Lista tirada do do Livro “Fundamentos de Fisica (Halliday) — vol. 4 , 8° Ed.”
Capitulo 39
Problemas - 3 -5-7-9-11-13-15-35-37-38-40-45-51
 PERGUNTAS Questoes : (todas) 12, 13 e 15

12 Um elétron, confinado em um poco de potencial I‘]l‘llti} como E<E, (p22m)
0 da Flg, 39-7, s¢ enconira no estado de menor energia possivel. 0 <p' (h/)\,)
(a) Seu comprimento de onda de de Broglie, (h) seu modulo do kf>;u
momento € (¢) sua encrgia seriam maiores, menores ou iguais se £

0 pogo de potencial fosse infinito,

13 Um eletron que esta confinado em um poco de potencial in-

: i : ; : a) No centro
[Imito unidimensional de largura L ¢ ¢xcitado do estado funda- )

i : 3 diminue
mental para o primeiro estado excitado. Fssa excitacian anmenta. b) nas bordas
diminui ou ndo tem nenhum efeito sobre a probabilidade de de- aumenta

tectar o elétron em uma peguena regido (a) no centro do poco:
(b) perto de uima das bordas do poga?

15 Um atomo de hidrogénio se encontra no terceiro estado

exciludo. Para que estado (especifigue 0 numero quantico #) a) n=3
0 dtomo teria que passar (a) para emitir um {&ton com o maior b) n=1
comprimento de onda possivel; (b) para emitir um féton com o C) N=5
menor comprimento de onda possivel; (¢) para absorver um fo-

ton com 0 maior comprimento de onda possivel?



Lista tirada do do Livro “Fundamentos de Fisica (Halliday) — vol. 4 , 8° Ed.”
Capitulo 39
Problemas - 3 -5-7-9-11-13-15-35-37-38-40-45-51
 PERGUNTAS Questoes : (todas) 12, 13 e 15

12 Um elétron, confinado em um poco de potencial I‘]l‘llti} como E<E, (p22m)
0 da Flg, 39-7, s¢ enconira no estado de menor energia possivel. 0 <p' (h/)\,)
(a) Seu comprimento de onda de de Broglie, (h) seu modulo do kf>;u
momento € (¢) sua encrgia seriam maiores, menores ou iguais se £

0 pogo de potencial fosse infinito,

13 Um eletron que esta confinado em um poco de potencial in-

: i : ; : a) No centro
[Imito unidimensional de largura L ¢ ¢xcitado do estado funda- )

i : 3 diminue
mental para o primeiro estado excitado. Fssa excitacian anmenta. b) nas bordas
diminui ou ndo tem nenhum efeito sobre a probabilidade de de- aumenta

tectar o elétron em uma peguena regido (a) no centro do poco:
(b) perto de uima das bordas do poga?

15 Um atomo de hidrogénio se encontra no terceiro estado

exciludo. Para que estado (especifigue 0 numero quantico #) a) n=3
0 dtomo teria que passar (a) para emitir um {&ton com o maior b) n=1
comprimento de onda possivel; (b) para emitir um féton com o C) N=5
menor comprimento de onda possivel; (¢) para absorver um fo-

ton com 0 maior comprimento de onda possivel?



e SN 1-3 -5 — 6 -7-9-10-11-13-14- 15-35-37-38-40-45-51

#*1 A energia do estado fundamental de um elétron confinado
e urn pogo de potencial infinito unidimensional é 2,6 eV, Qual 2,6/4=0,65eV
serfi a energia do estado fundamental se a largura do poco for

multiplicada por dois?

*3 (ual deve ser a largura de um pogo de potencial mfinito
unichmensional para que um elétron no estado n = 3 tenha uma
energia de 4,7 cV?

A Eq. 39-4 pode ser escrita na forma

B n°h* B n-(he)’
" 8mL* 8(mc’)[*

Fazendo n = 3, igualando essa expressio a 4,7 eV e explicitando L, obtemos

I n(he) 3{124G eV - 11111)

= = =0.85nm.
J8mcE,  ([B(511x10°eV)(4.7eV)




 PROBLEMAS

=3  Considere o nicleo atdmico como equivalente a um pogo
de potencial infinito unidimensional de largura . = 14 x 1071
m, um diimetro nuelear tipico. Qual seria a encrgia do estado
fundamental de um elétron confinado a um nucleo atémico?

Fazendo n =1, L igual ao didmetro nuclear e m igual a massa do elétron, a Eq. 39-4 nos da

2 2 34 1 42
E=n? h” _ (1)7(6.63x107" T -5) =3.07x107197=1020 MeV =1.9 GeV.

8mL? 8(9.11x107T kg)(L.4x10™ m)?

85 Determine a energia do estado tundamental (a) de um ele-
tron e (h} de um proton confinado em um pogo de potencial infi-
nito umdimensional com 200 pm de largura.

2 -34 2 ,
. (a) E1=[ L ]nz—{ (6.63x107~ 1 °5) ](1)‘=1.51xm—131

8m, I’ 8(9.11x107° kg)(200x107 m)*
=042 V.
2 =34 742 )
(b) E;= h . ne = (5'?}‘3}{1{} I-5) = S {l} =8.225%10727
8m,L° 8(L67x107" kg)(200x107 m)-

=5.13x107° &V,



"~ PROBLEMAS

=7 Um elétron no estado fundamental de um pogo de poten-

cial unidimensional infinito de largura L tem uma energia E;. 1,41
Quando a largura do pogo muda para L', a energia do elétron di-

minul para £ = (,300£,. Qual € o valor da razdo L'/L?

#eQ T]m elétron eatd canfinada em nm poea de potencial infinito

unidimensional. Determine o valor (a) do nimero quéntico maior
e (b) do nimero quintico menor tais que a diferenca de energia
correspondente seja igual & energia do nfvel # = 5. (¢) Mostre
que nio exisle um par de nivels adjacentes taie que a diferenca de
energia entre os niveis seja igual & encrgia do nivel n = 6.

Sejam os numeros quanticos do par em questao n e n + 1. Nesse caso,
(n+1)°h*  »w?h* (2n+1)K’
Eu+1 _ Err = 2 - y E .
smL smL” SmL”
oquenosdd E ,-E =(2n+ 1)E,.




Fazendo E,,-E,=E;= 52El =25E,=(2n+1)E,.
obtemos 2n + 1 = 25, 0 que nos da n = 12. Assim,
(a) 0 niumero quantico maiorén + 1 =12+ 1 = 13.
(b) 0 ntimero quéantico menor é n = 12.
(c) Fazendo E,,-E,=E;=6"E =36E,=(2n+1)E,.
obtemos 2n + 1 = 36, 0 que nos da n = 17,5,

¢l  [Im eletron confinado em nwm poco de potencial infinito
unidimensional com 230 pm de largura ¢ transferido do primeiro
estado excitado para o terceiro estado excitado. (a) Que energia
deve ser l[ornecida ao elétron para que execute esse salto quan-
iieo? Se o elétron em seguida decal para o estado fundamental
emitindo fotons, o que pode ocorrer de vdrias formas, determine
(b) 0 menor comprimento de onda, (¢) o segundo menor, (d) o
maior ¢ (€) o0 segundo maior comprimento de onda que podem
ser emitidos. (f) Mostre as virias formas possiveis de decaimento
em um diagrama de niveis de energia, Se um féton com um com-
primento de onda de 294 nm € emitido, determine (g) o maior
comprimento de onda e (h) o menor comprimento de onda que
podem ser emitidos cm scguida.



~ PROBLEMAS

=13 Um eletron esta confinado em um pogo de potencial infi-
nito unidimensional com 100 pm de largura: o clétron se encontra
no estado fundamental. Qual ¢ a probabilidade de que o elétron
seja detectado em uma regifio de largura Ax = 5,0 pm em torno
do ponto (a) x = 25 pm; (b) x = 50 pm; (¢) x = 90 pm? (Sugesido:
A largura Ax da regido € tav pequena yue a Jeasidade de proba-
bilidade pode ser considerada constante em seu interior.)

#2414 [Ima particula € confinada em um pogo de potencial in-
finito unidimensional como o da Fig. 39-2. Se a particula se en-
Cutltia no estado fundamental, yudl € a probabilidade de que seja
detectada (a) entre x = Qe x = 0250 (b) entre x =0,75L e x =
L:(c)entrex=025Lecx=075L7



#¢75 Um poco unidimensional infinito de 200 pm de lareura
contem um ¢létron no terceiro estado excitado, Um detector de
clétrons com 2,00 pm de largura € instalado com o centro em um
ponto de maxima densidade de probabilidade. (a) Qual ¢ a pro-
babilidade de que o elétron scja deteetado? (b) A cada 1000 ve-
zes que realizarmos essa experiéneia, quantas vezes, em média, o
elétron serd detectado?

A probabilidade de que o elétron seja detectado no ponto x é dada pela Eq. 39-11:

(x) =y, (x)dx = ,Jgaen 2 -Izdsl::Eaenz P x ldx
PRI T T T

Maxima densidade quer dizer que sen(nnx/L) = 1

2 2
=—dx= 2,00 =10,020.
14 (Ir:J L * 200 pm( pm)

. PROBLEMAS




°35  Quais sio (a) a energia, (b) o médulo do momento e (c)
o comprimento de onda do féton emitido quando um 4tomo de
hidrogénio sofre uma transigéo de uin estado com n = 3 para um
estadocomn = 17

*37  Qual ¢ a raziio cntre 0 menor comprimento de onda da
s¢rie de Balmer ¢ 0 menor comprimento de onda da série de
Lyman?

*38 Um dtomo (que ndio ¢ um dtomo de hidrogénio) absorve
um féton com um comprimento de onda de 375 nm & emite nm

foton com um comprimento de onda de 580 nm. Qual € a energia
absorvida pelo détomo no processo?

se4ll TTm dtomo de hidrogénio é excitado do estado fundamen

tal para o estado com n = 4. (a) Qual € a energia absorvida pelo
atomo? Considere as energlas dos fotons que podem ser emiti-
dos pelo dtomo ao decair para o estado fundamental de vdrias
farmas possiveis. (D) Quantas eueigias difcrentes sdo possiveis?
Dessas energias, determing (¢) a maior; (d) a segunda maior: (&)
a terceira maior; (f) a menor; (g) a segunda menor; (h) a terceira
MEenor,



«sd1  Qual é a probabilidade de que, no estado fundamental do
atomo de hidrogemo, o eletron seja encontrado a uma distancia
do nicleo maior que o raio de Bohr? (Sugestdo: Veja o Exemplo
39-8.)

e=45 No estado fundamental do atomo de hdrogemo, o eletron
possui uma cnergia total de — 13,6 ¢V, Quais sio (a) a cnergla ci-
nética: (b) a energia potencial do elétron a uma distanecia do nu-
cleo 1gual ao raio de Bohr?

#2351 Qual € a probabilidade de que uur elélion no estado [un-
damental do dtamn de ]ﬁr‘lrngﬁ.ﬂin ¢.F-j5| encontradn na regian en-
tre duas cascas esféricas de raios re r + Ar (a) se r = 0,500a ¢
Ar=0,010a; (b)se r=100a e Ar = 0014, onde a &€ o raio de Bohr?
(Sugesrdo: Ar € suficientemente pequeno para que a densidade de
probabilidade radial seja considerada constante entre # e » + Ar)
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