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Todas as respostas devem ter justificativas ou célculos.

1. (3,0 pt) Um raio de luz é uma mistura de luz polarizada e ndo polarizada. Quando
0 raio é enviado através de uma lamina polarizadora, observa-se que a intensidade
transmitida pode variar de um fator de cinco, dependendo da orientacdo da lamina
polarizadora. Determine a razéo entre as intensidades dessas duas componentes do
raio incidente.

R: 1=1, +lnp,

Depois de através de uma lamina,

Imax = Ip_max +|np_max; Imin = Ip_min +|np_min;
Ip_max:|p1 Ip_misz, Inp_max:Inp_min:Inp/Z-
Imax =5 lmin,  entdo, lp+lnp/2 = 5(0+1n,/2)
lo=2lnp,
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2.

R: (@)

a-sen

(4,0 pt) (a) Quantas franjas completas surgem dentro da envoltdria central de um
padrdo de difracdo de fenda dupla se a fonte de luz monocromatica que origina o
padrdo tem um comprimento de onda A = 557 nm, estando as fendas de abertura a
= 0,030 mm separadas por uma distancia d = 0,150 mm. (b) Qual é a raz&o entre
as intensidades da terceira franja a partir do centro e a franja central? (c) Suponha
que todo o experimento seja realizado dentro d’agua (n = 1,33), vocé esperaria
alguma mudanca na resposta do item (a)? Justifique.

posicao de primeiro minimo de difracéo:

61 =m-4, m=1 6, = arcsen(//a)

Dentro da envoltoria central para interferéncia:

d-sen

entdo:

fd=m-, 6=arcsen(mi/d) ,m=0, =1, ......

- < 0 < 6y, -arcsen(//a)< arcsen(mi/d) < arcsen(i/a),

- Ma< mild< J/a (porque 6<2), -d/la <m<d/a,  -5<m<5 . Quando m==5, a franja

ndo é completa, entdo m =0, +1,... +4, tem 9 franjas completas dentro da envoltoria
central.
(Podem calcular o angulo)

(b) para terceira franja, m = 3.

d-sen

ou 6

6 =34, senf=3-d;
= arcsen(mi/d) = arcsen (34/d)=0,0111 rad = 0,64°

A intensidade para difracdo na posicdo é:

o = In (

= — senf ;

sena) 2 a a
! A

a

a 3ma/d

m

a 2
__ma _ Ig _ (sena z sen(3T) _
a—;wmw—3mﬁd,1—(——)—< = 0,255

(c) Néo vai ter diferéncia. Porque dentro d’agua, diferéncia de caminho de luz é
nd-send ou nasend. No final, - /(na)< mA/(nd)< A/(na) éigual - Va< mAd< l/a .
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3. (3,0 pt) Em uma colisdo de alta energia de uma particula primaria de raios
cdsmicos proximos ao topo da atmosfera da Terra, 120 km acima do nivel do mar,
um pion é criado com uma energia total de 135,0 GeV, viajando verticalmente
para baixo. No seu referencial proprio esse pion se desintegra 35 ns apds sua
criagdo. A que altitude acima do nivel do mar a desintegracdo ocorre? A energia
em repouso de um pion é de 139,6 MeV.

2 2
R E=TC =B entiov = 1 (%) c=0999999c
/1—C—2 [1—C—2
No seu referencial préprio, v =0, entéo ty = 35 ns.

u

At=yAty, y=(1-p) V% p="1
Yy =967, (y = E/E,)

At=yAty = 967*35ns = 33,8 us
s=v4t=0,999999c *33,8*10'6 =10 km.

Entdo altitude é 120-10=110 km.



Formuldario

Ez—c-l?)(ﬁ; cz%; k=27"; w=%"=2nf; §:(uio)EX§);
1nm=10°"m; 1MeV=10°eV, 1GeV =10° eV

massa do elétron: m = 9,11 x 10 kg,

e=1,60x10"C. h=663x10>Js, 1eV=160x10"J, c=3x10°m/s
sen(20) = 2sen(®)-cos(b);

1(6) = locos*(6); tg(6s) =n; nisend; = nzsenby;

dsen @ =m-; dsend = (m+ 1/2)L;, Ap-Aa=m; Ap-A;= (M+1/2)4;
A,=220u0; A,=2nL+A20u?2nl; asenfd=m-; asend=1224%;

Iy = I,cos%B, B = (ﬂd'sfne)

2
sena
Iy = Incos’p ()

D=4 6/4 J=m/(d-cosd); R=A/4 =Nm;

2
sena mwa
: 19=Im(a), a=756n9;

)

_ e _ _
AL =—(1 - cose), E=hf, P=h/1,

Ap, - Ax = h, Apy - Ay = h,

_n? d%eyz) | e(ryz) | 92e(xyz) .
Zm[ dx2 + ayz + 9z2 ] + U(x,y,z)(p(x,y, Z) - E (P(x:y’Z) ’

Ni(t)+N¢(t)=No; Ni(t)=Noexp(-A2); tio=In(2)/A;

At = yAt; AL:AL()/}/,

u vy — U v
_ aN-1/2. p . o _ X C v,z .
y=@0Q-5%) /'IB_C' Vs = Yz T VK
c? c?

N 3 2

p:L.K:E_EO.EZKZ [E2 + P2c2.

) 2’ ) 172 0 )
J1-v?/c ’1_C_2

Eo=mc% ¢=3x10° m/s; po=4n x 107 T-m/A
En= - 13.60 eV/n?



