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Física IV para Engenharia Elétrica 

IFUSP - 4320293 
P3 – 26/11/2013 

Gabarito 

Q1a: supondo órbitas circulares que compreendem um número inteiro de comprimentos de 
onda: rn πλ 2=  mvhph // ==λ  rmvnh π2/ =  hnnhmvrL === π2/  
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o teorema de conservação de energia. 
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Q3.  

 

 

Q4. 

a) As soluções possíveis devem satisfazer as relações 
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Os únicos estados que satisfazem estas relações são B (n =4), C (n =3), F (n =3), G (n =2), H (n 
=4), J (n =3). Como os níveis de energia dos estados são dados por  

eV
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E 2

6,13
−= , 

Temos que os estados C, F e J têm a mesma energia, E = - 13,6/9 ≈ -1,4 eV, e também os 
estados B e H, com energia E = - 13,6/16 ≈ - 0,85 eV. 

b) Chamando de ( ) 23
021 aA = , temos que as derivadas da função dada são 

( )
( ) .

4

;
2

22
2
20

2

2220

ρρ

ρρ

ρ
ρ

ρ
ρ

−−

−−

−+=

−−−=

ec
A

Ae
d

Rd

ec
A

Ae
d

dR

 

Substituindo essas derivadas na equação diferencial para 
lnR com ,0=l temos 
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cuja solução é 2=c .  

Atenção: na prova houve um erro de digitação: ( )
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, o que inviabiliza a solução. Será atribuído o ponto 

dessa questão para todos os alunos. 

c) Como a probabilidade de encontrar o elétron em uma posição radial é proporcional a 
22 Rρ , temos que 
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Igualando a derivada à zero, encontramos três soluções 
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d) A função de onda tem que satisfazer a condição de normalização  

( )∫ ∫ ∫∞

=

0

2

0 0

22 1,,sin
π π

ϕθψθθϕ rdddrr mn
l

l
 



 5

Substituindo a expressão para a função de onda e utilizando o resultado dado sobre a integral 
dos harmônicos esféricos, temos 
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A integral é facilmente resolvida, dando o valor 2, de forma que 3
02 aA = . 

 


