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Ances de tudo, ol rovemence! No ensino medio foi escw-
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o Lterfecéncis Degiryriva

De [lorma  opesta go caso onterior, 3 ilterferdreia e olita de-
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| X- 25 =2
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\%oj Qcontece, /Os Fafts e =2 5 o

@) Qﬂgulo D & pegueno, valendo Sinda

" Quande | 5> Quineh
539 gerorimidamente Paralelo e
Lans~ B!

£

altgi:’ /

, -
! \Jf K //>77
A g
’ "ﬁ—l:ds:n?
Para o5 ralos oPrcx\magimEnfe
Parslelos, v =
'de G'a.mfnj\o e’ AO’: o’s"na_ o N a(e q’le. a Q'E?{.‘eren;a

Para Meerfers -
= rCﬂu‘Q COOSE U .
o M il bt dize Qye:r
<, 4i3emos Jue

¥ ——

4200 23] paa e gugeg .

Qe ¢ o case oe i o
0% inteiros Pegagi “tehpemnqa Je Je"”tes @m P
SN PS Tm o Bo’ L m Jace ’ o
0952 gl 9 paie o0 oo Adctonzmos
. atyp.
J3 P3ra ingee!

Jerénciy  deseryerya o
2 diiemay o

l =XV
r 3
‘dfnne =(M*é)j Para 120,214,

Para determinyr 4 pos:

'CA0 ©OS  (na v,
— ~ 5 ’ ."MOS (9} = e .
mac3o de pequenns 3 fguios ; , US3AMOe & Fpyev:.

Sind = tawg

Sing r Im
L
Aoora e hora dy  Verdade | o
/ 208! Vamos dpfcar tudo i
ererciCio de proval plcar tude 1550 em pm

Scanned by CamScanner




P1 - 2017

(11 (1.0 ponto) N vapeticncin de Youny, duas fendas separadas por uma distancia
de o = 1,5 wm sao iliminaclas cow luz monocromédtica de comprimento de onda
N =6 x 1077 m. Ohservam-se franjas de interferéncia num anteparo distante de
. = 3w do plano das feudas. Determine, ein metros, o espagatmento entre estas
franjus. Dospreze cfvitos de difragao ¢ lembre que para Angulos pequenos, senf &

tan .
O
\\SOTU }Q. //

DS exercicios da prova de freea I costdmam ser flumerics.
Quardo fox © cAso, recomendo Calclav g express80 Com lecfas genelicx
e oo nc final gelicar valpres,

Para  cilewlar o espagam ento entre @s frand'a&, podemes caley—
lar 3 disednci? (uspdo sine~ Yo) entre dois Pottes de m3 ximpS ¢onge-
Qtives oy mimimes CoaS eupivos (tanso $3z).
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ogrj_teﬂ Sl'clacie de T Nterlerdncia

P

Para §a.farrno§ de f'ﬂtenSEdadﬁJ Tamos lembrar da fo’r‘mu.’a

de 3mpPlitude da incerferencis:

A= 0742 180,h, cosfash)

Em que A e A a ;
B m ‘ eyl ~one

' ity dle re‘:"}]tﬁ‘”“ﬁz Aie 4, <5 s am

e ~nd e a8 d,'j"efen;a ole Pare

(bErar JC‘SCUUJO mel’hol{- no EfO’K\'MD &Orp,_(:o} abiw

Para  ondas de mesmy 3xplitude A1, tempg

A= 2421+ cosag)

[
Podernos Erocyr

COSAT = P cos(ad ) -
L (ﬂfco a’up,!'o)

1% 4 coat)

v, )Ff'caﬂdo con-,

Vames | embe e

o Lembrar que iniensidag, 4,
ciona 3 dmplipude 20 guadrade (IQ:A)
resoleance da ifterferegea ;

Temos, eaeso;

T-I. @Sz(‘%‘) oU

Uma Ohda Cffﬂrqvor‘-

I de incencisye
ag oneys e-{-‘:qr

' vaﬂlﬂs C_!-;amar

L demtensidade 4, B

IFe /_T—K
i qI.Qos?gﬁ%)
—_—

I -, '
S3° QUer di3®f Que 4 ingensidhde da onda vi

VAT AC

de 0£[41. O minimo ocorrery Wando & for mileieh (mp d o
~ = - o m a'r

e o M3ximo Quande P for mdleipl pac de T °7

Minimo:  OP= (am+1)TT , para MEZ
MiXimo: AP= AmT, Py mME 7L
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o Diferen¢y de fye (00)
Em  Ondds harmonieds, Vimos gue a ofdy ery descrua por

ftxe) = A cos (kxtwe+§) | com Kr%\t e w:zmf,
Pl
0 que €3 denre des parénteses o chaimado de face A afe-
rénga dﬁ ;}:356 Aﬁ‘ C{UBS DndB} Aeccritas Pp(‘:

F e -a Cos{ KX, + (¢ +5)
=g

gL(x,e] = 4, cos(Kx, Ewed,)
- ¢?_
E :dadg por:

Ab=0-3 =  Ads Kig-x)+ A4S,

Repare . P
LR Ve Xexiie” 3 diferenca de caminhe A

Xz

& o A= ﬂ—',';AJ 0%,

E\’Ib% veja que 3 gemnte congegue Calevlar 3 intengidaole

Jends ySainde 3 drferenca de fasel

" Um exemplo e gquande a5 ondas 25630 °m fase @ AS:@. Vimg
(Mo < minimo (tntev‘-fefc"ﬂda_ CONStrve i va
. pantos dJe m3xi iva g
analisar ©3

de strutivy, »"espe,c,u't/amenee_) .‘

.ol =5 2T ] . !

» Mo A=z 2MT €& 87 ed =7 23 adzaml ..
. . AT : : -

OMI’nllmo: A"S:(an"‘])ﬂ' e A¢—- g-‘a-i bl’.‘ ") Q‘%—Aol [alﬂﬂ)“ i Ad - ("“‘Qk

Clegando NoS Mmesmos resultdols dac P3gims 2 e 3 des-
5e yesumo. ‘

\_w)_/

Funcionou!
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o Peliculas Finas

ré‘n‘:n) e sobre peliculy fina.

A opeliedla fing o :)m{.' Pequeny camada og um macerial imereo
ym Mmeo  Ccom ingdce oe f‘.’}ra.f.a"o diferente do zeuv:

aré;\;ﬁﬁ :d moigo Fegueno
e 1 |
Lenbrando que Lﬂ,,; ”/:’ e Nzj
< emprel

Nﬁf 302’{(56 0’?/ lntu}‘er oo
enca de Pe.(/'a)!gs Copae 3 ~
e fefracso ode Um feixe: T 71035, ©cerrers fefig

<

Para © caso de peguenss €spessures, o diferenca de caminno
e aprexmadamence ax (idae velta do-fafo 2).

Na zn3lise, devemos tomar um pequens cuidaso. O comerimento

de onda A, Que serd ysade < & do mMeio n. Lembrardo que a reff.
C30 ocorre  Com frequenciy  conSrante € Que vedf temor:

n= %: [ ':_'7' SYTIPY A felb:f:)(f-mento de onda do
. AT n

)\5 % ':Offﬁf‘n'me,nto Dre onJa an
Vicup.
Al &'¢so, temes &

. regra ds r‘e-,fitxa‘g_ Na fﬁ;[&)@o de um
mefo 0, para 1, , temos:

e Se MO0z, 030 hi mudanty de face o 3 P

:[’crmca je C
Sery”  Simplesmen te (%’ﬂ).a.t zof F= ==

e

ﬂ e
da onda que Sofre reflexgo (Para cada ocorcéneiy). 3 o
‘( n'
No
Vames  er ym evemplo, para cude $icdr mais claro. @
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P1 - 2017 !

() U Gloe Ano de espesatrac & varidvel e mdice de refragio ny é iluninado por luz
monocromdtica de comnprimento de onda que no véeuo éigual a A, O filme encontra-
@ fmerso el um ieio cujo indice de relragio my < na. Observa-se a interferéncia
dus raios 1 e 2 provenientes da reflexiio da luz nas superficies superior e inferior do

filme, couforme o figura, Considers incidéncia noruml.

n,;

(8) (1,0 ponto) Caleule o valor a minimo da espessura do filme para que a inten-
sidade da luz ohservada seja maxima.

(b) (0,5 ponto) Caleule o valor b minimo da espessura do filme para que a intensi-
dade da luz observada seja minima.
\\SO]U ¢3o,
Vamos aMaleay o0 caminhe de cada ralo € ver e devenoc,
comar T em 3lgom lygar:
Raio 1° Raie 21

. 5, . - e
- feflexao de 1 pgcz L. Como M0y, deved ° Refragso de Tem 2- A= s

mos Semar Tr. . I{Z\eﬂexio de 2 paral. Como n.>n.}ln&m
Nady
‘Reflfacsu de Leml seguide de encongro
Com 1.

Negse cato, a diferenca de fase vai ser:

2 = .
A= Z=-Advr =) pf = RWNe g 1T
A . e v Da reflexSo de
1.

3) Para mixime, devemes tey o¢: Skmm com m=0Q,21, %2,
NeSsQ c3so:

M N:, gg 4= amT =5 ANt 0
= -~ = (@m-1)

Do

tmaﬁ —_

n,

Pura minimo  m=1. Assim!
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}J,) P'ara_ mm:m@ dm/emos ter *ﬁ‘.ff’({imrl]?’.'; cam m“’@ﬂ‘-%i'z,,..
Agsim: '

E_L_]l_flz LT e (ame i s "_ng',{: = 010
o

Pat=d

Po deramos colscar M=@8 | e diger Que &,,, =@, MaS 1SS0 Sera

abusar da bez Ventade o3 Sroica. Vamos Aelicar =1
: s T
- = ei- (L ‘_;—' 7%

"o SR <3 li 3

Obs: Na reselopdes oficial, o IF sibersiv T, po logar de somar. A verdide &

Que fodgzse— tant® £3%.
P1 - 2016

{I1} (1,5 ponto) Uma pelicula transparente de espessura { = 200 mn e com indice de
refragio n, =1,2 estd colocada entre dois meios dielétriens: ar {fudice de refracéo
nye = 1) e vidro ({ndice de refragio n, =1.3). Luz hranca incide ¢:ase normaluente
sobre esta pelicula ¢ um observador vé a huz fransmitida. conforre a Bgara, A luz
branca tem comprimentos de onda entre (0 nm e 700 nnu. Para quais comprinientos
de onda neste intervalo haverd interferéncia constiutiva entre os raios 1 e 2 da figura?

luz branca

ar '’

ar -l\ \‘2.
\@/obscrmdor

(RQSO!UQSO ng Proxima Pafﬂ-l'ﬂ&)
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Folugzo:

|\ )

Vess que € um exercfcio Que pede oS comprimentos
de  00da. Vamps analiSar 4 fota de C3dy fae 1 e z:

Rajo 1° | Raro 2
| *Refraco do 3 pary 3 pelievly: A= Ao

1,2
Jha nver-

cRefrag30 do ar ewa 2 belitule:nady
» Refragd0 2 peliwly paca 0 vidrotnady
skefragd0 do video para o af® nady

e Reflex50 de pelicoly go vidfo: como Ay>Ny
S8o de fae (4M)

s Pellexso de pelicvla no ar: Como N4enp, NTO MY
| 1nvers 3o

I ‘Refragses ! hada

Overy formy de pensar ng drferenca de caminhe e” elhindo
Pard & local ondn  oczerre 05 eventes diferentes (no  c2s0, & Pelresh).

Dentro da pelrevly o raio 3 percotre dizt e © falo 2 Ppercorre
di =3t (ids, velta ¢ vda de nove). .

Por (850 Ad =3t-¢ = 2t

Ele quer saber de ineerferéncia  COMSHVEND . Dot USSo, vSamor
] relagio de miximeS da diferenta de fase:

AD:= cis pim=amT com  me@,t1,42,...

A dt‘qca:ren;a_ de caminhe ocorre N3 pelrcula. Por iSse ulamos .‘J\:?T;»;:

A = o = (-m.p'f: |
AT regeT = o= TS

E o exercicio pede 05 CoMPrimentes de onda eatfe 900<2 <L
nandaetros, Vamos aplicar alguns vileres de ™M € ver o gue 3concece

Yo Ne= 860 om  (M=1)
27 M) =7 Pet310 1m (m=2)
9\a= 192 am (m=3)
=+ + (Fica meaof)

veia o hy comprimettos de onda dentro oo ineervalo espe-
i bicado. & ess) qgf'a resposey! b R @

0 -

= et _
g 2~

B ——
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Difya £ 30

A d!}'ra;ao e un fenfmeno que. Oorre ga interferéacia da
ondy com els mesmy. Vamos ver 3gorn UM Poycd @ Pripcipios
€ equa¢ses por traly drsso. ,

o PrincPid de Muyaens

Esse principio N0oS dl'zf aue , .. OS pontoS de
omy Lrente de ondy Pod‘l'”' sel Consideryns fonces Secundarias g
ONda com & mesma ‘fe[ocl'fjade de propagaean,

= Ke.mpfo :

Flentes de Oqcla,_

e Difragso enm Ferda  Simples

D eStvudo da oﬂf}[ra;io Vai ser J:Q:'(:O com rend.\( s/
e - ¢ T G (1Y} -
Ples ole Tam}urg 3. Quande ela possvi valores CoMmPargveis go cop
. ".-
primente de  ondy, 3 Iy que PES3 per ely difryy :

A idei ‘ 5 “ cad
; i d’:’c 7830 € CBd Pponto da frence de ondly quan-
do ela chega na fends. se torM3 uma Jeate poneval, de zcoprdo

s

Ondas
ANeraro 3?: n:; Secundi®igt

Com © frincipio de Hurgens.

al

—————

& AL
AS ondas Se,OUnJa'r(aSJ q,uanc/o ohcaarcrq do  3nLelaro, 11&o ineerferi
eare Si, Jerindo fontes de maXimos e mipimor.

' ®
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Para ege cvrso cotudames o0 cato em que L<<a. Com s,
P’

Podcmt?} Aploximar ©5 raioes dag Fontes Secundd rias com® pa,«a[e[,,g.

calevlar o5 pentos de minime da difracsp

A geate conseJue
¢ dada em fungdo do dngule B abaixe:

e fenda Simples. E

Minimes:
q5p=MA

com m=*1,%%...

Um cuidade que devemos ter o o de 3o 3licar M=@ N3 equa¢ &0

3cima, Em 08:0, cemos 3 maror intensidade, que veremos depeis.

Os pontes de maximo Z350 um pevqlinho MEMOS Ifeuitives de

encontiar. O que’ 3cabames fagendo ¢ dereximar o angolo de mi-
mo & 2 media dos angules cle mnimos @djacences,

;,_ I D ) Birss 9.;91
——— T T p1-2017

(IT) (1.5 porto) Em am oitiro experimeto, as duas fendas do item (a) sio substituidas
por tne fuica fenda Je laa o = 95 107" m. Deterine, e metvos. a largura

do miximo central da izura de difvagio observada no anteparo.

(bstitua os valores nnméricos apenas na reposta final.
do envnciado 43 PIQINA G
W Soly¢d0: y

A lacqura do ma'ximo ceneral ¢ dada pely dix-
dors minimot adjacences. Entior

Siigest Ao s
Ll sl

Obs: Veig o re3e

mialio 1 t8ncia entre ©%
d, Sin9= ’L‘al

YU
A mipino ~3

USAﬂd'o. Sinf=tand = EdE e cJoG“Jo m=1"

f03 0 4 [FTeR)
#I.
®

AT VAT At~ 7 M 3k LIS TR T Va1, LT D eI W R M
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Lz e ez atode on Lade St nme doovena foute pontisd distante ineide norsehuetite

sebre wm catepato com uma lenda de dorgora e = d000 mn. O padrde de difragio é
!

observacdo mnna tela & uma distaucia L = 3 m do anteparo.

i N N
antepara gt

40

Tenda |

3 ‘."" ” ['y
;.':::..j‘--Q...-.--.-.............
lf
-s.\

ela

{a) (1.0 ponto) Caleule o posicio angular do primedro e do segnundo minimos de difragio

com # 3 0 (use a aproximagdo senl! = tgd & #).

(b} (0.5 ponta) Calenle a distancia y > U da primeire mixiine lateral de diftacao cm
relagdo ao centro da figura de difragfio (veja a figura 1), Use a aproxitiagan de que

wn nsdximo lateral estd situado A weia distincia dos minimos. adjacentes.
\\So]ug §O=//
d) JDe Nevp, V53remos . Sinew=@, E, o2 Nove, Usaremes © minimp

dy difrasdo:
ASiNG=MP " (meen 243,00

L pesicd0 angular pode ser ealevlaoly ysando sinox@:
= =5

O primero & segundo Minimo 530 dsdos por M=l e m=2:

b= % =g EPJMJ

l__._—--._..-.‘,..._-u

0,2 =) |0,= 02 sd

Scanned by CamScanner



\9) $inceramente, €sse Lem beo oM tanta aflogimapdo que eu Nem sef

Lo @ respsty beve com 3 realidade. Mas bora Iy

e s -
Aqui devenjos USAT teng= b=
« () primero  poNt? de mimimo  posSui v =0 L = K%=03m

P ' & - L 6”)
O segundo peato e mimmo possoi  y, =6t =7 %

O ponto 02 maximo ti no meio deles: (e dcerdo com © enunciad);

e i [Fowe s

[+] ¥
Ompe s SEO oy ton Gma e MO STIG oy Yith

T z 7 z #

Du:

e Lntensidade  na Difrac3o

0 ca'lwlo day incensidade da difragdo vem da sobrerosigFo
de cady Fonce secundiriy de Principio de Horgens.

O resvltado final Fica em funcso de uma varidvel B em
S'Url (a0 de © (ﬁ: %;‘I ‘as-'nG) . Temos, entdo: .

_T [=in(®)
I-T.[=

2

Vesa Que 05 pontes de minimo  pcorcem Quando 9,-0(%].;@) oV
$e3d, P=Wmm. Assim:

. 2T o cing = - | Sinaz-m}lcom metl 2,23,
miﬂIMO: —_—A—ESHG» ﬂm‘n— 7 g‘ '

Chegando Na mesma relasdo que a gente ViU aneerio tmen.
ce.
Overy and lice intcressante ¢ quande B=0@. A Fungip, €m i, n30 esey

definida am 8:0, mas <€V |imite “'2 gm:r,,
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T s Y 4 - ’
Ny Verddde, To & © Vilor da iitencidede 6o miwimo centesl 3
S’Uﬂt’ri“o mesmo  Soi construda levando i1sso € conty. TALI0 1A Vovdade:

‘ To ,5e £=2
1 (B)- e
|EX(EEN gy

Veda’ ave- e’ dfﬁ’c;l gefiniy oo penlos de ma'pimo desss 91;,:50, PO Ere-
c_l'sé_ﬁ"a'ﬂ”b9 Dert/ar, f%’)’i’a\f a g.i‘ro 2 £ m’-:a DGR T L .
Pov fim, vamos Ver © Comportamento da vy ne GMueparo. O grs-

S’—('co sessa FUngso € @Shogfado @ Segitiv

(9N

P

Fsse gy freo mostrs que 3 jntensidade osciis 2 reduy quin-

5 035
Lo myiof Lor D Valer shooliro o2 . Alem sisso, o M3 tivo ce

e’ o/ maier e mass ?afgo rig ximp da‘ gs'f;i,ra;,go,
a3er contas Com €55 §o’,»mv|3 e” Pizarve. pe[f%’“‘il"rte,oUSO
diteto dely ¢~ raro €M provas.
aDuela Fenaa
Dess Vuy 7/
S, /&nod i'aiar Je gup Fenda de K,w\% de novo. Aq«:s S
nes o(e;cons-olefaéo o5 eatertos de ,J,,, rcio  nas fendar

mula de intensidade =6, dade pof : .
' . _ @l =
L-Lesl 2l P2
PafcdaJa‘J - "%, O¢= 2;;135"!19
Tacerferenein __-‘C—T:.rc_nh da @
Vifragdo
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Lembrande que o experimence erg

- -~ d ’ K _
A ﬁo’fﬁ’ldla e me'o brgarraj mas efa e S0 g par cela de di)(f&
¢30 wmistwrada com & Parcela de imeerferencia Vises ancey.

0 $0éfico dessa fungo e” Um coSseno quadrade oSe

'}ando e pvma
Ravoltsria de difraglo:

A idein Hos erercieios €7 juseamente misiurar diftacio o
(nterferéncia, Vamos vev alguns exemplor,

P1 - 2016 T

(I (1.0 perto) Luz menocrumatica incide sobre mn anteparo com duas fendas de largura

- u e sepatadis por uma distineia . Sobre uma tela sitnada a wna disrincia muito
maior do que d observam-se franjas de inrerlerencia o de difracio, conforme a & Tura
Com base nesta figura, estime a relacio afd. Justifique.

: _ ’ .
Se 3 Imagem estiver ru e sice.
iNconyeniente . ..

Descolea qualauer
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olu ao.,
\20ES 0y,
~ ~ 1 N .l . . X
Tsso ¢ UMa iigura [(e§ °° Aitclaro timinade N3 erperidne
e i N

e Y, A s arferency de mtenSidane 0@ contso
de Dula Fenda g€  Toung. Repare Na o
o (et~ . '
4 Samﬂ'o a® nunde da /ua, Precisames Yelaraopar a3 e =) a pireiv

R I . ™ ~ i

des Senc'menos ©F oijragao € |n#cr‘;ere(\03 -

Como ca’ cohnecemof 65 Mnmes de dvfra;soj 7amos pe3ar o pri-

O

neéiro ¥mimo:

12 minimo € 259 = A

dileapdo
olhando pra Sigura no ponte de primeico Minimo o€ diftacio , tem uma
Lle & pm Ma7ie0  de dneerferdnesg

finhs bem Pceonoid®, sofrends Efa cfilnar.
A [ -
2" p 6° f(oirxewo gn (0tN0erened
=i ASsim.

Para concar, ele

Parando
(cuidado Fara n30 contar o conirs'l Ele ocofme €2
G)e. mlfn"mo de , dSI'f)B"—G').
e de afragd o

Tneerferénc
7

a
Latadr

o B fa
Nesse pongo, temos O Me/®
miximo de incerferencua.

1 e paty © 6%
/>‘ - 61‘.- =7

T d

<ind =

ol

dowmB= (i) )

_—
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(1) Considere v conjunto de dies fendas de bagnea o, wspacadas por wma distincia
de 500 Subre estas dias fendas incide nma onda plana monocromaticva, cujo con-
primento de ouda & fgual a 0/2, conforme a Rgnra.

(a) (0.5 ponto) Para gquais valores do dugulo de olservagda , indicodo na figura,
serao abservados os dois primeiros minimos de difracio adjacentes ao méximo
cenfral?

(b) (1.0 ponto) Considere a regifo angular 0° < 8 < 30°, Qual é o nlinero de
miniines de interferéucia nesta resiio?

: \\S’oluﬁao‘- p )

a) Os mipimos oda pavcela de difrasdo ds formula:

X = Lo coste?) [ 200"
B,

72

Ocorrem quando  =2mTr, oy seja, AT 2 5i00 = am T, chega-

’
cla ew) )
3smB: md  para m:t1,¥2,¥3, ...

A partiv dos dados do enunciado, chegames om:

'\9 m.?n’mo: 5N = %—- =5 Sinp= %— = .li axe _9’300)

Ou, slternstivamente , m=-1 e [<-30°]

Mo 9abarito Oﬁ"(lla,, ele colocoy ambos o5 minimog,

19
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b) Parg Mnimo de inter Seréncin, aplicamos

g - (mei]n s meBEEY

050 < 04 0°, f;emeS @4 sing é..i. . Isso 5'3”!2[3(,'& que:
k] A

0 é ('mzj? S"i

(omo d: 5Q e 4= .f/ e os

£,

S

<

ES

o il 2 H)
22 "1
Manipulando 3 desiqual dade , chegamos em:
9,54 m &45
J e
ComO 1 € [neeilo, kemos, 13 verdaoe, 9Lma § ,+ots sards @
eDifracis de Raio X _ #
EsS3  Makeria . foi esavecdas eswdidy por alauss em EMTS

rim

A.;de;a e ysar B estrutvra Cfl.jé&;;--(;; ge... cristars M Pae
cer yma rede oe difraz&e oe rales i,

D modelo ysado para sescrever esse fernsmene & indr-
cado dbarxo. Mele, o5 ratos 7 5o rellertoos 3 um drguls 9 5o M.
denca. A diferengs de caminko e odradsine e queremo: aectferéncia conserosiva

IQJ S8 = MA] Tneerferdncia
(o iy Covswuein

com 1,54,

Ccom o sendo a distancia enre O plaos de difrapio de erisesl

A‘ Lt-‘ Ae Eraﬁf Costyma Ser USdas  ou Para segcoprir
B comprimeno de onda h do Rai0 X ov 3 &sedney d doplano

crisealino.

QD
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{11 (L0 ponta) Nwina experiéncia de difragio com wn eristal foi utilizado um feixe
de raios N ocom dois comprinoentos de onda, Os menores angulos para os quais se
observaram mdximos [eram ¢y = 0,014, 6, = 0,021, 8y =10,028 e 6; = 0,042, todos
eles medidos e radinnos. Sabendo-se que a distinein entre os planos de difracdo
do eristal & 1 mm (1077 m), deterinine os comprimentos de onda Ar e Ay dos raios X

do feixe. Obwervagio: para angulos pecuenns sen § (0,
\Solupio ://
A‘%”' N30 tem Saida: Devemos vsar 3 Lei de Bragg
Ad Sr'n(:l}'? MA  com m:=1l239, ..
E Eambém <inB=x8, nos levando 3;
0= m (%)

Ngora . precisamos associal cada angulo @ cada cemprimento
de onds * @ Ay.Como S8o 65 menoces Fngull, temos:

O - % -0[(2) . o3 42 (3

m=l may m=i

Vos valeres do enunciacJo) EC0miof s Seglinger r'e(a.t:-ﬁeg:
95 :29. © 947&9;_

Cora (650, podemos 3ssumif Que 6, e 6, sib CorMvestndentes 3 M ¢
O, e 6« $io covrespondences a4 D, de forma que:
z

%‘jze, =% )\ :=ade, 2 w
2’;:9; = 7\1: D.Jez I lﬁ: ‘i,], - Io-an
2d

7%
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e Difyped0 em orifreios Cirevlgres

Difragd0 Pode oCorrer em quslpser wico oo

UCUIJB cirwbr de didmewo U, o FOEio mipimo 92

th’e = ?,72 2
: b

Esse e 0 tiro de :,Cn’fmd[a 22U Vaoce Ly

steA re;

do. Néo imporea 2Vantas SRmonNSIragses voce vei

Tar Que 4 fNlaeweyd Swolespmente disee n 7o

in, . 1l¢

Mas , Segue 2 Joyo

o Criterio de Ra yfe;%h
-'——-'-—‘—“‘__—‘_

-D"‘fa }Jfﬂ&{r"ﬁ Y 3 Paree oe O?b-‘;-"ca 3E£-‘-"C'3 Vamos e

e e e e e et A € e

A v
or it tio. (TE7) Em umg

dfracso ocrre e

‘!tlr’iJD e r_,é- Senty..

. gente ﬂ'm@ 731 acei.

puatece oo,

7aar de

DO“_S OOJQ.&:OS m 3 Ser qlflgl;r'ng-!}r'\/ﬂl's quanc{a o centro

de um deles ce @ncontry po minimp de difr3sdd de overo.

v
Para oels Ccorppe Funtiformer S, 2 5,

e yma Landy de dber-

" J . r ey e P .
tura 3 , Como i{US{' raJO 'a,bal;m) ds, FoAtes estarae Mifimarmence fe_v-,a.;,,,;:_‘i 20arsos v .

A’]tﬂ?ﬁrn

1@ minigo 5(09 = 2
1 ‘ " a

63 | -

D cesa, para gualguer  020n0 35 fonces escarso re-

Solv’l das.

Pary  telescopios com lences cir"Ular'ESJUSBMOS o limive:

v sy o e

eml'n = [‘ 11%‘*—

.
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(1.0 ponto) Duas fontes de luz 5y ¢ S, nio coerentes emitewn luz no mesmo com-
primento de onda A A distancia entre as fontes é z ¢ ambas se situam & mesma
distincia d >> = de um antepawo com uma fenda de largura a. A imagem das [ontes
é projetada sobre uma tela, conformee a figura. Deduza a dependéncia entre z, d, A
¢ @ para que AS imagens na tela estejam resolvidas.

f
F& |
S d i
______________ o
) Btess "y a
3, | |
anteparo tela

\éO]UJC_a_O:://

Aqui o um tfbico case de  aaguleg pequens, Ja que dD%

Dor €50, VamoS usdr  Sin 0=tad=8. O Critetio de Rarleizhaos dd’s
~

02 %

Para 3ngules  Pequencs Ox "g“ , nos levanco 3:

5224

Oo Qrualgrvef coitd equivalente #
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Luz de compriuwnto de onda de 500 nm de wna fonte pontual distante incicle normalmente
sobre unt anteparo com wma fenda de loggura o = 5000 . O padirdo de difiegio é

observado numa tela a vina distincia L = 3 m do antepare.

———y

fontes il
° o
' 8]
: U
FY
.

(1.0 ponto) Considere agora duas fontes pontuais idénticas, nio coerentes, cinitindo

Juz desse mesmo comprimento de onda (500 nm), sitnadas & mesina distancia D da
fenda e separadas por {=2m, conforine a figura 2. Deternine & distancia maxima
D para que essas duas fontes estejam miniwpnenle resolvidas no tela.

\\Solug 30: ,
Tu percebi Jerois Gue Q. primesra
naJ& 2 ver (om e55e exerCi ciomr: Paciencial

0O Cricevrio de Ravleigh nos erY

..’)\,._Egg-: 1 réa
Qmm"a" 5000 o1 rad

parte do enynciado NO

Para §n90f05 Pequencs temos.
LA T

I-‘
B:z20% Akank =7 D= 2'5% :v Bmia

ol

a"

. o R v\h

L

—D"

Tgualando 9> dois ,£eMmos:

D-"g%;,, 25 -[")_:::QOm_

—
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Relacivichde
Restrita

4 relatividade foi uma, g.ranﬂe muc’anpa na Scica como 8 gence

Conhece. Em $isicy TIT , Vimos  Que 3 velocidade 4 g era:
e N T
JfI,_E? Ao m/S

Relagso que veio dgs Equasses de Maxwell. O gue ninguem cabi'y
era €ned Referencia]  essy veloeidade @ra medidd. Muitas f:eo""‘clSS“lf-
giram Para tetear exdlicar 2 propypsdo dtlhy,mag Jalharam.

A teoria da velatividade foi 3 gue melhor consegu v contemplar a
realidade e € Muito estvdada 2inda nes dias de iwse. Vamos embarar
Nessd glorcos @ Leohia.

» Postolader. Je Evnspein

A teoria da relatividade Soi construids em cima de bic
postulados (Premissa, $ieo admicido sem precisar de demonserasso):
12 posevldo: Ao Lecs da SEica Sio 3s megmag en todos os refe-
rencias (tnertias.
Tsso significd que nde exisce algo come um referencial me-
: “ el
'Hnor‘” JO que pytro, 0u mais ‘Correto’
22 poseulade: A velocidede da vy novatve € 3 mesme para
gualgquer referencial, independente de sva velocichde.
Vamos com calmal O que (550 quer diger?
ame ) -
ce vocd esciver Olhande em diresdo @ Uma foare de lvze
mede 3 velocidade da luy ¢, essa medide cotd 4 mesmy case vocé
3 S’,;acsge coftendo cm difesao 3 Sonte! |
Vi 14 r ‘tos de acele-
Va {e,[‘atthJaAe festrita, vamos desprezar efel e
ragses ou %ra,v:azder.

—__————--—-—d
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o Principio da Simulanerdade

Por  c3us3 oo segundo fostuiado de Einseein | muina coisy o
d gente  3dhava que era apsolutg deira de sel T

Ares de svde, vamos definir o Que " um 2/eno. Bm relagrids.
de, UM évento € UM 3deontecimenco com  peSido & temPe jpem fo .
Linigos.

Umg das primeifdS mMugangas
forem simoyltireos em Jm Sigeew; S

e o principio 92 Situh teidsde. Ele

nos diy que, e dois  eventos
relerdnca, eles n3o serio simultiness em nenhum outre que se wova

em relagse Qo primCiyo.

Py D"a’ta‘q,go JO T‘(’.MPO
[N lifeciom Dapn el '
Umg das maiores Mmudencas da risrca cidesica pars & refin.

dade foi nossa perceesi® Je tempo.
hates de Ludo , vamer definir o cenceito de LOmPD_PCoi:,

”~ . - 0 Ins A .
O tempp proprio M€ um inservio de ter:mo eqtre o0os ereniog
ayve ocoffer & um meimo gonto ne f‘egv-e/enc.‘a) .
T . . ) .
Para . ousres. !"eac,c.f.eﬂcr%fs S, o ifeervelo Je temto s
medido  engre Eses S9iE @Veneos >30  ciferenter go priven

.00y 7elagdp entre sp e ate quando @ Tederencia] S pozouy

Vebadede 1 relatva @ S, e

i~ ) .
Ciomo  Um corpo N2o. Poo(e cer Velocigade vV mayoer que
a da (u} <, © fﬂ,tef\‘&!o de tempo &t o serpre maiof Qv e

o Lempo proprio &t

)

N
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o Cofitra cao do Ccomprimento

e e

OUC\(O :S"Q.ﬂf? menO 'fll']a’, 1{7%0 40 anterllof e; 3 con Hagj‘o do
comprimentd.

Da mesma Sotmy gue definimos o teno proerio, © comprime-
o pesprio €7 O Comprimbnto de UM corpo medido em um refecence al em

repouse ¢m felagdo 3o covPo.

Para falar da contrasdo, imyae umd bana de tumanko pasireo §,
Medido no refecencial 5. O tamanhy £ dessa barfa medido num referen-
cia\ 5) com \/efor.rdade U relasva 3 S Baralela 3 )_’__3""‘5 e’.'

> L.___..'Q—Lq

V1- &

Mosecando gue , @m movimeno, o Comprimente Sempre dimiavi,

Case a velscidade Josse perpenchcular 3 barfd | ndo hw
Conerzs2O : —

o Transformasges de Lorency

NQ ;ﬁ\fs‘{ca, Clgssica, 3 mudensa c{e,_ re{efenc,'al de S .parad
com Velocidade ui em relagdo ¥ S eral

rax-Ub et
{Z}—Z; < e tempo ghsolvto
Em relatividade, 1550 nio serve mais. Devemes agora osr

95 transformadas de Lorenty, dadas por=

— e e,

. i = Y (x'+UEY) Em .
TramfomaJd da 5‘;1{’( e o kg_”::\ 1 be g_—-;-e
dendda 7' 2 . . " :

it g Wibvwy | "8

Ov 5833, Quands UM cvence Ocorver N3y Coordenddas
(%% ,£) em S, Podemes achar 35 coordenddas (x,»,3) ¢) dess€ mer.
gy evento no vefecencial &', .
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v L]
me,'m b LLaMfarmads de coordenads | iemor £3 5 2
(I 3da », TEmal Cambd ol fr,fangfoyr(;!qdagdé-
Velocidade. Dade um corpe Que fe wisra COK Velocidade Uiy i im,?
o referencial S. A velocidade degse Corpo fiuem referencial G com ve-
, - e
locidgde LI €M rchedo 2 = e
TFoTRE T
S P VAS
1
W= VT8 | Transformda da
1-%2 /
—— \ I {
_ UV,
1 e J
IC"”‘;"JE—"RG—S&S Finais =« F‘or-muia"“"g] per: Fusit:s
B&M At Seﬂt.‘ :Fa'fta O‘e 53%6{1 fﬂSUmOs da Z‘cr‘,x'“ Mas a'qvi eswv
ev de wvoltal
Mais uma Vey, espero gue EL5& ewme 5eja de jraice 5 iuos
para Vocg -fec%af ag-' Jﬁfsfca 'tvdo!

Por faver, Qualquer duvida, feedback, lamentsrses , BLC , enere em contio
comig0. Se ~10C8S qosiadram, :Fgl_e-mg tambem, poiS 85Sim CHNENYO yesumindo
sva Pz e P3. '

O que Ve 5 Seguil S3o 7eSvEoe) de dlgumas proves

. - I, 12 47,
IMNeigas. Dbaixo estd O FOF molario que o LF oisPonidiiigos
gno passdde. . ,
Formuldrio
- y o Ve
2 =y (z—ut), Vz = 1— ueg /3
yj=y! Ul_llu,/l_-u}/c:!
7=z VU l—wr /!
ux ) — L2/
t’=7(t-~—?—), u;:_U:V] u/IC".
g 1— e /c?
O referencial §' coincide com S em ¢ =t' =0 e se move em relagio a § com
velocidade #f = u7,
1 ' T
=— " f=6fV]1-u/? T=——e—e.
i V1—u¢/c? ! / 1—u?fc?
sen (3/2 & son (8/2)1°
I=Iycos’(9/2), I=1 {—ﬁ—;z/—) 1= Iyeos’(8/2) [-—’3(‘/2/—)] ,
¢ =2rdsonf/), S =2masendfA, A=X/n, 2dsend=mA.
]
]
) - e e e
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U Janterma estat el epoiso no sisten inercial 87 que se move com velocidade T = 4¢/57
i Pl # I ouLo sistedin inet ial 5. Emowm detenminada instante, umn pulso de luz
¢ euntido pela lanteia ¢ propaga-se patalelamente ao eixo Oy’ ald ser refletido por win
espello pavalelo v plano +' vetorneindo i lanterna, A distAncia entre a lanterna ¢ o

espullio ¢ i = 9 m, conforme a fgura.

) espelho
S ¥ \) y' =l ...
i ) h
o
0O x 0’ lanterna x’

{a) (LU punte) Qual é o intervalo de tempo inedido em 5" eutre a emissdo ¢ 0 retorno

do pulso luminosa?

(b) (1.5 ponty) Qual é a distancia percorrida pela lanterna durante estes dois eventos

(emissdo e retorno do pulso), medicda no veferencial § 7
\\Solu ¢2%- /y

) Calmal Esse nae & O item para vece meter o low N3 fermu-

o !
' Y Ccontrasao’
las de dlatas3o & - om repovso) O que Vamos e
No feferenc«'a( S, a |anterna €5ta resoizo el
) ' o .
"o te 5pe atre ©9 eventos emiesdd® & o
e o temee proprio & cempo Ve leva paca & loy if

imeles caleolo 9o

D tempo € © = ot
crende ' . . t;ozg-fo'gs

1}—- 2h
=
h W Ate
! se com velocidkde

‘ laneerna  5& me
b) Mo ceferencial S, 3 T L Jisso, ha a dilatags do
raval 20 9° refecencial S. Alem ) 3tagdQ
u=13c , ieual 3

,_:_ I“ i y dad@. ‘a‘ -
o ! - _..:- At

N
1-% d_._ q.s-u'-lo"m . d=9Am
5

89
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Unna espagonave parte da Terra no instante £ = 0 e mantém sua jornada era linha reta com
velocidade escalar v em diregio a nma estagiio espacial que se localiza a wma distancia
D da Terra segundo observadores na Terra. Considere » préxima A velocidade da luz e
chapreze efeitos de aceleracao da espigotave,
(n) (1,0 ponto) Caleule 0 tenipo necessdvio para a cspigonave atingir a estago segundo
seu comaudante,

(b) (1,5 ponto) No instante cun qne atinge a estacio, a espagonave enite um sinal -

nosona diregio da Terrae continna sua viagem em linha reta, Segundo o comandante,

qual é v intervalo de tempo entre a emissdo e a chogada deste sinal & Terra e quanto

a cspagonave s¢ afastou da estagiio espacinl neste mestno intervalo de temnpo?

Solygso -
R
3) Temes duds formas de resolver ecse srem:
o Forma 1 Conerade3n do compriyn N0
Qodemos dizer que 3 distdneia enre a Terra e a es£3,50
'e/ © Comprimento Pydprio (considerando Que D pio vansal
Assim, NA Vis3O do comandant®, €553 Siseincly Conera):

Deom= Dy 1- —‘é—’; (contrasdo do COMprimenco)

O tempo para a Nave percsrrer 3 disednda coneralds,

de 3cordo Com © comandante e’:r =
) = . D T"Aé:
At= %‘.'_”. =7 DG o

’ Fo('ma 2 .

O intervalo de tempo .parg 3 Nive C—htgar ae geordo com o

pessodl ey Terrd e =
ACTF Y]

e o tempo PFO?‘fEO, poIS 05 evenres sail

SEARS 0 nio ocorren) fo MeSsmo pPoncd.
saiC € dzegsr pcolTem nNo

So’ ‘?.Uﬁ esse Nao
e

d T'erra e Chtgﬁbf‘ _T\'EL

: T3 pard @ Capit30, © evento ae . Terrg Sejam Pontg).
mesmo ponto  (imjine e 3 Nave, esearao = 1€ :

o &
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Eventes :
ds -
n;- ra Estagio
Svense  de saifl o(a
Terra sre
o e5t3gd 0
Teifs
Evento de Chezada
Na Estasdv
Dssim, O tempo do fapitd® ¢ O propio, € © do pessedl dg
Terva ¢ o dilatado: oy
I ot
Ats __4_(3; =7 {Atz_ Q.,.i.....ﬁ-— 1
‘I'E—hl' e v
\
b) Aqvi de vemos tomar um pequeno cvidado! Mo referencial do

Comandanve, A lvg se 3fasca com velocidade c. Mem disse, g
Terva tambein se afajed eom Velocidade vl

-

E como se a lu} LivesSe eerSeguinde a T'ef‘ré.l

-0 > o Eneso 3 digtancia Que 2 Iy
D' percorre € 3 dised'ncia  Contraida mals
Evento de enissio o avnt a Terrs deslocoy:
b}
O v Je DR SVAS

Evento de fecertio -

Assim, chegamos em:  at’ (c-v) = DVO-¥)(1+Y)
pe) = B v
c\ =

E | de geordo com o comandance, 3 espagonave se afawy

em: T =
. Dy ety
d= Uae =2 P‘D{' Y }

Ou, por trandformida de [oventy | olefinimos o referencial danre

é abaiXO'. A e
e ds Ter y Laicior (xi,tif (D, @) _g (a%a€)=(D, B)

A \ -
yloe—— Fims (4.4 (0, %)
sl sy At'= Y[at - 'V)A*j_> ,
1 X S

s S

b=
Shave X : 6

e —— N R L o e L e A T Y e S RS i 7 v L i e i AP e
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Uina barra de comprimento préprio L. ovientada segunido wn angulo 0 en relagio ao eixo

+ esti eI 1epouso em wo sistema inercial §, conforme a fgma. Considere nm sistema 57

Gue se move ol velocidade constante ¥ = 1 7 em relagio a §. Nos itens abaixo expresse

suas respostas em termos de L, u, V, # ¢ da velacidade da luz e

(a) (1,0 ponto) Qual é o comprimento L’ da harra no sistema §'7
(b) (1,0 ponto) Qual & o angulo de orientagio 8’ da barra no sistemna 57
lativistica s¢ move ao lowgo da barra

(c) (0,5 ponto) Suponha agora que wnn particula re

com velocidade V', wedida cin S, no sentido de P para Q. Quais sio as conponentes

do vetor velocidade desta particula para um observador em S'?
,:Qo[ug 50y

83 Leﬂbreno‘o f?;ue a contragano ocorre 3penaL

velocidade, vamos ter: _
da ’ L= Leosd =7 Ly =Leesad 7- o7

X =7 \ Ly< ',v:.LS"ﬂO
N =
1yl =

na diresdd

Repeuso V‘u)v l._-‘- Letly =
b) Pela Qeomerrd, vamos tEV: .

o= arcean(’- ) - {_9:: _— (E%% 1)

precisar usar a transformaca da velocidade de

c) Vamos
Lof’eﬂt% : ,U_ﬁ N 'U}_-U . (,QS
Vy=Vessd =7 LR T 7 u!/cose
A=
Ay =V6iNng = Vy y1RUR sitd chU‘)
i = Vi J;’u'iﬁe' =? U'} sz—u\lcow #

‘Q{t 1 s
<D
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Um observador na Terra (veferencial §) observa duas naves espaciais A e B movendo-
e com a mieaa veloeldade T = 3e/370 constante. separadas por uma distancia ignal a
D= 6x 100 m Fere iieamo olsavador vé no instante £ = 0 5 a proa da nave A. eown
covrdenadu o = 0, emitis win pulso de luz ¢ no iustante tg = 15 a popa da nave B emitir
i outro pulso de luz, conlonue a fignra. O referencial S da Terra ¢ o referencial $ no
gqual a5 naves extdo em repouso coincidem em ¢ = ' = ().

S=§ ; !
Y=y J y § y
] v v v
D— [ =
D D
- - P .
x=x' x x’
1=0 5, A emite um pulso de luz fy =15, B emite um pulso de luz

() {0.5 pento) Calonle no referencial § a coordenada g do pulso emitido pela nave B
uo instante 1y =1 .

(b) (1,0 ponto) Caleule no referencial ' o instante #, em que o pulso é emitido pela
nave 3.

(e} (0,5 ponto) O pulso de hiz emitido por 23 poderia ser uma resposta ao pulso de luz

entitido por 17

(d) (0,5 ponto) Calcule a distincia D entre as naves no referencial S

3) A ,coordensda Xz em S pode ser determinada  calevlgndo

a1 disednaia percorridy entre .L=@Q e t=1s:

Xe = Verts +D =2 Xy=1,810%¢10% .- E,:?,g-;o?ml

Ly posigde
IMC‘QI dep

b) Podemes usar a L—fansjc.,pmada de. Lo'f‘ent:.}

R I A (- )= £ +%)+[e--09

C) Ne [tem ‘o) , Encofitrames Um instante de tempo negacivo. 4 nave A

emite UM polse em &:3t'=@. Como B manda o puke gnces, ems’, ak

Say cencido Ser Umd fespostd. |
A) /O D €3 diseancia medida pelo observador na Terfa- D' e” o comprimtato

) SO LEMOS' . N
eerio- BT e peE D'z ps0fm|

D=D'{1-%
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(1) (1,0 pouta) Ui veceptor o I peche o sinal de ua atena de rddio gie (ruistnite
e frequéncia fa partiv deoam loea) distante Py, Uma nova antena é coustruica no
ponto P aumn distancia d da primeira. A nova nutenn fiamsiiite sinnl idéutico A

\ direqin P/ Bz um angnla 0 eom a diveio PPy couforne a timua. ¢

prieira. .

d & PPy

P

Para quais (requéncias haverd melhor tecepgio possivel (niixila intensidade de

recepgan)?

(II) Uma barra de comprimento préprio (j move-se com velovidade constante U = e7
relativamente ao sistema S conforme a figura. A extrenidade A da burra passa pela

origem de § no instante # = 0. Neste instante é emitido de A um sinal de iz que

viajn de A para B.

E
1&

a0

diclo num refaancial e repoise cin relag

(a) (0,5 pouto) Fm que instante 13, e

& barra o sinal chega a B?
a barra

(b) (1.0 ponto) Em que instante £5 medido no veferencial $ o sinal chege a B?
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r. wolugso;,
Eu cei que orucd §sica 8 po jnito do fesumg, € gue provavklwe,.
ke voe j3 esPeceu. Vamo 1T, val,
O desetho ¢ bem infel3, peis as distancias g0 Peguenas. Mas como
PPe>>d; Pedemos deirar  of  faieS dproximadamente pyralelos

4

PB\’& maximo Cl(’. 'n t'eﬂSr'daJe, 1 c{r'{ef@n;; de caminho deve <er mq’lﬂp’oé

£

/A, ou %
dcose = ”_”IQ , oM m=g72,...
Par 7C|‘m:
e
Z

Obs: Ese exeratio € tibe Dupla Fenda de Youny

==
a) Com 3 barfa em repouso, 3 © puleo percorce sev comprimento
orio:
proerios . | 0. g
= C
(ocdlale

b) Podemes adetar um referencizl S Com ofigem emf e ve

-~

-vi emvelagso 2 S~

v
¢ y . Y,
. 1—-.» -I:Z'"x'
X B A

ota arlcar a £ransformada de Loreney no tembo:

Covet) L L U-E) ) T
t‘zr(t-%%) =y te.=7('°b' =/ ¢ g = [eo 5T
Ou entio ng,emos quec 3 lu} percetre © Comprimento conerafdo

menos © zue B percorrey pesse intervdlo de tempor
, ¢! 71 0. v
o WTE zte»=—~; s:u]
<

. & t

Wl g vt

Earemos (5% P
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Uma pelfcula transparente de espessura t = 1% 1075 e e com indice de refragdo n = 1, 66
{Juminada normalmeate por luz branca. A pelicula estd suspensa no ar (indice de refragio

n=1).
{n) (1.0 ponto) A Tuz relletida nas duas superficies da pelfcula inteiferem entre si.
Ohtenha a equagdo que determina os comprimentos de onda das ondas que in-
{erfercin construtivawente,

(1) (0.5 pouto) A luz visivel ¢ composta por ondas coin cennprimentos de onda entre

400 nm e 700 nm. Qual vnda da luz visivel inter feriri comstrutivamente?

(e) (1.0 pento) A mesma pelicula é imersa num liquido com indice de refragio na >
1,5. Escreva a eqnagio que deterniina os comprimentos de onda que interferem
construtivamente,
Selvgaoy
N 4
- ' - -, H
3) Ok, ndo set em Que UNverso & rormal yma felievin ficar
Suspengyg NO ar. Normalmem_—e", nenhgm!
Enfim, ifeerferdacia! A Sitvacio €7e5¢a:

oM inv!“;io'
' ¢ Lar Vo .
tl n AQ?Z%-? N=amTl —» Tnterferencia ConSTruira
Letem iaverss.ﬂ .. : Al
E . Wt - (- = l :°_“__£'_Q—-0 Com m=15,2,3, ...
: ‘ 2o @nl) =3 e am-1 Ie-: aa:.‘.-e’trf’: *
b) Vames aprlicar dlguns valores e m:
. 2400 - n ;
m:-l />\o - 5 9.‘100 19} ) (
Mzl es 2R o [2E0N .o ;’,\,,:CIS’- r‘m;\
3 i . e——
3 e B 2ggom Y
M=t gz 202~ 343m LT Passev)
I
) Vamos desethar 3 SitUareo:
e S Thversso Apz Q.E__r_?,l ';'ﬂ' amT . Mmirom m=id,
{-.I A . Ao
Ly cominvera®
Obs: No gabafito, ele d3’ doas respestsg diferences em 3l e C), pois 2m um ei¢
<oren T @ & o0 copeeaiy T, Sormdr ou  Sukergir T N30 rmuda 3 reseoits fiel.
D que impered e que haip laversao de Jase! E adarear o m. @
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U vefendo seomove core vlosidade imiforme ¢ em relago ao solo. Sejam A e ) as
extremnidades do vedvalo o €' e 2 mareaghes no salo, comio na fignra, Definamus o evento

B = como a passagein de 3 por C e os eventos B=D, A=C e A= D de forma andloga.

v

———

=)

& _
A C D

. E _ .’ >
O xC JCD X

(a) {L.0 puiito) Se o iutervalo de tempo entre os eventos B=C e A=C (tenpo gasto
pelo veieulo para passar pelo ponto €) no referencial do vefculo é At'. qual é o
intervalo de tempo eutre ewses eventos no referencial do sola?

{b) (1.0 ponto) Se os eventos B=D e A= sio simultineos no referencial do vedculo,

aual é o mtervalo de tempo anire esses eventos no referencial do solo?

’ :
te} (0.5 pentos) Qual ¢ a ordem temporal dos eventos B=D e A=C no referencial do

selo? -
\ Solugao:
—_—
d) O tempo proprio deses eventos & o de C em femuso. pois gele
ssim , At e” eempo prdprio e or-

0S eventos ©OCorcem No Mesmo poNto. A
AN iAt: At‘J’!-"-g'ij

Tata vicande o't At =

i

b) Pelo phinciPio da simlateidade, o evenco No referencsl do solo nin €
chamdy O referencial do solo de $' e e do carm de IS

ol neos Vamos
?,_' VUJ:,L gsar 2 £ransformade de Lorenty
p ' 1o var) s V(e
oyl o abe(at- ) S o0
Revace que 3 Velbcidade de S em relagio a S o —v.

<) Pela jigura, Yoy %o - Nesse Caso como tm‘tnsc e’ Pos.'éi\/o) leva-se
mais cempo para BED de que AZG sendo €Ste © Precessor

GD
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