GABARITO EXERCICIOS OBRIGATORIOS LISTA 5 FiSICA IV
Mecanica Quantica (9 edigao do Halliday)
Capitulo 38

38-11
PENSE A taxa de emissdo de fétons é o ndmero de fétons emitidos por unidade de tempo.

EXPRESSE Seja R a taxa de emissio de fétons e seja E a energia de um féton. Supondo que
toda a poténcia P de uma limpada ¢ usada para produzir fotons, P = RE. Temos também E = hif =
helA, em que h € a constante de Planck, fé a frequéncia da luz emitida e A é o comprimento de
onda. Assim,
pRic _, p 2
A he

ANALISE (a) O fato de que R ¢ proporcional a A significa que a limpada que emite luz com o
maior comprimento de onda (a limpada de 700 nm) emite mais fétons por unidade de tempo.
Isso faz sentido: como a energia por foton é menor, a limpada de maior comprimento de onda
precisa emitir um nimero maior de fotons por unidade de tempo para desenvolver a mesma
poténcia.

(b) A taxa de producdo de fétons da limpada de 700 nm é

AP (700 nm (400 J/s)
" he (1,60%1077 3/eV)(1240 ¢V -nm)

= 1,41 x 10" fétons/s.

APRENDA Escrevendo essa relaciio fornecida na forma P = Rhe/A, vemos que se a taxa de

emissio de fétons é a mesma, quanto menor o comprimento de onda, maior a poténcia da lam-
pada.

38-45
PENSE O comprimento de onda de de Broglie de um fon de s6dio é dado por A = h/p, em que
P ¢ o momento do ion.

EXPRESSE A energia cinética de um fon é dada por K = gV. naqual gé acargadoione Véa

diferenca de potencial usada para acelerd-lo. O momento do fon é p=+/2mK e o comprimento
h h

de onda de de Broglie ¢ A=—= .
= P N2mK
ANALISE (a) A energia cinética do ion de sddio é
K=gV=(1,60x 100" C)300V) =480 x 10" L.

De acordo com o Apéndice F, a massa de um ion de sodio é
m = (22,9898 g/mol)/(6,02 x 107 dtomos/mol) = 3,819 x 100" g =3,819 x 10 kg.

Assim, 0 momento de um fon de sédio é

p=2mK = [2(3.819x10% kg)(4.80 107 J) = 191510 kg - s

(b) O comprimento de onda de de Broglie &

6,633 107 J.
b 346 x10"m.
p 1L91x10% kg-m/s




APRENDA Quanto maior a diferenca de potencial, maior a energia cinética, maior o momento
e menor o comprimento de onda de de Broglie.

38-69

PENSE De acordo com as leis da mecinica quantica, mesmo que a energia de uma particula
seja menor que a altura de uma barreira de potencial, existe uma probabilidade finita de que a
particula atravesse a barreira.

EXPRESSE 5¢ m € a massa e E é a energia da particula, o coeficiente de transmissio de uma
barreira de altura I, e largura L € dado por

T=e20,
em que

8am(U, — E)

b=
h

No caso de uma pequena variagio AU, de U, (o que se aplica a este problema). a variagio do
coeficiente de transmissio € dada por

ar=2T AU, =-2LT db AU,
du, du,
Além disso,
db 1 [8wim 1 fﬂwlm{ﬂh—E}_ b
du, 2Ju,-EN ¥ ~2(U,-E) ht ~2(U,-E)
Assim,
AT=—1T6- Y
U,—E
ANALISE (a) Para
8w (9,11 10 b:g)[:ﬁ,ﬂ eV —5,1eV (1,602 10- J/eV |
(6.6261 10 J-s)

= 6,67 10" m,

temos bL = (6,67 = 10° m'W 750 =< 10" m ") =50¢e

0,010)(6.8 eV
—[S,D]{ )68 e ]=—u,zu.
6.8cV —5.1 eV

£=_b,i__‘!'U“ =
T U.-E

Isto significa que o coeficiente de transmissdo diminu 20% guando a altura da barreira aumen-
ta 1%.

(b) A variacho do coeficiente de transmissio com a largura da barreira € dada por
AT = EM =—2be ™AL =-2bTAL
dlL
Para os dados do problema,

%=—1bﬂ£ =-2(6.67x10° m" )(0.010){ 750 > 10-* m) =-0.10.



Isso significa que o coeficiente de transmissdo diminui 10% quando a largura da barreira au-
menta 1%.

(c) A variagio do coeficiente de transmissao com a energia cinética dos elétrons € dada por

AT =£AE =—2Le 2t QAE =—2LTﬁ AE.
dE dE dE

Além disso,

db/dE =—db{dU, =-b/2(U,-E).

Assim,

0,010)(5.1eV
AF..... (AE (s, )( .010)(5.1¢ )=0’
T U,—E 6.8eV—5.1¢V

Isso significa que o coeficiente de transmissdo aumenta 15% quando a energia cinética dos elé-
trons aumenta | %.

APRENDA A probabilidade de que os elétrons atravessem a barreira diminui, quando a altura
ou a largura da barreira aumenta, e aumenta quando a energia cinética dos elétrons aumenta.



