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EXERCÍCIO 5 -  PRINCÍPIOS DE MECÂNICA QUÂNTICA  

 RESUMO 
 

 

 

 

  



 
23 de abril de 2019 

 

2/13 
 

CURSO: Graduação em Biotecnologia - UFSCar 
 096067 - A - FÍSICA PARA BIOTECNOLOGIA 2 
Profa. Dra.  Ignez Caracelli - DF 
 

 RESUMO 
  

 

 

 

 

 

  



 
23 de abril de 2019 

 

3/13 
 

CURSO: Graduação em Biotecnologia - UFSCar 
 096067 - A - FÍSICA PARA BIOTECNOLOGIA 2 
Profa. Dra.  Ignez Caracelli - DF 
 

Lista adicional: 

1. Mostrar que a energia de um fóton (em eV) está relacionada com o comprimento de onda (em nm) 
por  

 

2. Na figura a radiância espectral do tungstênio a 2.000 K é comparada 
com a radiância espectral de um irradiador de cavidade ideal ou corpo 
negro. A radiância total R é definida pela área entre a curva e o eixo das 
abcissas (comprimentos de onda ). Supor que para o tungstênio a 

radiância total seja igual a 23,3 W/cm2. Calcular a emissividade  do 
tungstênio a 2.000 K. 

 (Resposta:  = 0,259) 

3. Em um aposento à temperatura Tambiente = 27oC encontra-se um forno, cuja temperatura interna é 
igual a 227oC e que possui, em um de seus lados, uma pequena abertura de área igual a 5,0 cm2. 
Determinar a potência líquida transferida para o aposento. (Sugestão: considerar o forno e o aposento 
como cavidades). 

 (Resposta: 1,54 W) 

4. Considere um irradiador de cavidade ideal. Utilize para a constante da Lei 
de Deslocamento de Wien o valor de 2,898 × 10-3 m∙K. Determine o 
comprimento de onda para o qual a emissão assume seu valor máximo para 
as seguintes temperaturas: (a) 6.000 K; (b) 2.000 K; (c) 1.000 K; (d) 320 K.  

(Resposta: (a) 4.800 Å; (b) 1,45 m; (c) 2,90 m; (d) 9,06 m) 

5. Um certo fóton de raio X tem o comprimento de onda de 35 pm.  Calcular (a) a energia do fóton; (b) 
a frequência do fóton; (c) o momento do fóton. 

(Resposta: (a) 35,4 keV; (b) 8,57 × 1018 Hz; (c) 1,89 × 10-23 kg∙m/s) 

6. Deseja-se escolher uma substância para fotocélula, que irá operar pelo efeito fotoelétrico, com luz 
visível. As substâncias disponíveis são (com seus valores de função trabalho): tântalo (4,2 eV); 
tungstênio (4,5 eV); alumínio (4,2 eV); bário (2,5 eV); lítio (2,3 eV). Qual (ou quais) seria (m) 
escolhida(s)? 

 (Resposta: bário ou lítio) 

7. Uma luz de comprimento de onda igual a 5.890 Å incide sobre uma superfície metálica. O potencial 
que freia os elétrons e os impede de atingir a outra placa é 0,36 V. Calcular: 

(a) a energia máxima dos elétrons emitidos; (b) a função trabalho deste metal; (c) o comprimento de 
onda de corte. 

 (Resposta: (a) 0,36 eV; (b) Eo = 1,8 eV; (c) 6.900 Å) 

E = 
1240

𝜆
  (𝑒𝑉) 
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8. Fótons incidentes atingem uma superfície de sódio com uma função trabalho Eo = 2,2 eV, dando lugar 
a emissão fotoelétrica. Ao se impor o potencial de corte Vo = 4,5 V, deixa de haver fotocorrente. 
Determine o comprimento de onda dos fótons incidentes.  

 (Resposta: 1852 Å) 

9. A função trabalho do tungstênio é 4,50 eV. Calcular a velocidade dos fotoelétrons mais energéticos 
emitidos por uma película de tungstênio, iluminada por uma luz, cujos fótons tem a energia de 5,80 eV. 

(Resposta: 676 km/s) 

10. A energia necessária para remover um elétron do átomo de sódio é 2,3 eV. Se o sistema for 
iluminado por luz alaranjada de comprimento de onda 6.800 Å, haverá ou não efeito fotoelétrico? 

 (Resposta: Não.) 

11. Um átomo absorve um fóton de 3.750 Å e emite outro fóton de 5.800 Å. Determine a variação de 
energia absorvida ou emitida no processo e seu valor. 

 (Resposta: absorvida, 1,17 eV) 

12. Determinar a energia cinética máxima de fotoelétrons, supondo que a função trabalho do material 
seja 2,5 × 10-19 J e a frequência de radiação seja 3,0 × 1015 Hz. 

 (Resposta: 10,85 eV) 

13. Um fóton  de raios X de comprimento de onda 0,10 Å, atinge um elétron frontalmente ( = 180o). 
Determinar: (a) a variação de comprimento de onda do fóton; (b) a variação na energia do fóton; (c) a 
energia cinética final do elétron. 

 (Resposta: (a) 0,049 Å; (b) -41 keV; (c) 41 keV) 

14. Fótons de comprimento de onda 0,024 Å incidem sobre elétrons livres. Determinar: (a) o 
comprimento de onda de um fóton que é espalhado a 30o a partir da direção incidente; (b) o mesmo 
para um ângulo de espalhamento de 120o. 

 (Resposta: (a) 0,027 Å; (b) 0,060 Å) 

15. Usando o modelo de Bohr para o átomo de hidrogênio, escreva as equações apropriadas para a 
determinação das seguintes grandezas: (a) o raio da órbita; (b) a velocidade do elétron em cada órbita; 
(c) o momento angular do elétron em cada órbita; (d) a energia cinética do elétron; (e) a energia total 
do elétron.  

(Resposta: (a) o raio da órbita; (b) a velocidade do elétron em cada órbita; (c) o momento angular do 
elétron em cada órbita; (d) a energia cinética do elétron; (e) a energia total do elétron.) 

16. Determinar: (a) e energia; (b) o momento; (c) o comprimento de onda do fóton emitido quando um 
átomo de hidrogênio sofre uma transição do estado n= 3 para o estado com n = 1.  

constante de Rydberg  R = 1,0  107 m–1 

(Resposta: (a) 12 eV; (b) 6,5 × 10-27 kg∙m/s; (c) 1.020 Å) 
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17. Luz de comprimento de onda de 4.863 Å é emitida por um átomo de hidrogênio. (a) Determine a 
transição do átomo de hidrogênio responsável por essa radiação; (b)  Determine a série a qual pertence 
essa radiação. 

 (Resposta: (a) n = 4 para n = 2; (b) Série de Balmer) 

18. Realizando uma experiência de efeito fotoelétrico, com luz de determinada frequência, é necessário 
para anular a corrente, um potencial de -1,25 V. Determinar (a) energia cinética máxima, (b) velocidade 
máxima dos fotoelétrons emitidos. 

  (Resposta: (a) Kmáx = 1,25 eV; (b) vmáx = 6.63 × 105 m/s) 

19. Para um certo material do cátodo de uma experiência de efeito fotoelétrico, verifica-se um 
potencial de corte igual a 1,0 V, para luz de 600 nm;  2,0 V para 400 nm e 3,0 V para 300 nm. Determinar 
(a) função trabalho para o material, (b) a constante de Planck. 

  (Resposta: (a) Eo = 1,0 eV; (b) h = 6.4 × 10-34 J∙s) 

20. Qual o comprimento de onda de de Broglie de um elétron com energia cinética igual a 120 eV? 

  (Resposta:  𝛌 = 1.12 Å) 

21. Utilize o gráfico da figura para responder a 
questão. 
a) Considere da área sob o gráfico, faça uma 
estimativa da radiância da cavidade, para a 
temperatura de 2000K. 
b) Determine a razão entre a radiância da 
superfície do tungstênio a 2000K (23,5W/cm2) 
e a radiância da cavidade na mesma 
temperatura. 
  
 
(Resposta: (a) Cerca de 90 W/cm2; (b) 0,26. 
Esse valor comparativo é denominado 
emissividade (e) do material, para aquela 
temperatura. A tabela a seguir apresenta os valores exatos, para três metais distintos  
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22. Diz a lei de Stefan - Boltzmann: 
 

“A radiância de um corpo negro é proporcional à quarta potência da temperatura absoluta: 

ℜ = σ T4, onde σ é a constante de Stefan - Boltzmann” 

 
(a) Utilize a análise dimensional e determine a unidade SI da constante de Stefan - Boltzmann. 
(b) Sabendo que a radiância de um corpo negro a 2000 K é de 90 W/cm2, determine o valor de σ, em 
unidades SI. 
(c) Determine a radiância de um corpo negro a 4000 K. 
 
 (Resposta: (a)  W/(m2.K4); (b)  b) 5,6 x 10−8 W/ W/(m2.K4) O valor correto, com três algarismos, é 5,67 
x 10−8 W/(m2.K4); (c)  c) 24 vezes maior, ou seja, 16 x 90 = 1440 W/cm2) 
23. Diz a lei de Wien: 
 

“Na emissão de um corpo negro, o comprimento de onda da radiação dominante é inversamente 

proporcional à temperatura absoluta: máx ∙T = constante” 
 

(a) Utilize a análise dimensional e determine a unidade SI da constante da lei de Wien. 
(b) A partir do gráfico da figura do exercício 21, faça uma estimativa do valor dessa constante, em 
unidades SI. 
(c) Consulte a resposta do item (b) e determine, com o valor que lá se encontra, a temperatura 

mínima de um corpo negro para que a frequência dominante seja visível (dado: fvermelho = 4,8 x 1014 

Hz). 
 
(Resposta: (a)  m.K ; (b) Algo próximo de 3 x 10−3 m.K. O valor correto, com três algarismos, é 2,90 x 
10−3 m.K; (c) 4,64 x 103 K) 
 
 

 

Exercícios extraídos do livro Fundamentos de Física – volume 2: Gravitação, Ondas e Termodinâmica  
– 9ª. edição – cap39.   Autores: Halliday, Resnick & Walker – Editora LTC – Tradução Ronaldo Sergio 
de Biasi. – 2012. 
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 Os exercícios foram extraídos do Livro Halliday & Resnick – Fundamentos de Física, 9ª edição.  
Cap38 e 39 – volume 4 
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 Os exercícios foram extraídos do Livro Halliday & Resnick – Fundamentos de Física, 9ª. edição., 

Capítulos 38 e 39. 

Alguns deles  tem as respostas apresentadas a seguir: 

38 

 

39 

 

 


