Pré Lista de Exercicos de Interacoes Atomicas e Moleculares - 1° quadrimes-
tre 2017

Questoes
1-)Descreva e exemplifique os postulados da Mecanica.

2-)(a) O que s@o operadores quanticos? (b)Como eles sdo usados e qual a sua impor-
tancia na Mecanica Quéntica? (c¢) Descreva os principais operadores usados em Mecanica

Quantica, e para que eles sao utilizados.

3-)(a)Descreva a equagao de Schrodinger independente do tempo e sua importancia na

Mecéanica Quantica. Em que situacdes é necessario resolver a equacao dependente do tempo.

4-)(a)Explique o significado fisico de uma fungao de onda e da funcao densidade de proba-
bilidade.

5-)(a) Qual é a velocidade de um elétron cujo comprimento de onda ¢ 3,00 cm? (b)
Qual a velocidade de um proton com o mesmo comprimento de onda? (c) Qual a razao
para obter velocidades que diferem por trés ordens de grandeza, uma vez que 0s compri-
mentos de onda sao iguais? (d) Considere que um elétron e um proton tenham a mesma
velocidade v = 1,00 x 10% m/s. Quais os respectivos comprimentos de onda? (d) Nessas
condicdes, vocé esperaria que efeitos quanticos fossem mais importantes para o elétron ou

para o proton? Justifique sua resposta.

6-)Uma lampada de sédio emite luz amarela com comprimento de onda A = 550 nm.
Quantos fotons sdo emitidos por segundo, se a poténcia da lampada for de (a) 1,00 W7 e
(b) 100 W? (¢) Qual o momento linear dos fétons emitidos pela lampada de sodio? (d)
Sabendo que os fé6tons sdo emitidos por uma transicao entre dois niveis eletronicos do atomo

de sédio, obtenha a diferenca entre esses niveis de energia.

7-)Considere que a funcao de onda de um elétron confinado em uma caixa unidimensi-

onal de comprimento L seja dada por:

(x) = cos (%) ; —L/2<x<+L/2
(z) =0, |z > L/2
(a) Essa fungao de onda é quadraticamente integravel? (b) Essa fun¢ao de onda é norma-

lizada? (c) Em caso negativo, normalize-a. d) Qual a probabilidade de encontrar o elétron
nos seguintes intervalos: —L/2 < z <0,0 <z <L/2, —-L/4 <z <+L/4?



8-)Em cada caso, mostre que f(x) ¢ uma autofuncao do operador dado. Ache o auto-

valor:
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10-)a) Mostre que a funcio de onda W¥(z,t) = Ae*=“! njo satisfaz a equacio de Schro-
dinger dependente do tempo.
b)Mostre que a fungao ¥(x,t) = Aeikr=wt) gatisfaz tanto a equagao de Schrodinger depen-

dente do tempo quanto a equacao de onda cléssica

PV (x,t) 1 0*U(x,t)
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11-)Determine a) (z); b)(z?) Para o segundo estado excitado (n=3) de um pogo quadrado

infinito.

12-)Uma particula se encontra em um pogo quadrado infinito de largura L. Calcule a
energia do estado fundamental (a) Se a particula ¢ um proton e L=0,1 nm, o tamanho
aproximado de uma molécula; (b) Se a particula é um proton e L=1 fm, o tamanho apro-

ximado de um nucleo

13-) Alguns dados para a energia cinética dos elétrons ejetados com func¢ao do compri-

mento de onda da radiacao incidente do efeito fotoelétrico para o s6dio metalico sao:

A/nm 100 | 200 | 300 | 400 200
Energia /eV | 10,1 | 3,94 | 1,88 | 0,842 | 0,222

Faca o gréafico destes dados e obtenha h e a fungao trabalho do metal ¢.

14-)Calcule o, = /(2?) — (z)2, 0, = \/(P?) — (p)? e 0,0, para a func¢io de onda do

estado fundamental do pogo quadrado infinito.



