
Roteiro para resolução da quarta lista de exer
í
ios

Questão 01

O 
omprimento de onda de de Broglie é o 
on
eito envolvido para a resolução desta questão.

λ =
h

p
(1)

Informações que podem ser úteis: tamanho do átomo ∼ 10−10m, tamanho do nú
leo at�mi
o

∼ 10−14m e tamanho do nu
leon (prótons e nêutrons) ∼ 10−15m.

Partí
ulas em equilíbrio térmi
o 
om o meio têm energia dada por:

E =
n

2
kbT (2)

sendo n o número de graus de liberdade.

Conhe
endo-se a energia da partí
ula, podemos determinar seu momento por

E =
p2

2m
(3)


aso não-relativísti
o; e:

E2 = p2c2 + m2

0c
4 (4)

para o 
aso relativísti
o.

Questão 02

O fen�meno de interferên
ia está asso
iado à diferença do 
aminho per
orrido por duas frentes

de onda. Ver SMM páginas 155 a 157 e ER páginas 64 a 67. Tanto para dis
ussão a respeito do

fen�meno, quanto para dedução da Lei de Bragg.

Questão 03

Ver páginas 93 e 94 da apostila do Prof. Roberto V. Ribas. http://www.dfn.if.usp.br/

~ribas/download/EstrMat-I.pdf

Questão 04

Prin
ípio da Complementaridede (KK, páginas 109 e 110). Partí
ulas quânti
as são des
ritas

tanto por 
ara
terísti
as 
orpus
ulares quanto ondulatórias. Cada aspe
to é observado em separado.

Des
rição 
ompleta é feita apenas 
onhe
endo-se ambos os 
omportamentos.

Prin
ípio da Correspondên
ia (SMM, página 139. ER, páginas 128 e 129). A
ordo entre as

previsões quânti
as e 
lássi
as em regiões de tamanho onde a Me
âni
a Clássi
a é valida, ou seja,

n → ∞.

Questão 05

Mais uma questão sobre o 
omprimento de onda de de Broglie. A massa do nêutron é mn =
939, 6MeV/c2.
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Questão 06

Considerar uma 
aixa de extensão de −L a +L. A máxima in
erteza na posição da partí
ula é

dada por ∆x = 2L (tamanho da 
aixa). Isso a
arreta em um valor mínimo para ∆p. Lembrar que

a energia é dada por:

E =
p2

2m
(5)

Lembrar também que:

∆x = 〈x2〉 − 〈x〉2 (6)

sendo que:

〈xn〉 =
1

N

N∑

i=1

xn
(7)

Questão 07

Ver apostila do Prof. Roberto V. Ribas, páginas 108/109.

Questão 08

Lembrar que se é medida uma grandez f = f(x), e há uma in
erteza (σ) asso
iada à medida de

x, então a in
erteza em f é dada por:

σf =
∂f

∂x
σ (8)
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