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Aula 21 - Discussao da prova e

Principio de correspondencia de
Bohr

1. Comentarios sobre as solucoes das questdoes da prova.
Critérios de correcao.

2. Principio de correspondéncia de Bohr: o que e.
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Questao 1 da prova (3,5) - criterio

(1,0) (a) 0,5 pelo cdlculo da normalizagdo, seja na distribuicdo de moédulos de
velocidade, seja na distribuicdo da energia cinética; 0,5 pela deducdo da
distribuicdo de energia cinética a partir da distribuicdo de moéddulos de
velocidade. - 0,2 para qualquédr erro que resulte em distribuicao de
energia cinética dependente de massa.

(0,75) (b) (0,5) pela determinagdo do valor mais provavel, a partir do maximo da
distribuicdo da energia cinética do item (a). (0,25) pelo significado fisico de
energia cinética mais provavel, EM PALAVRAS .

Atencdo: quem chegou em valor de energia errada, mas coerente com erro no
item (a) levou a nota, se o resultado errado tinha dimensao de energia e
independeu da massa.

(0,75) (c) (0,15) oir cada curva:T, e 2T, e He e H,. Como sao iguais poderia tirar
a nota se com a justificativa que a distribuicdo de energia cinética
independe das massas, por isto € a mesma para qualquer material na
mesma temperatura. (0,15) pelos valores mais provaveis nos eixos, como
solicitado.

(1,0) (d) (0,2) pela expressdo do calor especifico molar em termos da energia
média. (0,4) pelo valor da energia média do He usando a equiparticdo de
energia e a devida derivada para chegar em c¢,; (0,4) idem para o H,
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Questao 2 da prova (1,5) - criterio

(0,5) (a)T1=0,002898mK/1061,5X10-¢m=2,73K

(1,0) (b) (0,30) por cada grdfico qualitativamente correto: em
2,73K e 5.46K. (0,15) pelos valores numéricos da energia
cinética mais provavel (nos maximos do grdfico), (0,25) pela
razdo das dreas a T, e 2T, que é igual a razdo entre as
temperaturas a quarta poténcia (expressdo da radianca
total), ou seja, a area a 2,73K é 1/16 da drea a 5,46K. -0,20
para quem misturou unidades.
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Questao 3 da prova (2,75) - criterio

(0,5) (a) (0,25) por cada um dos esbogos: placa com energia continua e
homogéa, segundo Maxwell; e com energia discreta e homogéneia
segundo Eisntein.

(0,75) (b) (0,50) para quem calculou o nUmero de fétons que saem da fonte por
unidade de tempo, sem perceber que nao é todo féton da fonte puntiforme
que chega na placa.

(0,5) (c) (0,40) Um elétron ligado do material da placa absorve um foton da
fonte, saindo do material com energia cinética igual a energia do féton
menos sua energia de ligacdo, formando a corrente fotoelétrica. (0,10)
Parte do momento linear do féton é absorvida pela rede ou nicleo ao qual
o elétron esta ligado.

(1,0) (d) (0,25) A energia de ligagdo mima do elétron no potdssio é a fungado
trabalho com o sinal trocado, ou seja, -2eV. (0,25) Os elétrons menos
ligados saem com energia cinética mdxima dentre os que formam a
corrente fotoelétarica, e esta energia cinética maxima é a diferenca entre a
energia do féton (3,102eV) e a energia de ligag¢do, portanto, 1,102eV. (0,25)
A energia cinética minima dos elétrons que interagiram com o féton é zero,
e (0,25) estes elétrons que sairam parados da superficie do material tinham
a energia de ligacdo igual ao valor negativo da energia do féton, ou seja,
-3,102eV.
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Questao 4 da prova (2,5) - criterio

(0,75) (a) (0,25) pelo cdlculo do comprimento de onda do espalhamento Compton. (0,20)
pelo grdfico do feixe transmitido com o valor numérico do comprimento de onda
monocromadatico; (0,30) pelo feixe espalhado a 120° com os valores numéricos do
comprimento de onda no grafico. Quem fez grdficos claramente ndo monocromaticos
da intensidade versus comprimento de onda perdeu metade dos valores dos grdficos.

(1,0) (b) (0,25) No feixe transmitido (0°): ndo had interagdo do féton com a matéria. (0,30) No
feixe espalhado a 120°, com o mesmo comprimento de onda que o incidente: cada
féton desviado interagiu com um nicleo ou elétron ligado ao nicleo, de forma que
houve fransferéncia de momento linear, que desvia o féton, mas é desprezivel a
energia cinética fransferida ao nicleo ou elétron ligado, e por isto a energia do féton é
praticamente a mesma (mesmo comprimento de onda). Neste caso ndo ha emissao
de particulas que permanecem ligadas no material. (0,30) No feixe espalhado a 120°,
com o comprimento de onda maior do que o incidente: cada féton desviado interagiu
com elétron “livres” , entendido como energia de ligagcao desprezivel frente a energia
do foton, de forma que houve transferéncia de energia e momento linear do féton ao
elétron, (0,15) que é ejetado do material (corrente Compton).

(0,75) (c) (0,25) O grdfico transmitido: o campo eletromagnético da onda ndo movimentou
particulas da matéria. (0,5) No espectro espalhado pode ser descrito o pico com
mesmo comprimento de onda que o feixe incidente: cargas da matéria oscilam com a
mesma frequencia dos campos, devido as forcas dos campos elétrico e magnético, e
emitem radiagcdo com esta mesma frequencia que oscilaram.
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Questao 5 da prova - critério

* (0,5 (a) O elétron e opositron interagem formando um estado
ligado, o dtomo positronico, que é um sistema instavel. Este atomo
necessariomente decaiu, e neste caso decaiu em dois fotons
(poderia ser mais que dois mas ndo um Unico), com a aniquilagdo
das duas particulas. As energias de repouso e cinética se
transformam em energia dos dois fotons, e ha conservacdo de
momento linear no processo.

« (0,75) (b) (0,40) Da conservagao de energia:
Ei,+E,=2m_c? + 2Ec = (1,022 + 0,800)MeV
ambas as particulas tém a mesma energia cinética: 0,40MeV

(0,35) Porém o momento linear das duas particulas é zero, pois sdo
iguais as energias cinéticas, com movimentos na mesma diregdo e
sentidos contrarios. Assim deve ser nulo o momento linear dos dois
fétons, ou seja, os médulos do momento dos dois fotons sGo iguais, e
se movem em sentidos opostos. E como pela proposta de Einstein o
momento linear é proporcional a energia, as energias devem ser
iguais. Assim a energia de cada féton é 0,911MeV, e o momento
linear 0,911MeV/c .
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Distribuicao de notas - situe-se

« Nota — # alunos
e 000-0,99 > 4

¢ 1,0-1,99 - 3
e« 20-200 - 3
¢« 3,0-3,99 —> 7
« 40-499 -—> 7
« 50-599 —> 3
e 6,0-6,99 —> 3
e 70-7,99 > 2
- 80-8,99 - 1
¢ 90-999 —> 0
« 10,0-10,99 > 1
« Média=4,12

- *acima de 5: 29,4%; acima de 4,0: 50,0% s
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Principio de Correspondéncia
(Estabelecido por Bohr em 1920)

A Fisica Quantica para qualquer sistema e dinamica
deve coincidir com a Fisica Classica no limite no qual
0os numeros quanticos que especificam o estado do
sistema, se tornam muito grandes (numeros quanticos
—>00).

. As regras de selecao sao validas para todos os
numeros quanticos possiveis. Assim, as regras de
selecdo que sao necessarias para obter a coincidéencia
de uma teoria quantica com a classica quando os
numeros quanticos sao grandes, também se aplicam
na situacao quantica, ou seja, de numeros qudnticos
pequenos.
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