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Efeito Ramsauer-Townsend. No inicio da década de 1920, o fisico alemao
Carl Wilhelm Ramsauer (1879-1955) realizando experimentos de espalhamento
de elétrons de muito baixa energia (0.75 — 1.1 V) nos gases inertes (nobres)
argonio (Ar), kriptonio (Kr) e xendnio (Xe), observou um efeito bastante
intrigante. Ele notou que, para certos valores das energias dos elétrons, estes
eram transmitidos através dos atomos com probabilidade de 100%, ou seja,
era como se os atomos fossem transparentes para esses elétrons.

’ /\/\/\//\Y/\/\/\
{ )
| e T

I
'Ar (Z=18),
!

Figura 1: Modelo esquemético de um espalhamento de elétrons com um gds de
argonio.

Em 1922 os fisicos ingleses Sir John Sealy Edward Townsend (1868-1957)
e V. A. Bailey examinaram o espalhamento estudado por Ramsauer, para
elétrons de energia no intervalo 0.2 — 0.8 eV. Essas observagoes ficaram
conhecidas como Efeito Ramsauer-Townsend, interpretado como a primeira
demonstracao experimental da natureza ondulatoria da matéria.

Um anéalogo unidimensional do efeito Ramsauer-Townsend pode ser obtido
por um pogo de potencial quadrado (figura 2) em que V; e L sdo, respecti-



vamente, a profundidade e o alcance do poco de potencial atrativo sentido
pelos elétrons que constituem os atomos nobres.
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Figura 2: Pogo quadrado de profundidade Vj e largura L: uma aproximacgao do
potencial atrativo dos ntcleos de Ar.

Considere um elétron de energia £ > 0 que sofre a influéncia do potencial
V(z) vindo do semi-eixo x < 0 incidindo em diregao a origem. O potencial

V(x) é dado por:

0, z <0
V= —Vo, O<axz<L
0, x>1L

1. Mostre que a solugao da equacao de Schrodinger independente do tempo
¢é dada por:

Ae** 4 Be7r 2 <0
U={ Ce¥ +De ™ (O<az<lL
Fette x> L

onde estamos supondo que nao existem particulas incidindo no lado
direito do pogo. Encontre k e ¢ em termos de E e V.

2. Impondo continuidade da funcao de onda e sua derivada nos pontos
x =0ex = L, encontre os coeficientes de transmissao 1" e de reflexao
R em termos de F, Vo e L .



3. Mostre que para certos valores de ¢ temos T'=1e R = 0, isto é, nao
ha reflexao. Verifique que as energias em que nao ha reflexao sao todos
os valores positivos que sao dados por

n2m2h?

E,= 2"
2m L2

—Vy, n=1,2,3,.. (1)

4. Mostre que o coeficiente de transmissao nunca se anula, ou seja, nao é
possivel o fenomeno de reflexao total.

5. Em termos do exemplo acima, discuta o efeito Ramsauer-Townsend e
como ele pode ser considerado como uma evidencia do carater ondu-
latério da matéria.

6. Utilizando a simulacao da referéncia?, verifique que nao hé reflexao para
valores E5 e Fy da energia (1) do elétron incidente, quando L = 2.0nm
e Vo = 0.60eV. Escreva os valores de energia F3 e Ey. Verifique que
as energias F, e F, sao negativas e portanto serao descartadas. !
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LObservacdo: os resultados do simulador apresentam imprecisdes; afinal de contas, ele
foi concebido com finalidades de demonstracao e nao de representagao “fiel” do compor-
tamento da Natureza. Assim, as energias obtidas através do simulador tém uma razodvel
imprecisao. Essa incerteza pode ser minimizada se, além do valor de R fornecido pelo
programa e da funcdo que representa os coeficientes de reflexdo/transmissao, for também
utilizada a op¢do “incoming/reflected wave: separate” existente no simulador para con-
trolar a energia em que ocorre o maximo de transmissao.
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