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Seção 28.3: O Efeito Compton

Exercício 13: Raios-X tendo uma energia de 300KeV sofrem um
espalhamento Compton a partir de um alvo. Os raios espalhados são
detectados a 37º em relação aos raios incidentes. Encontre
(a) O deslocamento Compton neste ângulo
(b) A energia do raio-X espalhado e
(c) A energia do elétron que recua
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Seção 28.3: O Efeito Compton

Exercício 13: Raios-X tendo uma energia de 300KeV sofrem um
espalhamento Compton a partir de um alvo. Os raios espalhados são
detectados a 37º em relação aos raios incidentes. Encontre

(c) A energia do elétron que recua
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Seção 29.2: Novamente o Átomo de Hidrogênio

Exercício 2: A série de Balmer para o átomo de hidrogênio corresponde às
transições eletrônicas que terminam no estado com número quântico n=2.

(a) Considere o fóton com maior comprimento de onda; determine sua
energia e seu comprimento de onda λ.

(b) Considere a raia espectral de menor comprimento de onda, estime a
energia e o comprimento de onda do fóton.
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Exercício: A série de Balmer para o átomo de hidrogênio corresponde às
transições eletrônicas que terminam no estado com número quântico n=2.

(a) Considere o fóton com maior comprimento de onda; determine sua
energia e seu comprimento de onda λ.

Para o maior comprimento de onda, menor frequência e menor energia, o
átomo decai desde o estado mais próximo, isto é. dois estados
consecutivos (neste caso de n=3 para n=2), de modo que:

eV
eVeV

E 89.1
6.136.13 =−−−=∆

A frequência do fóton é dada por:

eV
eVeV

E 89.1
2

6.13

3

6.13
22

=−−−=∆

( )
( )

nm

J

eV

eV

smsJ

E

hc

f

c

h

E
f

656

106.189.1

/103)1063.6(
    e   

19

834

=










×
××⋅×=

∆
==∆= −

−

λ

λ



Exercício: A série de Balmer para o átomo de hidrogênio corresponde às
transições eletrônicas que terminam no estado com número quântico n=2.

(b) Considere a raia espectral de menor comprimento de onda, estime a
energia e o comprimento de onda do fóton.

Analogamente a maior energia se dá para um átomo que decai desde uma
configuração próxima à condição de ionização, isto é, desde n~∞
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Seção 28.5: Propriedades Ondulatórias das Partículas

Exercício 21: O núcleo de um átomo tem um diâmetro da ordem de
Para um elétron ficar confinado a um núcleo, seu comprimento de onda de
“De Broglie” teria que ser desta ordem de grandeza ou menor.

(a) Qual seria a energia cinética (relativística) de um elétron confinado a esta
região?

(b) Com base nesse resultado, você esperaria encontrar o elétron associado
a um núcleo? Explique.
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Seção 28.5: Propriedades Ondulatórias das Partículas

Exercício 21: O núcleo de um átomo tem um diâmetro da ordem de
Para um elétron ficar confinado a um núcleo, seu comprimento de onda de
“De Broglie” teria que ser desta ordem de grandeza ou menor.

(a) Qual seria a energia cinética (relativistica) de um elétron confinado a esta
região?
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EXERCÍCIO 28.37: Os valores esperados para uma partícula na caixa.

Uma partícula em um poço quadrado, de potencial infinitamente profundo, tem
uma função de onda que é dada por:

e é nula nas outras partes.
(a) Determine o valor esperado de “x”.

( ) Lx
L

x
sen

L
x ≤≤







= 0  para  
22 πψ

(b) Determine a probabilidade de encontrar a partícula em L/2, calculando a
probabilidade de que a partícula esteja no intervalo:

(c) Determine a probabilidade de encontrar a partícula próxima de L/4,
calculando-se a probabilidade de que a partícula esteja no intervalo
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Problema 38: A função de onda de uma partícula confinada a des locar-se
em uma caixa unidimensional é

Use a condição de normalização em ψ para mostrar que

Tenha em mente que, como a largura da caixa é L, a função de onda é nula
para x<0 e para x>L, de tal forma que a condição de normalização

( ) 






=
L

xn
Asenx

πψ

L
A

2=

+∞

se reduz a

∫
+∞

∞−

=12dxψ

∫ =

L

dx

0

2 1ψ



+∞ L

Normalização implica em:
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Os comprimentos de onda permitidos são idênticos aos comprimentos de
onda permitidos em uma corda vibrante fixa entre duas extremidades.

No caso da corda vibrante, o comprimento de onda está relacionado com
a frequência e temos um conjunto de “harmônicos” ou frequênciasa frequência e temos um conjunto de “harmônicos” ou frequências
quantizadas. Neste caso a frequência está relacionada com a energia:

fhE ⋅=



EXEMPLO 28.10: Quantização da energia para um corpo macroscópico.

Um corpo de 1.0mg está confinado entre duas paredes rígidas separadas por
1.0 cm.
(a) Calcule sua velocidade mínima.
(b) Se a velocidade do corpo é 0.03m/s, encontre o valor esperado de “n”.
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EXEMPLO 28.10: Quantização da energia para um corpo macroscópico.
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EXEMPLO 28.10: Quantização da energia para um corpo macroscópico.

Um corpo de 1.0mg está confinado entre duas paredes rígidas separadas por
1.0 cm.
(b) Se a velocidade do corpo é 0.03m/s, encontre o valor esperado de “n”.
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Este valor de n é tão grande que nunca seríamos capazes de distinguir a
natureza quantizada dos níveis de energia, isto é, a diferença de energia
entre os dois estados:

é muito pequena para ser detectada experimentalmente.
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� Exemplo 29.5 O Sistema Solar Quantizado

Considere a Equação de Schrödinger para a Terra e o Sol como sendo um
sistema constituído de duas partículas interagindo por meio da força
gravitacional. Qual é o número quântico (n) do sistema com a Terra em sua
órbita atual?
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Considere a Equação de Schrödinger para a Terra e o Sol como sendo um
sistema constituído de duas partículas interagindo por meio da força
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A solução para a equação de Schrödinger para o sistema Terra- SOL é a
mesma que a obtida na aula passada para o átomo de hidrogênio, isto é

porém com a mudança adequada das constantes



órbita sua emelétron  do velocidadev
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AULA PASSADA: Dada a condição para órbita circular do elétron

Dada a energia potencial de um elétron atômico , se movendo em uma das
órbitas possíveis , por:
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Sendo, obtido a partir da quantização do momento angular

e da condição de órbita circular acima . A quantização do momento
angular orbital do elétron implica na quantização de sua energia total.
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Estas são as energias permitidas para o sistema
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Considerando o raio de Bohr para o sistema Terra - SOL
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Este é um número quântico imenso. As energias dos estados quânticos para
valores adjacentes de “n” estão tão próximos que não percebemos o aspecto
quantizado da energia.
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