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Gabarito

Q1la: supondo 6rbitas circulares que compreendemiumero inteiro de comprimentos de

onda:nA = 2zr A=h/p=h/mv nh/mv=2zr L=mvr =nh/2z =nh
01b: k? = 2M(E_v) A7 omE-v) P E-v) E-lmiev que 6
' n’ Ar® P 2m 2

o teorema de conservacao de energia.
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Ql1d: p :% = 1k =1,055x103* 628x10° = 663x10 ?**kg.m.s"
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Q1d: supondo quea<x<+a e —a<Xx+L<+a P= f w*x//dx':iL
’ a

Q2.

a) Uma particula confinada em um poco de potencial infinito terd sua energia quantizada de acordo com a
relacio abaixo

w2h?
o/ = —T"
n E -
2mi?

Portanto para os estados n = 1 (fundamental), n = 2, (primeiro estado excitado), n = 3 e n = 4 (terceiro estado
excitado) as energias sdo respectivamentes

L, = 6,038V
E; = 24, 154eV primeiro estado excitado
Ey = 54, 346eV

Ey = 96.615eV terceiro estado excitado

Portanto para ir do primeiro estado excitado para o terceiro é necessirio uma energia igual a

Es—Es = 96,615 — 24,154 = 72, 461eV



b) Comprimento de onda

As diferencas de enrgia entre os estados sao respectivamente

FEy 3= FEy— F3 =42 269V
E, »=FEy—FE;, =72 461leV
Ey ,=F;—E, =90,5TTeV
Ey 5 =FEy— Ey, =30,192eV
Es_ 1 = E3 — FE, =48, 308V
Ey 1 =FE,—FE, =18 116eV

Logo o menor comprimento de onda ¢ aquele onde a diferenga de energia é maior, ou seja

Ai_1 = 136,5694

¢) Diagrama.
As energias referentes a cada uma das possiveis transi¢oes ja foram calculadas no item a)

E,~D6.615 eV

— Ey—54,346 eV

E;=24,154 eV

E,=6,038 eV . Jr




Solugao 1B):

a) Seja a = @ dai temos que

_In(T)

T=e22l o g= T 4,605.109m ™t
Temos ainda que
232
fi
U=22 4 K =5811eV
2m

b) Seja
T]_ = B—EQLL

onde L; = 7.51A. Temos portanto 7y = 9,911.10~%, logo a variagio percentual seré de

Bl
Tl =0,80%

Q3.

a) O estado fundamental é caracterizado pelos nimeros quanticos n; = ns = ng = 1, portanto a func¢ao onda

e energia tem a forma
3/2
2 T T T
Uy q1a(zy,2) = (f) sin (Zx) .§in (Iy) .8in (Iz)

=252 252
0 2 2§ -0 g T
i = —(ny+ns+nz)=E,=3 .
e QmLJ( 4 4 3) - 2mi?

b) Como a energia do estado fundamental & 3%‘ isto significa que {n% +n2 + né) = 6 o que corresponderia
as seguintes combinagdes n; =2, na=leng=1loun; =1, ngy=2eng=1oun; =1, no=1eny =2.
Portanto a degenerescéncia é tripla.

¢) A degenerescéncia estd relacionada com a simetria do sistema, portanto ela pode ser evitada se tomarmos
uma caixa com lados diferentes.

d) Como (nf 4 nj +nj) = 11 as possibilidades sdo: ny =3, np =leng=1m =1 m=3eng=1e
ny =1, na = 1 e ng = 3. Portanto a energia vale

T2 h2

=

Funcgées ondas

| 2

)3/2 i (%rj §in (%_U) .Sin (%2)
):sf‘ﬂ n (%T) sin (%TU) -sin (%z)
):sf2 n (%r) sin (%U) St (%ﬁz)

Ugr1(2,9.2) = (

~|ro

Uy g1(z,y,2) = (

| ro

Ty 1a(z,y,2) = (

Q4.

a)

As solucgdes possiveis devem satisfazer as exlacd

£=012,...n-1
m =—£,—0+1,...0,...0 —11.



Os unicos estados que satisfazem estas relaco8s(s8&et), C 6 =3), F 6=3), G 1 =2),H
=4), J (1 =3). Como os niveis de energia dos estados saxs gl
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r.]2

E=- ev,

Temos que os estados C, F e J ttm a mesma eriergia,13,6/9~ -1,4 eV, e também os
estados B e H, com enerdia= - 13,6/16~ - 0,85 eV.

b)  Chamando deA=1/(2a,)*”, temos que as derivadas da fungéo dada s&o

R __pgor Ao o
dp 2

2
d—R§° = Ag ”/? +é(c— ple 2.
dp 4

Substituindo essas derivadas na equagéo difergraiaR ,com ¢ = 0,temos

Ye-ppir-2-te-p)i| 2-2e- p)-o

P p 4

cuja solugéo € =2.

Atencdo: na prova houve um erro de digitag®. , 1dR, [((+) 2 1 R, -0 deveria ter
do®  p dp P> p M

2
sido 9°Rv, 1dR, [0(¢+1) 2n 1 R, =0, 0 que inviabiliza a solug&o. Sera atribuido otpgn
o> pdpo | p° p ]

dessa questéo para todos os alunos.

C) Como a probabilidade de encontrar o elétron ema posicao radial € proporcional a
p*R’, temos que

P p*(2-p)e”;

dP _

P [2p(2- p) ~20%(2- p)- p?(2- pF "
Igualando a derivada a zero, encontramos trés&esuc

r=2a,r= {Bi@}ao.

d) A fungéo de onda tem que satisfazer a condiedwdmalizacao

Trzderq)TsianH Wi (1 ,e,ﬂz _1
0 0 0




Substituindo a expresséo para a fungéo de ondézando o resultado dado sobre a integral
dos harménicos esféricos, temos

0 3o
AZI r2e?/%dr = A? %Itze"dt =1.
0 0

A integral é facilmente resolvida, dando o valod@ forma queA= 2/\/% .



