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[Questéo 1]

Em um experimento de difracao, elétrons com massa m e velocidade v incidem em uma
fenda simples, de largura a. Apds atravessar a fenda, os elétrons atingem uma tela

localizada a uma distancia L da fenda. Assumindo L > a, calcule:

(a) (0,5 ponto) o comprimento de onda de de Broglie dos elétrons que antingem a fenda.

(b) (1,0 ponto) a distancia aproximada entre o maximo central e o primeiro minimo

secundario da figura de difracao.

(c) (1,0 ponto) a distancia aproximada entre o méximo central e o primeiro maximo

secundério da figura de difragao.



[Solugéo da questao 1)

(a)
(b)

A= —

muv

A intensidade I da figura de difragao é dada pela seguinte expressao:
2
I—1, [sen(ﬁ/?)] ,
8/2
onde
2ma

b= Tsen@

Observando as expressoes acima, podemos ver que o primeiro minimo de difragao

ocorre quando /2 = 7. Considerando a aproximagao senf = tanf = y/L, temos:

2ma ay AL hL
QW—Tsenﬁél—Xzéy—Fé y—amv.

O primeiro maximo secundario esta localizado aproximadamente no meio entre o
primeiro minimo e o segundo minimo de difracao. O primeiro minimo ocorre em

y1 = hL/(amv). Para encontrar a posigao do segundo minimo, podemos utilizar:

2ma ay 2AL 2hL
dr = —senf = 2=—=-=y=— =y = —.
i A et AL Y a b2 amu
Logo, o primeiro maximo secundério ocorre em:
Y1+ Y2 hL 2hL 3hL
2 2amv  2amu 2amu




[Questéo 2]

Uma particula de massa de repouso mg e energia cinética K = 2mgc? colide com uma
particula em repouso, que possui massa de repouso 2mg. A colisdo resulta em uma unica

particula.

(a) (1,0 ponto) Calcule a velocidade da particula incidente antes da colisao.
(b) (1,0 ponto) Calcule a velocidade da particula resultante apés a colisao.

(¢) (0,5 ponto) Calcule a massa da particula resultante ap6s a colisao.



[Solugéo da questao 2)

(a) K = (y—1)moc® = 2moc® = (y — 1)moc® = v =3

Logo:

1 -1 2v/2
V= —F——==V=C| 5 = |V=—¢
V1 -2/ gl 3

(b) Equagao da conservacao de energia:

moc® + 2moc? + 2moc® = ' Moc* = 5mo = +' My

Equacao da conservacao do momento linear:

ymov = v MoV = 2v/2mgc = v MV

Dividindo a equacao da conservacao de momento pela equagao de conservagao de

energia, obtemos:

_2\/50
5

v

(¢) v = 1 S
V1I-V2/e \/1_§ V1T
25

Substituindo 4" = 5/4/17 na equagao de conservagao de energia, encontramos:

MO = \/1_77710




[Questéo 3]

I (1,5 ponto) Um objeto em forma de cubo, de lado a, irradia como um corpo negro.
Sabendo-se que o objeto possui temperatura 7', calcule a perda de massa Am do
objeto num intervalo de tempo At. Expresse sua resposta em termos dos dados

acima e eventuais constantes fisicas.

IT (1,0 ponto) Luz monocromética de comprimento de onda A e intensidade I atinge
uma superficie metalica com funcao de trabalho ¢. Considerando que os elétrons
possuem massa m, qual é a maxima velocidade dos elétrons removidos do material?

Despreze efeitos relativisticos.



[Solugéo da questao 3)

(D

(IT)

A area total A da superficie do objeto é
A = 6a?,
e a energia total irradiada durante o intervalo At é
E =PAt= F = (IA)At = E = cT*AAL.
Logo, a perda de massa Am é dada por
oT*6a’ At _ W

E
Am== = Am="""022 o | Am .
C C C

A energia cinética maxima dos elétrons removidos é calculada através de:
he

Kmax =N ¢
A

Logo,

! 2K mac 2 (h
Kmaa: = _m,UTQnax = Umaz = = | Umaz = — (_C — ¢)
2 m m




[Questéo 4]

Em um atomo de hidrogénio contendo um unico elétron ocorre uma transicao do estado

n = 3 para o estado n = 1, de modo que a funcao de onda para este tltimo estado seja

W(r,0,¢) = Ae~"/a0

(a) (1,0 ponto) Calcule o comprimento de onda do f6ton emitido. Expresse sua resposta

em termos da constante de Rydberg.
(b) (1,0 ponto) Calcule a constante A.

(c) (0,5 ponto) Qual é o mdédulo do momento angular orbital apds a transigao?



[Solugéo da questao 4)

(a) A energia do féton emitido é:
hCRH i hCRH . 8hCRH
32 12 9

Logo, o comprimento de onda do féton emitido é

FE S8Ry

(b) /0 T pav =1 = /0 T[] (dnrtdr) = 1 =

E=FE—FE =

47TA2/ r2e=2r/a0 gy — 1
0

Utilizando a mudanga de varidavel x = 2r/ap na equagao acima, encontramos:

A2 3 [e%¢) A2 3 1
(7T a0>/ e dr=1= (7T &0)2:1:> A= —
2 0 2 Tag

(c) Paran =1, temos £ =0, e my = 0. Logo:

L=\ l(l+1)h=0=[L=0]




Formulario

2)71? 2 F= (1 —
[:[0{%}7 ﬁ:%asene, v’ = (z —ut),
y' =y, _ 1
2 =z, 7_\/1—u2/02’
2md
I=1Iycos(9/2), ¢ = —-send, v=a(t-4).
\ c
T x — —
0= "lo\/1—u?/c?, T=—9 U;:U—u;};, E = ymyc?, p=ymyi,

1=/ 1 =
K = (/7 - 1>m0027 Kmdm = hf - ¢, Ef = hf = hC/)\, Py = h/)\

E, = —hcRy/n?, onde hcRy = 13.6 eV, E? = (pc)? + (moc?)?

h
N =X+ —(1 — cosf), onde my é a massa de repouso do elétron e 6 é o angulo de
mocC

espalhamento do féton,

h? d*(x)
A=h/p, AxAp,>h/2, AyAp,>h/2, k=2r/), o +U(2)y(x) = Ev(x),
m dx
4 s W -3
Itotal:UTa o~6x10 o )\mT:2,9X10 mK,
m°K

/x?’e_xdm = (—2% - 32% — 627 — 6)e ™7, /xQG_‘”dx = (—2® - 2v — 2)e "



