; -2
(b)  450mm < A < 500 nm () A=1m;By=3,0T; 2
(¢)  500mm < X\ < 550nm () A=3m; By=3,0T; -3
(d)  550mm < A < 600 nm () A=3m; By=10"%T; —j
(e)  600nm < X < 650nm



5. Suponha uma onda eletromagnética monocromatica de comprimento de

onda A que se desloca no sentido negativo do eixo Ox cujo campo elétrico
é dado por E(x,t) = §Emacos(kx + wt). Apés a reflexiio desta onda
na superficie de um condutor colocado sobre o plano yz, ocorre super-
posicao desta onda incidente com a onda refletida, gerando uma onda
estaciondria. O menor valor de x diferente de zero que corresponde a
um plano nodal de E, isto é, um plano para o qual E = 0, é dado por:

(@) A
(b) /2
(c) 3A/2
(d)  4x
(e)  A/4

. Em um experimento sobre reflexdo e refragdo com luz linearmente po-
larizada incidindo numa superficie plana de vidro, verifica-se que a luz
incidente é totalmente refratada quando posicionada no angulo 6 = 56°,
formado com a direcao normal a superficie do vidro. Podemos dizer
que:

(a) A polarizagao da onda incidente é paralela & superficie da inter-
face entre os dois meios.

(b) A luz refratada é elipticamente polarizada.
(¢c) A luz refratada é circularmente polarizada.

(d) A polarizagao incidente é paralela ao plano de incidéncia da luz.

Secao 2. Questoes VF (2x0,8 = 1,6 pontos). Questoes discursivas
(1x 2,0 4+ 1x 2,2 = 4,2)

1. [1,6 pontos| Avalie as afirmativas abaixo e diga se sao verdadeiras V, ou

falsas F. Todas as respostas devem apresentar justificativas.
Resposta: [0,2 ponto]; justificativa: [0,6 ponto].

[(a)] [0,8 ponto] Ao incidir numa placa de vidro de espessura d, fazendo
um angulo € com a dire¢ao normal, um raio luminoso propagando no ar
sofre uma translagdo, sem alterar a sua inclinacao ao sair da placa.

[(b)] [0,8 ponto] Onda plana monocromética de comprimento de onda
A = 0,5 pm ilumina uma rede de difragao contendo N = 800 linhas/mm.

Apenas dois méximos de difracido sao observados & esquerda do méaximo
central.

. [2,0 pontos]

Considere um laser de hélio-nednio cuja poténcia é P. O feixe é conico
com angulo de divergéncia § = 0,1rad, conforme mostrado na figura
abaixo. Considere 6 < 1.

Laser

Suponha que um anteparo circular de superficie totalmente refletora e
diametro D é posicionado a uma distancia D da saida do laser, perpen-
dicularmente ao eixo do cone de luz e com o centro sobre o eixo.

(a) [0,6 ponto] Considerando que a intensidade I do laser é uniforme,
encontre uma expressao para I a uma distancia D da saida do laser.

(b) [0,6 ponto] Encontre uma expressao para a pressao de radiacdo p,
exercida pelo feixe a distancia D da saida do laser.

(c) [0,8 ponto] Encontre uma expressao para o médulo da for¢a F' média
exercida pelo feixe sobre o anteparo.

. [2,2 pontos]

Considere o padrao de difracao formado pela passagem de uma onda
plana monocromética por duas fendas de largura a separadas por uma
distancia d, num anteparo localizado a uma distancia R das fendas, tal
que R > a e R > d, como mostrado na figura abaixo.

(a) [0,6 ponto] Para quais valores de y sdo observados os minimos de
difracao?

(b) [0,6 ponto] Para quais valores de y sao observados os méximos de
interferéncia?

(c) [1,0 ponto] Qual é a razao entre a largura e a distancia entre as
fendas (a/d) de modo que o quarto maximo de interferéncia a direita do
maximo central coincida com o primeiro minimo de difracao? Faca um
esbogo do padrao de intensidade observado no anteparo em fungao de .
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