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Nessa apostila aparecem seções, sub-seções e exemplos resolvidos intitulados como 
facultativos.  Os assuntos que se referem esses casos, podem ser dispensados pelo professor 
durante a exposição de aula sem prejuízo da continuidade do curso de Estrutura da Matéria. 
Entretanto, é desejável que os alunos leiam tais assuntos e discutam dúvidas com o professor 
fora do horário de aula. Fica a cargo do professor a cobrança ou não dos tópicos facultativos.  
 
Excluindo os tópicos facultativos, esse capítulo deve ser abordado no máximo em 4 aulas de 
quatro créditos. 
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Lista de Exercícios 
 
1- Nas experiências do efeito fotoelétrico, a fotocorrente é proporcional à intensidade da luz. Esse resultado 
isolado pode ser usado para distinguir as teorias quântica e clássica? Explique. 
 
2- Por que mesmo para radiações incidente monocromáticas os fotoelétrons são emitidos com diferentes 
velocidades? 
 
3- O limiar fotoelétrico é considerado como sendo a objeção mais evidente da teoria ondulatória. Explique 
essa afirmativa. 
 
4- (a) A energia necessária para que um elétron seja removido do sódio é 2 3. eV . Pode-se observar o efeito 
fotoelétrico no sódio utilizando-se radiação de comprimento de onda  ? (b) Qual é o 
comprimento de onda limiar para a emissão fotoelétrica do sódio? Resp.: (b) 5400

λ = 5890Ao

Ao . 
 
5- Radiação de comprimento de onda 2000Ao incide sobre uma superfície de alumínio. Para o alumínio, são 
necessários  para remover um elétron. Qual é a energia cinética do fotoelétron emitido (a) mais rápido 
e (b) mais lento? (c) Qual é o potencial frenador? (d) Qual o comprimento de onda limiar para o alumínio? (e) 
Se a intensidade da luz incidente é 

4 2. eV

2 0 2. /W m , qual é o número médio de fótons por unidade de tempo e 
por unidade de área que atinge a superfície? 
 
6- A função trabalho para uma superfície de Lítio é 2 3. eV . Faça um esboço do gráfico do potencial frenador 

 em função da freqüência da luz incidente para uma tal superfície, indicando suas características 
importantes. 
V0

 
7- O potencial frenador para fotoelétrons emitidos por uma superfície atingida por luz de comprimento de 
onda  é λ = 4910Ao 0 71. V . Quando se muda o comprimento de onda da radiação incidente, encontra-se 
para este potencial um valor de 1 43. V . Qual é o novo comprimento de onda? 
 
8- Numa experiência fotoelétrica na qual se usa luz monocromática e um fotocatodo de sódio, encontra-se 
um potencial frenador de 185. V para , e de λ = 3000Ao 0 82. V para . Destes dados, 
determine (a) o valor da constante de Planck, (b) a função trabalho do sódio, e (c) o comprimento de onda 
limiar para o sódio?  Resp.: (a) 6 6

λ = 4000Ao

10 34. × ×− J s  , (b) 2 3. eV  , (c) 5400Ao . 
 
9- Considere uma incidência de luz sobre uma placa fotográfica. A luz será “gravada” se houver uma 
dissociação de moléculas de AgBr da placa. A energia mínima necessária para dissociar essas moléculas é 
da ordem de 10 19− J . Calcule o comprimento de onda limiar, acima do qual a luz não vai sensibilizar a placa 
fotográfica. 
 
10- (a) É mais fácil observar o efeito Compton com alvos compostos de átomos com número atômico alto ou 
baixo? Explique. (b) O efeito Compton pode ser observado com luz visível? Explique. (c) Discuta o 
espalhamento Thomson, comparando-o com o espalhamento Compton. 
 
11- Fótons de comprimento de onda   incidem sobre elétrons livres. (a) Ache o comprimento de 
onda de um fóton espalhado de um ângulo de  em relação à direção de incidência e a energia cinética 
transmitida ao elétron. Resp.: (a) 

λ = 0 024. Ao

30o

0 027. Ao  , 0 057. MeV  ,  (b) 0 060. Ao   , 0 31. MeV . 
 
12- Um fóton de energia inicial 1 0  que se move no sentido positivo do eixo x, incide sobre um 
elétron livre em repouso. O fóton é espalhado de um ângulo de , dirigindo-se no sentido positivo do eixo 
y. Ache as componentes do momento do elétron. 

105. × eV
90o
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13- Qual é a energia cinética máxima possível de um elétron envolvido no processo Compton em termos da 
energia do fóton incidente hν  e da energia de repouso do elétron ? m co

2

 
14- Determine a variação máxima do comprimento de onda no espalhamento Compton de fótons por prótons. 
Resp.: 2 64 10 5. × − Ao . 
 
15- Pensando nas energias dos elétrons num tubo de televisão, você esperaria que esse eletrodoméstico 
poderia emitir raios X? Explique. 
 
16- Quais efeitos que se tem sobre o espectro resultante quando se diminui a voltagem num tubo de raios X? 
 
17- Discuta o processo de bremsstrahlung como sendo o inverso do efeito Compton e do efeito fotoelétrico. 
 
18- (a) Mostre que o comprimento de onda mínimo  no espectro contínuo de raios X é dado por 
λmin .= 12 4 A Vo , onde V é a voltagem aplicada em quilovolts. (b) Se a voltagem aplicada a um tubo de 

raios X é 186 kV, qual deve ser o valor de λmin ? 
 
19- (a) Qual a voltagem mínima que deve ser aplicada a um tubo de raios X para que seja produzido raios X 
com o comprimento de onda Compton do elétron? E com o comprimento de onda de 1Ao ? (b) Qual é a 
voltagem mínima necessária para que a radiação de bremsstrahlung resultante seja capaz de produzir um 
par? 
 
20- Um raio γ  de comprimento de onda  incide sobre um elétron inicialmente em repouso e é retro 
espalhado. Calcule o comprimento de onda do raio 

0 005. nm
γ  espalhado e a energia cinética , em keV , do elétron 

recuado. 
 
21- Um raio γ  de comprimento de onda  incide sobre um elétron inicialmente em repouso. O 
elétron é recuado com energia cinética de 60 . Calcule a energia do raio 

0 0062. nm
keV γ  espalhado, em keV , e 

determine a direção de espalhamento. Resp.: 140keV ,  95 . 0

 
22- Um raio γ  cria um par elétron - pósitron. Mostre diretamente que, sem a presença de um terceiro corpo 
para absorver uma parte do momento, a energia e o momento e o momento não podem conservar 
simultaneamente. (Sugestão: Iguale as energias e mostre que isto implica em momentos diferentes antes e 
depois da interação). 
 
23- Um raio γ  pode produzir um par elétron -  pósitron na vizinhança de um elétron em repouso, da mesma 
maneira que na vizinhança de um núcleo, como representado abaixo: 
 

γ + → + +− − −e e e e+  

Mostre que nesse caso a energia mínima é 4 . (Sugestão: Suponha que as três partículas se afastam 

juntas e determine a energia mínima do fóton 
0

2m c
ε ν= h min  para que o processo possa ocorrer. Use as leis da 

conservação do momento linear e da energia, para mostrar que v c
m c
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. Substitua esses resultados na equação resultante da conservação do momento e mostre que 
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