Gabarito Comentado da Segunda Provinha de Fisica Moderna

1. Em 1896 Wien mostrou rigorosamente que a densidade u,(7T") deveria ser da forma
u,(T) = v3f(v/T), com f uma funcio desconhecida até entdo. Mostre que essa
forma funcional explica

(a) a lei do deslocamento de Wien,

(b) que o valor méximo da densidade de energia é proporcional a T3 e

(c) alei de Stefan-Boltzmann.
Respostas:

e (a) Neste item, devemos achar o ponto de méximo da funcao u, (7). Para isso,
primeiro derivamos u,:
du,, V3 df ()
dv T do
onde o =v/T. E errado igualar isso a zero. Serd zero apenas no ponto de maximo
da funcao u,, isto é, especificamente em v,,. Assim,

=3 f(a) +

CiZuyVL’m = V%Bf(am) + &mf/(am)] =0,
sendo if
m = Vm T ' m) = "5 la, -
Of V / e f (Q ) dQ m

Portanto, temos,
3f(am) + amf (am) =0,

que é uma equacao algébrica na variavel «,,. Nao é uma equacao diferencial, pois a

derivada f’ foi calculada no ponto «,,, portanto, f’(a,,) é uma expressao algébrica
Y )

em oy,.

Da solucao dessa equacao algébrica tiramos o valor numérico de «,,. Enfatizo, a,,,
embora desconhecido (pois ndo conhego f), é um nimero. Denotando esse nimero

por b, ficamos com
Vm

T
que ¢ a lei do deslocamento de Wien.

=b— v, =bl,

Outro erro: a equacgao acima implica que

Um 3f(Vm/T)

T f/(Vm/T) ’



mas afirmar que o lado direito é uma constante é errado, pois vocé ainda nao sabe
que a razao v, /T é um nimero! S6 saberd quando resolver essa equagao!

Ap6s o trabalho de Planck de 1900 a funcgao f(v/T) ficou conhecida. Vocé pode
refazer este item com a forma explicita de f dada em classe ou nas notas de aula.

(b) O valor de u,(T") no ponto de maximo v, = bT é
y,, (T) = Vi f (v /T) = (bT)*f(b) = 0°f (b) T* o< T°..
(c) Integrando u, (T") em todas as frequéncias:
00 x C C [
R= /0 e, (T)dv = A ZV?)f(V/T)dV = 4/0 (Tz)* f(z)dx = oT* ,

que é a lei de Stefan-Boltzmann. Na ultima passagem fiz x = v/T. Note que a
integral J$°2°f(x)dxr é um ntimero, desconhecido se nao soubermos f, mas é um
nimero! Assim, R é proporcional a T*.



