GABARITO EXERCICIOS ADICIONAIS LISTA 5 FiSICA IV
Mecénica Quantica (9 edi¢ao do Halliday)
Capitulo 38

23. (a) A energia cinética do elétron mais rapido € dada por
K, = hf - ® = (hc/L) — @,
em que P € a fungio trabalho do aluminio, f € a frequéncia da radiagdo incidente e A € o
comprimento de onda. Assim,
_1240eV-nm

m - 4, 20eV = 2,00 eV.
200nm

(b) Como a energia do elétron mais lento € igual a funcio trabalho, sua energia cinética €
zZero.

(c) Como o potencial de corte obedece a relacdo K, = eV, temos:

K 2 V
vy = Km ,00e
e e

=2,00V.

(d) Para o comprimento de onda de corte, K, = 0, o que nos di hc/A = ® e, portanto,

A= E: 1240 eV-nm 205 nm.
)] 4.2eV

Para maiores comprimentos de onda, os fétons nao tém energia suficiente para arrancar elétrons
da placa de aluminio.

26. Para determinar o maior comprimento de onda (ou seja, a energia minima) que permite que
um foton ejete elétrons de uma superficie revestida com platina, fazemos K, ,, = 0
e usamos a relacao hf = hc/A, o que nos da hc/A,,,, = ®. Explicitando A, obtemos

_E_ 1240 eV -nm

ax =233nm.
()] 5,32nm



33. (a) A variacdo relativa da energia é

A_E=A(hc/)l)=AA(1]=/\(L_1)=£_1= A 1
E hclA A AA) N A+AA

1 |
CMAA+1T (MAS)(1—cosd)+1

ParaA =3,0cm =3,0x 10" pm ¢ ¢ = 90°, temos:
AE_ !
E  (3,0%x10°pm/2,43pm)(1—cos 90°)~! +1

=-8.1x10"" =—-8,1x109%.

(b) Para A = 500 nm = 5,00 x 10° pm e ¢ = 90°, temos:

AE _ 1

=- — =—4,9%x107° =—4,9x107%.
E (5,00 x 10° pm/2,43pm)(1 — cos 90° )™! +1

(c) Para A =25 pm e ¢ = 90°, temos:

AE !
E (25pm/2,43pm)(1—cos90° )~ +1

=-8,9%107% =-8,9%.

(d) Se a energia dos fotons € 1,0 MeV,

he 1240 nm-eV
A= he _1240mmeV 107 nm=1,24 pm,
E 1,0 MeV

0 que nos da

AE _ L — 0,66 = —66%.
E (124 pm/2.43 pm)(1— c0s90°) ' +1

(e) Os célculos anteriores mostram que a variacdo percentual de energia € praticamente nula
para fotons de micro-ondas e de luz visivel. Assim, s6 € possivel, na pratica, detectar o efeito
Compton para fétons de raios X e raios gama.



51. (a) temos:

2
he') 1240 eV -
K= (—C] +mct —myc? = 0eV-nm ), (0,511 MeV) ~0,511 MeV
A 10x10~° nm

=0,015MeV =15keV.

(b)

E=E— 1240eV -nm

=——————=1,2%x10°eV =120 keV.
A 10x1073 nm

(c) O microscopio eletrOnico € mais pratico, ja que a energia necessdria € muito menor.

54. (a) A energia do f6ton €

he 124 eV
Ef :—Cz Onm-e =1,24keV.
A 1,00nm

(b) A energia cinética do elétron

p>  (RIA)?  (he/A)? 1 [1240ev-nm ?

K = = = = =1,50 eV.
2m,  2m,  2m,.®> 2(0,511MeV){ 1,00nm

(c) Nesse caso, a energia do foton €

_ 1240 nm -eV

= =1,24 x10%eV =1.24 GeV.
1,00 X 10~°nm

f

(d) Nesse caso, a energia cinética do elétron €

K= \/pch +(m,c?)? —m,c? = \/(hc//\)z +(m,c?)? —m,c?

2
_ [[1240MeVotm ) 6 51iMev)? — 0,511 MeV
1,00 fm

=1,24x10° MeV = 1,24 GeV.

Note que, para pequenos valores de A (ou seja, para grandes valores de K), a energia cinética
do elétron, calculada usando a expressao relativistica, € praticamente igual a do foton. Isso €
razoavel, ja que, para grandes valores de K, a energia de repouso do elétron € muito menor que a
energia cinética e, portanto, K = E = pc, enquanto, para o féton, E = pc para qualquer energia.



55. (a) Como A = h/p = hl(m,v),

h 6,626 X107 J -5

= _ =3,96 x 106 m/s.
m,A  (1,6705x1027 kg)(0,100 X 10~ m)

(b) Fazendo eV = K = m,»*/2, obtemos:

myv?  (1,6705% 1077 kg)(3,96 X 10° m/s)?

=8,17x10* V=81,7 kV.
2e 2(1,602x 1071 C)

V=

64. (a) A energia dos fotons €

pohe  120mmeV o key.
A 10,0x1073 nm

(b) Como a energia cinética recebida pelo elétron € igual a energia perdida pelo féton,

s
A A A+AA AJLA+AA 1+ A/AX

E 124 keV
= ) = 10,0 pm =40,5 keV.

b+ (h/mc)(1—cosp) 1+ (2,43 pm)(1—cos 180°)

(c) E impossivel “observar” um elétron de um atomo usando um f6ton com uma energia tao alta,
ja que essa energia € mais do que suficiente para arrancar o elétron de sua Orbita.

66. Como
2 —E
T”€2bL=eXp[—2L\/8W m(Ub )],
K2
temos:
2 2
1240 eV - 1 1
E=Ub_L(hlnT) =6,0eV - 1 (1240 eV -nm)(In 0,001)
2m\ 4L 2(0,511MeV) 477((),70 nm)



67. (a) O coeficiente de transmissdo 7 para uma particula de massa m e energia E que incide em
uma barreira de altura U, e largura L € dado por

T = 672 bL

em que

\/8172m(Ub -E)
b= .
12

Assim, temos:

. _ [B2(1,6726x 1027 kg)(10 MeV —3,0 MeV)(1,6022x 10~ J/MeV)
B (6,6261 X103 J -5)?

=5,8082 %10 m™!,

0 que nos da

bL = (5,8082 x 10'* m~1)(10 x 1015 m) = 5,8082

T =e 25808 =9 02 x107°.

O valor de b foi calculado com um nimero de algarismos significativos maior que o normal porque
o valor de uma exponencial varia muito com uma pequena variacao do valor do expoente.

(b) Como a energia potencial dos protons € a mesma (zero) antes e depois de passarem pela
barreira e a energia total € conservada, a energia cinética também € a mesma, 3,0 MeV.

(c) Como a energia também € conservada no processo de reflexao, a energia cinética € a mesma,
3,0 MeV, antes e depois da reflexdo.

(d) Como a massa de um déuteron € 2,0141 u = 3,3454 x 10" kg, temos:

b=

872(3,3454 x 1077 kg)(10 MeV — 3,0 MeV)(1,6022 x 1013 J/MeV)
(6,6261x 1073 J -5)>

=8,2143x 10 m™!,

0 que nos da
bL=(8,2143 x10™ m~1)(10 x 107> m) =8,2143

T =e23214) =7 33x1078,



(e) Como no caso dos prétons, a energia cinética dos déuterons € a mesma, 3,0 MeV, antes e
depois de atravessarem a barreira.

(f) Como no caso dos prétons, a energia cinética dos déuterons € a mesma, 3,0 MeV, antes e
depois de serem refletidos pela barreira.



