Gabarito - Lista 5

Valores utilizados:

h = 6.6 x 1073 m%kg/s o kp=1.4x10"% m?kg s 2K™!

e m,=091x10"3 kg

e m, =17x10"2" kg

e 1eV=16x10"1]J

e c=3x10%m/s e m, =6.6x107%" kg

d)

)

f)

. Pela relagao De Broglie entre comprimento de onda e momento linear A = %, 0 compor-

tamento ondulatério do objeto podera ser objeto ao interagir com sistemas de tamanho
caracteristico d ~ A.

V2mK = X\ = 2—. Dado a energia cinética K = 50 eV = 8 x 1078 J, temos

p ImK
A =1.7x 10719 m, comparével ao tamanho de um atomo.

Para o caso relativistico, E? = p*c? + m2c* = p = @/f—; — m2c?, dada a energia total
E=20x10°¢V =32x1072)J=p=11x102Pkgms ' = X\ =62x 10" m,
comparavel ao tamanho de um nicleo atomico de ouro.

A energia cinética média de uma particula em eq. térmico é K = %kBT = A\ =
ﬁ = 1.1 x 107!% m, comparavel ao tamanho de um &tomo.
K =60x10e¢V = 96x10712] = A\ = =A— = 1.9 x 107" m, comparavel ao

2Kmeq
tamanho de um nicleo atomico de hélio.

Mgrao = 107 kg ¢ K = 3kpT, logo A = 1.9 x 107 m, comparavel a aproximagao
classica do tamanho de um quark.

p=mv=10%kgm s = X =6.6 x 103" m, sem comparacdes.



. Ao passar por uma rede de difracao, a frente da onda é transmitida como multiplos
pontos de emissao, para cada distancia d entre as franjas da rede, e a onda final
observada no anteparo (ou ponto no espago) é a superposigao dessas novas frentes
independentes. A diferenga de caminho na emissao dsinf, sendo 6 o angulo entre o
feixe original e um ponto no espago, seré responsavel por um padrao de interferéncia
construtiva desde que tal distancia ¢ um multiplo do comprimento de onda, i.e n\ para
n inteiro. Portando os picos de difragao serao encontrados quando nA = dsin @ (Lei de
Bragg para transmissao).

. Partindo da hipétese de De Broglie, um objeto de massa m e velocidade v tem um
comprimento de onda associado A = % O elétron em o6rbita em um atomo pode ser
interpretado como uma onda estacionéria em torno do nicleo, assim nao irradiando
energia e colapsando (vide a aula 10 para a discussao da validade dessa interpretagao).
Como onda estacionaria, sua ¢rbita circular de raio r deve ser multiplo de A, logo 27r =
nA = :1—12 = mur = % Sendo o momento angular desse elétron L = mur = L = g—ﬁ,
a hipotese de De Broglie implica que L é quantizado do modo que Bohr propés para

elétrons em oOrbitas atémicas.

. Note que nao estamos no limite relativistico, i.e. K = :> v/c=10.15 < 1. Assim
10 MeV < m,,. K =107 eV =1.6 x 107'2 J, sendo A\ = 2Km = 8.9 x 107 m, logo

o objeto deve ter um tamanho ~ 107! para demonstrar as propriedades ondulatérias
desses néutrons, e.g. um nucleo atémico de ouro.

Sendo L = Ax a distancia (fixa) entre as paredes e E = o principio de incerteza
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de Heisenberg implica que Ap > —— = £ > Portando, a energia minima
h2

32n2L2m*

327r2A:v2m :
da particula é E,,;, =

. . , . 2 2,2 .
. A energia de um sistema massa-mola ¢ descrito por E' = 2~ 4 “=%%= logo nosso sistema

2 2 2 .. . .
Sp” % Pelo principio de incerteza de Heisenberg,

quantico seré descrito por £ =
Ap? >

2 2
— ~z = B> h + < mAz . O minimo seré encontrado quando 7= dE =0,
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assim

mwQAx—h—2— = Az? = h
1672Az3m  damw’
= F > h—w + hw = h—w
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