FISICA MODERNA I - 1° SEMESTRE 2016
2 LISTA DE EXERCiCIOS

1.- Mostre que a lei de radiagao de Planck se reduz a lei de Wien para pequenos comprimentos
de onda e a lei de Rayleigh-Jeans para os grandes. (Sugestdo: Expanda o termo exponencial em
série de poténcias para obter a segunda destas leis.) Dado que:
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2.- Mostre que a densidade de energia total na radiacao de corpo negro sobre toda a faixa de
freqiiéncias de 0 a oo é idéntica na forma a lei de Stefan-Boltzmann para radiacao total. Sabendo
que a constante de Stefan-Boltzmann é o = 5,67 - 1075 /m?K*, obtenha a constante de Planck.
Dado que : Ry = oT*- lei de Stefan-Boltzmann (sugestao: [;° :ji”l = 7{—;)

3.- Uma massa de 10g esta pendurada em um elastico com uma constante elastica de 25 N/m.
Assuma que este oscilador é quantizado justamente como os osciladores de radiagdo. a) Qual a
energia minima que pode ser fornecida a esta massa? b) Se a massa em repouso absorve a energia
da parte a), qual a amplitude resultante? c) Quantos quanta de energia precisam ser absorvidos
para se obter uma amplitude de 10 cm? R.: a) E =5,3-1073J; b) A= 2-10""m; ¢) ~ 2,5 - 103
quanta.

4.- Quando uma certa superficie fotoelétrica é iluminada com luz de diferentes comprimentos de
onda, os seguintes potenciais de corte sao observados:

A(A) | 3660 | 4050 | 4360 | 4920 | 5460 | 5790
Ve(V) | 1,48 | 1,15 | 0,93 | 0,62 | 0,36 | 0,24

Faca um grafico de freqiiéncia por potencial de corte ( v x V) . Determine a) a freqiiéncia de
corte, b) o comprimento de onda de corte, ¢) a fungdo trabalho do material, e d) determinar o valor
da constante de Planck h ( o valor de e sendo conhecido). R.: a) v, = 4,65 - 10" Hz; b) A\.=6450
A:e) 1,92 eV: d) 6,66 10734 s,

5.- O que vai mudar no potencial de corte de emissao de fotoelétrons em uma superficie se o
comprimento de onda da luz incidente é reduzido de 4000A para 3980A? (Assuma que o decréscimo
no comprimento de onda pode ser considerado um diferencial).

6.- Radiacdo de comprimento de onda 2000 A incide sobre uma superficie de aluminio, cuja
funcao de trabalho ¢ 4.2 eV. a) Qual a energia cinética maxima do fotoelétron emitido? b) Qual o
potencial de corte? ¢) Qual o comprimento de onda limite para o aluminio? d) Se a intensidade da
luz incidente é de 2 W/m?, qual é o ntimero médio de fétons por unidade de tempo e por unidade
de area qua atinge a superficie?

7.- O Sol e as estrelas se comportam, com boa aproximagao, como corpos negros. a) Sabendo-se
que o espectro de energia de radiacao emitido pelo Sol tem um méaximo para A = 5100 A, calcule
a temperatura na superficie do Sol. b) Para a estrela polar, esse maximo se encontra em A = 3500
A. Qual a temperatura na superficie desta estrela?

8.- a) Supondo que a temperatura da superficie do sol é de 5700K, use a lei de Stefan-Boltzmann
para determinar a massa de repouso perdida por segundo pelo sol sob a forma de radiagao. Con-
sidere o diametro do sol como sendo 1,4 - 109m. b) Que fracao da massa do sol é perdida por ano
sob forma de energia eletromagnética? Considere a massa de repouso do sol sendo 2,0 - 103kg.

9.- Obtenha a lei do deslocamento de Wien, A,,.. T = 0.201hc/k, resolvendo a equagao dp(X)/d\ =
0. (Sugestao: faga he/A\KT = = e mostre que a equagao citada leva a e”® + x/5 = 1. Mostre entdo
que x=4.965 é a solucao).

10.- Supondo que uma lampada incandescente pode ser aproximada por um corpo negro a tem-
peratura de 3000K, calcule a fracao da energia irradiada pelo filamento que se encontra na faixa

visivel (entre 4000 e 6000 A) (sugestdo: aproxime a integral da radianca pela area de um trapézio).
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11.- Uma massa de 2 kg esté ligada a uma mola sem massa de constante de forga k=25 N/m.
A mola é esticada 0,40m da posicao de equilibrio e entao solta. a) Encontre a energia total e a
freqiiéncia de oscilagao de acordo com a fisica classica. b) Assumindo a quantizagiao da energia,
determine o nimero quantico n para o sistema.

a) Fioy = 2,0 J; v =0,56Hz b) 5,421033

12.- a) Use a lei de Stefan para calcular a energia total irradiada por unidade de area de um
filamento de tungsténio a temperatura de 3000K (suponha que o tungsténio é um radiador ideal).
b) Qual a &area superficial do filamento de tungsténio de uma lampada incandescente de 7T5W}
(suponha que a perda de calor do filamento se da somente por radiagao).

13.- Uma lampada de vapor de so6dio tem poténcia 10W. Usando 589 nm como o comprimento
de onda médio da fonte, calcule o nimero de fotons emitido por segundo. R: 3,0210% /s

14.- Calcule A4, para a radiagao de corpo negro para a) hélio liquido (4.2 K), b) temperatura
ambiente (300 K) e forno de fundi¢ao de aco ( 2500 K)

a) 0,69 nm b) 9,89 um ¢)1,16 pum

15.- Calcular a temperatura de um corpo negro se a distribui¢do espectral tem maximo para: a)
raios gama A = 107 m. b) raios-X, 1 nm. ¢) luz vermelha, 670 nm. d) ondas de TV, Im. e)
ondas de AM, 200 m.

16.- A temperatura de um corpo negro é aumentada de 900 K para 1900 K. Por qual fator
aumenta a poténcia total irradiada por unidade de area?

19,9

17.- O filamento de tungsténio de uma lampada incandescente tipica opera & temperatura de
3000 K. Em que comprimento de onda a intensidade da radiagao emitida é maxima? r: 966 nm

18.- Use um computador para calcular a lei de radiacao de Plank para T=3000 K, a tempera-
tura tipica do filamento de tungsténio de uma lampada incandescente. Grafique o intensidade da
radiagdo em fungao do comprimento de onda. a) Qual a fracdo da poténcia é irradiada na regido
visivel? b) qual a razao entre a intensidade a 400 e 700 nm e a do maximo de emissao?

19.- Em qual comprimento de onda a radiacao emitida pelo corpo humano ¢ maxima?

9,35 pm

20.- Uma estacao de radio FM de freqiiéncia 107.7 MHz tém poténcia de 50.000 W. Qual o
ntmero de foétons emitidos por segundo?

21.- Quantos fotons por segundo estao contidos num feixe de radiacao eletromagnética de poténcia
total 150W se a fonte é: a) uma estagao de radio AM de 1100 kHz, b) raios-X de 8 nm e ¢) raios
gama de 4 MeV?

a) 2,06210% b) 6,05210'8 ¢) 2, 342101

22.- A funcao de trabalho do potéassio é 2,24 eV. Se potassio metalico é iluminado com luz de
comprimento de onda 350 nm, encontre: a) a energia cinética maxima dos fotoelétrons e b) o
comprimento de onda de corte.

a) 1,3 eV b) 554 nm

23.- Quando césio metéalico é iluminado com luz de comprimento de onda 300 nm, os fotoelétrons
emitidos tém energia cinética maxima 2,23 eV. Encontre a) a func¢do de trabalho do césio e b) o
potencial de freamento se a luz incidente tem comprimento de onda 400 nm.

a) 1,91 eV b) 1,20 V

24.- Luz de comprimento de onda 500 nm incide sobre uma superficie metélica. Se o potencial
de freamento para o efeito fotoelétrico é 0,45V, encontre a) a energia cinética méaxima dos elétrons
emitidos b) a funcao de trabalho e ¢) o comprimento de onda de corte.

a) 0,45 eV b) 2,03 eV ¢) 612 nm

25.- Qual a freqiiéncia de corte para o efeito fotoelétrico em litio (¢p=2,9 eV)? Qual o potencial
de freamento se o comprimento de onda da luz incidente for 400 nm?

26.- Qual o comprimento de onda maximo da luz incidente capaz de produzir efeito fotoelétrico
na prata (¢=4.7eV)? Qual sera a energia cinética maxima dos fotoelétrons se comprimento de onda
é reduzido a metade?

264 nm; 4,7 eV



