4300375 — Fisica Moderna 1 — Lista 1

Questoes

1. Sobre "corpo negro" responda:

a) O que vocé entende por "corpo negro"?

b) Quais as hipoteses basicas sobre a radiagdo emitida pelo corpo negro, do ponto
de vista da teoria classica do eletromagnetismo?

c) Como o resultado determinado no item (b) se compara com o experimental?
Esboce num mesmo grafico o resultado previsto pela teoria classica e o
experimental.

d) O que Planck propde de mudangas em relagdo a descrigdo da fisica classica
para se aproximar do resultado experimental?

2. Um corpo negro sempre aparenta ser negro? Explique o termo corpo negro.

3. Um pedaco de metal brilha com uma cor vermelha brilhante a 1100 K. Nesta
mesma temperatura, no entanto, um pedaco de quartzo absolutamente nao brilha.
Explique. (Sugestdo: o quartzo é transparente a luz visivel.)

4. Qual é a origem da catastrofe do ultravioleta?

5. Na figura abaixo, por que a corrente fotoelétrica n&do sobe verticalmente até
seu valor maximo (de saturagdo) quando a diferengca de potencial aplicada é
ligeiramente mais positiva do que —I{o?
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6. Por que mesmo para radiacdo incidente monocromatica os fotoelétrons sao
emitidos com velocidades diferentes?

7. A existéncia de um limiar de frequéncia no efeito fotoelétrico é frequentemente
encarada como a objecdo mais forte a teoria ondulatéria. Explique.

8. Por que as medidas fotoelétricas s&o muito sensiveis a natureza da superficie
do material emissor dos fotoelétrons?

9. Suponha que a emissédo de fétons por uma fonte seja aleatoria em diregéo.
Vocé esperaria que a intensidade (ou a densidade de energia) variasse com o
inverso do quadrado da distancia a fonte na hipétese do féton, como acontece na
teoria ondulatoéria?

10. O que é efeito Compton? Explique-o em palavras. Quais as diferencas e
semelhancgas entre o efeito Compton e o efeito fotoelétrico?



11. Por que, no espalhamento Compton, vocé esperaria que AL fosse
independente do material do qual o alvo é composto?

12. Vocé esperaria observar o efeito Compton mais facilmente com alvos
compostos de atomos com numeros atdbmicos altos ou com alvos de numeros
atbmicos baixos? Explique.

13. Vocé pode observar efeito Compton com a luz visivel? Por qué?

14. Discuta o processo de bremsstrahlung como sendo o inverso do processo de
produgao de pares.

Problemas

1. Supondo que as superficies estelares comportem-se como corpos negros,
obtenha uma estimativa da temperatura e da poténcia irradiada por cm? das
superficies do sol e da estrela polar.

Dados:

Amax- > = 510 nm

}\-maxESt Pol — 350 nm

2. A temperatura de nossa pele € aproximadamente 34°C. Qual € o comprimento
de onda no qual ocorre o pico da radiagao emitida?

3. Sob condi¢des ideais, o olho humano registra um estimulo visual a 550 nm se
mais de 100 fotons forem absorvidos por segundo. A que poténcia isto
corresponde?

4. Sobre a Terra incide radiacdo solar a uma taxa de 1350 W/m? sobre uma
superficie normal aos raios incidentes. Supondo que o comprimento de onda
meédio seja 550 nm, a quantos fotons por cm? por segundo isso corresponde?

5. Quando se incide sobre uma certa superficie uma onda eletromagnética de
comprimento de onda conhecido, observam-se os seguintes potenciais de retardo
Vs:

Mnm) 366 405 436 492 546 579

Vi(V) 1,48 1,15 0,93 0,62 0,36 0,24

a) Faca um grafico de V; versus a frequéncia v da onda.

b) Qual a frequéncia minima para que ocorra o efeito fotoelétrico nesta superficie?
Justifique.

c) Porque ondas eletromagnéticas com frequéncias abaixo do valor determinado
em (b) ndo permitem a emissé&o de elétrons? Este resultado pode ser explicado
pela Teoria de Maxwell para o eletromagnetismo?

d) Qual é a fungao trabalho deste material? Qual o significado fisico da fungao
trabalho?

e) Determine a constante de Planck a partir dos dados do problema.



6. Determine a variacdo maxima do comprimento de onda no espalhamento
Compton de fétons por protons.

7. A figura abaixo representa a variacdo da intensidade de raios X emitidos em
funcdo da frequéncia, com tensdo V' de aceleragdo no tubo de raios X.
a) Descreva os processos que deram origem no grafico ao espectro continuo (A) e
aos dois picos (B) e (C)?

b) O que acontece com (B) e (C) quando a tensao de aceleragéo V' é dobrada para

I
: (8)

(A)

2V, mantendo-se o mesmo alvo?
c) O que acontece com o espectro

avo de continuo (A) quando a tensao de
m\,;\,;dé‘,,;o aceleracao V é dobrada para 2V,
(c) mantendo-se 0 mesmo alvo?

Justifique.

d) O que acontece com (A), (B) e (C)
quando a tensio de aceleracéo € V,
porém o material do alvo &
modificado?

e) Determine vmax NOS casos das
situagdes descritas nos itens (a), (b)
e (d).

8. Use os dados da figura ao lado
para calcular a espessura de uma
10— lamina de chumbo que atenue um
E Chumbo feixe de raios-X de 10 keV por um
é \ fator 100. Dados: massa
BTN AN especifica do chumbo,
5 \ .
& \ opp = 11,4 g/lcm®; massa atdmica
& do chumbo, Mpy, = 207 g/mol;
-
510 Na = 6x10% at/mol.
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9. Suponha que um par elétron-pdsitron seja formado por um foton que tem a
energia limite para que o processo ocorra.

a) Mostre que sem a presenca do nucleo, a energia e 0 momento ndo podem se
conservar simultaneamente.

b) Calcule o momento transferido ao nucleo no processo.



c) Suponha que o nucleo seja o de um atomo de chumbo e calcule a energia
cinética de recuo do nucleo. E razoavel desprezarmos essa energia, comparada
com a energia limite? Justifique.

11. Um feixe monocromatico de foétons incide num bloco metalico. Um detector
registra os fotons espalhados pelo alvo metalico num angulo de 90° com relagéo
ao feixe incidente. O espectro de energias dos fotons emergentes esta
representado na figura abaixo, onde sado observados trés picos em 0,36, 0,51 e
1,24 MeV.

a) Qual a energia do feixe incidente? Justifique.

b) Identifique, justificando, os processos que geraram os trés picos observados.
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