
F́ısica para Ciências Biológicas
Lista de Exerćıcios 4 A Casa
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1. Calcule o comprimento de onda de de Broglie para:

(a) uma bola de tenis de massa 50g e velocidade 60m/s;

(b) um proton com velocidade 3× 103m/s;

(c) um elétron com energia de 60eV em um feixe como o da experiência
de Davisson-Germer.

(d) No caso acima, o elétron pode ser considerado não-relativ́ıstico?
explique.

2. Para duas part́ıculas distintas, um elétron e um fóton:

(a) se ambos têm o mesmo comprimento de onda 250nm, qual a energia
de cada um?

(b) se ambos têm a mesma energia 20eV , qual o comprimento de onda
de cada um?

3. Considere os números complexos abaixo:

Z1 = 1 + ı ;Z2 = 1− ı ;Z3 = −1 + ı ;Z4 = 2 + ı2
√
3

(a) Qual o módulo |Z| de cada um?

(b) Represente cada um no formato da exponencial complexa Aeıθ.

4. Um elétron tem velocidade de 300m/s com incerteza de 0, 01%. Com
qual incerteza fundamental podemos localizar a posição deste elétron? E
se uma bola de 0.050Kg está nas mesmas condições do elétron, com qual
incerteza fundamental podemos localizar a posição dessa bola? Utilize o
sistema de unidades MKS.

Constantes F́ısicas Selecionadas

G = 6, 67× 10−11Nm2/kg2 ε0 = 8, 85× 10−12C2/Nm2 1/(4πε0) ≈ 9× 109Nm2/C2

me = 9, 109× 10−31kg e = 1, 6× 10−19C mn = 1, 675× 10−27kg
c = 2, 998× 108m/s h = 6, 626× 10−34J.s = 4.136× 10−15eV.s
a0 ≈ 5, 29× 10−11m
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Formulário:

F⃗ = ma⃗ P⃗ = mv⃗

vx = dx
dt

ax = dvx
dt

= d2x
dt2

v = ωR = dθ
dt
R d2x

dt2
= −ω2x ω =

√
k/m

x(t) = A cos(ωt+ ϕ) +B x(t) = A sin(ωt+ ϕ) + B

df(g(x))
dx

= df
dg

dg
dx

d
dx
αxn = αnxn−1

d
dx

sin(ax+ b) = a cos(ax+ b) d
dx

cos(ax+ b) = −a sin(ax+ b)

F⃗G(r⃗) =
GMm
r2

ê F⃗E(r⃗) = − 1
4πε0

Qq
r2
ê p⃗ = qd⃗

F⃗E(r⃗) = qE⃗(r⃗) E⃗(r⃗) = − 1
4πε0

p⃗
r3

Φ(sup) =
Q(int)

ϵ0

W =
∫
F⃗ (r⃗) · dr⃗ W = F⃗ · d⃗ K = 1

2
mv2

W = ∆K W = −∆U ∆W = q∆V

ET = K + U Ug = mgh Ux = 1
2
kx2

V = Ed E = σ/ϵ C = Q/V

y(x, t) = A cos(kx− ωt+ ϕ) ω = 2π
T

= 2πf k = 2π
λ

|v| = λf = λ/T = ω/k v =
√
T /µ

d2

dt2
y(x, t) = v2 d2

dx2y(x, t) P = εv ε = ∆E
∆x

= 1
2
µω2A2

y = A cos(kx− ωt+ ϕ1 + ν) A2 = A2
1 + A2

2 + 2A1A2 cos(ϕ2 − ϕ1) sin ν = A2

A
sin(ϕ2 − ϕ1)

y = 2A cos(∆k
2
x− ∆ω

2
t) cos(k̄x− w̄t)

ω̄ = ω1+ω2

2
; k̄ = k1+k2

2
∆ω = ω2 − ω1 ; ∆k = k2 − k1

vf = w̄/k̄ ; vg = ∆ω/∆k d sin θ = nλ ; d sin θ =
(
n+ 1

2

)
λ

Ef =W + eVcorte p = h/λ ∆x∆px ≥ h̄

− h̄2

2m
∂2

∂x2Ψ(x, t) + V (x, t)Ψ(x, t) = ih̄ ∂
∂t
Ψ(x, t) Aeıθ = A(cos θ + ı sin θ)

− h̄2

2m
∂2

∂x2ψ(x) + V (x)ψ(x) = Eψ(x)

P (x) = |ψ(x)|2 P (a-b) =
∫ b

a
P (x)dx

Unidades

1ml = 1cm3 1min = 60s 1cm/s = 0, 036km/h
Newton 1N = 1kg.m/s2 Joule 1J = 1N.m Watt 1W = 1J/s
Volt 1V = 1J/C Farad 1F = 1C/V Debye (não SI) 1D ≃ 3, 33−30C.m

1eV = 1, 6× 10−19J 1J = 0, 624× 1019eV
1pX = 10−12X 1nX = 10−9X 1µX = 10−6X
1mX = 10−3X, ∀X
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