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Algumas constantes Uteis :

e=1,6x10""C , m,=9,1x10 "' Kg , 1eV=1,6x10"J , h=6,63x10 *Jxs=4,14X10 "eV Xs
0=5,67X10°W/m°K"* ., kz=1,38x10°J/K , ¢=3,0x10°m/s ¢€,=8,85x10 “C*/Nm’
m,=1,67X10""kg

[1] Um atomo de hidrogénio é excitado de um estado com n=2 até um com n=4.

(a) Calcule a energia e o modulo do momento do féton que deve ser absorvida pelo atomo.

(b) Calcule a velocidade de recuo do aomo de hidrogénio, ao absorver o f6ton do item (a) considerando que a dtomo estava inicialmente
parado.

(c) Calcule os valores de todos os possiveis comprimentos de onda dos diferentes fétons que poderdo ser emitidos se o atomo voltar no
estado n=4 para o estado fundamental n=1. Para isso, apresente o diagrama de niveis de energia.

[2] No chamado aniquilamento préton-antipréton, um préton colide com um antipréton(um préton com carga negativa porém com mesma
massa) e ambos desaparecem produzindo radiacdo eletromagnética na forma de dois f6tons de mesma energia e com momentos iguais e

opostos. Supondo que esta particula possua massa igual a  m ,= 1,67X 10727kg e que no referencial do centro de massa I , a

velocidade do préton e do antipréton sdo respectivamente, \7p =09cj \7p =—0.9cj calcule:

a) A energia em Joules e em elétrons-volt e 0 modulo do momento linear de cada féton.
b) Calcule a frequéncia e o comprimento de onda dos fétons.

¢) Calcule os vetores de onda k ea frequéncia angular ( dos fétons num referencial I que se move com velocidade u=0.6c na
direcéo do eixo x.

[3] O comprimento de onda de corte para o efeito fotoelétrico em uma superficie de tungsténio é 272 nm

a) Calcule a energia cinética maxima dos elétrons emitidos por essa superficie de tungsténio quando ela e iluminada por uma radiacao
ultravioleta com frequéncia iguala  1,45X 10" Hz . Expresse a resposta em elétrons-volt.

b) Calcule o momento linear méaximo dos fotoelétrons e o respectivo comprimento de onda destes elétrons.

¢) Quando esses elétrons passam por uma fenda de espessura A y=a=4,0nm qual é valor do angulo € em radianos e do
momento linear P, , para o primeiro minimo de figura de difragdo gerada pelos elétrons.

(d) Calcule o erro do momento A D, dos elétrons.

[4] Um foto-citodo foi irradiado com luz com os seguintes
comprimentos de onda: Aa=532nm , Ab=355nm e Ac=266nm. A
fotocorrente foi medida em funcgdes da diferenca de potencial
elétrico aplicado entre catodo e anodo. A figura mostra o
resultado experimental. Use os dados para determinar:

(a) a funcao trabalho do material do foto-catodo;

(b) o valor da constante de h de Planck.
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[5] (a) Mostre que o comprimento de onda de de Broglie de uma particula de carga q , massa de repouso M, , se movendo com
velocidades relativisticas é dada como uma fungéo do potencial acelerador V' como:

A= h
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(b) O acelerador de elétrons de 50GV (isto 6, 50X10°V ) da Universidade de Stanford fornece um feixe de elétrons com

comprimentos de onda muito pequenos, adequados para investigacao dos detalhes da estrutura nuclear por meio de experiéncias de
espalhamento. Qual é o comprimento de onda destes elétrons?

(c) Quando esses elétrons passam por uma fenda de espessura A y=g= 10 ®m qual é valor do dngulo O em radianos e do
momento linear P, , para o primeiro minimo de figura de difragdo gerada pelos elétrons.

(d) Calcule o erro do momento A D,  dos elétrons.

[6] Um proton de massa 1M, e que estd com velocidade V, , possui uma incerteza na sua posigdo igual ao seu comprimento de onde

de de Broglie. Qual serd a incerteza AV, na velocidade do préton?



[7] Uma particula de massa 1, possui uma energia total igual ao triplo da energia de repouso.

a) Qual deve ser o momento linear desta particula considerando que a particula se move ao longo da dire¢do +Xx ?

b) Qual é o médulo da velocidade da particula expressa como uma fragdo de c ?

¢) Um observador em um sistema S’ move-se no sentido +x com u=0,60c , afastando-se de um observador em repouso no

sistema S fixo na particula. Qual é a velocidade 'y que o observador no sistema S mede para a velocidade da particula.

d) Determine a energia total da particula e seu momento linear no sistema de coordenadas S’

e) Considerando que nos instantes ¢ =t=0 a origem dos dois referenciais S " e S concicidiam e que a particula partiu de
x=0 em t=0 |, facaum diagrama espago-tempo mostrado a linha do tempo da particula at¢ t=10anos mostrando os eixos

ct , X , ct e Xx

[8] Um miion, com acarga —e eamassa M=270m, (onde m, éamassa do elétron) orbita em torno do nicleo de um atomo
de hélio monoionizado ( He* , Z=2 ).

a) Admitindo que o modelo de Bohr para o atomo de hidrogénio possa ser aplicado a esse sistema muon-hélio, obtenha uma expressao para
os niveis de energia como funcdo de n

b) Obtenha o comprimento de onda do f6ton emitido caso o mion passe do estado excitado n=2 para o estado fundamental n=1

[9] Partindo da expressdo do principio da incerteza da energia-tempo, A EAt=# . Mostre a partir da relacdo de Finstein para a
energia do foton que A fAt=>1/27 . Sabe-se que um 4tomo pode emitir radiagio em qualquer momento apés ter sido excitado. Um
atomo de Sodio apos excitado tem uma vida média de aproximadamente 16X 10" %5 . Isto é, durante esse periodo ele emite um féton e
volta ao estado inicial. Qual é a incerteza minima A f na frequéncia do f6ton?

[10] Uma espagonave de outro planeta estd voando a uma grande distancia e passa sobre a vertical onde vocé esta em repouso. Vocé vé o
farol da espaconave piscar durante 0,190 s . O comandante da espaconave verifica que o farol ficou aceso durante 12,0ms . Qual
é o modulo da velocidade da espagonave expressa como uma fracdo de c ?



