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Uma particula de massa m e energia E < Uy incide sobre uma barreira de potencial de espessura L, conforme ilustrado
na figura. Considerando que a particula incide na barreira pelo lado esquerdo, escolha entre as alternativas abaixo aquela
que melhor representa o comportamento da funcéo de onda associada @ particula em cada regido do espaco

especificada na figura.
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Escolha uma opgdo:

P (x) = Ae'**

Py, (x) = Ce?™ + De~b*
Yy (x) = Ee'™

b !P,(I) = Ae'** 4 Be~ikx
P (x) = CeP* + De~b*
Y (x) = Ee'™

© Y, (x) = Ae** + Be ¥
P, (x) = Ce? + De~b*
Y (x) = Ee**

a.

wr (x) = Aelkx + Be-likx
Yu(x) =0 .
W (x) = Ee'** 4 Fe~ikx

P, (x) = Ae'*™* + Be~tkx

Yu(x)=0
Y x)=0

Sua resposta estd correta.

R\f

As solugdes da equagio de Schridinger nas regides, I, Il e III, sio dadas

respectivamente por:

P, (x) = Ae™™* + pe—tkx
P, (x) = CeP* + De~b*

Tpl”(x} = Ee“‘" + Fe-"u

Na regido 111, o termo Fe ™™~

representa uma onda que viaja da direita para esquerda, o

que ¢ incompativel com o problema, logo F = 0. Portanto:

P, (x) = Ae™™ + Be~i*=
Py (x) = Ceb* + De~b*

Y (x) = Ee™

‘\bf(x) = Ae'f* 4 Be—ikx
Yu(x) = Ce™ + De b

— ikx
A resposta correta & Yun(x) = Ee



Questao 2 Uma particula de massa m. possui energia E = (hgb) / m e a sua fungéo de onda & dada por ¢(z) = Ce b g potencial

Cormreto U(IJI &
Atingiu 1,00 de
lao Escolha uma opgdo:
¥ Marcar 9
questan a bz

b. sen(bzx).

c. (2BR%z%)/m. v

d 0

Sua resposta estd correta.
Substituindo a energia ¢ a fungio de onda na equagdo de Schrodinger, temos:
h® d? 2 :  hb x
———(Ce t*) + UCe ™ = —Ce™P* =
Zmadx? ( ) m
i3 h*b
- —[—Zbe_b"z + (sz)ze—bx’] + Ue -bx? _ _e—bxz -
2m m
h?b  2h*h? o h*b
—_—— ¥+ll=—=
m m
2r%b*
Ux) = x*
o)==
A resposta correta & (202h2z2) /m.

Questao 3 Um sisterna quéntice & descrito pela funcao de onda ¥(z) = A(1 — 22) no intervaloz € [~1,1] e ¥(z) = 0 fora deste
Correto intervalo, onde A & uma constante definida no plano complexo. Nesse contexto, qual & o modulo de 4?2
Atingiu 0,50
S0t £scolha uma opedo:
¥ Marcar ,1-5 '
guestan a ;4_

b. 16/15.

c. 15/16.

d 4//15

e L

Sua resposta estd correta.

A constante A ¢ obtida através da normalizagio da fun¢do de onda, ou seja:
V15

1= fmhm’d —azfu 2y =40 442
- =) N 15 =%

A resposta correta & +/15/4.



Questas 4
Incorreto

Atirgiu 0,00
de 1,00

¥ Marcar
guestao

Questdo B
Incorreto

Atirgiu 0,00
de 0,50

¥ Marcar
guestao

Questao B
Correto

Alingiu 0,50
de 050

¥ Marcar
questao

Um atomo emite luz de comprimento de onda 500nm. O tempo de vida da transicdo eletrdnica que produz essa radiagdo &
de 1,88 ns. Qual a incerteza minima no comprimento de onda da luz emitida? Expresse sua resposta na unidade 10 %nm e
utilize | casa decimal. (Por exernplo, se o resultado for 3,12 x 10 %nm, coloque no campo de resposta apenas 3, 1)

0 comprimento do pulso emitido, ct, define a incerteza na posigio do foton,

Ax=cT
Mas
lﬂ 1?1 A f Ak 1 a21'! 1 ﬂl 1
Finalmente,
F R R 4mer

Pode-se chegar ap mesmo resultado usando a relagiio de incerteza energia-tempo.

A resposta correta é: 3.5

Um atomo de manganés (Mn) possui 25 elétrons. Qual € a méxima projegdio de spin possivel para este étomo, em unidades
fi, obedecendo ao principio de exclusto de Pauli? Utilize | casa decimal. (Por exemplo, se o resultado for 3, Of, cologue no
campo de resposta apenas 3,0)

Resposta:| 05 x

Configuragiio para 25 elétrons: 1522572p®35?3p®4523d°
Como no orbital d cabem 10 elétrons, todos os 5 podem ser alinhados, resultado em

1 5
S,—Sxih—ih

A resposta correta &: 2,5.

Considere o estado fundamental do Gtomo de hidrogénio. Segundo o modelo de Bohr e segundo os resultados previstos
pela equacdo de Schrédinger, o médulo do momento anguiar do elétron & dado, respectivamente, por:

Escolha uma opcao:
a. heo. v
b. he2h
c. Nenhuma das anteriores.
d. heh
e. Oel.

Sua resposta estd correta.
O modelo atémico de Bohr assume que 0 modulo do momento angular depende apenas
do nimero quintico principal n, obedecendo a relagdo L = nh. Ja a solugdo da equagdo
de Schrodinger para o 4tomo de hidrogénio resulta em L = \/Wh. Considerando o
estado fundamental (n = 1, [ = 0), obtemos L = h segundo 0 modelo de Bohre L =0
de acordo com a equagio de Schrodinger.

A resposta correta é e 0.



Questao 7 Um atomo de hidrogénio encontra-se num estado excitado, de ndmero quéntico principal i Levando-se em conta o spin

Carreto de elétron, qudl a méxima projecde no eixo z do memento angular total (orbital & spin somados) para esse elétron?
Atingiu 0,50
=aEED Escolha uma opgdo:
¥ Marcar a. n 1 #
questan ( a 12—) ’
1 v
b. (r.-, — -2] fi.
1
e} (2!1 — j] .
3
d. (n - ,:) fi.
3
e (n-3)k
Sua resposta estd correta.
1 1
I=n-1=miximom=n-1=Ll=nh-1)h=],= {n—l)h+5h= (n—i}ﬁ
. 1
A resposta correta &: (n = E] h.
Questao 8 Um feixe elétrons ndo-relativisticos, de energia cinética K, atravessa urna fenda estreita. Se a largura da fenda for a, qual
Correto serd a largura do méaximo central, A, num anteparo situado a uma distancia ) da fenda? A massa de repouso dos elétrons
Alirygiu 1,00 de & mg. Admita um maximo central estreito.
100
¥ Marcar Escolha uma opcdo:
guestao - 9 h
- D BmE
o 2L v
4 SImK
m L5
. o
d D h
- .
a 2D mgh
o VIR

Sua resposta estd correta.

h

1 h
smgri=K=spi=mivi=mK=p=CmK =dl=—=——
3 p*=mg 0 P - ImeK

sinf/2 g 2na
I=ID( B2 ). ﬂ=Tsin0

Para um méximo estreito, sin # = tan 8. No primeiro minimo, tan 8 :%c,& = 2m. Logo:

2mad /2 2D 2D h

——=2nr=A=—=——

A D a a [2myK
w_h

o 2K

A resposta correta &:




Questan 9 A energia dos fotons incidentes em um experimento de espalhamento Compton & expressa por I.S'm.ncﬂ. Caleule a

bretudis velocidade méaxima deos elétrons espalhados. Utilize 2 casas decimais e expresse sud respostd em fungéo de ¢ (velocidade
Atingiu 0,00 da luz no vacue). (Por exemnplo, se o resultade for 3,123¢ coloque no compo de resposta apenas 3,12)

de 1,00

¥ Marcar

questdo Resposta:| 0,70 x

A energia dos elétrons serd maxima quando a energia dos fotons espalhados for minima, isto &,
"pzp mye?, onde p ¢ o fator que antecede mye? na informagfio do enunciado sobre a energia dos fotons
incidentes. Nesta situagdo, a energia cinética do elétron espalhado é:

_ p 2 - _1+42p+2p?
TP s T142p T YT 142

myc? Sy —1

il
=] 2 — z_
(y = 1)mye® = pmye i+2p

Musr-;_: Resolvendo para Euhlr.ums;

i a

v 2p(p+1)

¢ 2plp+1)+1

A resposta correta é: 0,81

Questan 10 A funcéio de onda de um elétron & dada por ¥(r, 8, ) = Ce*", ande C' & uma constante definida no plano complexo.
Correto Quanto vale o madulo de C'? (Dica: fﬂm e Tdx = nl)

Atingiu 100 de

o Escolha uma opgdo:

¥ Marcar a 1

questao o

=3

RIP T
<

Sua I’BSpDStCI estd correta.
A constante C ¢ obtida a partir da condigdo de normalizagéo:

4o
1 =f Cle Zragridr =
0

+eo
1= 47:CZJ e~ krridy
0

Aplicando a mudanga de variavel x = 2kr na equagdo acima, obtemos:

= x\Zdx
— 2 -xf{ 2y 2=
1_4:ch; e (Zk) =
. 4 C? I*‘“ —xy2 iy
= e *x =
(2k)3 J,
1 8nC? fm k3
(2k)3



Questao 11 Em um microscopio eletronico, um elétron & acelerado do repouso por uma diferenca de potencial de 77 Volts. Esse elétron &

Incorreto difratado por um material policristalino. Qual & aproximadamente, a distancia minima entre os planos atémicos deste
Atingiu 0,00 material possivel de ser detectada por esta experiéncia de difracdo de elétrons, em nm? Utilize 3 casas decimais no seu
de.050 resultado.
¥ Marcar
questao
Resposta:| 833154 |X
Sabemos que
mv? .
AT q
2
P
—=gqV
2m 7
p =+ 2mqV
Assim,
1 h h
[ ,/quV
Mas
A= 2dsenf
senbpay = 1
Portanto,
dp, £ "
"2 2 2mqv
A resposta correta &: 0,070.
Questao 12 ; P xz e
Considere a functo de onda ¢(z) = / I sen (T) sendo z € [0, L]. O valor médio esperado de z é:
Correto
Atingiu 0,50
de 050 Escolha uma opcdo:
¥ Marcar a 0
5 l’
questdo b1 /2
c. La.
d L
e L/2

Sua resposta estda correta.

O valor esperado ¢ calculado através de:

L
= 2dx
) [ xIl
Usando a fungdo de onda dada, vem:

e [ (2=

A resposta correta é: Lf2.



Guestan 13 Um feixe de luz de comprimento de onda A = 310nm incide sobre uma placa de metal que possui funcao de trabalho

Correlo ¢ = 2eV. Qual & a energia cinética maxima, em eV, dos elétrons ejetados do material?
Atingiu 0,50
de 0,50 Escolha uma opgao:
¥ Marcar a .
questan
b. 55
c. 2
d 0

e. Osfotons ndo possuem energia suficiente para remover elétrons do material.

Sua resposta estd correta.

A energia cinética mixima é calculada através de:
he
Kmax = T -¢
Logo, substituindo h = 4,13 X 107 eV.5,c =3 x 10°m/s, A =310nme
¢ = 2 eV na equago acima, obtemos K5, =2 V.

A resposta correta &: 2.

qQuestan 14 Determine, em eV, a energia do féton emitido quando o elétron do dtomo de Hidrogénio realiza a transigto do nivel
Correlo energético n = 3 para o nivel n = 2. Use uma casa decimal na sua resposta.
Atingiu 0,50
de 0,50
Resposta:| 18 v
¥ Marcar
questan
A energia é dada por:
=13,6
Ep=—=(eV)
Logo, a energia do foton emitido é:
136 13,6
= —22 - —32 = 1,9 eV

A resposta correta &:1,9.



