Mecanica Quantica — Série 0
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0.1 A constante de estrutura fina
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desempenha um papel muito importante em fisica quantica.

a) Sabendo que 1 = 1.05457266(63) x 1073* Js mostre que o nao tem dimensoes.
b) Determine o seu valor. Dados: e = 1.60217733(49) x 1072 C, ¢ = 1/ /éopo =
2.99792458 x 108 m/s, po = 47 x 10" H/m.

0.2 As energias dos atomos sao normalmente expressas em eV. Sabendo que 1eV é a
energia cinética final dum electrao que é acelerado a partir do repouso por um diferenca
de potencial de 1V entre duas placas, determine a relagdo entre o eV e o Joule (J).
Verifique que o resultado é independente da distancia entre as placas.

0.3 Usando a famosa relacao de Einstein, £ = mc?, as massas das particulas subatémicas

sao muitas vezes expressas em multiplos de eV/c?. Exprima em MeV/c? as mas-
sas do electrao, protao e neutrao bem como a diferenca de massa entre o neutrao e
o protdao. Dados: m, = 9.1093897(54) x 1073 kg, m, = 1.6726231(10) x 10?7 kg,
my, = 1.6749286(1) x 10~%7 kg.

0.4 Sabendo que a energia do estado fundamental do Hidrogénio é Ey = —13.6 eV e
que corresponde a metade da energia potencial dum electrao no campo de Coulomb dum
protao, determine o raio classico do electrao nessa orbita, designado por raio de Bohr.
Exprima o resultado em Angostrom, com 1A =10"10m.

0.5 Como veremos, as regras de quantizacao de Bohr para o atomo de Hidrogénio con-
duzem aos resultados:
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Mostre que estas quantidades se podem escrever numa forma mais simples usando a
constante de estrutura fina «, obtendo-se:
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onde A\, = = 2426 x 1072 m é o chamado comprimento de onda de Compton do
meC
electrao.

0.6 Defina com base nas trés constantes fundamentais / (constante de Planck), ¢ (veloci-
dade da luz) e G (constante de Gravitacao) unidades de comprimento, massa e tempo.
Estas unidades foram introduzidas por Planck e sao hoje conhecidas como comprimento
(Lp), massa (Mp) e tempo (Tp) de Planck. Determine os seus valores sabendo que
Gy = 6.7259(85) x 107" m?3 kg~ ' 572,



0.7 Para problemas futuros, mostre as seguintes relagoes:

hc = 1240 nm.eV, hc = 197.35 nm.eV

0.8 A superficie da Terra recebe do Sol radiacao electromagnética de intensidade S = 1350
W/m? . Calcule a intensidade da radiagao solar & superficie do planeta Marte. As
distancias do Sol a Terra e a Marte sao 150 e 228 milhoes de quilémetros, respectivamente.



