Lista de exercicios 1: Fisica Quantica 2014.3

Radiagao do corpo negro.

1. Em termos da frequéncia v a lei de Planck para a radiacao do corpo negro é
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Mostre que em termos do comprimento de onda A a lei de Planck tem a seguinte forma
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Use que A\v = ¢, ou seja que dv = —5dA.

2. A partir da lei de Planck, pr (\), obtenha a lei de Wien A,,q.T ~ 2,89777 X 1072m - K, em que Aoz € O
comprimento de onda no qual a distribuigdo espectral pr (\) é maxima. Use que x = 4,96536 é uma solugdo
aproximada da equagdo transcendental e* =5/ (5 — x).

3. A temperatura de um corpo negro diminui de 800 K para 650 K. Determine como mudou o comprimento de
onda que corresponde ao maximo de emissao do espectro de radiacao deste corpo. Resposta: aumentou em
23%.

4. A radiancia espectral Ry (v) esta relacionada com a densidade pr (v) da seguinte forma: Rp (v) = § X pr (v).
Calcule a radiancia Ry = fooo Ryr (v) dv para mostrar a lei de Stefan-Boltzmann
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em que 0 = Tz7%. Dica: vocé pode extrair fatores da integral e usar o resultado [~ 2%/ (e” — 1) dx = n*/15.
Use os valores das constantes h e kg para mostrar que ¢ = 5,6704 x 1078 Wm 2 K%

5. O méaximo da distribui¢ao espectral da poténcia irradiada por uma certa cavidade ocorre para o comprimento
de onda de 27,0 yum (na regido do infravermelho). A temperatura da cavidade é aumentada até que a poténcia
total irradiada se torne duas vezes maior. (a) Determine a nova temperatura da cavidade. (b) Determine a nova
posi¢ado do maximo da distribuigdo espectral. Resposta: (a) 128 K; (b) 23 pum.

Fotons, efeito fotoelétrico, efeito Compton.

6. A temperatura de um filamento de lampada incandescente de 40 W é T = 3300 K. Supondo que o filamento
se comporte como um corpo negro, responda os seguintes itens: (a) determine a frequéncia v, na qual a
distribuicdo pr (v) € maxima (para determinar essa frequéncia encontre o ponto de méaximo de pr (v) utilizando
que x = 2,82144 é uma solu¢do aproximada da equagdo e* = 3/(3 —x), o que deve fornecer o resultado
Vmax/T =~ 5,882 % 10'% = K~1); (b) supondo que a frequéncia vy,., seja uma boa aproximacao para a frequéncia
meédia dos fotons emitidos pela lampada, determine o nimero de f6tons produzidos por segundo (use a relagao
E = hv, sendo E a energia do féton associado a onda de frequéncia v); (c) se um observador estd olhando para
a lampada a 5 m de distancia, quantos fétons penetram por segundo em sua pupila? (O didmetro da pupila
humana ¢ de aproximadamente 5,0mm.) Resposta: (a) 1,94 x 1014s71; (b) 3,1 x 1029s71; (c) 1,9 x 10*3s7 1.

7. Considere uma estagdo de radio que transmite na frequéncia de 1 MHz (10° Hz) e com uma poténcia emitida
de 5 kW. (a) Calcule o comprimento de onda das ondas de radio emitidas. (b) Calcule a energia correspondente
dos fotons, em eV. (¢) Quantos fétons sio emitidos por segundo? Resposta: (a) 300 m; (b) 4,1 x 1072eV; (c)
7,5 x 100,

8. O molibdénio metalico tem de absorver radiacio com a frequéncia minima de 1,09 x 10'°s~! antes que ele emita
um elétron de sua superficie via efeito fotoelétrico. (a) Qual é a energia minima necessaria para produzir esse
efeito? (b) Qual comprimento de onda de radiacdo fornecerd um foton com essa energia? (c) Se o molibdénio
é irradiado com luz com comprimento de onda de 120 nm, qual seria a energia cinética maxima dos elétrons
emitidos? Resposta: (a) 4,51 eV; (b) 275nm; (c) 5,82 €V.
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. Numa experiéncia fotoelétrica na qual se usa luz monocromatica e um fotocatodo de sédio, é encontrado um

potencial de corte de 1,85 V para A\; = 300 nm, e de 0,82 V para A2 = 400 nm. Determine com esses dados: (a)
o valor da constante de Planck, (b) a funcdo trabalho do so6dio em €V, e (¢) o comprimento de onda limite para
o sodio. Resposta: (a) 4,12 x 1071%eV s; (b) 2,27eV; (c) 544 nm.

Um féton de 200 MeV colide com um préton em repouso. Calcule a perda maxima de energia que o féton pode
sofrer. Resposta: 59,8 MeV.

Os fotons difratados pelos elétrons de uma amostra de carbono apresentam uma variacao de comprimento de
onda de 0,4 pm (1 pm = 107*2m). Determine o angulo de difragdo. Resposta: 33,3°.

Um aparelho de raio X funciona com uma tensao de 95 kV para aceleragao dos elétrons emitidos por um catodo.
Suponha que os elétrons sdo emitidos com energia cinética inicial desprezivel. Determine o comprimento de onda
minimo dos raios X produzidos por esse aparelho. Justifique sua resposta explicando como se da a producao de

raios X. Resposta: 0,134

Espéctros atémicos, modelo de Bohr, dualidade onda particula.

O comprimento de onda de uma certa linha da série de Balmer é 434,2 nm. A que transicao corresponde essa
linha? Resposta: de n =5 paran =2

Um atomo de hélio uma vez ionizado, He', tem um espéctro anélogo ao do hidrogénio, mas seu ntcleo tem o
dobro da carga do de hidrogénio. (a) desenvolva a teoria de Bohr para o He', calculando os niveis de energia
E,, em funcao das constantes fisicas e, m., c, h, €y. (b) Qual é a previsio para a energia do féton emitido numa
transicio de n = 2 para n = 1. (c) Calcule a energia de ionizacdo do He'. (d) Obtenha uma estimativa da
distancia entre o nucleo é o elétron desse dtomo calculando o raio da primeira 6rbita de Bohr. Resposta: (a)
2 o
E, = —2m, (ﬁ) 1 (b) 40,8 6V; (c) 54,4 &V; (d) 0,264 A
(a) Calcule a energia de um elétron na orbita n = 1 do tungsténio, tomando Z — 1 como carga efetiva do nucleo.
(b) O valor experimental dessa energia é 69,5 keV. Suponha que a carga nuclear efetiva é (Z — o), onde o é a
chamada constante de blindagem, e calcule o valor de o a partir do resultado experimental. Resposta: (a) 72,4
keV; (b) 2,5.

Determine o menor potencial que deve ser aplicado entre o catodo e o alvo em um tubo de raios X para se
observar: (a) a linha K, do molibdénio; (b) a linha K, do cobre e (c) a linha L, do cobre. Resposta: a) 17,15
kV; b) 8 kV; ¢) 0,88 kV.

(a) Determine a energia, o momento e o comprimento de onda de um féton emitido por um &tomo de hidrogénio
quando o elétron faz uma transi¢do direta do estado n = 4 para o estado fundamental (n = 1). (b) Obtenha a
velocidade de recuo do &dtomo neste processo. Resposta: a) 12,75 eV; 6,8 x 10727 kgm/s ; 97,25 nm; b) 4,07
m/s

(a) Qual o comprimento de onda de Broglie para uma bola de massa m = 0,4 kg se movimentando com uma
velocidade de 5,0 m/s? (b) E para um objeto muito pequeno, porém macroscépico de massa 3,0 x 1079 g (a
massa do elétron é de 9 x 10729 g!) que se move com a velocidade 1072 m/s? Com base nesses resultados,
explique porque ndo observamos efeitos de difragio e interferéncia para tais objetos utilizando fendas. (c) Qual
o comprimento de onda de Broglie para um elétron com energia cinética de 50 eV? Compare com os resultados
anteriores. Resposta: (a) 3,31 x 10734 m; (b) 2,21 x 107! m; (¢) 0,17 nm

Num aparelho de televisao os elétrons sao acelerados por um potencial de 20 kV. Qual é o comprimento de onda
de Broglie desses elétrons? Resposta: 0,0087 nm.

Para uma particula cuja energia cinética é muito maior do que sua energia de repouso, vale a aproximacgao E = pc.
Calcule o comprimento de onda de Broglie de um elétron de 200 MeV de energia usando essa aproximacao.
Resposta: 0,62 x 107° nm



