Lista de Exercicios — Fisica Moderna
Radiacao de Corpo Negro

Questoes (Eisberg-Resnick)

Se olharmos para o interior de uma cavidade cujas paredes s30 mantidas a uma temperatu-
ra constante, os destalhes do interior nfio sdo visiveis. Explique.

Um pedago de metal brilha com uma cor vermelha brilhante a 1100°K. Nesta mesma tem-

peratura, no entanto, um pedago de quartzo absolutamente nio brilha. Explique. (Suges-
tdo: o quartzo é transparente 3 luz visfvel.)

Qual € a origem da catdstrofe do ultravioleta?

Compare as defini¢Ses e as dimensbes da radiincia espectral R(v), da radidncia Ry ¢ a
densidade de energia p(v).

Faz sentido falar de quantizagio da carga em ffsica? Em que isto é diferente da quantiza-
¢30 da energia?

Em muitos sistemas cldssicos as freqfiéncias possiveis sdo quantizadas. Cite alguns desses
sistemas. Nestes casos a energia também é quantizada?

Para que os efeitos quinticos fossem perceptiveis no dia-a-dia de nossas vidas, qual deveria
ser a ordem de grandeza minima de h?

O que € que a radia¢io de corpo negro universal de 3°K nos diz, se é que diz algo, sobre a
temperatura do espago exterior?

A teoria de Planck sugere estados de energia atdmica quantizados?



Problemas (Tippler & Llewellyn)

. Determine o valor de A, para um corpo negro a uma temperatura
de (a) 3 K; (b) 300 K; () 3000 K.
. Como foi comentado neste capitulo, a radiacdo césmica de
fundo apresenta a distribui¢do espectral de um corpo negro a
uma temperatura de 2,7 K. (@) Qual € o comprimento de onda
da radiagdo de fundo para o qual a intensidade é maxima? (b)
Qual ¢ a frequéncia da radiagdo neste ponto do espectro? (¢)
Qual € a poténcia total da radiac@o de fundo que incide em nosso
planeta?
Determine a temperatura de um corpo negro se o espectro apre-
senta um maximo em (a) A, = 700 nm (luz visivel); (b) A,, =3 cm
(micro-ondas); (¢) A,, = 3 m (radio FM).
4. Se a temperatura absoluta de um corpo negro é multiplicada por
dois, por que fator ¢ multiplicada a poténcia total emitida pelo
COrpo negro? _
5. Calcule a energia média £ por modo de oscilagdo (a) para um
comprimento de onda relativamente grande, A = 10 Ac/kT, e (b)
para um comprimento de onda relativamente pequeno, \ =
0,1hc/kT, e compare os resultados com o valor cldssico, k7. (O
valor classico € uma consequéncia do teorema da equiparticiio,

6.A temperatura da superficie de uma certa estrela, muito luminosa,
€ 20000 K, (@) Supondo que a estrela se comporta como um corpo
negro, para que comprimento de onda a densidade de energia
u(N) € maxima? (b) Em que parte do espectro eletromagnético
esta este comprimento de onda?



Problemas (Eisberg & Resnick)

1.Considere duas cavidades de material e formato arbitrérios, as duas a uma mesma tempe-
ratura T, ligadas por um tubo estreito no qual podem ser colocados filtros de cor (supos-
tos ideais) que vo permitir a passagem apenas de radiagdo com uma dada freqiiéncia v.
(a) Suponha que em uma certa freqiéncia v', p,(v’) dv para a cavidade 1 seja maior que
py(v') dv para a cavidade 2. Um filtro que permite a passagem apenas da freqiiéncia v’ é
colocado no tubo que liga as duas cavidades. Discuta o que vai acontecer em termos de
fluxo de energia. (b) O que vai acontecer com as respectivas temperaturas? (c) Mostre que
isto violaria a segunda lei da termodindmica; portanto, prove que todos os corpos negros a
uma mesma temperatura devem emitir radiagio térmica com o mesmo espectro, indepen-

dentemerite dos detalhes de sua composigdo.

2.Um radiador de cavidade a 6000°K tem um orificio de 0,10 mm de didmetro feito em sua
parede. Ache a poténcia irradiada através do orificio no intervalo de comprimentos de on-
da entre 5500 A e 5510 A. (Sugestfo: Veja problema 2.)

3.(a) Supondo que a temperatura da superficie do sol & 5700°K, use a lei de Stefan, (1.2),
para determinar a massa de repouso perdida por segundo pelo sol sob forma de radiagio.
Considere o didmetro do sol como sendo 1,4 x 10°m. (b) Que fragdo da massa de repouso
do sol € perdida a cada ano sob forma de radiago eletromagnética? Considere a massa de
repouso do sol sendo 2,0 x 10° kg.

4.A uma dada temperatura, J\m ax = 6500 A para uma cavidade de corpo negro. Qual ser4 _
Anax 5 @ temperatura nas paredes da cavidade for aumentada de forma que a taxa de
emissdo de radiagdo espectral seja duplicada?

5. A que comprimento de onda o corpo humano emite sua radiagio térmica mixima? Apre-
sente uma lista das hipbteses que vocé fez para chegar a esta resposta,

6. Mostre que alei da radiagdo de Rayleigh-Jeans, (1-17), ndo é consistente com a lei do des-
locamento de Wien v ax T, (1-3a), oud_ . T=const, (1-3b).

7. UEn: a relagio Rp(v) dv = (c/4)p(v) dv, entre a radidncia espectral e a densidade de ener-
813, € a lei da radia¢do de Planck para obter a lel ge dieian. ISio €, emonsire que

R j'znh vdv -
= =0
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8.onde 0 x 27°k* [15¢*h3.
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(Sugestao: MJ_)

0
Obtenha a lei do deslocamento de Wien, AT = 0,2014 hefk, resolvendo a equagio
dp(A)/d\ = 0. (Sugestdo: Faga hc/MT = x e mostre que a equagdo citada leva a =% +
x/5 = 1. Mostre entdo que x = 4,965 ¢ a solugdo.)




