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Aula 28 — Discussao da 1° prova e
Apresentacao do Topico I11

1. Solucoes das questoes da prova com comentarios.
Critérios de correcao.

2. Apresentacao do topico III.
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Questao 1 da 1° prova (5,25) - critério

(0,75) (a) 0,20 constituintes do gds N, sdo moléculas diatébmicas; constituintes
da grafite sdo adtomos de carbono em arranjos simétricos. (0,15) A distancia
média entre os constituintes do gas é muito maior (10 vezes ou mais) do que
a distancia média entre os dtomos no grafite (da oradem de 5 a 10 vezes o
didmetro atéomico. (0,20) As moléculas do gds tem necessariaomente o
movimento de translacgcao fridimensional do seu centro de massa, e rotacao
em torno de dois eixos perpendiculares a diregcdo que une os dois adtomos.
Moléculas diatomicas podem ter também um movimento relativo dos dois
atomos, vibracional harmoénica unidimensional. J& os dtomos do sdlido
terdo vibragoes harmonicas triodimensionais em torno de suas posicoes de
equilibrio (o que necessariomente faz com que haja um movimento
translacional do dtomo - ndo é um “moviemnto a mais”). (0,20) No gds a
“fraquissima” interacdo entre os constituintes sdo representadas pelas
poucas colisoes eldsticas entre as moléculas. A interagdo “forte” entre os
constituintes da grafite sdo eldsticas tridimensionais entre os vizinhos mais
proximos. (Mvuito mais fortes do que a interagdo entre constituintes no gds,
ou mesmo nos liquidos, dai serem mais proximos os constituintes.); tudo
devidamente justificado.
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Questao 1 da 1° prova (5,25) - critério

(0,75) (b) (0,15) A mecanica estatistica se presta para descrever ambos os
sistemas pois se trata de sistemas fisicos de muitos constituintes idénticos
com dindmica de Fisica Cldssica e (0,10) em equilibiro termodinamico.
(0,50) E deterministica porque nela cada constituinte tem uma dinamica
descrita pela fisica cldassica newtoniana, que é desde sua origem
determinisitca, ou seja, cada constituinte tem um movimento, em principio,
perfeitamente determinado pelas condicoes da mecanica cldssica ; tudo
devidamente justificado.

(1,0) (c) (0,25) expressao geral da distribuicdo de Boltzmann + argumento do
porque sao iguais as distribuicoes de velocidades para os dois sistemas +
transformagdo da distribuicdo de coordenadas para esféricas + (0,35)
argumento fisico + matematico para a partir da distribuicdo de velocidades
em coordenadas esféricas chegar na distribuicdo de moédulos + (0,40)
normalizagcao dela. Quem normalizou a distribuicao de velocidades e ndo
chegou na corareta distribuicdo de médulos, ganhou menos do que 0,40
pela normalizacdo ; tudo devidamente justificado.

(0,75) (d) (0,25) pela expressdo correta da integral que calcula a média do
modulo de velocidade, com os limites de integragdo coarretos; (0,5) pela
integral corretamente realizada ; tudo devidamente justificado.
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Questao 1 da 1° prova (5,25) - critério

(0,5) (e) (0,30) pelas distribuicoes com formas corretas e com a devida
proporcionalidade de dreas. (0,20) pelas médias dos moédulos de
velocidade, devidamente colocazdas um pouco acima dos valores mais
provdveis dos moédulos de velocidades e com os valores das duas
distribuicoes colocados no grdfico de forma qualitataivamente correta na
escala; tudo devidamente justificado.

(0,75) (f) (020) pelarelagcdo correta dN/N=f(<v>)dv; (0,15) pelo cdlculo de f(<v>)
(0,20) pela representacdo no grdafico do item anterior para cada uma das
distribvicoes; tudo devidamente justificado.

(0,75) (g) (025) pela expressdo correta do calor especifico desde sua definigao,
como solicitado; (025) por enunciar coarretagcao a equiparticao de
energiaa e (0,25) pelo uso correto da equiparticao da energia no caso da
molécula do gas; tudo devidamente justificado. O argumento de porque
usou a rotagcdo e ndo a vibragao, indispensavel na solugdo correta, foi
deixado barato na corregao DESTA vez.
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Questao 2 da 1° prova (2,75) - critério

(0,25) (a) T=0,002898mK/1061,5X10-m=2,73K

(1,0) (b) (0,20) por cada grdfico qualitativamente correto experimental
coincidente com Planck, ou seja, com a devida proporcionalidade
das dreas; (0,10) pelo cdlculo do comprimento de onda mais
provavel no caso de 2T; (0,10) por cada valor correto de
comprimento de onda mdaximo na escala; (0,15) por cada curva do
cdlculo de Raylegh-Jeans; tudo devidamente justificado.

(0,75) (c) (0,15) por cada cdiculo da intensidade total com unidade
correta; (0,15) pela representacdo do valor no grdfico do item
anterior no caso do corpo negro; (0,30) pela representagcao no
grafico da aradianca total do forno 50% eficiente; tudo
devidamente justificado.

° 'Y
Fisica V - Professora: Mazé Bechara



Questao 2 da 1° prova (2,75) - critério

(0,75) (d) (0,20) pela informagdo de que hd em comum a expressdo da
radianca em termos de densidade volumétrica de ondas
estaciondrias por unidade de frequencia vezes a média da energia
da onda estaciondria, com o argumento de que no equilibrio
térmico a onda tem que ser estaciondria para nao transitar energia
entre cavidade e matéria; ainda em comum (0,10) que este niUmero
de ondas é calculado com uso do eletromagnetismo cldssico de
Maxwell; ainda em comum (0,10) que é usada a média da energia
da onda igual a média das energias das oscilagoes
unidimensionais das cargas na matéria, que a geram, na
meacdnica estatistica de Boltzmann; e que a diferenca estd no fato
que (0,10) RJ consideram as oscilagoes classicas que dd média de
energia kT, independente da frequencia, e que (0,25) Planck supos
que as cargas no interior da matéria oscilam com energias
quantizadas nhv, com n=0,1,2,3... o que resulta, usando Bolizmann,
em um uma média de energia dependente da frequencia,
corrigindo a catdstarofe do ultra-violeta dos cdiculos de RJ ; tudo
devidamente justificado.
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Questao 3 da 1* da prova (3,0) - critério

(1,0) (a) (0,30) pelo cdiculo da intensidade; (0,15) por cada um dos esbogos da
placa com energia continua e homogéa na regido do feixe, segundo
Maxwell; e (0,20) por cada uma das representagoes da energia na placa
segundo Einstein, energia discreta e homogéneia, com nimero de fétons
inversamente proporcional a frequencia da radiagdo, ou diretamente
proporcional ao compraimento de onda; tudo devidamente justificado.

(0,5) (b) (0,10) pelos cdlculo correto da energia dos fétons de cada um dos dois
feixes, e (0,30) pelo argumento correto de porque sé haveria efeito
fotoelétrico com o feixe azul no sédio: energia de um féton maior do que a
minima energia de ligagdo do material, que é igual ao valor negativo da
funcao trabalho; ); tudo devidamente justificado.

(0,75) (c) (0,30) pelo grdafico qualitativamente correto; (0,25) pelo calculo
correto do potencial de corte em Volts, e (0,20) pelo valor correto colocado
no grdafico (-0,82V); tudo devidamente justificado.

(0,75) (d) (0,15) pela energia cinética maxima; (3,10-2,28=0,82eV); (0,20) pela
energia cinética minima (zero); (0,20) pela energia de ligagdo minima do
elétron no sédio que é a fungdo trabalho com o sinal trocado (-2,28eV);
(0,20) pela energia de ligagcdo mdxima, que é o valor negativo da energia
de um foton (-3,10eV); tudo devidamente justificado.
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1% prova - distribuicao de notas —

sttue-se
 Nota — # alunos
« 0,0-099 > 1
- 1,0-1,99 > 1
« 20-299 > 5
« 3,0-399 > 9
- 40-499 > 8
- 50-599 > 8
« 6,0-6,99 > 3
« 70-799 > 3
- 80-899 > 1
¢« 90-999 > O

« Média =4,4 do total de 39 alunos
« .acima de 5: 38,5%; acima de 4,0: 60,0% 4
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Topico II1

II1. Modelos atomicos, as primeiras “regras”
de quantizacao e o carater dual da
materia: particula-onda.

tempo previsto: ~11 aulas

I1l.1 modelos atomicos e as primeiras regras de
quantizagao

l11.2 O carater dual das particulas matériais



Como o atomo revela que ndo é atomo

(indivisivel) como seu nome sugere

1. Atomos podem “emitir” particulas com carga -e e massa 2000
vezes menor que a massa do H - os elélrons - quando
interagem com radiacdo eletromagnética. Também é possivel
ionizar positivamente os elementos quimicos.

2. O espectro de emissao de raios X por matéria (sélida) quando
bombardeada por elétrons livres com energias cinéticas da
ordem ou maiores do que keV tem uma estrutura fing,
praticamente monocromdtica, que mostra regularidade com o
nUmero atomico Z. E mais...os espectros dos raios-X indicam
que a energia dos atomos devem ser quantizadas...frequencias
bem definidas correspondem a f{ransicoes entre estados
atomicos

Moral da historia: se ha cargas diferentes que fazem dos atomos
neutros, os atomos sdo compostos de outras particulas. Nao é
indivisivel. E “constituinte fundamental” da matéria, mas ndo é
exatamente uma “particula elementar”, ou seja, sem estrutura

. interna.
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Como os gtomos revelam_ sua
estrutyra - ectros de emissao e
e abso cao de atomos

As interacoes entre atomos sdo despreziveis nos gdses,
diferentemente da matéria liquido e a sdlida. Assim, o
vapor dos elementos quimicos é o melhor sistema para se
“extrair” informacgoes sobre os dtomos dos elementos.

Gases que ndo inferagem com ovutras particulas nem com
radiagcdo elefromagnética, s6 emitem radiagdo por efeito
de temperatura.

Assim, para melhor se observar os dtomos, seria interessante
conhecer as caracateristicas da radiacdo absorvida e emitida
pela matéria gasosa monoatémica.
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