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Q1.a. (0.5) Ha cem anos, em 1913, o fisico dinaoésfdiels Bohr, introduzindo o conceito de
niveis de energia, criou uma versdo do &tomo deod@ehio que era mecanica e
eletrodindmicamente estavel e satisfazia as obgsaespectrais. Todavia, apenas em 1924,
Louis de Broglie, em sua tese de doutorado defendeu a existénsiconidas de matéria

h h V2

escrevendoil = —=——,/1-— . Descreva como as ondas de matéridedBroglie aplicadas

p my ¢
ao elétron em orbita no &tomo de hidrogénio peraniticoncluir pela quantizacdo do momento
angular desse elétron.

Q1l.b. (0.5) Utilizando a hipotese die Broglie, mostre que para uma particula livre

k> = 2m, (E-V), ondek é o niumero de ondg a energia da particula\éo potencial local,
hZ

com E>V, constantes.

Q1l.c. (0.5) Em 1927, a demonstragdo direta expetmhelas ondas de matéria foi obtida na
experiéncia deDavisson-Germer, através da difragdo de elétrons com energia 5@
monocristal de niquel. Qual é o comprimento de atalalétron nessas condi¢bes?

Q1.d. (0.5) A funcdo de onda (Sl) de um elémole se move ao longo do eixox €ntre duas
barreiras muito distantes -a<x<+a e velocidadsteorte, € dada por:

ol (628x10°x-230"1)

v (%) =%

Para esse elétrodetermine seu momento e sua energiia €\V).

Q1l.e. (0.5). Mostre que a probabilidade de encouotrelétron, cuja fungdo de onda foi dada
acima, é proporcional ao intervalo observado, jaise ol



Q2A) Um elétron confinado num pogo de potenciahitd unidimensional com L = 0,25nm de
largura salta do primeiro estado excitg@oa o terceiro estado excitado

a) (0,5) Qual é a energia fornecida ao elétron?

b) (0,5) Para decair para o estado fundamentafhdsvalternativas com respectiva emisséo de
um ou mais fotons em cascata. Indique a transigéapresenta o menor comprimento de onda
e calcule o valor desse comprimento de onda.

¢) (0,5) Faca um diagrama de energias e mostressyeis ramos de decaimento e a diferenca
de energia (ou a energia do féton emitido) para ced deles.

Q2B) Um feixe de elétrons com ener#ia5,0eV incide numa barreira de potencial retangular
cuja largurd = 0,75nm. Sabe-se que o coeficiente de transmisﬁxd(— 2L/r)2mU — K)],

vale T =1x1023. Pede-se calcular:
d) (0,5) a altura da barreira U.

e) (0,5) Qual é a variacdo percentual do coefieiel® transmissdo T que corresponde a um
aumento de 1% na largura da barreira.

Q3) Considere um elétron confinado numa caixa @ilwiom lados iguais a L e paredes
impenetraveis, que pode ser modelada como um pecpotencial infinito tridimensional.
Pede-se determinar:

a) (0,5) A funcéo de onda e a energia do estadiafuental;

b) (0,5) Sabendo que estados degenerados sédo agueleapresentam o mesmo valor de
energia para diferentes nimeros quanticos, deterandegenerescéncia (= nimero de estados)
dos estados cuja energia € o dobro da energiatddoeRindamentalH = 2E; ondeE; é a
energia do estado fundamental);

c) (0,5) Como contruir uma caixa para confinar étreh evitando o surgimento de niveis
degenerados?

d) (0,5) Para um elétron que esta no terceiro réxeltado tal que n”> =n/ +n’ +n’ =11,
pede-se determinar sua energia e as combinag¢des dee n; que resultam nesta energia.

222
e) (0,5) Escreva as fungbes onda dos diferentad@sem que a energﬁazllg 7_2
ml

Q4. A solucdo da Equacgéo de Schrodinger para ocatlarhidrogénio mostra que a funcéo de
onda pode ser escrita como

Yhem, (I’,H, §0) = Rné(r )Yém( (91 40)1



onde a equacéo diferencial para a parte radialnizib de onda é dada por

d’R, , 1dR, {e(ul) 2

1
-——+= =0
d,02 p d,O p2 p n2:|R1€

e p=r/a,, ondea,é o raio de Bohr.

A tabela a seguir apresenta possiveis estadoodwate hidrogénio, com distintos conjuntos
de valores dos nimeros quantiagg, m, .

Estado n 4 m,
A 2 0 -3
B 4 3 -3
C 3 0 0
D 2 2 -2
E 2 0 1
F 3 -2 -2
G 2 0 0
H 4 2 -2
I 4 4 -2
J 3 1 1

a) (0,5) Dos conjuntos de valores apresentadosbeld, quais realmente podeppresentar
configuracdes de estados do atomo de hidrogénidienSla que a energia do estado

fundamental é -13,6 eV, quais dentre esses espads/eis ttm a mesma energia e com quais
valores?

b) (1,0) Paran=2,/ =0, a parte radial da funcdo de onda é dada por

_ 1 _ ~p/2
Ry = (280)3/2 (C p)e J

ondec € uma constante. DETERMINE o valor dessa constaate queR;, seja solucdo da
Equacéo de Schrodinger para o atomo de hidrogénio.

c) (0,5) Determine os valores, do raio onde a probabilidade de se encontrar soeléto
estadon =2,/ =0 seja maximizada.

2z m 5
d) (0,5) Sabendo qu4d¢j SenédH‘ng (9,(01 =1 | e que a funcéo radial para o estado
0 0

n=1/=0¢é R,= Ae "’ determine a constante A.



Formulario

h= 663x10°%J.s=4,14x10"eVs h=105x10°*J.s=66x10"eV.s
_ 23 —1
kB =1.38x10“°J. K L: 2,43><1012m
m.c

N, =6.02x 10% mol* g, = 885102 F/m

m, = 9,109x 103" kg e=1602x10"° C

c=2997%10¢ m/s Uy =126x10°H /m

dre, 1 dre, 1
Espalhamento Compton h
P P Al =—(1-cosd) AL =2, Sinr‘(gj,
mc 2
2, =0024x10"°m

Efeito fotoelétrico E_hf _hc Lei de Wien

Ko =hv =W, ou K, =hv—¢ A A T=2910°mK

_ 2
Relatividade:f = v Y= 1 E=myc
C 1- B2
p=my E? = p%?® + m%* K =myc? - mc®
Atomo de Hidrogénio: E,= 13,6 eV 1 1
2.4 2 h? AE:hf:EOZ2 2 a2
E-|mell_ g2 8, =20~ 0,0529m M
8e.h? | n? n’ Tme

Schrodinger 1D

n? o° 0 2 0°
—%yly(x,t) +V (X, 1) P (x,t) = maly(x,t) —%%X) +U (X)w(x) = Ew(x)
w(X) = Ae™ + Be ™ p(t) =™

Normalizagdo em coordenadas cartesians Normalizagdo em coordenadas esféricas

f; f:fw\t//(x, Y, z)\zdxdydz =1 Trzderq)Tsian@ Woim, (r.6, gojz =1




