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n Exercicio 1

Uma caneta laser (laser-pointer) € usada por um professor para apontar
detalhes numa tela de projecdo. Um aluno pede ver melhor e dispositivo em
suas maos e percebe que nele esta escrito em letras pequenas “1mW — 660

m”. O aluno, usando seus conhecimentos de fisica moderna, resolve fazer
alguns calculos para determinar a frequéncia f da radiacdo emitida, a energia
E de cada féton e o niumero N de fotons emitidos pela caneta em cada
segundo.

Faca o mesmo que o aluno. Determine:

a) o valor de f;
b) o valor de E;
c) o valor de N.

Dados:
) Velocidade da luz no vacuo: ¢ = 3.10% m/s
Il) Constante de Planck: h = 6,63.10°* J.s
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n Resolucéo

a) Encarando a radiacédo eletromagnética do laser como uma onda que viaja
com velocidade ¢ = 3.10° m/s (no vacuo) podemos escrever para ela a
equacao fundamental daondac =1 .f.

O valor 660 nm que o aluno leu no corpo da caneta laser € o comprimento de
ondal .

O prefixo nano que aparece na frente do metro quer dizer 1.10°. Logo, o
comprimento de onda da radiacéo laser sera| =660.10° m.

Entéo:

8
c=1.fp 3.20°M =660.10°m.f b f - 310 @4,54.10" Hz

S 660.10°°

Observacéo: note que houve cancelamento da unidade m (metro) em ambos os lados da
expressao e sobrou 1/s que equivale a Hz (hertz).

b) Encarando a radiacdo eletromagnética como sendo constituida de
particulas (fétons) podemos usar a Quantizacdo de Planck e, para cada
particula, supor um pacote de energia E dado por E = hf.

Entao:

E=hfPp E=6,63.10%J.54,54.10" Hz @3,01.10'19\].5% @8,01.10°*°J

Observagédo: note que houve cancelamento da unidade s (segundo) Hz (1/s).

c) A poténcia total do laser foi fornecida pelo fabricante e pode ser lida pelo
aluno como P = 1mW = 1.10° W.

Por definicdo poténcia € dada por P = DE / Dt.

A energia total DE nesse caso sera dada pelo somatoéria da energia de todos
os N de fétons emitidos no intervalo de tempo Dt, ou seja, DE = N.E onde E (a
energia de cada foton) foi calculada no item “a”. Entéo:

Substituindo a poténcia P = 1.10° W, a energia E = 3,01.10*° J (por féton) e o
tempo Dt = 1 s (j& que queremos calcular o namero de fétons a cada
segundo), teremos:

3J _N.3,0110"J 1.10°° ]
1.10° = === P N=——— @8,3.10" fotons
S 1s 3,01.10
Observacdo: note que houve cancelamento das unidades J/s (W) em ambos os lados da
expressao.
Respostas

a) f = 4,45.10" Hz
b) E =3,01.10™°J
c) N = 3,3.10" fétons (a cada s)
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