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[Questéo 1]

Considere o modelo de Bohr do atomo de hidrogénio em que um elétron de massa m e

carga —e se move numa érbita circular de raio r em torno de um nucleo fixo de carga +e.

1. (0,5 pontos) Partindo da segunda lei de Newton determine o médulo da velocidade

do elétron v em funcao do raio da orbita r.

2. (1,0 ponto) Determine o comprimento de onda de de Broglie do elétron A em fungao
do raio da drbita r. Sabendo-se que uma érbita estacionaria deve acomodar um
nimero inteiro n de comprimentos de onda ao longo de sua circunferéncia, determine

os raios das érbitas permitidas r,.

3. (1,0 ponto) Determine a energia do elétron na 6rbita de raio .



(Solugéo da questao 1]

1. Da segunda lei de Newton e da lei de Coulomb,,

2

e 1 v?

— =m—.
4eg r? r

62 1 1/2
v (4’/T€0 %) '

2. O comprimento de onda de de Broglie é

Logo,

1/2
P ——
muv m(e?/4mep)

A condigao para dérbitas estacionarias é

1/2 242
r nh
2mr =nA =nh | —s—— . L n=—— -
e nAs=n {m(e2/47r60)1 e, T m(e?/4meq)

3. A energia do elétron numa orbita de raio r é

1 e? 1 e? 1
E = = 2 — _ = — —.
2mv dmeg r 8meg

Portanto os niveis de energia sao dadas por

P o_ e? 1_ m ez \? 1
" Smegrn, 2R \4dmey ) n?’




[Questfio 2]

Um dtomo com um elétron tem os niveis de energia indicados na figura

n=3 -6,0 eV
n=2 -13,6 eV
n=1 -54,4 eV.

(a) (1,0 ponto) Determine o niimero de prétons deste dtomo.

(b) (0,5 ponto) Se o atomo estiver no estado fundamental, ele pode absorver um féton

de 15 eV? Justifique.

(¢) (1,0 ponto) Qual é o comprimento de onda do f6ton emitido na transigao n = 3 —

n=17

Dados: h =4,1 x 107% Vs ; ¢ = 3,0 x 10® m/s.



(Solugéo da questao 2]

(a) Usando a expressao E, = —13,6 Z?/n* com n = 1 obtemos

—54,4=13,6 7> = Z =2 (*He* ou seu isétopo *He™)

(b) Se absorvesse um féton com 15 eV, o elétron terminaria com energia igual a -54,4 +
15 = -39 eV. Porém, como nao ha nenhum nivel com esta energia o féton nao sera

absorvido.

(c) A diferenca de energia entre os niveis é

1 8 hc
AFE =F:—F,=-544|=-—1)=54.4x — = —
ST O B

4,1 x 1071 108
:)\:(, x 1071°)(3 x 0)%2,5X10_8m

54,4 x 8/9



[Questéo 3]

A funcao de onda normalizada do estado fundamental de uma particula numa caixa

unidimensional com paredes infinitamente altas é dada por

V2/Lsen(rx/L) se0 <z <L,

0 caso contrario.

() =

1. (1,0 ponto) Determine a energia F da particula nesse estado sabendo-se que a funcao

de onda satisfaz a equacao de Schrodinger para essa energia.

2. (1,0 ponto) Determine a probabilidade de que a particula seja encontrada entre

r=0ex=L/4

3. (0,5 pontos) Utilize a relagao de incerteza e o fato de que Az < L para obter um

limite inferior para a incerteza no momento Ap.

sen(2bx)

: 2 _ T
Dado: [ sen®bx dx = 5 I



(Solugéo da questao 3]

1. A equagao de Schrodinger para 0 < x < L é

2 2
Substituindo ,
d 2 /2 2
we = (D V= ()= ()
obtemos

g (7 v o tow B= 2 (D) =g

2. A probabilidade é

PO <z<L/4) — /OL/4| ()|dx—i/ 4sen2<%>dx

2 [ sen2mx /L

-

3. De acordo com a relacao de incerteza devemos ter

ApAx > E
2
Portanto
h h
Ap> —— > —
P=9ons = 2L



[Questéo 4]

(a) (1,0 ponto) Num atomo (neutro) no estado fundamental as camadas n =1en =2
estao totalmente preenchidas. Além disto, ha oito elétrons na camada n = 3.

Determine o numero atomico deste atomo.

(b) (1,0 ponto) Quais sao os valores possiveis do médulo do momento angular orbital e

sua projecao sobre o eixo z para um elétron numa subcamada 3d?

(¢) (0,5 ponto) Quais sdo os valores possiveis do médulo do momento angular do spin

e sua projecao sobre o eixo z para um elétron?



(Solugéo da questao 4]

(a) Da tabela

n|l My ms | elétrons

1ol o0 |[+£1/2] 2

200 o |[+1/2] 2
1/ -1,0,1|+1/2| 6

3ol 0 |&1/2| 2
1]-1,0,1|+1/2| 6

vemos que o nimero total de elétrons é 18. Como o atomo é neutro, Z = 18.

(b) Para um elétron na camada 3d, ¢ = 2

— L=+\I(l+1)h=V6h

Imy| < € = L, = my h = —2h, —h,0,h, 2h

(¢) O médulo do momento angular de spin S e sua projegao S, sobre o eixo z sao dadas,
respectivamente, por
., V3

h
— — j:—
S, =msh 5

Formulario

13,6 22
7’L2

Teoria de de Broglie: A = h/p, [ = E/h.

Atomo hidrogendide: F = — eV.

Principio de Incerteza: Ap Az > h/2, AEAt > h/2.

n? d*(x)

Equacao de Schrodinger independente do tempo: “ o T dp + U(z)Y(x) = Ep(x).

Alguns nimeros quanticos: L =+/¢({+ 1) h, L, =myh, S =+/s(s+1) R, S, =ms h.




