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1. INTRODUCAO

Este trabalho tem por objetivo apresentar a fungdo W de Lambert e associar
a uma aplicacdo a area de fisica quantica.

A funcdo W de Lambert recebeu esse nome porque no inicio da década de
80, o software simbdlico Maple incluiu na sua biblioteca de fun¢des, uma funcao que
foi denominada simplesmente W. Porém, uma busca histdrica conduz ao uso dessa
funcdo, de forma velada, pelo cientista J. H. Lambert no século XVIII. Também, o
matematico E. M. Wright estudou as propriedades desta funcdo, sem nomea-la, e
essa € a razdo do W no nome desta funcao.

Todavia, a funcdo W de Lambert auxilia na resolucao algébrico-numérica de
certas equacfes que aparecem de maneira natural em algumas situacdes da
mecanica quéantica, como veremos neste trabalho, e em outras, muito mais
elaboradas.

2. MATERIAL E METODOS

Na Fig. 1 e Fig. 2 € descrita a constru¢do dos ramos da fungdo W de Lambert,
como fungdes inversas das partes crescente e decrescente da fungdo g(x) = xe*.

g(x}zxgx: x €] —w, [,

g'{(x)=(x+De*, xe]—w, o[ ;

ponto critico: x=-1;

g'(x)<0 para x=]-wo -1, (g(x) decrescente);
g'(x) =0 para x£]-1x[, (g(x) crescente);

g" () =(x+2e*, x]—w. x[;

g"(x) <0 para xe]-o-2, (g(x) concava

para baixo);

g"(x) 0 para x=]-2.=[, (g(x) cOncava para

cima);

g"(-)=—e' >0, entio x=-1 & ponto de ————a—w
minimo.

Figura 1 — Construgdo do grafico da funcdo g(X) = xe* mediante a analise da primeira e segunda
derivadas.
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glx)=xe*, xe]-1+o g(x)=xe*, x&]—w ][

|
W, (x), inversa de g(x) em ]-1+x[, W (x), iInversa de g(x) em |—=-1[,

ramo maior da funcido W de Lambert | ramo menor da fungdo W de Lambert
Figura 2 — Ramos da fungdo W de Lambert
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As seguintes propriedades séo validas para a funcdo W de Lambert:

Tabela 1: Propriedades validas para a funcdo W de Lambert.

A h® 4. e
A o= (177, (:0)) o= x(1+7,(x9)
B W, (xIn{ x)) =In( x), se el <x=m W (xln(x)) =ln(x), se 0 zx<g!
C H’Q!r—@\!z—h](x),seﬂc:xie Hilfr@ﬁz—hl(x),se S x<®
Loox ) Lox )

2.1. Situacao da Fisica Quantica:

A distribuicdo espectral de radiacdo de corpo negro é uma funcdo do
comprimento de onda A (em m) e a temperatura absoluta T (em K), e é descrita
por p(4,T), definida de modo que p(1,T)dA é a poténcia emitida no intervalo de

comprimento de onda dA por area unitaria a partir de um corpo negro com
temperatura absoluta T . O comprimento de onda A, na qual p atinge seu valor

maximo obedece a lei de deslocamento de Wien: A4, T =b, onde b é a constante

de deslocamento de Wien. Esta lei foi proposta por Wien em 1893 a partir de
argumentos termodinamicos. A lei de Wien pode ser deduzida a partir da lei de
distribuicdo espectral de Planck e pode-se entdo determinar o valor de b.

8hc/ A°

A lei de distribuicdo espectral de Planck afirma que o(4,T) = AT g
e —

, onde
h é a constante de Planck, ¢ é a velocidade da luz e k é a constante de Boltzmann.

O valor de 4 para o qual p(1,T) é maximo pode ser obtido resolvendo Z—Z =0, que

. ~ hc _
conduz a equacgdo —5e" kT 4 54— @ " AmdT

KT

max

=0, que pode ser escrita na forma
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(x—5)e* =-5 ou (e’l)x = —%x+1, onde x = he = A resolucéo da referida equacao

max

€ descrita a seguir.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na equacao (e‘l)xz—%x+1 € feita a substituicdo u=—%x+1, ou,

equivalentemente, x=-5u+5. A equagdo toma a forma e™°=u, ou,

—5ue™ =-5e™°. Temos duas solugdes, u = —EWO (-5e%) e u= —EW_l(— 5¢°). Desde
5 5

que x=-5u+5, temos que x=5+WO(—5e‘5) e x:5+W_1(—5e‘5). Pela Tab. 1
propriedade B, Wﬁl(—5e’5)=Wfl(e’5 ~In(e’5))=ln(e’5)=—5, pois 0<e™ <e™. Logo, a

equagéo (el)xz—%xﬂ, tem duas solugdes: x=5+W,(-5e®)=5-5=0 e

x:5+W0(—5e’5):4,965114232. Cabe salientar que os resultados foram obtidos

através do software Maple.
Voltando a situacdo da fisica quantica, levando em conta que

m*Kg
S

h =6,626068 x10~**

é a constante de Planck, c:2,99792458><10gm é a
S

m?K

velocidade da luz, k :1,3806503><10232—Kg ¢ a constante de Boltzmann, temos que

S

hc 6,626068x107%* - 2,99792458x10°
T = = — m°K, e consegue-se 0O
K5+W,(-5e°)  1,3806503x10 % -4,965114232
valor de b =0,002897768287m °K para a constante de deslocamento de Wien. Este

valor coincide, em todas as casas decimais, com o0s valores encontrados na
bibliografia.

b=21

4. CONCLUSAO

- x . 1 .
Tradicionalmente, o valor de x na equacao transcendental (e l)x :_§X+1 é

aproximado mediante o uso do algoritmo de Newton, ou através de um método
similar. Neste trabalho, a equacdo foi resolvida visando uma forma explicita,
utilizando a funcdo W de Lambert; sendo que o valor de x pode ser avaliado
mediante um programa computacional, sem a necessidade de programar; também,
porque os programadores do software tem implementado o método mais rapido e
preciso para esta situacdo. Desta forma, o conteudo fisico do problema nédo é
alterado, mas ganha, em termos matematicos, elegancia e conveniéncia.
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