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Prova 1       –       02/04/2011       –       Justifique todas as suas respostas.  
 

Nome: _______________________________________________ Nº USP ____________________ 

 
1.  ((2,5) Inicialmente tenho um gás de hidrogênio (H) onde os átomos estão no estado 

fundamental.  

a. (0,5) Esquematize o diagrama dos estados de energia do H. 

b. (0,5) Qual o significado do menor estado de energia neste átomo de H? 

c. (0,8) Este gás é excitado por um feixe de fótons monoenergético de energia 12.75 eV. 

Qual é o estado populado nesta excitação? Justifique! 

d. (0,7) Em uma possível de-excitação do estado n=3 para n=2 o átomo de H emite 

fótons. Qual a energia (eV) e deste fóton que corresponde esta transição. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. (1,0) Numa experiência de espalhamento Compton, o elétron é recuado com uma energia de 0,1 

MeV quando um raio-X incidente com energia de 0,5 MeV é espalhado pelo elétron. Calcule o 

comprimento de onda do fóton espalhado se o elétron está inicialmente em repouso. (dica: 

pense em conservação). 
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3. (2,0) Corpo negro 

a) (0,5) O que é radiação de corpo negro? E porque posso fazer a equivalência com a radiação de 

uma cavidade. 

b) (0,5) Qual o significado físico da lei de Stefan-Boltzman? 

c) (0,5) Explique o comportamento do máximo da  radiância em  

função da frequência (gráfico ao lado) . 

d) (0,5) Na superfície do Sol, o radiância emitida pela luz solar é 

1,0x10
3
watt/m

2
. Supondo que uma folha preta de papel recebe   

totalmente este fluxo, qual é a temperatura de equilíbrio do papel?  

Assumir que a parte inferior do papel é isolado, então a única perda  

de calor é através da radiação de corpo negro a partir do topo da  

superfície. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Instituto de Física da USP 
Física Moderna I - 1º semestre de 2014  

Prof ª Márcia de Almeida Rizzutto 

 

 3 

4. (2,5) Graças ao trabalho de Moseley, o espectro 

de raios X característicos passou a ser aceito 

universalmente como um método seguro para 

identificar um elemento, permitindo a solução 

de diversos problemas que surgiram na 

interpretação da tabela periódica. O gráfico de 

Moseley para as linhas Kα de raios X 

característicos de 21 elementos é mostrado ao 

lado. A frequência é calculada a partir do 

comprimento de onda determinado 

experimentalmente. 

a) (0,5) Explique o processo de emissão de 

raios X e diferencie-o da emissão ótica. 

b) (1,0) O espectro de raios X característicos 

de um alvo de Molibdênio, produzido por um 

feixe de elétrons de dezenas de keV, é 

apresentado ao lado. Explique a origem dos picos e da curva 

contínua. 

c) (1,0) A partir do gráfico acima determine a constante de 

proporcionalidade entre   e Z e determine a energia K do 

Cu (Z=29). 
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5. (2,0)A tabela a seguir mostra os dados obtidos por Millikan para o efeito fotoelétrico no lítio. 

a. (0,5) Faça um gráfico de Tensão de corte por frequência com os dados da tabela 

b. (0,5) use o gráfico para determinar a função trabalho do lítio. 

c. (0,5) use o gráfico para determinar a constante de Planck 

d. (0,5) a função trabalho do chumbo é 4,14eV. Das frequências que aparecem na tabela, 

quais não causariam emissão de elétrons no chumbo. 

 (10
14

Hz) 12,7 9,6 8,2 7,4 6,9 

Tensão de corte Vo (V) 2,57 1,67 1,09 0,73 0,55 
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BÔNUS 

6. (1,0) O que é o espalhamento de Rutherford e parâmetro de impacto?. Qual o valor do 

parâmetro de impacto que irá dar uma deflecção  de 1º para partículas alfas de 7.7MeV 

incidindo sobre um núcleo de Au (Z=79)? Se diminuirmos o parâmetro de impacto o que 

acontece com o ângulo de deflecção, explique? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Formulário 

JxeV 1910602.11  ;  eVxJ 1810242.61   ;  
229

0

109
4

1
CNmx


  ; kgxuma 271066054.1.1   

 = 6,58x10
-16

 eV.s = 1,05x10
-34 

J.s ;     R=1.097x10
-7

m
-1

 

 c = 1,97 keV. A


  ;  h = 4,13x10
-15

 eV.s = 6,63x10
-34

 J.s ;      E = hv = hc/;        En=–Eo/n
2
 ;     

rn=ron
2
 ;  ro=4o 

2
/(e

2
)          Cxe 1910602.1       428 ./106705,5 KmWx  ,    

  hc = 12,4x10
-7

 eV.m = 12,4 keV. A


= 1240 eV.nm,       heV0 ,     

Eo=e
4
/[(4o)

2
2  2

]=-13,6eV, 2212

0 /1085.8 mFx  , c ; 

KeVxKJxk /1062.8/10381.1 523   ,     
4.TR  ,   )cos1(

m

h

o

 
c

,   hE   

231 511.010109.9 cMeVKgxme   ; 12310022.6  molxN A  ;   K J/mol 8.315 R   

227 3.93810672.1 cMeVKgxmp     ; 227 6.93910675.1 cMeVKgxmn              
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