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¢ Esta prova tem 100 minutos de duragao.

OE proibida a consulta a colegas, livros e apontamentos.
OE proibido o uso de calculadoras.

¢ Resolva cada questao na folha apropriada.

& Nao serao aceitas respostas sem justificativas

Questao 1

Luz monocromatica, com comprimento de onda de 500 nm, passa por uma
fenda de largura a = 5000nm. Um padrao de difracao se forma num anteparo
situado atras da fenda, a uma distancia L >> a. Calcule:

a. (1,0) A posigao angular do primeiro e do segundo minimos de difragao

b. (1,0) A intensidade relativa do primeiro méximo de difragao em relagao
a intensidade do maximo central;

c. (0,5) Considere agora duas fontes monocromaticas emitindo luz desse
mesmo comprimento de onda (5000nm), situadas & mesma distancia da
fenda e separadas por ¢ = 2m, conforme a figura. Determine a distancia
maxima D para que essas duas fontes estejam minimamente resolvidas
no anteparo.
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Figura 1: Questao 1, item ¢
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Questao 1

asenff = mA (min de difragao para fenda de largura a)

a) asenf; = A senf; = 0,1 = 6 =~ 0,1rad

asenfp = X senfh = 0,2 = 0O, =~ 0,2rad

b) méaximo em ~ 0,15 rad
I/1, = [sen(3/2)/(8/2)])? com 3 = (2rasend)/\
No primeiro méximo 5 = 27 (5000 / 500) sen 0,15 = 9,42 rad

Logo /I, = [sen4,71/4,71]*> = 0,045

¢) méaximo da segunda fonte coincidindo com minimo da primeira

¢ = distancia entre as fontes



D = distancia das fontes a fenda

logo Ores = A\a = 0,1

oul /D = 0,1 ; para { = 2 metros teremos D = 20

metros.



Questao 2

A radiacao térmica proveniente da superficie de uma placa aquecida possui
uma curva de intensidade por comprimento de onda (I x ) cujo méximo
ocorre no comprimento de onda Amax = 2900nm

a. (0,5) Qual é a temperatura da placa?

b. (0,5) Qual é a energia, em eV, do féton correspondente ao comprimento
de onda do maximo da curva de emissao?

c. (0,5) Se esse féton incidisse num material capaz de emitir elétrons,
qual o valor maximo da funcao de trabalho desse material para que
a emissao de elétrons por efeito Fotoelétrico ainda fosse possivel?

d. (1,0) Se a intensidade da luz emitida pela placa no comprimento de
onda Amax € I,, determine o nimero de fétons emitidos, por segundo
e por unidade de drea, nesse comprimento de onda [a resposta deve
ser dada em funcdo de I,, Amax, da constante de Planck (h) e da
velocidade da luz (c)].



Questao 2
a) AT = 0,29- 1072mK para Amax = 2,9-107°mT = 1000K

b) Ef = hv = he/A = (6,626 - 107 x 3 - 10%)/2,9 - 106 = 6,85 -
1072° Joules = 0,428 eV

¢) Fungao de trabalho deve ser inferior a 0,428 eV.
Nimero de Fétons / (segundo m?) = N = I,/hw = I, Amax/hc

Logo N = I,Amax/hc



Questao 3

Considere o modelo de Bohr para o fon He™!, onde um elétron de carga (—e)
e massa m, orbita um ntcleo de carga (+2e).

a. (1,0) Deduza a expressao cldssica para a energia total desse fon,
em funcao da carga, da massa do elétron e do raio r da Orbita;

b. (1,0) Usando a regra de Bohr para a quantizagdo do momento angular,
determine os possiveis valores dos raios dessas orbitas;

c. (0,5) Calcule a expressao para a energia dos niveis correspondentes
as érbitas de Bohr;

d. (0,5) Qual serd o comprimento de onda de um féton emitido numa
transic@o entre um nivel n; e um nivel ny desse sistema (n; > ny).



Questao 3
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Questao 4

Um feixe de elétrons é acelerado de modo que eles adquiram um momento
linear p = 40 - 10~ ®kgm/s.

a. (0,5) Determine o comprimento de onda de De Broglie desses elétrons;

b. (1,0) O feixe incide sobre a superficie de um cristal (ver figura) e
os elétrons sao difratados pelos atomos na superficie, que estao
separados de uma distancia d = 2,18A4. Determine a condicdo de
maximos de difracao para esses elétrons em funcao do angulo 6
indicado na figura;

c. (0,5) Para que angulo serd observado o primeiro maximo de difracao
de elétrons?

Figura 2: Questao 4
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Questao 4

—34 J.4 _ o
a) A:%:%:L%Xlo 0m = 1,654

b) Condicao de Méximos: 6 = mA (0 : diferenga de percurso)

0 = dsenf = mA

c)m=1 = X=dsend = senf =

0 = sen™! (%) ~ 49,59

Formulario

Ey = hv = he/A

h = 6,626-10734J - seg :

c=3-108m/s ;

leV = 1,6-107% Joules

asenfl = mA

I/, = [sen(8/2)/(8/2)]* com § = (2masend)/A
AT =02-102K -m

Potencial Coulombiano U = ke?/r k = 1/(4re,)

L =nh/27

21he?
I(T,\) = e

he

)\5(eAkBT _ 1)



