Fisica Quantica (4302311) - LISTA 2b

1. E&R Por que especificamos que a folha deve ser fina em experiéncias que visam verificar
a férmula do espalhamento Rutherford?

2. E&R A energia de ligagao do deutério é diferente da do hidrogénio? Explique.
3. E&R

(a) Uma particula o com velocidade inicial v colide elasticamente com um elétron livre
em repouso. Mostre que a deflexao maxima da particula a é de aproximadamente
10~ rad.

(b) Mostre que a deflexdo maxima de uma particula o com energia cinética de 5,3 MeV
que interage com a carga positiva de um dtomo de Thomson de raio 1A é também
cerca de 107* rad. Portanto, justifique por que 6 < 10~* rad para o espalhamento
de uma particula o por um atomo de Thomson. Dica: estime o impulso transferido
a particula o durante o transito por uma distancia da ordem do diametro do atomo.
Faca isso assumindo que a particula a passa rasante ao atomo e, portanto, sente
toda a carga elétrica positiva do atomo.

4. E&R Uma particula a de 5,3 MeV é espalhada em um angulo de 60° ao atravessar uma
folha fina de ouro.

(a) Calcule a distancia de maior aproximacao D para uma colisdo frontal. R: 42,9 Fermi

(b) o parametro de impacto b correspondente ao espalhamento em 60°. R: 37,1 Fermi

5. E&R Mostre que o nimero de particulas a espalhadas em angulo © ou maior no espalha-
mento Rutherford é dado por
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(a) Mostre que no estado fundamental do dtomo de hidrogénio a velocidade do elétron
pode ser escrita como v = ac, onde

6. E&R

a@= dreghc

é a constante de estrutura fina .

(b) A partir do valor de a, o que vocé pode concluir a respeito do fato de desprezarmos
os efeitos relativisticos nos calculos de Bohr?

7. B&R



8.

10.

(a) Usando a férmula de Bohr, calcule os trés maiores comprimentos de onda da série
de Balmer. R: 6564,7A, 4862,7A, 4341,7A

(b) Entre que limites de comprimento de onda estd a série de Balmer? R: 3647,1A-
6564,7A

E&R Qual é o comprimento de onda do féton de maior energia que pode ser emitido por
um atomo muonico com Z = 17 Inclua a correcao devido a massa finita do nicleo. R:

4,90A

Mostre que a diferenca relativa na frequéncia de um féton absorvido ou emitido por um
elétron em repouso é dada por
v—1y n hv
v 2Mc?
onde M ¢é a massa de repouso do atomo e 1 é a frequéncia de transicao sem a correcao
introduzida pelo recuo do dtomo. Qual processo (emissao ou absorgao) corresponde cada
sinal na expressao acima?

E&R Em uma experiéncia do tipo da de Frank e Hertz, bombardeia-se hidrogénio atomico
com elétrons e obtém-se os potenciais de excitacao em 10,21 V e 12,10 V.

(a) Explique a observacao de que trés linhas diferentes de emissao espectral acompanham
essas excitagoes. Sugestao: trace um diagrama de niveis de energia.

(b) Suponha agora que as diferencas de energia podem ser expressas como hv e obtenha
os trés valores possiveis de v.

(¢) Suponha que v é a frequéncia da radiacao emitida e determine os comprimentos de
onda das linhas espectrais observadas.



