Primeira Lista de Exercicios de
Fisica Moderna ll

O atomo de um elétron

1. Considere a equacgao de Schroedinger tridimensional:

(a) escreva o operador lapaciano em coordenadas esféricas

(b) a partir desse resultado, escreva a equacao de Schroedinger tridimensional em
coordenadas esféricas

2. A partir da distribuicao da densidade de probabilidade em funcdo do angulo 6 dada na
figura abaixo para 4 estados diferentes do atomo de um elétron, relacione a posi¢ao mais
provavel do elétron em cada estado com 0s niumeros quénticos / € m.
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Aprimorando a descricao do atomo de um elétron

3. Por que ndo podemos definir exatamente o valor do momento angular na mecéanica
quéntica?

4. Mas afinal, o que é o spin do elétron? Ele &€ compativel com uma rotagdo dessa
particula em torno do préprio eixo? Por qué?

5. Mostre que 0 momento de dipolo magnético de um elétron em um atomo precessiona
em torno da direcdo de um campo magnético uniforme com a frequéncia:
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6. Enumere os valores de j e m; para os estados com /=3 e s=1/2

Atomo de 2 elétrons

7. E possivel distinguir duas particulas do mesmo tipo (dois elétrons, dois protons, etc.) do
ponto de vista da mecéanica quéantica? Por qué? Em que situacado a distincéo seria
possivel?



8. Discuta porque o principio de exclusao de Pauli explica uma energia potencial menor
no atomo de dois elétrons quando os spins dos elétrons estdo no mesmo sentido.

9. Mostre que para um sistema com 3 particulas a fungéo de onda abaixo é de fato anti-
simétrica e a constante de normalizacao esta correta.
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Atomos de muitos elétrons

10. A partir da figura abaixo a esquerda, estime o valor de Z, para o atomo de Argonio
paran = 1,2 e 3 segundo os calculos de Hartree. Em seguida estime os valores do raio

esperado considerando que:
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Em seguida, compare com a figura a direita. O que podemos concluir?
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11. Por que no caso de um atomo com varios elétrons na camada mais externa nao é

possivel utilizar os numeros quénticos m; e ms de cada elétron para representar os estados
quanticos? Explique.

12. A camada mais externa do atomo de Mg (n=3) apresenta 2 elétrons.

(a) desenhe um esquema do diagrama de niveis de energia especificando os numeros
guanticos de todos os estados possiveis do atomo de Mg quando os dois elétrons
estdo nesse estado 3p.

(b) refaca esse diagrama de niveis porém para 0 caso em que um elétron se encontra no
estado 3p e outro no estado 4s

13. Calcule a diferenca de energia dos estados tripletos do exemplo acima.



