Fisica V — 12 semestre de 2015- Profa. Helena M. Petrilli

Lista de exercicios 5.

Prove que Eoptzlpnlml =1(l+ 1)hzl/)nlml- (Sugestdo: Use a equacgdo diferencial satisfeita

de me
por —— E(sene E) + ol = I(l+1)06.)

Uma particula de massa u estd presa numa extremidade de uma barra rigida de massa

desprezivel e comprimento R. A outra extremidade da barra gira no plano x-y em torno de
um suporte localizado na origem, e cujo eixo tem direcdo z. Esse "rotor rigido" bidimensional
estd representado na figura. (a) escreva uma expressdo para a energia total do sistema em
termos de seu momento angular L. (sugestdo: tome o valor zero para a energia potencial
constante e expresse a energia cinética em termos de L.) (b) introduzindo operadores
apropriados na equacgdo da energia, converta-a na equacao de Schroedinger
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Figura. O rotor rigido movendo-se no plano x-y.

Onde I = uR? é a inércia de rotacdo, ou momento de inércia, e W(¢, t) é a fungdo de onda

escrita em termos da coordenada angular ¢ e do tempo t todo. (Sugestdo: como o
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momento angular sé tem diregdo z, L = L, e operador correspondente é LZOp = —lfl%.)

Aplicando a técnica de separagdo de variaveis, descobre a equacdo de Schroedinger do rotor
rigido 2 e obtenha (a) a equagdo de Schroedinger independente do tempo.
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e (b) a equagdo para a dependéncia temporal da funcdo de onda
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Nessas equagbes E = constante de separagdo e ()T (t) = ¥Y(g, t), a fungdo de onda.

Mostre que uma solugdo particular da equacao de Schroedinger independente do tempo
para o rotor rigido do problema 3 é ®(¢) = e™? Onde m = +/2IE /h.

Num atomo (neutro) no estado fundamental as camadas n=1 e n=2 estdo totalmente
preenchidas. Além disto, ha oito elétrons na camada n=3. (a) Determine o nimero atomico
deste atomo. (b) Quais sdo os valores possiveis do médulo do momento angular orbital e sua
projecdo sobre o eixo z para um elétron numa subcamada 3d? (c) Quais sdo os valores
possiveis do mddulo do momento angular do spin e sua proje¢do sobre o eixo z para um
elétron?



Um atomo de potassio com numero atémico Z=19 encontra-se no seu estado fundamental.
(a) Escreva a configuracdo eletrénica do atomo. (b) Qual é o maior valor do médulo do
momento angular (L) do elétron nesse atomo? (c) Quais sdo os possiveis valores para a
componente z do momento angular (L,) para os elétrons na subcamada 2p? (d) Qual é o
mddulo angular de spin (S) do elétron de valéncia? Quais sdo os possiveis valores da

componente z do spin S, para esse elétron?



