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AS RESPOSTAS PRECISAM SER JUSTIFICADAS A PARTIR DE LEIS
FISICAS E CALCULOS EXPLICITOS.
Nao ¢é permitido destacar folhas da prova. A prova sé podera ser feita a lapis,
caneta azul ou preta.

Questao Valor Grau Revisdo
12 2,5
28 2,5
32 2,5
42 2,5
TOTAL 10,0
- 2 P = p = = B
Formulario: I = cgoEpf” ; Eef = CBey; I = " V.E = ;; V.B=0; VxE = —o
VxB = ,u0]+uo soat S = u—OExB;v=%;k=27”;w=2?”;v=%=/1f;E=cB;
c= SOxM; g0 =89x 10712 = 1y = 1256 x 1077 = 1 = I,. (cos)?;

sen(a + ,8) = sena.cosf + cosa. senﬁ, cos(a + B) = cosa.cosf + sena.senf;
d.senf = mA; d.senf = (m +%) A, tgl = X' m=0,1,2,3,4, ..., 2nLcosd = mA;

2nlLcosO = (m + %) A,m=0,1,2,.0usend = 12“ 122,

;0 =
sena)z_ __ m.a.senf
; =

0= —thB ne/n;

. : Minimos: « =nm; n=1,2,...ou a.senf = n. A;

Mdximos: a = (n + %)n; n=1,2,. a.senf = (n+ —) AL =1, (sena) .(cos B)?;

n.d.senf

p= 2 Mdximos de (cos B)?: B = mmn; m=1,2, ..ou d.senf = m.A; Minimos
de (cos )% f = (m+m;m=1, 2,.0ud.send = (m+2).; d =2; § = 227,

2
) ; Mdximos Principais: § = mm; m=1, 2,...ou d.senf = mi,

a sené
tg6 =7 D =%=d$sg=%; R=A/1—A=m.N;At=yAtO;L:L7°, y:\/%ﬁz;
B* = (%)2;u=%;u’ = 1u,,2”,qe = 1,6 x 10719C; hc = 1243 eV.num ; 0, + 05 = 90°.
Direta: x' = y(x = v.0) ;¢ =y(t—%.0);y =y; 2 =2 m,=91x10"3Kg;
h=6,63x1073%].5s = 4,144x10"5eV.s; 1eV = 1,6x107'° J: froc = fomit iﬁ :%C;

frec = femie(L— B+ ,8 ); P ymu; E, = mc?; E = ymc K = E —mc? ; tg0p

E? = (pc)®> + mc?, p = C—zu ; Mec? = 0,512 MeV; Aypay T = 0,002898 m.K ; Esron = h.f;
h h

c=Af; qeVp=h.f—®; Knsx = qe.Vr; h.fc = P, Drston == A/lzm—ec(l—cosﬁ);

_ h N S _ h? _ 2. _ _kgad (1) _ 136
Ace = e 2,43 pm; 1, =n”.ap; ap = ————s ol 0,529AE, = 2ay (—nz) =——GeV
_ .1 __Ei-Ef 1 1], _ kgad "m
paran=1,2,3,..; 3 =—— =Ry (—nfz - ) Ry = Tmone = 1,097x10 FIM.
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12 QUESTAO (2,5):
Parte I: Uma onda eletromagnética tem frequéncia de 100 MHz e se propaga no vacuo,
tendo seu campo magnético de inducdo dado por B = 1,0x1078T. cos(kz — wt)t.

(a) (1,0) Determine o numero de onda (k), a frequéncia angular ® e o vetor E dessa
onda. Justifique sua resposta.
RESP: w = 2nf = 6,28x10%rad/s = k =

w _ 628x108
¢ 3x108

=2,09m™t.

i j k
B = 3k 2 0 0| _ L 0y Oy, 0y
vhopnd > | & g =ECRYRI D
B, (zt) 0 0
- (0B 1 O0E _ 1 O0E
](E) =5 GGED 2> (-10x10 8 sen(kz — wt) .k =5GD) 2

% =c%k.(—1,0x10"8) sen(kz — wt) > aaity = ¢(—w)(1078) sen(kz — wt) >
Ey(z1t) = c(—1078) cos(kz — wt) + constante. Contudo essa constante ndo

contribui para a propagacéo, podendo ser tomada como nula. Nesse caso
E(zt) = (-3,0 V/m) cos(kz — wt)], onde w = 6,28x108rad/s e k = 2,09 i

(b) (0,7) Encontre o vetor de Poynting (§) e a intensidade dessa onda.

3 1= = 1 > > 2 3x1078 -
RESP: §=--ExB =--E,(z,0)] X By(z,)1 > $ =ﬁcosz(kz—wt)k >

S = (23,9x1073 %) [cos(kz — wt)]?k, onde w = 6,28x108rad/s e k = 2,09 %

Parte I1: O angulo de polarizacdo da luz incidente do ar sobre a superficie plana de um
objeto transparente é 60°.

(c) (0,8) Calcule o angulo de refra¢do da luz (6;) no interior desse objeto e o indice de
refracdo (n;) desse objeto.

RESP: 6, + 6; = 90°, tal que 6z = 6;. Portanto 6, + 60° = 90° - 6, = 30°. Por
outro lado tgfy == > tg60° ==t > n, =1,732.

22 QUESTAO (2,5):

Parte I: O radar de um navio cruzador usa um comprimento de onda de 1,6 cm. A
antena transmissora é circular, com didmetro de 2,3 m. Duas lanchas estéo a 6,2 km do
cruzador.

(@) (0,8) Calcule a distancia minima entre essas lanchas para que elas possam ser

distinguidas pelo radar como objetos separados. Use o critério de Rayleigh.
1,22.1 1,22.4 1,22x1,6x10~2

RESP: 0 = == e0=">0=0; 2D = ] = 56,2107

D =52,6m.



Parte 11: Uma rede de difragdo com 24,0 mm de comprimento possui 6000 ranhuras.
Luz de comprimento de onda 589 nm incide ortogonalmente a superficie da rede.

(b) (0,7) Determine o maior valor do angulo (0) para o qual sdo observados méaximos de
intensidade em uma tela distante.

A 24x1073 _ 5,89x1077
RESP: d === = x—3 = 4x10"%m .Em d.senf = ml > senf = m>——
N 6x10 4x1076
5,89x1077 . .
sent) = m=———— = 0,1473m. Para que senf < 1 0 maior valor de m € 6. Usando

m = 6 temos senb,,s, = 0,1473x6 = 0,8838 2> 0,4, = 62°.

Parte 111: O comprimento de uma nave espacial em um referencial inercial é metade do
comprimento de repouso.
(c) (1,0) Obtenha a velocidade da nave em funcéo de c (velocidade da luz) com trés
algarismos significativos. Faga o mesmo para o fator de Lorentz (y) que relaciona esses
comprimentos.

Lo 1

RESP.L—V,L 292 y%y 2.Emy Jl__ﬁzél B v
p? =075 > B =0.866 = v =0,866c = 2,6x10%m/s.

=0,252

32 QUESTAO (2,5)
Parte 1: A figura mostra as curvas de intensidade em
fungéo de comprimento de onda da luz produzida por
nuvens de gases interestelares situadas em extremidades
opostas da galaxia M87. O gas gira em torno do nicleo da
galéxia aproximando-se de um lado e se afastando do lado
oposto.

(@) (1,0) Diga qual das curvas esta associada ao gas que se
aproxima da Terra. Justifique. Calcule a velocidade do LA | L

gas em relacdo ao nosso planeta. Considere o o 58111;?)
comprimento de onda emitido como sendo o valor médio B

entre os dois fornecidos na figura.

RESP: Aproximagéo significa aumento da frequéncia, o que corresponde ao menor

comprimento de onda: A = 499,8 nm. O valor médio do comprimento de onda é

Ao = 500,7 nm. Como |AA| = (501,6 — 500,7) nm = 0,9 nm. A velocidade é

__1AAl o 09nm

c= x3x108 2 v =5,39x10° m/s = 0,0018c.
Ao 500,7 nm

Parte 1I: Um feixe luminoso incide sobre uma placa de sédio produzindo emisséo
fotoelétrica. O potencial de corte dos elétrons € 5,0 V e a funcéo trabalho do sédio é 2,2
eV. (b) (1,0) Encontre a energia cinética maxima (Knax) dos elétrons ejetados e o
comprimento de onda (A) da radiacdo incidente.

RESP: Kpmax = qe- Ve = 5,0 eV = 1,6x10719x5,0 = 8,06107'°] > Ef = Kppar + P

Er=(5+22)eV=72eV >E =25 > =10 28V 55 _ 1726 nm.
A E 7,2evV



Parte 111:(c) (0,5) Obtenha o maximo valor possivel para o deslocamento do
comprimento de onda em uma colisdo de Compton entre um féton e um PROTON livre.

RESP: 41 = # (1 — cosB). O valor maximo de 41 ocorre para cos = —1, ou seja
14

2x6,63x1073%

1,673x10~27x3x108 2 A1 = 2,64x10"5m.

6 = 180°. Nesse caso A1 = ——(1+1) =
mpC

42 QUESTAO (2,5)
Parte I: (a) (1,0) Determine os comprimentos de onda das transi¢des eletrénicas de n = 4
para n = 2 no 4tomo de hidrogénio.

1 1 1 1

RESP: 1=2%r—p, (— - —); Ry =1,097x107 m™ > =1,097x107 (5, — ) =

A hc ngZ  n? 22 42

% =1,097x107x(0,25 — 0,0625) = 0,206x107 = 1 = 4,862x10"’m = 486,2 nm.
Parte 11: (b) (1,0) Calcule as energias dos niveis orbitais de ordemn=5en =10no

atomo de hidrogénio, segundo o modelo de Bohr.
2
RESP: B, = =% (2) = — 286y > = —2feV = —0,544 eV >
n

2ag \n? 52

13,6

Ejp = — =22
10 102

eV =-0,136¢€V.
Parte 111: (c) (0,5) Um fio metélico é aquecido a temperatura de 1000 K. Considere que
ele emite radiagdo como um corpo negro. Calcule o comprimento de onda para o qual a

intensidade da radiacdo emitida é maxima.
_0,002898

RESP: AT = 0,002898 M. K > Apysy = >

m = Apsr = 28,98x107’m = 2898 nm.

FIM



