• Questões: 


Física Moderna 1 - LISTA #4 
1. Um elétron e um próton são acelerados a 
partir do repouso por uma mesma diferença de potencial. Qual das partículas tem com- 
primento de onda maior?[SMR1, 4Q3] 
2. [E&R2, 3Q1]. 
3. De que maneiras o modelo de Bohr para o 
átomo de H viola o princípio da incerteza? 
[SMR, 4Q5] 
4. De acordo com o princípio de incerteza, 
uma partícula tendo energia cinética exata- mente zero pode estar confinada em uma caixa de comprimento a? Justifique. [T- Rex3, 5Q13] 
5. Como o princípio da incerteza se aplica a 
um estado atômico estável que aparente- mente tem tempo de vida infinito? Quão bem nós conhecemos a energia de tal sis- 
tema? 
• Problemas: 
1. Determine a energia cinética de um elétron 
de comprimento de onda igual ao diâmetro do átomo de H. Como ela se compara com 
a energia do estado fundamental do H? 
2. Escreva a energia total para um sistema 
composto por um elétron com momento p a uma distância r de um próton estacinário. Assuma que o elétron+próton constituam  um sistema ligado. Usando o princípio da incerteza e o fato de que os sistemas físicos 
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sempre tendem a se arranjar de modo que sua energia seja um mínimo (na verdade, um extremo), obtenha o raio da primeira órbita de Bohr para o átomo de hidrogênio. Compare seu resultado com o obtido com o modelo de Bohr. 
3. Determine o comprimento de onda de De 
Broglie para uma partícula de massa m e energia cinética K nos seguintes casos: [T- 
Rex,  5P9] 
(a) partícula não-relativística. 
(b) partícula relativística. 
4. Para que um elétron possa ser confinado em 
um núcleo, seu comprimento de onda deveria ser menor que 10-14m. Qual seria sua energia cinética? Com base nesse resultado, você esperaria encontrar um elétron dentro do núcleo? 
5. Deseja-se medir simultaneamente o compri- 
mento de onda e a posição de um fóton. Assuma que o comprimento de onda obtido tenha sido ( = 600 nm, com uma precisão de  1 ppm (= parte por milhão), ou seja, 
∆(/(  = 10 - 6. Qual  é  a  incerteza  mínima na
posição do fóton? [SMR, 4P24] 
6. Em um Universo vizinho ao nosso, a cons- 
tante de Planck vale h = 2π. Um animal equivalente ao nosso gato doméstico, o
“q-gato”, existe nesse Universo, tem massa m = 2.0 kg e vive em uma pequena jaula de 1 metro de largura. (Inspirado em [SMR, 
4P27]) 

(a) Qual a incerteza mínima na sua veloci- 
dade? 
(b) Assumindo que tal incerteza na veloci- 
dade exista durante 5 segundos, deter- mine a incerteza na posição do “q-gato” após esse tempo. 
(c) No caso do item acima, qual a incerteza 
na energia do “q-gato”? 
7. [E&R, 3P5]. 
8. O estado excitado de um núcleo tem um 
tempo de vida de 0,100 ns e emite um raio γ  de energia E = 2,00 MeV. A incerteza ∆E (no jargão: largura ∆E) na energia desta linha de emissão γ pode ser medida, se o melhor detector de γ’s  disponível tiver uma 
resolução de ± 5 eV? [SMR, 4P29]
 9. [E&R, 3P7].   

10. [E&R, 3P22]. 
11. [E&R, 3P23]. 
12. [E&R, 3P25]. 
13. Uma espingarda de ar comprimido é usada 
para atirar projéteis de 1 grama a uma ve- locidade de 100 m/s através de um buraco de 2 mm de diâmetro. Após chegarem ao alvo (i.e., passarem pelo buraco), os pro- jéteis atingem um anteparo colocado a uma distância x do buraco. A que distância do furo deve estar esse anteparo para que haja uma dispersão de 1 cm no feixe de projéteis devido ao princípio da incerteza?  Com- pare esse valor com o diâmetro do universo, 
~ 2 × 1026 m. [SMR, 4P35]. 


1 SMR: Serway, Moses & Moyer, Modern Physics, Saunders, 1997. 
2 E&R: Eisberg - Resnick, Física Quântica, Campus, 1979. 

3 T-Rex: Thornton & Rex, Saunders, 2000.
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