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Questao 01 — (Prof. Matheus Pinheiro)

Com o intuito de estudar o efeito fotoelétrico, faz-se
incidir luz de comprimento de onda A sobre trés placas
metélicas diferentes, P;, P, e P;, de modo que em

todas ocorre a emissao de fotoelétrons. Observa-se que
as velocidades maximas Vy,, Vo, € V3, dos

fotoelétrons emitidos nas placas Py, P, e P3
respectivamente, satisfazem as relagbes Vo, =2-Vj,, €
Vam =3-Vi,. Determine o valor da grandeza
k=(d —d3)/(¢—¢), Onde ¢, € afuncéo trabalho da
placa P,, com n=12,3.

Questéo 02

Acima de qual potencial maximo uma esfera de cobre
inicialmente neutra, afastada de todos os outros corpos,
serd carregada, quando irradiada por radiacdo
eletromagnética de comprimento de onda A =140nm?A

fungao trabalho do cobre € ¢c, = 4,47eV .

Questéo 03

Dado: h=4-10%eVs.

Vs (volts)
ﬂk

: ‘ > A (nm)
A0 2/10 240

Questéo 05

Em um experimento fotoelétrico, uma placa de metal de

funcdo trabalho 2,0eV ¢é irradiada com feixe de luz

monocromatica. O gréfico da corrente fotoelétrica i, em
wA, versus a diferenca de potencial aplicada U, em

volts, é mostrada na figura. Sabe-se que a eficiéncia da

fotoemissdo é de 1073%. Calcule a poténcia da luz
incidente na placa de metal.

i (WA)
A

107—

— > U (V)

Questédo 04

Em um experimento fotoelétrico luz de diferentes
comprimentos de onda séo utilizadas em uma superficie
de um metal. Para cada comprimento de onda a
diferenca de potencial de corte é registrada. O grafico
dado mostra a variacdo da diferenca de potencial de

corte (Vg) versus o comprimento de onda (i) da luz
usada. Encontre o valor de V, mostrado no gréfico.

Considere o arranjo experimental mostrado abaixo.

Luz

|
|

===

Incide-se luz ultravioleta de comprimento de onda de
350nm na placa emissora (E) cuja a funcéo trabalho é

2,2eV . O trecho AB é um resistor de fio uniforme com
comprimento 100cm . A resisténcia do fio AB € 10Q e a
forca eletromotriz da bateria é V =10volts. O contato

deslizante J pode ser movido ao longo do fio AB. Quando
0 contato deslizante é colocado na extremidade B do
resistor de fio, 0 microamperimetro mostra uma leitura de
i=6mA . Para responder os itens a seguir, assuma que

a corrente fotoelétrica € pequena em comparagdo com a
corrente através da célula.

a) Determine a leitura do microamperimetro quando o
controle deslizante for movido para o final A do fio.

b) O deslizador € movido gradualmente para longe de A.
Trace a variacdo da leitura do amperimetro versus a
distancia do deslizador medido de A.

c¢) Encontre a velocidade méxima com a qual um elétron
atingird a placa coletor (C) se o cursor J for colocado a
uma distancia de 95 cm de A.
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Questéo 10

Na montagem da experiéncia fotoelétrica, a energia
cinética maxima (K,s,) dos fotoelétrons emitidos foi

medida para diferentes comprimentos de onda (1) da luz
1
utilizada. O gréfico de K55 versus 1 foi obtido como

mostrado na figura 1. Na mesma configuracdo, mantendo
o comprimento de onda da luz incidente fixado em L, a
diferenca de potencial U aplicada foi variada e a corrente
fotoelétrica foi registrada. O resultado foi mostrado no
grafico da figura 2.

Kmax i (MA)
A

A
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> >uV)

6 1, 1 -1
5 (m™7)

10

Figura 1 Figura 2

a) Determine A em A,

b) Considerando que 2% dos f6tons incidentes ejetam
fotoelétrons, determine a poténcia da luz incidente na
placa emissora do experimento.

Questao 07

Um féton, com energia excedendo n = 2 vezes a energia

de repouso de um elétron, sofreu uma colisdo de frente
com um elétron livre estaciondrio. Encontre o raio de
curvatura p da trajetéria do elétron de Compton, num

campo magnético B = 0,12T . Considera-se que o elétron

de Compton move-se a angulos retos em relagdo a
direcdo do campo.

Questéo 11

Em um espalhamento Compton entre um f6ton, de
frequéncia f, e um elétron, de massa mg, o féton é

desviado de um éangulo 0, enquanto o elétron, que
encontrava-se em repouso, passa a se mover em uma
direcdo que faz um angulo ¢ em relacdo a direcédo de
incidéncia do féton. Mostre que:

cotg[gjz 1+ h-f2 -tgo
2 mec

onde h é a constante de Planck e ¢ a velocidade da luz.

Questéo 12

Expligue o0s seguintes aspectos da dispersdo de
Compton da luz pela matéria:

a) o aumento no comprimento de onda AL é
independente da natureza da substancia dispersora;

b) a intensidade da componente deslocada da luz
dispersa, cresce com o aumento do angulo de disperséo
e com a diminui¢do do nimero atémico da substancia;
c) a presenca de uma componente ndo deslocada na
radiacéo dispersa.

d) o motivo pelo qual ndo se evidencia efeito Compton
para a luz visivel.

Questéo 08

Mostre que a razéo entre a energia cinética K de recuo
dos elétrons e a energia E do féton incidente no efeito
Compton é dado pela relacao:

K a 2:-h-f 2(6
—=——, com o= -sen”| —
E l+a mg -2 2

onde h é a constante de Planck, c a velocidade da luz no
vacuo, m, a massa de repouso do elétron, f a frequéncia
do féton incidente e 6 o angulo de espalhamento do
féton.

Um féton sofre espalhamento Compton por parte de um
elétron livre estacionario. O angulo de espalhamento é
90° em relacdo a direcéo inicial e 0 comprimento de onda

inicial € 3,0-107'?m . Determine a energia cinética do
elétron, em MeV, apds o espalhamento.

Questéo 09

Questéo 13

Um féton de energia 200MeV é espalhado por um
proton estacionario. Sabendo que a massa de repouso
do proton é 938Mev/c2 , & méxima energia transferida

para o préton, apos o espalhamento, vale
aproximadamente
a) 40MeV .

b) 50MeV .
c) 55MeV .
d) 60MeV .
e) 65MeV .

Questéo 14

Um féton, com momento p=102MeV/c, onde c é a

velocidade da luz, é disperso por um elétron livre
estacionario mudando, no processo, seu momento para
o valor p'=0,255MeV/c. A energia de repouso do

elétron € 0,511 MeV . A qual angulo o féton é disperso?

Um féton com energia 1,00MeV ¢é disperso por um

elétron livre estaciondrio. Se o comprimento de onda do
féton mudou em 25% devido ao espalhamento Compton,
a energia cinética do elétron, depois da disperséo, vale
a) 0,20MeV .

b) 0,20MeV .
c) 0,25MeV .
d) 0,30MeV .
e) 0,45MeV .
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Uma fonte pontual (S) de luz com poténcia de 500W é
mantida no foco de uma lente de diametro de abertura d.

A distancia focal da lente é %d Suponha que 40% da

energia da luz incidente seja transmitida através da lente
e gue toda a luz transmitida incida normalmente em uma
superficie perfeitamente refletora colocada atras da
lente. Calcule a for¢a exercida pela luz na superficie
refletora.

-

Questéo 16

Questéo 18

Um campo magnético constante que possui médulo B é
aplicado nas proximidades de uma placa metalica cuja
funcéo trabalho € igual a ¢g. Quando uma radiacéo

eletromagnética incide sobre essa lamina metdlica, os
elétrons que saem da placa descrevem circunferéncias
de raio R devido ao efeito do campo magnético. Se a
massa e a carga do elétron possuem médulos iguais a m
e g, respectivamente, determine a frequéncia da radiagcéo
direcionada para a placa metalica. Considere a constante
de Planck como sendo h.

Questéo 19

Faz-se incidir luz de comprimento de onda A em duas
superficies metalicas diferentes, A e B, de func¢des
trabalho ¢, e g, respectivamente. Determine A de
modo que os elétrons mais enérgicos obtidos a partir do

efeito fotoelétrico na superficie A tenham o dobro da
velocidade dos que os obtidos na superficie B.

Dados:
- Constante de Planck: h;
- Velocidade da luz no véacuo: c.

Questéo 20

Coloca-se uma fonte de luz de frequéncia f inicialmente
em repouso em frente a uma placa metdlica, cuja fungéo

trabalho é ¢, com o intento de fazer a placa emitir

fotoelétrons. Contudo, nenhum elétron é emitido do
metal. Qual deve ser o mddulo V e o sentido
(afastamento ou aproximacdo da placa) da velocidade
minima imposta a fonte para que ocorra a emissao de
elétrons? Considere a velocidade da luz como sendo c.

02 —h2.f2
a V= > 5| C¢€ afastamento da placa.
¢ +h“.f
02 —h2.f2
b) V= S>> 5 |Cc¢€ aproximacao da placa.
¢ +h*.f
2,12 52
c) V= 9" +h- " -c e aproximacao da placa.
2 _p2.52
¢
2
d V= % -c e afastamento da placa.
¢ +h*-f
2
e) V= % -c e aproximacéo da placa.
¢ +h*-f
Questéo 17

lluminando-se sucessivamente a superficie de um metal
com luz de dois comprimentos de ondas diferentes, A; e

Ao, encontra-se que as velocidades maximas dos

fotoelétrons  emitidos estdo relacionadas  por:
Vimax = &+ Vomax- Demonstre que a fungéo trabalho ¢

do material é dado pela expresséo:

(az-xl—xz)-h-c

°T (az—l)-xl-xz

Um capacitor de placas paralelas, de capacitancia igual
a 120,0 uF e separacdo entre as placas de 1,0cm, é
carregado com uma bateria de 10,0V. Ap6s seu
carregamento, a bateria é desconectada, e uma onda
eletromagnética incide em t=0 na placa carregada
negativamente. Os elétrons emitidos por efeito
fotoelétrico possuem energias cinéticas, que variam de
zero até 15eV. O gréfico a seguir ilustra o
comportamento da corrente i que flui entre as placas do
capacitor em funcéo do tempo t, apos o desligamento da
bateria.

i (A) A

Interbits®

1,0x10°

(o ) 55 5 5 S S e e S

Entéo, o instante de tempo t, e o potencial entre as
placas do capacitor em tg, respectivamente, valem

a) 1min e L0 V.

b) 1min e 1,5V.

C) 2min e L0V .

d) 2min e 1,5V .

e) 3min e 10V.
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Questéo 21

Questéo 23 — (Desafio)

Um féton com comprimento de onda . se espalha de um
elétron livre em A, veja figura, produzindo um segundo

féton com comprimento de onda A'. Depois, esse foton
se espalha de outro elétron livre em B, produzindo um

terceiro féton com comprimento de onda A" deslocando-
se no sentido oposto ao do foton original, como mostrado
na figura. Determine o valor de AL =L1"-1 .
Dado: Comprimento de onda

he = 2,43pm (1 pm =10"12 m) .

Compton:

‘/E'Iétron 1

.
.

Questéo 22

A figura abaixo mostra a intensidade dos raios—X
espelhados I(k) com comprimento de onda A por um
alvo de grafite no famoso experimento Compton de 1923.
Os raios—X sao detectados a um angulo 0 fixo em
relagdo a direcao de incidéncia do alvo. Parte dos fétons
sofre espalhamento elastico (sem perda de energia) e
outra parte sofre espalhamento Compton. Como

resultado, nota-se que I(k) apresenta dois picos em
comprimentos de onda %, e A, (>214).

I(A) 4

»
»

A A, A

a) Qual o comprimento de onda dos raios—X incidentes e
0 dos raios—X que sofreram espalhamento Compton?
Justique sua resposta.

Considere um evento de espalhamento Compton em que
a energia do féton incidente no alvo é de 23 keV o &ngulo
de espalhamento € 0 = 60°.

b) Calcule o comprimento de onda do féton incidente.

c¢) Calcule o comprimento de onda do féton espalhado.
d) Calcule a energia cinética do elétron apdés o
espalhamento.

O processo de espalhamento Compton inverso € um
dos mecanismos para a producdo de fotons de alta
energia a partir da colisdo entre elétrons relativisticos e
fétons de baixa energia. Um exemplo é o caso de
elétrons de altas energias que se propagam pelo espaco
e podem colidir com fétons da radiagdo césmica de
fundo, gerando fétons na regido de raios—X.

Considere o processo de espalhamento Compton inverso
entre um elétron e um foton, conforme esquematizado na
figura abaixo. A energia do foton incidente é E;. Apos a
colisdo, o elétron (ainda em movimento) tem energia final
menor do que a inicial enquanto o féton resultante é mais
energético (E; >E;).

Antes da colisdo Ap6s colisdo
(Inicial) (Final)

Féton Elétron Foton Elétron

PAAA Ao | oA\

E; Pe (inicial) E Pe (finat)
f

Mostre que a energia E; do féton apdés o espalhamento

em termos de E;, do fator y relativistico do elétron

incidente e da energia de repouso do elétron mec2 é

dada por:

2
-1
2.E, 5
'2 +y—+y -1
Mg-C

Questao 24 — (Prof. Matheus Pinheiro)

Além dos efeitos fotoelétricos e Compton had um outro
processo no qual os fétons perdem sua energia na
interacdo com a matéria, que é o processo de producao
de pares. A producdo de pares é também um 6timo
exemplo da conservacdo de energia radiante em massa
de repouso e energia cinética. Nesse processo, um foton
de alta energia perde toda sua energia em uma colisdo
com um ndcleo, criando um par elétron-pésitron, com
uma certa energia cinética. Um pdsitron é uma particula
gue tem todas as propriedades de um elétron, exceto o
sinal de sua carga que é oposto ao do elétron; o pdsitron
€ um elétron positivamente carregado.

Intimamente relacionado com a producéo de pares esta
0 processo inverso, chamado aniquilagéo de pares. Um
elétron e um positron, estando essencialmente em
repouso préoximos um do outro, se unem e Sao
aniquilados. A matéria desaparece e em seu lugar
obtemos energia radiante. J& que o momento inicial do
sistema € zero, e como 0 momento deve se conservar ho
processo, ndo podemos ter apenas um féton criado, pois
um Unico féton ndo pode ter momento zero. O processo
qgue tem maior probabilidade de ocorrer é a criacdo de
dois fétons que se movem com 0 mesmo momento em
sentidos opostos. Menos provavel, mas possivel, é a
criacao de trés fétons.

Dados: h = constante de Planck e ¢ = velocidade da luz
no vAacuo.
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a) Suponha que a figura abaixo represente o processo de
aniquilacao em um sistema de referéncia S no qual o par
elétron-positron esteja em repouso e os dois fétons
resultantes da aniquilagdo movam-se ao longo do eixo x.
Determine o comprimento de onda L desses fétons em
funcdo de my, a massa de repouso de um elétron ou de

um préton.

O O AN -AAvvs
+e —e
Antes Depois

b) Agora considere a mesma aniquilagdo sendo
observada no referencial S', que se move com
velocidade V para a esquerda de S. Que comprimento de
onda este observador (em movimento) mede para 0s
fétons?

Questao 25 — (Prof. Matheus Pinheiro)

Questéo 28

Aplica-se uma diferengca de potencial em um tubo de
raios X de modo que os elétrons partem do céatodo, a
partir do repouso, alcancando velocidades maximas de
V=p-c (com O0<PB<1), imediatamente antes de

atingirem o anodo. Considerando o caso em que € um

ndamero proximo de 1, determine uma expressao para a
frequéncia dos fétons mais enérgicos liberados devido ao
freamento desses elétrons no anodo. Essa € a radiacéo
de frenagem ou Bremsstrahlung. Explique possiveis
aproximacdes ou consideragoes.

Dados:
— Massa de repouso do elétron: mg;

— Constante de Planck: h;
— Velocidade da luz no vacuo: c.

Questéo 26

Considere dois ions hidrogendides, A e B, de massas
atdbmicas diferentes e cada qual contendo um ndmero
igual de prétons e néutrons. A diferenga de energia entre
a primeira linha de Balmer emitida por A e B é de
5,667eV. Quando os atomos A e B se movem com a
mesma velocidade, eles atacam um alvo pesado e voltam
com a mesma velocidade. Nesse processo, o atomo B
transmite o dobro de momento para o alvo do que o A
transmite. ldentifique os elementos A e B.

Questéo 29

Um sensor exposto em um tempo t a uma lampada de
poténcia P e distante L. O sensor quando aberto possui
um didmetro 4d. Assumindo que toda energia da
lampada é luminosa, encontre o nimero N de fétons que
podem entrar no sensor quando aberto nas condi¢cdes
citadas.

Dados:

— Comprimento de onda dos fétons incidentes: A ;
— Constante de Planck: h;

— Velocidade da luz no vacuo: c.

Questéo 27 — (Prof. Matheus Pinheiro)

Duas particulas idénticas nao relativisticas A e B movem-
se perpendicularmente entre si, com comprimentos de
ondas i, e Ag, respectivamente. O comprimento de

onda de De Broglie de cada particula em seu centro de
massa de referéncia é:
a) Ay +2rg.

2. hp-Ag
[, 2 2
A + A5
0 Ap-Ag
JAA +13
Ap +Ag
>
e) VA +15 .

b)

d)

Questéo 30

Coloca-se uma fonte pontual de luz S no foco de um
espelho parabdlico de modo a criar uma onda luminosa
plana de intensidade I. Em seguida, lan¢a-se um corpo
esférico P, perfeitamente negro, de densidade p em uma

direcdo paralela ao eixo principal do espelho, numa
regido atravessada pela onda plana descrita
anteriormente; veja figura abaixo. Considere a gravidade
local como sendo g. Sabendo que o corpo esférico fica
em equilibrio dindmico, determine seu raio em termos
dos parametros fornecidos.

Dado: velocidade da luz no vacuo = c.

Um elétron de massa m e carga e, que se encontrava
inicialmente em repouso, é acelerado por um campo
elétrico E constante. A taxa de variagdo do comprimento
de onda de De Broglie no tempo't é:

Observacédo: Desconsidere os efeitos relativisticos.

e-h-t
a) — h 5 b) - .
e-E-t E
m-h h
c) - . d) -———.
) e.E.tZ ) e-E
e) _&

E-t'
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~ Fisica - ITA/IME E

Questéo 33

Uma particula instavel de massa igual a 3 vezes a massa
de um préton se origina devido ao choque de alta energia
e a incerteza da massa € de 1% da sua propria massa.
Encontre a incerteza do tempo de meia vida dessa
particula. Considere m, = massa do préton, h a

constante de Planck e ¢ a velocidade da luz no vacuo.
100-h
7

TC-mp-C

h

mp-c

c) At> 100-h

3-n-mp-c
d) At> 99:h
3-n-mp-c
e) At> 25:

3-n-mp-c

a) At=

b) At>

5

5

5

Questéo 32

A cada dois anos, mais ou menos, o The New York Times
publica um artigo no qual algum astrbnomo alega que
encontrou um objeto viajando a uma velocidade maior
gue a da luz. Muitos desses relatos resultam da falha em
distinguir o que é visto do que é observado — ou seja, da
falha ao considerar o tempo de viagem da luz. Eis um
exemplo: uma estrela esta viajando a velocidade V com

um angulo 8 em relagéo a linha de visdo (veja figura
abaixo).

Para a Terra

a) Qual a sua velocidade aparente (chamemos de u)
através do céu? (Suponha que o sinal de luz de b chega
a Terra em um tempo At apés o sinal de a, e a estrela,
nesse meio tempo, avancou uma distancia As através
da esfera celeste; por “velocidade aparente” quero dizer
AS/At).

b) Que angulo 6 da a méxima velocidade aparente?

c) Mostre que a velocidade aparente pode ser muito
maior que ¢, mesmo que V seja menor do que c.

Suponha que um planeta extra-solar esteja a uma

distancia de c-T anos—luz da Terra (c é a velocidade da
luz e T é o tempo, em anos, que esta leva para viajar da
Terra até 14). Uma expedicdo € planejada para enviar
astronautas ao planeta de tal forma que eles envelhegcam

3-T
e anos durante a viagem de ida. A viagem € quase

toda feita a uma velocidade constante. Por isso,
desconsidere 0s pequenos trechos com movimento
acelerado.

a) Qual devera ser o modulo da velocidade constante dos
astronautas, em relagdo a Terra, na ida?

b) De acordo com os astronautas, qual sera a disténcia a
ser percorrida na ida?

c) A cada ano (de acordo com o relégio da nave) os
astronautas enviam um pulso de luz para a Terra. Qual é
a periodicidade dos pulsos recebidos na Terra?

d) Na metade da jornada de ida um casal de astronautas
decide retornar a Terra em um moddulo espacial. De
acordo com o0s astronautas que permanecem na nave, o

. S . 5.c
modulo retorna em direcé@o a Terra com velocidade .

Calcule o tempo total (medido na Terra) que o casal de
astronautas tera ficado fora do nosso planeta.

Questéo 34

O acelerador de particulas LHC (Large Hadron Collider)
produz feixes de protons com velocidades relativisticas e
energias (medidas no referencial do laboratério, S) da

ordem de teraelétron-volts (1L0TeV =1,0-10'? eV).

a) Um préton possui energia relativistica total igual a
5,0TeV , medida no referencial S do laboratério. Calcule

a velocidade desse proton (no referencial S)
considerando-se que a sua energia de repouso € igual a

10GeV =10-10%eV .
Dica: Como a velocidade do préton € muito proxima a
velocidade da luz no vécuo, ¢, use V=(1-A)-c e

encontre o valor de A. Lembre-se que (1+ s)n ~1l+n-g
se |g| <<1.
b) Um préton A, com energia relativistica total E, , colide

frontalmente com outro préton B com a mesma energia
viajando em sentido contrario no referencial S. Suponha
gue estd colisdo produza uma particula X ndo vista
anteriormente através darea¢cdo A+B = X. Calcule a
massa de repouso da particula X em termos de Ep .

¢) Em um outro experimento, um préton C, com fator
relativistico ¥ (medido no referencial do laboratério S) e
massa de repouso m,, colide frontalmente com outro
proton D inicialmente em repouso. Suponha que esta
colisdo produza uma particula Y através da reacgdo
C+D = Y. Calcule a massa de repouso de Y em

termos de ¥ e mg.
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Questéo 35

Um préton cuja o fator de Lorentz € vy, colide

elasticamente com um outro préton em repouso. Se apés
a colisdo os prétons saem com energias iguais, o angulo
0 entre eles é dado pela expressao:

a) arcsen( Y +1J :

b) arcsen( j
c) arccos[ v 1}
-3
d) arccos( 1}
+3
e) arctg( j

Questéo 36

Um atomo em seu estado fundamental possui massa M.
Ele fica inicialmente em repouso em um estado excitado
de energia de excitagdo Aeg, em seguida, faz uma
transicao para o estado fundamental emitindo um féton.
Encontre a frequéncia do féton, levando em
consideragdo o recuo relativistico do atomo. Expresse
sua resposta também em termos da massa M do atomo
excitado.

Dados: h =constante de Planck; ¢ = velocidade da luz.

Questéo 37

7 Va -
Fisica —

Um disco horizontal esta girando com velocidade angular
o . Existe um reldgio no centro do disco e outro a uma
distdncia r do centro. Em um referencial inercial em
relagdo ao qual o centro do disco esta em repouso, 0
relégio fora do centro esta se movimento com velocidade
u=ow-r. Mostre que, de acordo com o fendbmeno da
dilatacdo dos tempos da relatividade restrita, a relagéo
entre o intervalo de tempo medido pelo relégio em
repouso, Atg, e o intervalo de tempo medido pelo relogio

em movimento, At, é dada por:

At-Aty 1. o?
Aty 2.¢2

Se r-o<<c

Questéo 38

Um veleiro é fabricado de modo que o mastro se incline
em um angulo 6 em rela¢@o ao convés. Um observador
parado em uma doca vé 0 barco passar na velocidade
V =p-c, onde c é a velocidade da luz no vacuo. Que
angulo esse observador diz que o mastro faz em relagéo
ao convés?

Questéo 39

Uma particula de massa m cuja energia total € o dobro
da sua energia de repouso colide com uma particula
idéntica que estd em repouso. Se elas aderirem uma a
outra, (a) qual sera a massa da particula composta
resultante? (b) Qual a sua velocidade?

ITA/IME

Questéo 40

Um pion em repouso decai em um muon € um neutrino.
(a) Encontre a energia do mion emitido em termos das
duas massas, m, (massa do pion) e m, (massa do
mdon) (assuma que a massa do neutrino € m,, =0). (b)

Encontre a velocidade do mton. Considere a velocidade
da luz como sendo c.
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Gabarito: -h-
! 19. Resposta: A = 3—hc.
4-¢g —da
01. Resposta: k _> 20. Resposta: item D.
3 21. Resposta: Ak =4,86pm.
~h-c h-c
02. Resposta: e fout 4,39volts . 22. Resposta: a) A energia dos f6tons E¢sion == é

03. Resposta: Pot=7W .
04. Resposta: Vy = 25volts.

05. Resposta: a) Zero,
b)
i (ttA)

» Distancia de
0 87 100 A (cm)

c) 0,8eV.
06. Resposta: a) 5536 A , b) 0,089W .

07. Resposta a) A dispersdo de Compton é a
disperséo de luz pelos elétrons livres. Por elétrons
livres quero dizer elétrons cuja a energia de ligacédo
com o atomo € muito menor do que as energias
envolvidas no processo de disperséo. Por essa razéo,
0 aumento no comprimento de onda AL é
independente da natureza da substancia dispersa.

b) Isso ocorre porque o numero efetivo de elétrons
livres aumenta em ambos os casos. Com 0 aumento
do angulo de dispersao, a energia transferida para os
elétrons aumenta. Com a diminuicdo do numero
atdmico da substancia, a energia de ligagdo dos
elétrons diminui.

c) A presenca de um componente néo deslocado é a
radiacao espalhada é devido a dispersao de elétrons
(internos) fortemente vinculados, bem como nucleos.
Para dispersar por estes, o atomo essencialmente
recua como um todo e ha muito pouca transferéncia de
energia.

d) Os comprimentos de onda associados a luz visivel
sdo da mesma ordem de grandeza das energias de
ligacao dos elétrons com o atomo.

08. Resposta: Ecingisiron =18,5MeV .

09. Resposta: Sen(gj = M =120,2° .
2 2:p-p
2:m-(1+n)

m-cC
1+2.n) — =
(1+2-m)-5

11. Resposta: Demonstracéo.

12. Resposta: Demonstragéo.

13. Resposta: item D.

14. Resposta: item B.

15. Resposta: 133107’ N.

16. Resposta: item B.

17. Resposta: Demonstragéo.

9o  G°BR®
h 2m:h

10. Resposta: p = =3,412cm .

18. Resposta: f =

inversamente proporcional ao comprimento de onda.
Portanto, os fétons espalhados, que transferiram parte
de sua energia aos elétrons, tém comprimento de onda
maior que os incidentes. Segue que o comprimento de
onda dos raios—X incidentes € A, e o comprimento de

onda dos fétons espalhados é L, > A;.
b) xincidente = 0'54A ) C) 7\espa_lhado = 0155'& )

d) 0,5keV.
23. Resposta: a) Demonstracgao.
24. Resposta: a) A = h b A =2 c-V o
Mg -C c+V
Ay = A- [c+V _
c-V
2
Mg-C 1
25. Resposta: f= eh : -1
1-p2
2
26. Resposta: N :—P‘}de't.
h-c-L
3
27. Resposta: r=——.
4ng

28. Resposta: O elemento A é o deutério (ZH) eo

atomo B é 0 He™ .
29. Resposta: item B.
30. Resposta: item A.
31. Resposta: item E.
V -senb

(1—\/)-0059
c

b) 6 = cos™t (Xj ;
c

c) Demonstracgéo.

32. Resposta: a) u=

4.c 3.¢c-T

33. Resposta: a) = b) , C) 3anos,
a 2T
8
2-Ep

34. Resposta: a) A=2-10", b) my =

c) my =,2-(y+1)-mg.

35. Resposta: item D.

C2

36. Resposta: f:E-{l—izj.
h 2-M-c
37. Resposta: Demonstracao.

1| tan@

1+ B2 .

38. Resposta: o =tan~
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39. Resposta: a) M=+/6-m,b) V=—
NE)
(m2 +m2)
40. Resposta: a) E, =———=-c*,
2-m,

2 2
m< —m

b) V. = H C
mz +ms

Criticas, sugestdes ou comentarios:

matheus@fisica.ufc.br
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