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(Questéo 1]

A emitancia espectral, ou intensidade espectral, da radiacao de corpo negro é dada apro-

ximadamente pela lei de Wien

onde T' é a temperatura absoluta, e A e B sao constantes positivas. Responda as questoes

abaixo admitindo-se a validade dessa lei para todo A.

(a) (0,5 ponto) Diga quais devem ser as unidades de A e B, e esboce o gréfico de I(\, T)

como funcao de \.

(b) (1,0 ponto) Determine o valor do comprimento de onda Ay.x para o qual a emitancia

espectral é maxima.

(¢) (1,0 ponto) Determine a emitancia total I do corpo negro. Dado:
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Solucao da questao 1

(a) A unidade da emitancia espectral ¢ W/m? e o argumento da exponencial é adimen-

sional. Portanto,

I(AT)

(b) O méximo da emitancia espectral é determinada pela condigao
B
5T

o) A B
aI(A,T) = Fe—B/AT (—5 + T—A) =0. Logo, Amax =

(c) A emitancia total é dada por
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Chamando
B
= —
T
obtemos
AT* [ 3 6A 4
I = B4/0 x’e “dx . Logo, ]:<ﬁ>T.
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(Quest?io 2]

Num espalhamento Compton de um féton por um elétron livre, o foton é espalhado de

180° perdendo a metade da sua energia inicial.

foton elétron
o— O Antes

20 O—  Depois

As respostas as questoes abaixo devem ser dadas em termos da massa de repouso do
elétron m e constantes fundamentais como a constante de Planck h e a velocidade da luz

C.

a) (1,5 ponto) Determine o comprimento de onda A, a energia F e o momento p do
g

foton incidente.

(b) (1,0 ponto) Determine a energia E, e o momento p, do elétron apés a colisao.



Solucao da questao 2

(a)

O comprimento de onda do féton espalhado é ' = 2\ e o angulo de espalhamento

é 0 = 180°. Da equacao de Compton

N =)= i(1 — cosf),

mc
obtemos para o comprimento de onda do féton incidente

o
 me’

A

Portanto a energia e o momento do féton incidente sao

he 1 h 1
= — = —mc’, p=—=—-mc.

E
A2

Pela lei de conservacao da energia

E
E+ch:Ee+E’:Ee+§.

Portanto,

Da equacao relativistica

obtemos o momento do elétron



(Quest?io 3]

Considere uma particula de massa m confinada numa caixa unidimensional cujos lados

estao localizados em x = a e x = a+ L, onde a e L sao positivos. O potencial é dado por

U(a) 0, sea<zr<a+lL,
€Tr) =
o0,  caso contrario.

(a) (1,0 ponto) Escreva a equagao de Schrédinger independente do tempo satisfeita por

Y(x) para a < x < a+ L, e obtenha a solugao geral dessa equagao.

(b) (1,5 ponto) Imponha condigées de contorno pertinentes ao problema e determine as

fungoes de onda e os niveis de energia. Nao é preciso normalizar as fungoes de onda.



Solucao da questao 3

(a) A equacao de Schrodinger para a < x < a+ L é

h2 d2 d2
___¢ = Eqﬂ) ou —¢ = —k%ﬂ, onde k=

2mFE
2m dz? dx? '

h

A solucao geral é

@Z)(ZE) :Aeikx_}_Be—ikx'
(b) A condigdo de contorno ¥ (a) = Ae*® + Be~* = () fornece B = — Ae?**®. Portanto
Y(z) = Ae'*e [eik(“”_a) — e_ik(‘”_“)} = Csink(z — a), onde C = 2iAette,

A condicao de contorno ¢(a + L) = 0 implica

a+L)=CsinkL =0. Logo k, =& =041 42 ...
/éz)( ) g L7 M M 9

Portanto as fungoes de onda distintas sao dadas por

wn(x):Csinkn(x—a):Csinn%(x—a), n=1,23,....

As energias correspondentes sao

E,

R’k2 R? <n7r)2 h*n? 93
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(Quest?io 4]

Considere o dtomo de neénio (Ne), com niimero atomico Z = 10.

(a) (1,0 ponto) Escreva a configuracao eletronica do Ne com seus nimeros quanticos n,

{, my e mg para cada elétron.

(b) (1,0 ponto) Calcule 0 médulo do momento angular orbital (L) e sua proje¢ao sobre

o eixo z (L,) para cada elétron do Ne.

(¢) (0,5 ponto) Calcule o médulo do momento angular de spin (S) e sua proje¢ao sobre

o eixo z (S,) para cada elétron do Ne.



Solucao da questao 4

(a)

1s? - n=1, (=0, my =0 e ms = +1/2
252 n=2, (=0, me=0 e my==%1/2
2p° n=2, (=1, me=—-1 e my==+1/2
2p? n=2, (=1, me=0 e my=%1/2
2p* n=2, (=1, me=1 e my==%1/2

1s% : (=0 = L=0; my =0 L,=0
252 - (=0 = L=0; my=0; L.,=0
2p° - (=1 = L=+2h; me=—1,0,1; L,=—h,0h

S=+s(s+1)h e S, =msh
V3,
2
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