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12 Lista de Exercicios

Considere que a distribuicao de velocidades de uma molécula de um gas ideal é dada por:

_ m 2 2 2
f(vg,v,,v,) = Aexp {_QkBT (v + 02 +vz)}

e determine:

a) A constante A.
b) A distribuicdo f(v), onde v = [v] = \/v2 + vZ + v2 é 0 médulo da velocidade,

Seja uma molécula que obedece a distribuicao de Maxwell-Boltzmann de velocidades.

a) Determine a velocidade mais provavel v,,, e esboce um gréfico de v,,, em funcao da
temperatura 7.

b) Determine a (v), (v2) e 0 = 1/(v2) — (v)°. Esboce graficos destas trés grandezas como
funcao da temperatura 7.

c) Discuta o significado dos resultados dos itens (a) e (b) para T'— 0 e T' — oc.
Se os elétrons de um feixe tém energia de 2 keV, determine:

a) A velocidade dos elétrons.

b) O tempo que os elétrons levam para percorrer uma distancia de 5 cm entre as placas
defletoras do experimento de Thomson.

c) A componente vertical da velocidade dos elétrons depois de passarem pelas placas, se o
campo elétrico ¢ 3,33.10° V/m.

Estamos interessados em usar um espectrometro de massa para separar atomos de "Au e
198Hg em uma certa amostra. Usando as massas atomicas e supondo que todos os dtomos
estejam monoionizados e entrem no espectrometro com uma velocidade de 1,5.10° m/s,
responda:

a) Qual deve ser o valor de um campo magnético uniforme, perpendicular & velocidade dos
ions, para que as trajetorias dos mesmos tenha um raio de 1m (aproximadamente)?

b) Qual serd a diferenca AR entre os pontos de impacto depois que os fons dos dois tipos
descreverem semicirculos completos?

c) Quais seriam as respostas dos itens (a) e (b) se todos os atomos estivessem duplamente
ionizados?
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7 Obtenha a lei do deslocamento de Wien, A, T = 0,2014hc/k, resolvendo a equagao dp(\)/dA
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Para uma gota de d6leo de raio a, caindo sob acao somente da forca da gravidade e da
resisténcia do ar, determina-se a velocidade de queda pela medida do tempo de queda numa
distancia de 1 mm. Sabendo-se que a densidade de éleo é igual a 0,8 g/cm?, e que o coeficiente
da viscosidade do ar é p = 1,8.107* poises (sistema CGS), faca uma tabela de valores do
raio em funcao do tempo de queda, para t, variando de Os a 40s em intervalos de 5s.

A radiacao coésmica de fundo apresenta a distribuigdao espectral de um corpo negro a tem-
peratura de 2,7 K.

a) Qual é o comprimento de onda da radiacao de fundo para o qual a intensidade é maxima?

)
b) Qual é a frequéncia de radia¢do neste ponto do espectro?
c)

Qual a poténcia total da radiacao de fundo que incide sobre nosso planeta?

0. (Sugestao: Faga hc/AkT = x e mostre z = 4,965 é a solugao.)

A relacdo Ry = oT* é exata para corpos negros e se mantém para todas as temperaturas.

Porque esta relagao nao é usada como a base de uma definicao de temperatura a, por exemplo,
100°C?

Assumindo que o diametro do sol é 1,4.10° m, que sua massa ¢ de 2,0.10°0 kg e que sua
temperatura de superficie é de 5700 K

a) use a lei de Stefan para determinar a massa perdida pelo sol, por segundo, devido a
radiagao eletromagnética.

b) Qual a fracdo da massa solar perdida por ano através da radiagao eletromagnética?

A uma dada temperatura, \,,,, = 6500A para uma cavidade de corpo negro. Qual serd \,,qz
se a temperatura das paredes da cavidade for aumentada de modo que a taxa de emissao de
radiacao espectral seja dobrada?

Radiacéo de comprimento de onda de 2000A incide sobre uma superfficie de aluminio. Para
o aluminio sao necessarios 4,2 eV para remover um elétron. Qual a energia cinética do
fotoelétron emitido:

a) mais rapido?

b) mais lento?

c) Qual é o potencial de corte?

d) Qual é o comprimento de onda limite para o aluminio?

e) Se a intensidade da luz incidente é 3,2 W/m?, qual é o ntimero médio de fétons por

unidade de tempo e por unidade de area que atinge a superficie?
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A tabela abaixo mostra o potencial de corte em funcao do comprimento de onda para o efeito
fotoelétrico em uma amostra de sédio. Faca um grafico com base nesses dados e use-o para
determinar:

a) A funcao trabalho.

b) A frequéncia de corte.

c) A razao h/e.

A (nm) | 200 | 300 | 400 | 500 | 600
Vo (V) 4,20 | 2,06 | 1,05 | 0,41 | 0,03

A respeito do efeito fotoelétrico, responda as seguintes questoes:

a) Porque mesmo para radiagdo monocromatica fotoelétrons sao emitidos com diversas ve-
locidades?

b) A existéncia de uma frequéncia de corte no efeito fotoelétrico é frequentemente consider-
ada a mais forte objecao a teoria ondulatéria. Explique porqueé.

c) Porque medidas do efeito fotoelétrico sao muito sensiveis a natureza da superficie fo-
toelétrica?

A energia necessaria para remover um elétron do sédio é 2,3 eV.

a) Ha efeito fotoelétrico no sédio para luz amarela de comprimento de onda 5890A7
b) Qual é o comprimento de onda de corte para emissao fotoelétrica do sédio?
Considere uma placa fotografica iluminada por uma fonte luminosa. A luz serd gravada se ela

dissociar uma molécula de AgBr na placa. A energia minima para a dissociacao é da ordem
de 1071 J. Qual a regiao de comprimentos de onda para a qual a luz nao serd gravada?

Responda as seguintes perguntas sobre absor¢ao de fotons:
a) Sob condigoes ideais o olho humano registra um estimulo visual a 5500A se mais de 100

fotons forem absorvidos por segundo. A que poténcia isso corresponde?

b) Uma amostra in vitro dos olhos de um camarao da espécie Rimicaris exoculata é irradiada
por um corpo negro ideal a temperatura de 350°C. Estime o nimero de fétons absorvidos
pelo olho do camarao por segundo e unidade de area sabendo que o pico da absorcao
ocorre em 5000A e que a absorcio é aproxiumadamente desprezivel fora do intervalo

4800A a 5200A.

Quais sao a frequéncia, o comprimento de onda e o momento de um féton cuja energia é
igual a energia de repouso de um elétron?

Fétons com comprimento de onda 0,024 A incidem sobre elétrons livres.

a) Qual é o comprimento de onda de um f6ton espalhado de um angulo de 22° em relacao a
direcao de incidéncia e qual a energia cinética transmitida ao elétron?

b) E para um angulo de 132°7



19 A energia cinética maxima que pode ser fornecida ao elétron em um evento de espalhamento
Compton é importante em determinadas andlises espectrais. Essa energia maxima é con-
hecida como borda Compton. Suponha que a borda Compton medida em certo experimento
seja 520 keV. Quais eram o comprimento de onda e energia dos raios gama incidentes?

20 Por qual angulo um f6ton de deve ser espalhado por um elétron livre de modo que perca 10%
de sua energia

a) se a energia do féton for 0,20 MeV?
b) se a energia do féton for 0,40 MeV?

c) Determine o desvio por efeito Compton no comprimento de onda em ambos os casos.



