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Objectivos das TPs

[0 Discussao de topicos menos entendidos nas teoricas.
[0 Consolidacao e novas abordagens de ferramentas matematicas.

[0 Resolucao de problemas.
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Dualidade onda-particula
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Falhas da mecanica classica: Planck
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m Lei de Rayleigh-Jeans:
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E(W,T) = ——kgT

E, = nhv
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Radiated Intensity

“ultraviclet
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Catastrofe do ultravioleta
Hipotese de Planck: osciladores com niveis discretos de energia:

Radiacao do corpo-negro. Entidade abstracta que absorve toda a radiacao
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Efeito fotoelectrico: Einstein

Efeito fotoelectrico resultados experimentais:

), 1. Nao existe emissao de fotoelectroes abaixo de uma
= e e dada frequéncia minima, v,, da radiacao incidente.
| //é/e// <5 = =] | 2. Acima do valor v, 0 numero de fotoelectroes emitidos
AR \L | é directamente proporcional a intensidade da
S— radiacao:
m@ 3. Aumentando a frequéncia da radiag¢ao incidente a
@ energia cinéetica aumenta:
s Es = h(v - v)

4. Para frequéncias baixas mas acima de v, nao existe
atraso na emissao.

Interpretacao de Einstein:

1. A radiacao € constituida por corpusculos (quanta) de energia hv.

2. A emissao de um fotoelectrao ocorre quando, por colisao, o electrao receber

energia suficiente para se libertar do metal.

3. Pelo principio de conservagao da energia: £, = Ejye — Ecscape € Ec = v - W
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Efeito fotoelectrico: Exercicios

s Um potencial de compensacao de 2.38V é suficiente para que deixe de
haver emissao de fotoelectroes quando potassio metalico € incidido por
um feixe de frequéncia de 1.13 x 10"°s™'. Determine a funcao trabalho do
metal. Qual a frequéncia minima para emissao de fotoelectroes.

Constantes: h = 6.62606957(29) x 107>*Js = 4.135667516(91) x 10'°eV's
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Luz como onda
Experiéncia de Young (1803):
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Onda de De Broglie

s Louis De Broglie propos que toda a particula em movimento teria
associada uma onda, onda de De Broglie.

m Da teoria da relatividade: _ ]
E: energia total da particula.

1/2 p: momento
_ 2 4 2 .2 ' '
E = <m00 +pC ) m,: massa em repouso

m, = 0 para um fotao!
m Por Planck: £ = hv e sabendo que 1 = ¢ /v:

yoh_ N
o mv

s Qualquer particula tem um comprimento de onda associado, dado que:

1= ()]
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Onda de De Broglie (cont.)

m A funcao de onda que caracteriza a onda de De Broglie chama-se fungao
de onda e representa-se por Y (x, f).
s Significado fisico:

0 Da difraccdo e interferéncia da radiacdo, [W|° = W'V d4 a intensidade
de energia luminosa.
0 Max Born propos por analogia

Vx,v,z, )Y (x,y,z,t)6x0ybz = |‘F|26x6y62

probabilidade de encontrar a particula num instante t num elemento de
volume 6x6ybz

s Dado que a particula existe algures no espaco das coordenadas:
+ OO
/ Ve (7. 8) W (7. 1) dT = 1

7' vector posicional de componentes (x, y, 2)
d1: elemento infinitesimal de volume d71 = dxdydz

Caridade & Miranda TP:aula1-9



Exercicio:

s Calcule o comprimento da onda de De Broglie associado ao electrao no
nivel fundamental do atomo de hidrogénio cuja energia é £ = —13.6 eV.

s Calcule o comprimento de onda de De Broglie para um fotoelectrao que €
produzido quando um feixe radiacao com 140 nm atinge zinco metalico
(Wzn - 363 eV)
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