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Fisica IV
Escola Politécnica - 2007
FGE 2203 - GABARITO DA P3
4 de dezembro de 2007

Considere o modelo de Bohr do d4tomo de hidrogénio em que um elétron de massa m e

carga —e se move numa Orbita circular de raio 7 em torno de um nicleo fixo de carga +e.

1. (0,5 pontos) Partindo da segunda lei de Newton determine o médulo da velocidade

do elétron v em funcdo do raio da érbita 7.

2. (1,0 ponto) Determine o comprimento de onda de de Broglie do elétron A em funcao
do raio da érbita r. Sabendo-se que uma érbita estaciondria deve acomodar um
numero inteiro n de comprimentos de onda ao longo de sua circunferéncia, determine

os raios das 6rbitas permitidas r,.

3. (1,0 ponto) Determine a energia do elétron na érbita de raio r,.
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Na experiéncia de Rutherford, a estrutura interna do dtomo foi estudada por meio do
espalhamento de particulas a. De modo andlogo, ¢ possivel estudar a estrutura interna
do ntcleo por meio do espalhamento de elétrons. Supondo que o niicleo tenha dimensao
da ordem D =1 x 10~ m, o objetivo é estimar o momento p minimo que o elétron deve

ter para esta experiéncia.

(a) (1,0 ponto) Supondo que a posigiao do elétron deve ser determinada com incerteza
menor do que D, utilize o principio de incerteza de Heisenberg para obter uma

estimativa do momento lincar p do elétron.

(b) (0,5 ponto) Segundo a fisica newtoniana, qual seria a velocidade desse elétron?

Como essa velocidade se compara. com a velocidade da luz?

(e) (1,0 ponto) Nessas condigdes, a energia de repouso do elétron pode ser desprezada,
e a energia do elétron é dada pela mesma expressao vdlida para o féton. Qual é a

energia desse elétron em joules?

Dados: 7~ 1 x 1073 J.s, massa do elétron mg ~ 9 x 10—3! kg e cm 3 x 10° m/s.
Observagao: trabalhe com 1 algarismo significativo. Assim, 3,5 =~ 4; 0,732~ 7x1071;

342 = 3 x 10%; etc. Efetue as contas até o final, ndo deixe as contas apenas indicadas.
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Uma particula de massa m move-se em uma 6rbita circular sujeita a uma forga central

eldstica atrativa de modulo F = Kr, onde K > 0 é a constante de mola e r é a distancia

ao centro.

(a)

(b)

(e)

(d)

(1,0 ponto) Usando a segunda lei de Newton, expresse o médulo da velocidade v em
fungdo de r, K ¢ m. Use este resultado e a condicdo de quantizagdo do momento
angular de Bohr (L = nh) para calcular os raios das érbitas estaveis em funcao de

n, h, me K.
(0,5 ponto) A energia total da particula é dada por
1 1
E = -—mv? 4 —Kr2.
2 2
Expresse a energia E em fungdao de K e r apenas. Use os raios calculados no item
(a) para obter as energias do sistema nas érbitas estdveis.

(0,5 ponto) Determine a frequéncia da radiagido emitida numa transicdo entre estados

vizinhos (n + 1 — n) em fungao de m ¢ K.

(0,5 ponto) Calcule o comprimento de onda de de Broglie associado & particula em

um estado de energia correspondente ao nimero quantico n = 2 em funcgao de i, m

e K.
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