GABARITO EXERCICIOS ADICIONAIS LISTA 6 FiSICA IV
Estrutura atomica 9 (edi¢cao do Halliday)

Capitulos 39

8.

Um elétron estd confinado em um poc¢o unidimensional infinito e se encontra no primeiro
estado excitado. A figura mostra os cinco maiores comprimentos de onda que o elétron pode
absorver de uma unica vez: Aa = 80,78 nm, Ab = 33,66 nm, A\c = 19,23 nm, Ad = 12,62 nm e
Ae = 8,98 nm. Qual é a largura do pogo de potencial?
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8. De acordo com a Eq. 39-4, a frequéncia da luz que excita o elétron do estado de nimero
quantico n; para o estado de nimero quéntico n,€

e o comprimento de onda dessa luz €

Explicitando L, obtemos

. /\hc'(n} : n?) .
Smc=

O maior comprimento de onda mostrado na Fig. 39-27 ¢ A = 80,78 nm, que corresponde a uma
transi¢io de n; = 2 para n;= 3. Assim, a largura do poco de potencial €

Ahe(n? —n? { . 3272
/- wc(ng - ny) _ (80,78 nm)(1240 eV - nm)(3- — 2¢) — 0,350 nm = 350 pm.‘
\ 8mec? 8511 x10%eV)




Um elétron esta confinado em um poco de potencial unidimensional infinito com 100 pm de
largura; o elétron se encontra no estado fundamental. Qual € a probabilidade de o elétron
ser detectado em uma regi&o de largura Ax = 5,0 pm no entorno do ponto (a) x = 25 pm, (b)
x =50 pm, e (c) x =90 pm? (Sugestdo: A largura Ax da regido é tdo pequena que a
densidade de probabilidade pode ser considerada constante no interior da regiao.)

15. A probabilidade de que o elétron seja encontrado em qualquer regido € dada por P = JM;F dx,
onde a integral se estende a toda a regifio. Se a largura Ax da regifio € pequena, a probzbilidade
é dada aproximadamente por P = |W|* Ax, na qual a funciio de onda € calculada, por exemplo,
no centro do intervalo. No caso de um elétron confinado em um poco de potencial infinito de
largura [, a densidade de probabilidade no estado fundamental &
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(a) Para L =100 pm, x = 25 pm e Ax = 5.0 pm. temos:
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p_ | 265.:0pm) | ol mQ25pm) | ol
100 pm 100 pm

e, portanto,

(b) Para I.= 100 pm, x = 50 pm e Ax = 5.0 pm, temos:

p_| 26.0pm) | ol AE0pm) |
100 pm 100 pm

(c) Para L =100 pm, x =90 pm e Ax = 5,0 pm. temos:

2(5.0pn
p=|200PM) | o TOOPM) | 95
100 pm 100 pm

Nota: A figura a seguir mostra a probabilidade em fungao de x. Como era de se esperar, a
probabilidade de que o elétron seja detectado € médxima no centro do poco, ou seja, no ponto
x=1L/2=50pm.
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20 A figura a mostra um tubo fino no qual foi montado um poc¢o de potencial finito, com V2 =0 V.
Um elétron se move para a direita no interior do po¢o, em uma regido onde a tenséo é Vi1 =
9,00 V, com uma energia cinética de 2,00 eV. Quando o elétron penetra no poco, ele pode
ficar confinado se perder energia suficiente emitindo um féton. Os niveis de energia do elétron
no interior do pocgo séo E; = 1,0 eV, E> = 2,0 eV e E3s = 4,0 eV, e a regidao ndo quantizada
comeca em E4 = 9,0 eV, como mostra o diagrama de niveis de energia da Figura b. Qual € a
menor energia (em eV) que o féton pode possuir?
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20. A menor energia que o féton pode possuir corresponde a uma transi¢do da regido nido
quantizada para F;. Como a diferenca de energia entre F; e E, é

AE=FE,—E;=90eV—-4.0eV=50¢eV,
a energia do foton €
Eigon = K+AE=2,00eV +5,00eV=7,00eV.



Capitulo 40

10 Um elétron de um a&tomo se encontra em um estado com n = 3. Determine (a) o numero de
valores possiveis de {, (b) o numero de valores possiveis de m;, (c) 0 nimero de valores
possiveis de s, (d) 0 nimero de estados da camada n = 3, e (d) o numero de subcamadas
da camada n = 3.

10. (a) Para n = 3, existem trés valores possiveis de /: 0, | e 2.

192 SOLUGOES DOS PROBLEMAS

(b) Para £ = 2, existem 5 valores possiveis de m,=-2,—1.0, +1 e + 2.

(c) Como, para um elétron, quaisquer que sejam os valores de n, £ e m,, m_sé pode assumir os
valores +1/2 e —1/2. o nimero de valores possiveis de m; € 2.

(d) Como. de acordo com a solugdo do Problema 2, o nimero total de estados para um dado
valor de n é 2n?, para n = 3 o niimero de estados possiveis € 2(3%) = 18.

(e) Cada subcamada € caracterizada por um valor diferente de /. Como, para n = 3, existem trés
valores possiveis de £, o nimero de subcamadas da camadan =3 ¢ 3.
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Uma caixa cubica de dimensfes Lx = Ly = L, = L contém oito elétrons. Qual é a energia do
estado fundamental do sistema, em mulltiplos de h?/8mL?? Suponha que os elétrons ndo
interagem e ndo se esqueca de levar em conta o spin.

23. De acordo com a Eq. 39-23, os niveis de energia do elétron sio dados por

E, an, = E (ME +nl + ”2)

em que 1, n, € n.sa0 nimeros inteiros positivos. O nivel fundamental corresponde an,= 1, n, =
l en,= 1 etemumaenergia E, | , = 3(h*8mL?). Existem dois elétrons com esta energia, um com
0 spin para cima e o outro com o spin para baixo. O nivel seguinte € triplamente degenerado e
lem uma energia

E\ =E 5 =Ey = 6(P8mL?).
Como cada um dos estados pode ser ocupado por dois elétrons, este nivel € ocupado pelos seis
elétrons restantes. Assim, a energia do estado fundamental do sistema ¢

Eiyna = (2)3)(WH8mI*) + (6)(6)(h*8mL*) = 42(h*/8ml?)

¢ a energia, em multiplos de h%/8ml?, & 42.

Nota: A tabela a seguir mostra a configuragio do estado fundamental ¢ as encrgias dos clétrons
envolvidos, em miltiplos de h*/8ml>.

n, n, n, m, energia
1 1 I —1/2,+1/2 3+43
1 1 2 =172, +1/2 6+6
1 2 I —1/2,+1/2 6+6
2 1 I —1/2,+1/2 6+6
total 42




26

Para a situacdo do Problema 23, qual é a energia, em multiplos de h?/8mL?2, (a) do primeiro
estado excitado, (b) do segundo estado excitado, e (c) do terceiro estado excitado do sistema
de oito elétrons? (d) Construa um diagrama de niveis de energia para 0s primeiros quatro
niveis de energia do sistema.

26. De acordo com a Eq. 39-21, os niveis de energia do sistema sio dados por

W2 (n2 ni opl h?
Eu,,m,u- = _£+_;+_': = 3 (”% +”€7 +”:’).2)‘
O 8m\ Ly Ly Ls 8ml~* :
O nivel fundamental € o nivel E, | ; = 3(h%8mL*). comn,=n =n = 1.

Os trés niveis seguintes sio triplamente degenerados:

E'=E  ,=E,, =E,, =6(l*8mlL?
E'"=E ,=E), =E),=9%"8mL?)

E'"' =E 3=E,=E;, = 11(h*8mL?).
O nivel seguinte € nio degenerado:
E,py= (224224 2%(I/8mL*) = 12(h*/8mL?).
O nivel seguinte € seis vezes degenerado e tem uma energia
E'""" = 14(hH8ml?).

(a) Na segunda configuraciio de menor energia do sistema do Problema 40-23, que corresponde
ao primeiro estado excitado, o primeiro nivel estd totalmente ocupado, o segundo nivel esta
ocupado por cinco elétrons e o terceiro nivel estd ocupado por um elétron. A energia corres-
pondente, em miuiltiplos de h*/8mlL?, é

Ejo =2E; | +5E +E”=2(3)+5(6)+9=45.

(b) Na terceira configuracio de menor energia do sistema do Problema 40-23, que corresponde
ao segundo estado excitado, o primeiro nivel estd totalmente ocupado, o segundo nivel estd
ocupado por cinco elétrons, o terceiro nivel estd vazio e o quarto nivel estd ocupado por um
elétron. A energia correspondente, em miltiplos de h*/8mL?, é

Ey, =2E  +5E'+E"=2(3)+5(6)+11=47.

{c) A quarta menor energia do sistema do Problema 40-23, que corresponde ao terceiro estado
excitado, esta associada a duas diferentes configuragdes. Na primeira, o primeiro nivel esta
totalmente ocupado, o segundo nivel estd ocupado por cinco elétrons, o terceiro e quarto niveis
estdo vazios e o quinto nivel estd ocupado por um elétron. A energia correspondente, em miil-
tiplos de h%/8mlL?, é

E;

JIEX

=2E,, +5E’ +E"" =2(3)+5(6)+ 12 = 48.

Na segunda, o primeiro nivel estd totalmente ocupado, o segundo estd ocupado por quatro elé-
trons e o terceiro estd ocupado por um elétron.

(d) O diagrama a seguir mostra os niveis de energia deste problema e do Problema 40-23.

terceiro estado excitado: E = 48(h*/8mL?)

segundo estado excitado: E = 47(h*8mL*)

primeiro estado excitado: E = 45(h*/8mL?)

estado fundamental: E = 42(h%/8mL?)




