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Questoes

1.

10.

Se um atomo de hidrogénio nao estiver em repouso, mas movimentando-se livremente no espago,
sua descri¢ao quantica seria modificada?

. Porque ®(¢) deve ser univoca? Por que isso leva a restrigao de que m; deve ser um inteiro?

Por que aparecem trés nimeros quanticos no tratamento do dtomo de um elétron (sem spin)?
Qual é a relacao entre o tamanho do dtomo de Bohr e o tamanho do dtomo de Schrédinger?

Qual ¢é a relagdo entre o tamanho do atomo de hidrogénio no estado fundamental e o principio da
incerteza?

Para um atomo de um elétron no espaco livre, qual seria a conseqiiéncia matematica de mudar a
escolha da direcao do eixo dos z? E a conseqiiéncia fisica? E no caso do atomo estar sujeito a um
campo externo, elétrico ou magnético?

Como as previsoes dos tratamentos de Bohr e Schrédinger para o dtomo de hidrogénio (desprezando
spin e outros efeitos relativisticos) se comparam, com relagao a localizagao do elétron e sua energia
total?

No estado fundamental do 4tomo de hidrogénio |¥|? é maximo na origem, no entanto a probabilidade
de encontrar o elétron a uma distancia r do ntclero vai a 0 para r — 0. Explique.

Uma particula de massa m pode se mover livremente sobre o plano zy na regiao quadrada S =
{(z,y) € R?| —a/2 <z < 4a/2 e —a/2 < y < +a/2}, mas estd estritamente proibida de ser
encontrada fora dessa regiao.

a) Verifique que a funcdo de onda
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é uma solugao para a equagao de Schrodinger do problema.

b) Determine também o valor da energia total E da particula neste primeiro estado excitado do
sistema.

c) Esse estado é degenerado? Se sim, determine qual a fungdo de onda que descreve o(s) outro(s)
estado(s) com a mesma energia.

d) Normalize a fungdo de onda, determinando o valor da constante A.
Considere o atomo de hidrogénio, sem spin. Escreva a expressao da energia F em funcao do nivel

quantico n e calcule os valores de E para os 4 primeiros niveis. Esboce o diagrama de energia do
atomo de hidrogénio para as energias calculadas.



11.

12.

13.

Das condicoes impostas durante a resolucao da equacao de Schrodinger, obteve-se restrigoes sobre
0s numeros quanticos [ e my. Quais sao estas condigoes e quais os valores possiveis para [ e my
quando n =1,2,3 e 47

Considere um &tomo de Hidrogénio em um estado com n = 4.

a) Que informagoes o nimero n pode nos fornecer a respeito do sistema?
b) Supondo que este seja um estado puro, quais as possiveis fungoes de onda do sistema?

c) Considere, agora, os estados tais que [ = 3. O médulo do momento angular total é um invariante
neste estado? Se sim, determine seu valor. Se nao, determine seu valor médio.

d) Para os estados com [ = 2, quais as possiveis proje¢oes do momento angular no eixo z? FElas
sdo uma constante de movimento? Se sim, determine seu valor. Se nao, determine seu valor
meédio.

Hidrogénio (*H), deutério (*H) e hélio mono-ionizado (*He™) sdo exemplos de dtomos de um elétron.
Faga uma previsao exata da razao entre as energias dos estados fundamentais destes atomos. (Su-
gestao: lembre-se da variacdo devido a massa reduzida.)



