Lista de Exercicios — Fisica Moderna
Ondas de Matéria

Questoes (Eisberg-Resnick)

Por que & natureza ondulaténa da matéria ndo nos € aparente em nossas observages
didrias?

O comprimento de onda de de Broglie se aplica apenas a “particulas elementares”, como
um elétron ou um néutron, ou se aplica também a sistemas materiais com estrutura inter-
na? Dé exemplos.

E a freqiiéncia de uma onda de de Broglie dada por E/h? E a velocidade dada por \w? E 2
velocidade igual a ¢? Explique.

Pode-se medir a freqiiéncia ¥ das ondas de de Broglie? Se € possivel, como?

As experiéncias de difragdo de elétrons ddo informagdes sobre cristais diferentes das que

si0 obtidas em experiéncias de difragfo de raios X? Em experiéncias de difragio de néu-
trons? Discuta.

Pode-se fazer estudos cristalogréficos com prétons? E com néutrons?

Discuta a analogia: a tica fisica é para a 6tica geométricao que a mecanica quéntica € pa-
ra a mecinica cldssica.

Um elétron é uma particula? E uma onda? Explique.
Dé exemplos de como o processo de medida perturba o sistema que estd sendo medido.

Justifique através do principio da incerteza de Heisenberg que a menor energia de um os-
cilador nfo pode ser nula.

Problemas (Eisberg & Resnick)
Um projétil de massa 40 g se move a 1000 m/s. (2) Qual é o comprimento de onda que

podemos associar a ela? (b) Por que sua naturcza ondulat6ria nio se revela por meio de
efeitos de difracdo?

O comprimento de onda da emissdo espectral amarela do s6dio é 5890 A. Com que ener-
gia cinética um elétron teria o0 mesmo comprimento de onda de de Broglie?



Um elétron e um féton tém cada um um comprimento de onda de 2,0 A. Quais sfo (a)

seus momentos? (b) suas energias totais? (c) Compare as energias cinéticas do elétron e
do foton.

Um néutron térmico tem uma energia cinética (3/2)kT, onde T ¢ a temperatura ambiente,
300K. Estes néutrons estdo em equilfbrio térmico com o ambiente. (a) Qual ¢ a energia
em elétrons-volt de um néutron térmico? (b) Qual ¢ o comprimento de onda de de
Broglie?

O acelerador de elétrons de 50-GeV (isto €, 50 x 10° eV) da Universidade de Stanford
fornece um fejxe de elétrons com comprimentos de onda muito pequenos, adequados pa-
ra investigagdo dos detathes da estrutura nuclear por meio de experiéncias de espalhamen-
to. Qual é esse comprimento de onda e como ele se compara com o tamanho de um nu-
cleo médio? (Sugestdo: nestas energias é mais simples usar a relagdo relativistica extrema
entre momento ¢ energia p = E/c. Esta é a mesma relagio usada para f6tons, e € justifica-
da quando a energia cinética de uma particula é muito maior do que sua energia de repou-
0 Moc?, como o € neste ¢aso.)

Qual é o comprimento de onda de um 4tomo de hidrogénio que se move com uma velogi.
dade correspondente 4 energia cinética média no equilibrio térmico a 20°C?

!L_lostre qQue para uma particula livie podemos escrever a relagio de incerteza também na
orma

ANAx > A? Jan

gzde 3:- ¢ a incerteza na posigdo da onda e AX é a incerteza simultinea no comprimento
on

Se ﬁkﬁt = .10‘7 para ym f6ton, qual ¢ o valor simultineo de Ax para (a) A = 5,00 x
107 A (raio y)? (b) A = 5,00 A (raio X)? (c) A= 5000 A (luz)?

Mostre que se a incerteza na posigdo de uma particula for aproximadamente igual a seu
comprimento de onda de de Broglie, ento a incerteza em sua velocidade ¢ aproximada-
mente igual & sua velocidade.



A energia de um oscilador harménico linear é £ = p, ? I2m + Cx? /2. (a) Mostre, usando a
relagdo de incerteza, que isto pode ser escrito como
h? Cx?

= +
32m mx? 2

(b) Mostre entdo que a energia minima do oscilador é hv/2, onde

é a freqiiéncia de oscilagBes. (Sugestdo: este resultado depende do produto OxOp, ter seu
valor minimo W/2. Ache £ em termos de Ax ou Ap, como na parte (a), e entdo minimize

E em) relagio a Ax ou Ap, na parte (b). Observe que classicamente a energia mfmina seria
Zero.,



