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Fl'sica—4 para a Escola Politécnica

U Esta prova tem duracao de 100 minutos. 0 E proibido o uso de calculadoras.

O Escreva de forma legivel. [ Resolva cada questao em sua folha prépria.

O Justifique as férmulas utilizadas que n&o [0 Apés 60 min, a compreensao do enunciado
constam do formulério. passa a fazer parte da questao.

1— Uma estrela tem massa 2,0 x 1030 kg e irradia com poténcia constante de 4,4 x 1026 W, através do
ciclo préton-préton, que pode ser representado pela reacao

4(1H) +2e" — $X +2v+2y

onde e representa o elétron; v, o neutrino e v a radiagdo v associados ao processo. Em cada reacgao

h4 liberacdo de Q ~ 20 MeV e o inicio das reacdes deu-se hd cerca de 5 x 10° anos atras.

a. (1,0) Identifique o nicleo ‘éX ; ou seja, dé os valores de A e Z e o simbolo X do elemento corres-
pondente;

b. (0,5) Calcule a energia total E que j4 foi liberada pela estrela;

c. (0,5) Calcule o niimero N, de neutrinos produzidos;

d.

A
(0,5) Calcule a fracao (%) da massa que foi consumida durante a vida da estrela.

2—A funcao de onda do dtomo de hidrogénio no estado fundamental é dada por

U(r) = ! e a
onde a, é o raio de Bohr, considerado conhecido.
a. (1,0) Calcule o raio médio (ou valor esperado) < r > do elétron neste estado, em fungao de ay;
b. (0,5) Quais sdo os valores possiveis de L e L, para um elétron na subcamada 3d do hidrogénio ?
c. (1,0) Quais s@o os ntimero quanticos (n, £, mg, ms) para cada um dos trés elétrons do dtomo de litio
no estado fundamental ?




3— Uma molécula diatémica de massa reduzida u absorve fétons através de transi¢Oes entre os estados
vibracionais ¥ — v + 1 e estados rotacionais. Medindo o espectro de energia dos fétons absorvidos,
obtem-se um espectro que pode ser expresso por £ = A + Bm onde A e B sdo constantes dadas e
m==+1,4+2 43,---

a. (1.0) A energia dos niveis de rotagio e de vibragdo de uma molécula diatdémica é dada por

1 h?
E,,=Ww+ =) hwo+ —=[J(J+1
onde I é o momento de inércia da molécula, & = h/27 e w, é a freqiiéncia angular natural
de oscilagao da molécula. Reproduza a tabela abaixo na folha de prova, com as expressoes da
variacdo de energia AE, em termos de i%, I e w, entre os vdrios niveis rotacionais indicados
para as transigoes possiveis. (Um dos valores é indicado, como exemplo.)

Jinicial / Jfinal 0 1 2 3

0
1
2 hw, — 2h% /T
3

b. (0,5) Determine a expressao da freqiiéncia fundamental de oscilagao w, da molécula;
c. (0,5) Determine a expressao da separagao r, entre os dois d4tomos da molécula;
d. (0,5) Determine o momento angular L da molécula apés a transicdo correspondente a m = —3;

4— A solucao da equagdo de Schrodinger para o dtomo de hidrogénio mostra que as fungoes de onda dos
orbitais dependem de quatro numeros quanticos n, £, my € ms.
a. (1.0) Na tabela abaixo, identifique quais sdo os orbitais fisicamente possiveis para o dtomo de
hidrogénio, apontando quais correspondem a estados degenerados de energia:

Estado |n| ¢ | my, | mg
A 310 -3 -3/2
B 43 -3]-1/2
C 310 0 | +1/2
D 32 2 -1/2
E 4 10| 0 | +1/2
F 4 1-2| 2 | -1/2
G 30| 0 0
H 4 2] 2] -3/2
I a2 2 -1/2
J 31| 2 | +1/2

b. (1.0) Orbitais de dtomos com mais de um elétron sdo também especificados da mesma maneira.
Ora, sabendo-se que em geral a energia do elétron numa camada aumenta com o momento
angular orbital, qual é a configuragao elétronica do Zinco, simbolo Zn, com nimero atomico 30;

c. (0.5) Qual a energia de Fermi para o Zinco ?(Dado: Mz, = 65,37 g/mol, pz, = 7,14 x 103 kg/m3)



Formulario

E =mc? leV =1,6 x 1071° J 1kg ~ 5,5 x 102 MeV/c> 1ano~3,2x 107 s
L=\ll+1)h L,=myh e e de = n! dv = 4nr2dr
I=pr? N, = 6,02 x 1022 mol !

2
h? 8
Ep = — <3n> — 3,65 x 1071903 eV - m?

2m \ 87

lu=1,7x 10 %" kg ~ 930 MeV/c?

Z elemento  Simbolo A massa(u)

0 neutron n 1 1,008665
1 hidrogénio H 1 1,007825
deutério D 2 2,014102
tritio T 3 3,016049

2 hélio He 3 3,016029
He 4 4,002603

3 litio Li 6 6,015123
Li 7 7,016005



