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¢ Esta prova tem 100 minutos de duragao.

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

¢ Resolva cada questao na folha apropriada.

& Nao serao aceitas respostas sem justificativas

Questao 1

Uma onda eletromagnética, de comprimento de onda A = 3,0 m, esta se
propagando no vacuo, na direcdo +z. A amplitude do campo elétrico F é
300 V/m, direcionado ao longo do eixo y.

a.

b.

(0,5) Se E = E,, sen(kx — wt), quais sao os valores de k e w?
(0,5) Calcule a intensidade desta onda.

(0,5) Se a onda incidir sobre uma superficie totalmente absorvente, pos-
suindo drea de 2 m? e situada no plano yz, qual serd a taxa de momento
linear transferido para a superficie e qual a pressao de radiacao exercida
sobre a superficie?

(1,0) Determine o niimero de fétons que serao absorvidos pela superficie
do item anterior durante um tempo igual ao periodo da onda.
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Questao 1

2 2
ko= =5 =20mad/m; w=2nf =25 =63x10%rad/s

B2 3002
=" = = 119W/m?
20c 2047 x 10-7)(3 x 108) /m

c. Taxa de momento transferido para uma superficie totalmente absorvente:

dp 1A E. 3002
dt ¢ 2upc® 247 x 1077)(3 x 108)2

2=28,0x10""N

d.
Energia do foton: £ =h f = h%
A
Enegia total absorvida: U =TAT =1 A—
c
TA(A\°
Ntumero de fotons: N = g = — i =3,6 x 10%?
E h \c
Questao 2

Uma particula tem fungao de onda
Jasen(draz/L) se —L<z<0

U(z) =1 2 Zsen(2rx/L) se 0<a <L

0 se |x| > L
a. (0,5) Qual é a probabilidade de a particula ser encontrada em z > 07

b. (0,5) Determine os comprimentos de onda de De Broglie para z > 0 e
r < 0.

c. (0,5) Calcule o momento linear e a energia cinética nas duas regioes
(x > 0ex <0) e determine razdo entre os valores das energias cinéticas
a esquerda e a direita de z = 0.



d. (1,0) Considere agora que W(x) representa um estado estaciondrio de
uma particula de massa m, confinada a um poco de potencial infinito,
possuindo um degrau de altura Uy, como esbocado na figura 1. Deter-
mine Uy em termos de L e da massa m da particula.
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Figura 1: Questao 2



Questao 2

a. Verificando a normalizacao:

[ wpde= [l [ o

~L
2 0 8 /L -
= 5—L[L [Sen(47rx/L)]2 dx + G [sen(27rx/L)]2 dr — : n £ = ]
Portanto, a probabilidade de encontrar a particula a direita é
8 L 4
57L/o [sen(27 x/L)]2 dr = -
b. , , . 2 2
m e T T
)\x = = 0= = —, >\$ _ =7 _ 2 L
<0 kx<0 477r 2 >0 k?$>0 2L7r
c.
h 2h h h p§>0/2m 1
x — e -, 1 = — -, i Pa>0/="" _ =

d. Como ¢ é um estado estaciondrio,

n o d?
“omag? TUYEEY

onde F ¢é a energia do estado estacionario. Portanto,

h? 4 h? 3 h?
b= V=g =0 =01



Questao 3

Parte 1

Em um metal, a energia maxima dos foto-elétrons produzidos por luz de
comprimento de onda A\; = 300 nm ¢é E; = 2,14 eV.

a. (0,5) Qual é a fungao trabalho do metal?
b. (0,5) Qual é a energia cinética maxima para Ay = 400 nm?

c. (0,5) Qual é o maximo comprimento de onda que produzird efeito foto-
elétrico no metal?

Parte 11

A funcao de onda do elétron no estado fundamental, 1s, do atomo de hi-

77‘/04

™a,

ow

a. (0,5) Verifique que esta fungao estd normalizada.

b. (1,0) Calcule o valor médio de r.



Questao 3

Parte 1
a. h
Kmaxzhf—gb:>gb=/\—c—E1:4,14—2,14:2,0e\/
1
b. ,
K = 5 — p=3,1-2,0=1,1eV
A2
“ h h
2 > 0—A<2%—621 um
Ao &
Parte 11
a. 4 4 5
47T/ T2|¢|2d7" = i:,) T2ei%d7” = 732 <a0> =1
0 mag Jo apy 2
b.

o0 4 o0 _2r 4 4 3
(ry = 47/0 3 |Y|2dr = —7; e e dr = —6 (ao) = —ay

may Jo ay



Questao 4

Em ¢ = 0, uma amostra radioativa contém 18,3 ug de '§C puro, que tem
meia vida de 20,4 min.

a. (1,0) Determinar o nimero de niicleos em ¢ = 0.

b. (0,5) Calcule a constante de desintegragao e atividade inicial da amos-

tra.

c. (0,5) Quanto tempo levard para que a amostra atinja uma atividade de
apenas 1/4 da atividade inicial?



Questao 4

_18,3x107%kg 18,3

— 1 18 ~ 1018
11u 1% 1.66 <

No

b. Quando N = N,/2, t = 7 (meia vida). Substituindo estes valores em
N(t) = Nyexp(—At),

Loy 2 2

= ~ 1074
2 T 204xg0 S ox

Utilizando a definicao de atividade,

dN
‘dt = ANpe ™ = Roe™; Ry=ANy~6x107* x 10" ~ 6 x 10" 57!

c. De acordo com a definicao de meia vida, ;4 = 27 = 40, 8 min



Formulario

2
1
Potencial Coulombiano: U = KE; K =
r 47'('50
2mhc?
I(T,)) = — 2 AT =10,29-10"m-K
>\5(e>\kBT _ 1)
L =nh/2m
7> d*V ()
L I . !
/O Sen2 (m;.x> de‘ZE, m:1,2” A e—arrndrz%;

nl=nn-1)(n-2)- -1
P(r)dr = 4xr?| ¥ (r)|?dr

Kpoe = hf -
EZ
Ionda = o
Q/L()C

E; = hf = he/X

H
h=6,63-107%) .5 =4,14-10"%V - s; ¢ = 3-10% 2 to = 4m x 1077 =
S

m

leV = 1,6-107J; 1u=1,66x10"*"kg; N, =6,02x10%; In(2) = 0,693
dN dN
— =-AN; R=|——
dt ’ dt




