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Exercicio 1

Estime a poténcia irradiada, a temperatura ambiente, por um
objeto cuja superficie é 1 m?.

| =ocT?

w

P=5,67.107%

(297 K)*.1m? = 441 W

m2K#4




Exercicio 2

Fazendo-se a luz do Sol passar por um prisma e medindo a
Intensidade da energia para diversas frequéncias, obtemos
uma curva espectral. O pico da curva corresponde a
frequéncia de 5, 6 . 10'* Hz. Qual deve ser a temperatura da
superficie do Sol?

Amaxd = 2898 pm-K
2898 pm-K  Vmax
Amax ¢

T'= 5.500 K.

T = 2808 pm-K



Exercicio 3

Determine o valor da fun¢do trabalho ® do sédio a partir

da Fig. 38-2.
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Fig. 38-2. Frequéncia da luz incidente, /(10" Hz)



Exercicio 3

k=hf—-0 - comok=0 ->0Q0=h.f

O =h.f,=(663.10"34.5)(5,5.101*Hz)
=3,6.10"1% =23 eV




Exercicio 4

Uma estacao de radio transmite ondas com frequéncia 89,3 MHz

com potencia total igual 43,0 kKW.
a) Qual o moédulo do momento linear de cada foton?

b) Quantos fétons ela emite por segundo?

Vo pony

hf
E =pc — hf:pc - p=—

C
~ (6,626.1073%/.5)(89,3. 10%h2)

= 1,97.10"3*kg.
P 3,0.108m/s g.m/s




Exercicio 4

b)

E =pc = (1,97. 10-3*kg.—

m) <3.128m

) =5,92.10726]

A estacdo transmite 43,0.102 joules a cada segundo. A taxa de
emissao de fotons &, portanto,

43,0.103] /s

= 7,26.1029F6t
5,92.10-26] /foton fotons/s




Exercicio 5

Realizando uma experiéncia do efeito fotoelétrico com uma luz
de determinada frequéncia, vocé verifica que é necessario uma
diferenca de potencial invertida de 1,25 V para anular a corrente.
Determine:

a) A energia cinética maxima;

b) A velocidade maxima dos fotoelétrons emitidos.

) K. =eV,=(16.10"1°C)(1,25V) = 2,0.10719

b)

= 6,63.10°m/s

1 2K ax _J 2(2.10719))

— 2 —
Kmax =5MV" 2 Vmax = | == 99110 -31kg




Exercicio 6

Uma superficie de soédio é iluminada com radiacdo com um
comprimento de onda de 300 nm. A funcao de trabalho para

0 sodio e de 2,64 eV. Calcule:
a) a energia cinética dos foto-eletrons emitidos

b) o comprimento de onda critico ( Ac ) para o sodio

a) Aenergia dos fotoes incidentes éiguala E=hv=hc/ A
E = (6,626 . 1034 Js) (3,0.108 m/s)/ 300. 10° m

= 6,626.10-°J = 6,626 x 10-°J/1,60.10-1° J/eV = 4,14 eV

Usando K., .. = hf — ¢ temos K4y =4,14-2,46 = 1,68 eV




Exercicio 6

b) O comprimento de onda critico pode ser calculado a partir

Ac — E
Como ¢h =2,46 eV =(2,46eV) (1,60.10-1° J/eV) =3,94.10-1°J
emoa = % = (6,626.1034 Js) (3,0.108 m/s) / 3, 94.10-1° J

=505.10"m = 505 nm

Este comprimento de onda corresponde a uma radiacao na
regiao verde do espectro visivel:

400 500 600 700
A(nm) Espectro visivel



Exercicio 7

Qual o valor do quantum de radiacédo para A = 1m?

34 8, 1
E:hf:hC:6,63xlO J-sx3x10°ms

A 1
E=1989%x10%J =12x10"°]




Exercicio 8

Um fotoelétron do cobre e retirado com energia cinetica
maxima de 4,2 eV. Qual a frequéncia do foton que retirou
esse elétron, sabendo-se que a funcéo trabalho W do cobre ¢
de 4,3eV. 1eV =1,6.101J.

Solucao:
Utilizando a equacdao fotoelétrica de Einstein, temos:

k=E—-@0 > k=hf-0
E =K +¢p=4,2eV +4,3eV =8,5¢V
6,63x107%*J -5
hf = =T
1.6x107J

B 8,5eV B
4,14x107°eV -s

E =

eV jv = (4,14x10 eV -s)v

2 1x10"s™* =2,1x10"Hz




Exercicio 9

Para que a prata exiba o efeito fotoelétrico € necessario que ela tenha uma
frequéncia de corte de 1,14.10%Hz. Determine:
a) A funcéo trabalho (W), em J, para arrancar um elétron de uma placa de

prata.
b) Quando uma radiacao de frequéncia de 4.10°Hz atinge a placa de prata,
qual a energia cinética maxima dos elétrons emitidos? (massa do elétron =

9,1.10-3%kQ)
A frequéncia de corte:

E =hf, = ¢
$=6,63x10"J -sx1,14x10%s " =|7,6x10 3 |=[4,7 eV

Utilizando a equacao fotoelétrica de Einstein, temos:

E=K, . +W=K__ . =hf —¢=663x10"*x4x10" -7,6x107" =

7 Y(max)
K. =27x10"-76x10" =19%x10"J =|11,8¢eV

(max)

(max)




Exercicio 10

Elétrons em um tubo de raio X sdo acelerados por uma ddp de
10,0 kV. Sabendo que um elétron produz um féton na colisdo
com o alvo, qual é o comprimento de onda minimo dos raios X

produzidos?

E=hf="Coy, =00 NC
A E eV
(6,626.10™ j5)(3,0.10°m /) _

= ——=1,24.10""m=0,124nm
(1,602.107°C)(10,0.10°V)




Exercicio 11

Usando os fotons dos raios X do exercicio 10 para o

espalhamento Compton, determine:
a) O angulo para o qual o comprimento de onda do raio X

espalhado € 1% maior do que o comprimento de onda do raio X
Incidente.
ALl =2-2"=1% de 0,124nm =0,00124nm =1, 24.10*m

n =2,426.10"m

mc
A—A=AA= L(1—cos¢)
mc

AL 1,24.10™“m
Cosg =1- =1- -
h/mc 2,46.10 “m

= 60,7°

=0,4889




Exercicio 11

b) Em que angulo ele é 0,050% maior?

AL =2A-2=0.050% de 0,124nm =6,2.10"*m
h

— =2,426.10"m
mc

A—A=AA= L(1—cos¢)
mc

-14
CoS=1— AA 1 6,2.10 _12m _ 0 9744
h/mc 2,46.10°m

$=13,0°




Exercicio 12

Quando o atomo de hidrogénio faz uma transicdo do estado n=3
para o estado n = 2, quanta energia € emitida

E=E,-E,=-15-(-34)=1,9¢V

0,85 eV —2—

E,—E, 19.16.10"%

. o = 46110 Hz

—-3.4 eV _E;E f —

—13,6 eV =1




Exercicio 13

Qual o comprimento de onda de uma bola de pingue-pongue de
2,09 ao ser rebatida com uma velocidade de 5 m/s.

-34
g:l:l 6.63.10°"J.s _66.10m

y mv (2,010 °kg)(5m/s)




Exercicio 14

Qual o comprimento de onda de um e- com velocidade de 5,97 x
10° m/s?

mv (9.11x107% ¢)x(5.97x10°m/ s) 1J lkg
=1,22x107""m = 0,122nm

h (6,63x107 J.s) [ lkgm®/ s> J[ 10° ¢ )




Exercicio 15

Qual o comprimento de onda de um elétron com uma energia
cinética de 10 eV.

=L

p
2
K=2p—:> p=2mK
m

p =+/(2)(9,11.10kg)(10eV )(1, 60.10° J / eV
p=171.10*kg.m/s

_h_ 66310%Js
p 1,71.10%kg.m/s

=3,88.10"m =0,39nm




Exercicio 16

Calcule a velocidade e a energia cinetica de um néutron
(m=1,675.10%" kg) com comprimento de onda de De Broglie
A=0,200 nm.

h h 6,626.10J s
A=—=V=—"m= 5 —
mv Am  (0,200.107m)(1,675.10kg)

A energia cinética é:

=1,98.10°m/s

K :%mvz _ %(1, 675.10 % Kg)(L 98.10°m / s)°

=3,28.10%'J =0,0204eV



Exercicio 17

Um calculo rapido e relativamente simples ilustra as implicacdes do
Principio da Incerteza, tomando-se um e- movendo-se em um atomo de
hidrogénio.

Vamos supor que a velocidade do e- seja de 5 x 10% m/s e que podemos
conhecer o valor exato dessa velocidade com uma incerteza de 1% e que essa
e a Unica fonte de incerteza no momentum. Utilizando a equacdo de
Heisenberg, Simplificadamente, na forma de uma igualdade, temos:

h (6,63x107 J.s)

= =1x10"" m
4rxmAv  4x(9,11x107" kg)(5x10% m/ s)

Ax 2

Uma vez que o diametro de um atomo de hidrogénio é de 2x101° m, a
Incerteza € muito maior do que o tamanho do atomo.
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