Terceira avaliagao do curso
Fisica moderna | — IF diurno 2° sem. 2020.

Professor Tiago Fiorini

9 de dezembro de 2020

Questao 1 (1,5 pontos) — Dadas as energias dos estados do oscilador harmdnico
quantico como E=(n+1/2)hw , calcule:

(@)ovalorde AE,/E, (0,5 ponto).

(b) faga n-=>c0 na expressao do item (a) e ache o limite para n grande (0,5 ponto).

(c) o que o limite encontrado no item (b) significa? (0,5 ponto)

Questao 2 (1,0 pontos) — Considere a fungdo de onda no primeiro estado excitado do
oscilador harménico (n = 1) 1/)1:AX6_GX2/2 com a=mwl/#% . Substitua a fungdo

Yy, diretamente na equagéo de Schrddinger independente do tempo e encontre a
energia do primeiro estado excitado (1,0 ponto).

Questao 3 (1,5 pontos) — Considere um elétron que esteja preso no potencial de um
atomo de hidrogénio, que se encontre no estado 6f.

(a) calcule a energia do elétron (0,5 ponto).
(b) calcule o médulo de L e todos os valores possiveis de L, em unidades de
n (0,5 ponto).

(c) desenhe um diagrama vetorial que mostre as possiveis orientagbes do vetor
momento angular (0,5 ponto).

Questao 4 (1,5 pontos) — (a) Qual a probabilidade de um elétron no estado 1s de um

atomo de hidrogénio ser encontrado a uma distancia maior que o raio de Bohr? Dica:
bx
3

use a integral fx2eb"dx:Z—[(bx)2—2(bx)+2} (1,0 ponto).

(b) E qual a probabilidade dele ser encontrado em regides internas ao nucleo, que tem
raio de 107" m? Dica: para este item, considere e *’*~1 em todo o intervalo de
integracdo, uma vez que r<a, (0,5 ponto).

Questao 5 (2,5 pontos) — Um elétron de massa y se move apenas no plano XY e
submetido & um potencial do tipo  V (r)=—K/r .
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(a) Use a equacao de Schrodinger independente do tempo em coordenadas esféricas

oy

e imponha a condicdo (%:0 , para encontrar as equagdes diferenciais

desacopladas para as componentes radial e angular de uma fungado de onda do tipo
w(r,9)=R(r)-g(¢) (1,0 ponto).

(b) Que tipo de solugédo se obtém para g((p) ? Dica: consulte a demonstragéo para
o atomo de hidrogénio feita em aula! (0,5 ponto).

oy

(c) Use a equacao diferencial para a parte radial e imponha a condi¢ao 6_:0
r

para demonstrar que a energia cinética do elétron nessas condi¢des é quantizada. (0,5
ponto).

(d) Como esse resultado se compara com o modelo de Bohr para o atomo de
hidrogénio? E o que isso significa? (0,5 ponto).

Questao 6 — Verdadeiro ou falso? Indique se as afirmagdes a seguir sdo verdadeiras
ou falsas, e justifique a sua resposta com sentencgas curtas. (0,5 ponto cada item)

VIF A radiacao de corpo negro é gerada por osciladores
harmoénicos
Justificativa
V|F Elétrons podem ocupar o estado 2d em um atomo de hidrogénio
Justificativa
V|F Estados degenerados sao aqueles com os mesmos
numeros quanticos mas com energias diferentes
Justificativa
V|F O modelo do atomo de hidrogénio na teoria de Schrédinger
prevé um quantizacido do momento angular idéntica a do
modelo de Bohr
Justificativa
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