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¢ Esta avaliacao tem 100 minutos de duracao.

O E proibida a consulta a colegas, livros e apontamentos.
¢ Escreva de forma legivel.

OFE proibido o uso de calculadoras.

¢ Resolva cada questao na folha apropriada.

¢ Nao serao aceitas respostas sem justificativas

[Quest:'io 1]

Considere o modelo de Bohr onde o elétron percorre uma trajetoria circular de raio r
e o momento angular é quantizado, ou seja L. = nh. Usando a mecanica cldssica e a

quantizagao do momento angular mostre que:

(0,5 ponto) (a) a velocidade v é quantizada;
(1,0 ponto) (b) o raio da érbita é quantizado;

(1,0 ponto) (¢) a soma da energia cinética com a energia potencial é quantizada.



(a) Movimento circular uniforme:
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(b) Usando a quantizagdo do momento angular e os resultados do item (a) obtemos
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(¢) Substituindo os resultados dos itens (a) e (b) na expressao da energia chegamos a

[Questéo 2]

Considere um atomo hidrogenoide, constituido por um niticleo com carga Ze e apenas um
elétron na eletrosfera. O modelo de Bohr para o atomo de H também aplica-se a um
atomo hidrogendide, de modo que os niveis de energia daquele atomo sao dados por:
72
E,=—-13,6 o) (eV), onde n=1,2,3,..
(1,0 ponto) (a) Mostre que a diferenca de energia entre dois niveis consecutivos tende a zero, para

nimeros quanticos principais crescentes.

(1,0 ponto) (b) Considere um atomo hidrogendide com Z = 2, em repouso, no primeiro estado

excitado. Um féton colide com esse atomo, transferindo sua energia, levando-o

ao segundo estado excitado. Qual é o comprimento de onda desse foton? De sua

resposta com dois algarismos significativos.



(1,0 ponto) (¢) Considere agora dois atomos hidrogendides, um com Z = 2 e outro com Z = 3,
proximos, de modo que possam trocar fétons devido a mudancas em seus niveis de
energia. Se o dtomo com Z = 3 decai do nivel com n; = 9 para outro com ny = 6
por meio da emissao de um féton, este féton podera ser absorvido pelo atomo com
7 = 27 Em caso afirmativo, quais sao os niveis do atomo com Z = 2 envolvidos

nessa transicao? Justifique sua resposta.

Dados: ha 6,6 x107%*J -5, 1J~6,2x10% eV, 1eV x~1,6x 1071 J,

c~3,0x10®m/s.

(a) A diferenca de energia entre os niveis n e n — 1 é
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(b) O primeiro estado excitado tem n = 2 e o segundo n = 3, portanto

AE = —(13.6) (2% {31—2 - 21—2] =76¢eV

A energia do féton é igual a AFE e seu comprimento de onda
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(c) As diferencas de energia para os dtomos com Z = 3 e Z = 4 sao dadas por
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Assim, o d&tomo com Z = 2 pode absorver o féton se ele passar de n; = 4 para ny = 6.



[Questéo 3]

Uma particula de massa m estd confinada a um poco de potencial no qual a parede

localizada em = > L tem altura infinita (energia potencial V' — oo) e aquela em z < L

tem altura Vj, conforme a figura:
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O

(0,5 ponto) (a) Escreva a equagao de Schrédinger independente do tempo para essa particula, con-

siderando que 1 (z) é a sua fungao de onda e E a sua energia.

(1,0 ponto) (b) Considere agora que a particula possui energia total 0 < F < Vj. Escreva as solugoes

() nas trés regides I, I1, e I11 representadas na figura.

(1,0 ponto) (c) Escreva as equagoes das condigoes de contorno para ¢(z) em z = 0 e z = L que

permitem a obtencao das constantes presentes nas solugoes ¢(z) em cada uma das

regioes da figura. (Obs: Nao é necessdrio resolver essas equacoes.)




(a) Equacao de Schrédinger independente do tempo:
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(b) Nas regioes I, II e II1I as fungoes de onda sao dadas respectivamente por:

() u(z) = Ae 5, onde B = [w] 1/2

h2

(IT)  p(x) = Be'® +Ce ™, onde o= ( 72

(III) 77/)]]](1') = 0

2mE>1/2

(c) Devemos impor a continuidade de 1 em x = 0 e z = L e a continuidade di/dz em

xz = L.

¥1(0) = ¢r1(0) =

Yrr(L) = 0 == | BeioL + C—ioL = (|

dy B

— =) = —Ape”

dw : iax . —lax
—d:é[ = ¢} (z) = iaBe"* —iaCe

V(L) = ¢7,(L) = | —AB = iaB — iaC

[Quest:'io 4]

Considere o dtomo de flior (F') que possui Z = 9.

(1,0 ponto) (a) Escreva a configuracao eletronica desse elemento com seus nimeros quanticos

n, ¢, my e mg para cada elétron.

(1,0 ponto) (b) Calcule o médulo do momento angular orbital (L) e sua proje¢ao sobre o eixo z (L)

para cada um dos elétrons do atomo de F.



(a) A configuracio eletronica do F é 1s* 2s* 2p°. Os elétrons tém os niimeros quanticos:

s : n=1, £=0, mg=0 e my,==+1/2
252 : n=2, £=0, m=0 e my,==%1/2
2

2p n=2 £=1, my=—-1¢e myz=+1/2

202 - n=2 L=1, m=0 e my=+1/2

2 n=2 (=1 my=1c¢ my,=1/2

(b) Os valores de L = /(¢ + 1)k e L, = myh sao os seguintes:

1s> + (=0=L=0; my=0; L,=0
2>+ (=0=L=0; m;=0; L,=0

2° : (=1=—=L=+v2h my=-1,0,1; L,=—h,0,h



