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1.1 O zero da derivada ocorre para o zero da equacao
b—x=>be"
com z = hv/kgT. O zero ocorre para xy = 4.965 e portanto

AT = 2.89 x 1073 mK

1.2 Se hv < kpT entdo e/*sT) 1 ~ (1 4+ % — 1) ~ hv/(kgT) e portanto

kT
8th v3 82
u(v,T) = —5 = = —5— kT
¢ er &
* 1.3 Resposta:
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1.4 Resposta: 5.7%
1.5 Ver o site.
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*1.6 Resposta: h=—7—"—
C()\Q — )\1)
W =39¢eV.
* 1.7 Respostas: 83.6 keV; 16.4 keV; 39.9° com a diregdo do fotdo incidente

T (M) — Tmax()\z)] 6642 x 1073 J.g

1.8 [Resposta: E, = 4.14x 107 eV; AE =4 (:55)" B, = 6.37 x 107 MeV]

Mec?

1.9 a) De Ao T = 2.898 x 1073 m.K, com T = 2.72 K, obtemos

h
Amax = 1.06 x 10° nm, e portanto E, = )\_c =1.17x 1073 eV.
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b) Cinematica Relativista

Define-se o quadrivector momento na forma:

E E
p= (;7pw7py7pz) = (;7@

que obedece a seguinte regra de produto interno (invariante para transformagoes de
Lorentz):
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onde se usou E = /[p]?c? + m?c*. O referencial do centro de massa, mais rigorosamente
referencial CM, é o referencial onde o momento linear total é zero. Voltando ao problema,

pr+p=P
No Lab:

b1 = (El/C,0,0, |ﬁ1|)> P2 = (E’Y/C>0a0> _E’y/c)a P = ((El_l'E’Y)/CaOaOa |ﬁl| _E'y/c)

com |p1| = +/E}/c? — m2c2.

No CM:

Pov = (\/E/Q 0,0, 0)
Como P? é um invariante de Lorentz pode ser calculado em qualquer referencial de inércia.
Assim temos

s = Poyc® = Py = (B + E,)? — (|pi]c — E,)? = mic' + 2|py|cE,
A condicao de ressonancia é s = mic! e portanto obtemos

2,(Er + [file) = (m3 — m2)c!

Como E) > m, temos |pi|c ~ E; = E, e vem finalmente
(mi —m3)c!
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P AE,

~ 1.36 x 10%° eV.
*1.10 Resposta: a) Thax = 2.75eV, v =9.84 x 10° m/s
Como esta velocidade é 0.33% da velocidade da luz podemos perguntar qual o valor correto

com as expressoes relativistas. O resultado seria essencialmente o mesmo, o quociente
entre as duas resposta seria

r— Urelativista _ mec2 (Te + 2m302) _
Uclassica 2(Te -+ mecz)z
Faca uma expansao em série para mostrar que
3 T,
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~4x 1076

b) N, =2.5x 10%eletrdes/m?/s
*1.11 Resposta: AT =0.1s

1.12 Resposta: a) N =3.1x10"2m; b) 0 =41.9°

*1.13 Resposta no enunciado.

1.14 Ver o site.
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*1.15 Resposta: a) E, = T,n: 1,2,3---
hon hon3—n? k2
b classica — S 7 » ohr — =~ X~ — —F = Vdlassica = 1 1
) vy 5T VBoh 5 2] Y Vgl para ne=n;+1 e n3 >

*%1.16 Resposta no enunciado.



