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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 orbita circular de raio  em torno de um nicleo fixo de carga +e.

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

do elétron v em funcado do raio da orbita 7.

2. (1,0 ponto) Determine o comprimento de onda de de Broglie do elétron A em fungao
do raio da érbita r. Sabendo-se que uma 6érbita 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 7.



(Solugéo da questao 1]

1. Da segunda lei de Newton e da lei de Coulomb,,
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2. O comprimento de onda de de Broglie é

Logo,
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A condigao para orbitas estacionarias é
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3. A energia do elétron numa orbita de raio r é

Portanto os niveis de energia sao dadas por
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[Questéo 2]

Um atomo 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) Quantos prétons tem este dtomo?

(b) (0,5 ponto) Se o a4tomo estiver no estado fundamental, ele pode absorver um féton

de 15 eV? Justifique.

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

n=17



(Solugéo da questao 2]

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

—54,4=13,6 2> = 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 f6ton nao sera

absorvido.

(c) A diferencga de energia entre os niveis é
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[Questéo 3]

A funcao de onda normalizada do estado fundamental de uma particula num poco
quadrado infinito é dada por

v/2/Lsin(rz/L) se 0 < x <L,

0 caso contrario.

¥(z) =

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

de onda satisfaz a equagdo de Schrédinger 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.



(Solugéo da questao 3]

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

Substituindo
I () - (O
obtemos
s (7) 0= b0 oo 2= 30 (5) =0

2. A probabilidade é
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3. De acordo com a relagao de incerteza devemos ter
h

Portanto
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[Questéo 4]

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

Determine o nimero atomico deste atomo.

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

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

(c) (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

nl|l my m, | elétrons

0 | =£1/2| 2

0
210 o0 |+1/2] 2
1|-1,0,1|+1/2| 6

310 o0 |=+1/2] 2
1|-1,0,1|+1/2| 6

vemos que o numero 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=V3h

Img| < € => L, = my h = —2h, —h,0,h, 2h

(c) O médulo do momento angular de spin S e sua projegao S, sobre o eixo z sdo dadas,
respectivamente, por
V3
S: \/8(8+1)h:7h

R
s = P ::t—
S m, h 5

Formulario

13,6 22

Atomo de Bohr: E = — 5

eV.

n
Teoria de de Broglie: A = h/p, v =E/f.

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

h? d*(z)

Equagao de Schrédinger independente do tempo: ~ o + U(x)y(z) = EyY(x).

Alguns nimeros quanticos: L = +/¢({+1)h, L, =meh, S=+/s(s+1)h, S, =m, h.




