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Capitulo 38
Problemas Cap. 38 (1-2-7-10- 15 -16 -19- -26-35-36)
Questbes Cap. 38 (2-3-5-8-9-10)

Exemplo m

Jual € o comprimento de onda de de Broglie de um elé tron com uma energia cinética de 120 eV?

p = \2mkK
= V(2)(9,11 X 1031 kg)(120 eV)(1,60 X 10~ J/eV)
=591 X 10~ kg-m/s.

A—E . D
P 591 x 10 **ke-m/s

= 1,12 X 10" m = 112 pm.
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Capitulo 38
Exemplo m

Um elétron estd se movendo ao longo do eixo x. e sua ve-
locidade, medida com uma precisio de 0.50%. é 2,05 X
10° m/s. Qual € a menor indeterminacio (de acordo com
o principio da indeterminacdo da teoria quintica) com a
qual pode ser medida simultaneamente a posicio do elé-
lron no e1xo x?

Solucéo
p, = myv, = (9,11 X 107" ke)(2.05 X 10° m/s)
= 1LBT X 10 *ka-mf,

Ap, = (0,0050)p, = (0,0050)(187 X 10 *kg-m/s) =935 X 10 ¥ kg-mJs.

hioo (6,63 X 107 J-s)/2ar
Ap, 935 X 10 ¥ kg -m/s

A= = 1,13 3 107%m: = 11 nng.



Lista tirada do do Livro “Fundamentos de Fisica (Halliday) - vol. 4, 8° Ed.”
Capitulo 38

Exemplo [#3:39

O elétron da Fig. 38-15, com uma energia F de 3,1 eV, incide
em uma barreira de altura U, = 6.8eV e largura L = 750 pm.

(a) Qual € a probabilidade aproximada de que o elétron atravesse a barreira?

kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk SO L U C AO***********************************

A probabilidade pedida ¢ igual ao coefi-

8’??'2??1({-’51 i E}

ciente de transmissdo T dado pela Eq. 38-21 (7 = ¢ "), b =\( -

O numerador da fragfmé
(87)(9.11 X 10 M ke)(6,8eV — 5,1 eV) x (1,60 X 107 J/eV} = 1,956 X 1074 J - kg.

; \j 1,956 % 10 Y J ke
3 = : =
(6,63 X 10 *]-5)?

261 = (2)(6,67 % 10° m 750 X 10" 2m) = 10,0

= 667 ¥ T w2,

T == E.--L".n.’. — E—lll_ﬂ = 45 % 107%
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& A Fig 38-1% mostra um elétron passando por vérias regices
nas quais existe um potencial elétrico V constante. Cologque as
regides na ordem do comprimento de onda de de Broglie do elé-

tron na regido, comecando pelo maior.

f_ W =-100V
-1 =200V
I [ 72 Vo= +100W
— I.'I JIIl /_ 3
| I [ i | il |
[ | I |
| | ] |
1 9 %

FIG. 38-19 Pergunta 6.

A=hlp=> A, >A > A,



Lista tirada do do Livro “Fundamentos de Fisica (Halliday) - vol. 4, 8° Ed.”
Capitulo 38

_ PERGUNTAS

13 A tabela a seguir mostra valores relativos para trés situagoes
que envolvem o experimento de efeito tinel das Figs. 38-14 e 38-
15. Coloque as situagdes na ordem da probabilidade de que a bar-
reira seja atravessada por elétrons, comecando pela maior.

. -

TEE ks il

Energia do Altura da Largura da

Elétron Barreira Barreira
(a) E SE £
(b) E 17E L2
(c) E 42 - 2k

T~exp(-2bL)=exp(-Cte V(U-E) L =>T ~exp(-V4L) T, ~exp(-V16 Li2) T exp(-\12L),
portanto iguais
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#4232 No tubo de imagem de um velho aparelho de televisao os
elétrons sao acelerados por uma diferenca de potencial de 230
kV.Qual ¢ o comprimento de onda de de Broglie desses elétrons?
(Nio € necessdrio levar em conta efeitos relativisticos.)

(O comprimento de onda de de Broglie do elétron é dado por 4 = h/p, em que p é 0 momento do elétron.

FORMULE O momento do elétron é dado por

p=my= JEmI_H = ,flml_m[f’ ?

em que V' é o potencial acelerador e e é a carga fundamental. Assim,

T O B
P f2mel
ANALISE Para V= 25,0 kV, temos
i ﬁ,ﬁiﬁxlﬂ'ﬁ]-ﬂ

2mel 29,109 10 kgh 1,602 107" C)25,0<10" V)
=775x10" m=7,75pm.

APRENDA De acordo com esses cdlculos, o comprimento de onda de de Broglie do elétron é inversamente proporcional a raiz
quadrada do potencial acelerador.
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#2533 A resolugdo de um microscopio depende do comprimento
de onda usado: o menor objeto que pode ser resolvido tem di-
mensdes da ordem do comprimento de enda. Suponha que esta-
mos interessados em “observar” o interior de um atomo. Como
um dtomo tem um didmetro da ordem de 100 pm, isso significa
que devemos ger capazes de resolver dimensdes da ordem de 10
pm. (a} Se um microscopilo eletronico for usado para esse fim,
qual devera ser, no minimo, a energia dos elétrons? (b) Se um ni-
CTOSCOP10 Otico for usado, gual deverd ser, no minimo, a energia
dos fotons? (c) Qual dos deis microsedpios parece ser mais pra-
tico? Por qué?
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Solucao do problema 53. K+mc
Neste caso a energia € alta e devemos usar a cp
expressao relativistica energia- momento:
mc?
2 . V2

(a) - he Y, 5 ,  [(1240eV-nm | 2 .

E=[2|+mct-mc’= . +0 511 MeV) —0.511 MeV

\ﬁ 7 J et e \’[ T0x10~ mm | p BRI Ne

=0,015MeV=15keV.

(b) De acordo com as Egs. 38-2 e 38-7,

_he _1240eV-nm

—_ —_ ; 'F:"_} r
7 " 10x10° am L2x10° eV =120keV.

(c) O microscopio eletrénico é mais pratico, ja que a energia necessiria é muito menor.
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#e49 O comprimento de onda da linha amarela do sédio é 5%
nm. Qual € a energia cinética de um elétron cujo comprimento
de onda de de Broglie € igual ao comprimento de onda da linha
amarela do sodio?

O comprimento de onda de de Broglie de uma particula é dado por A = h/p, em que p é 0 momento da particula.

FORMULE Seja K a energia cinética do elétron em elétrons-volts (eV). Como K = p*/2m, o momento do elétron é p=+2mkK .
Assim, o comprimento de onda de de Broglie é

ph b 6eea0Mys  1226a0°mev”
P N2mK[2(9,109x10 7 ke)(1,602x10 " J/eV)K JK
1.226 nm-eV'"”

= N3 :

ANALISE Fazendo 4 = 590 nm na equacio anterior e explicitando K, obtemos

i iy

; ‘vl.': - 1'l|hlr.|n'_'

o 1,226 nm-¢ s 1,226nm-eV™" _432x10eV.
A 590 nm
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 PERGUNTAS
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