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2.13 A energia potencial liquida entre dois fons adjacentes,
E,, pode ser representada pela soma das Eq. 2.8 ¢ 2.9,
isto é,

EL:""‘_J"_ (211)
A

Calcule a energia de liga¢do E, em termos dos parame-
tros A, B e n usando o seguinte procedimento:
1. Obtenha a derivada de £, em relag@o a r, € entdo igua-
le a expresséo resultante a zero, uma vez que a curva de
E, em funcdo de r apresenta um minimo em £,
2. Resolva esta equacio para rem termos de A, Be s, 0
que fornece ry, o espagamento interidnico em condigdes
de equilibrio.
3. Determine a expressdo para E, pela substituicio de r,
na Eq. 2.11.

2.13 (a) Differentiation of Equation (2.11) yields

dEy A nB
dr —r(1+1)'r(n+1)—

0

(b) Now, solving for r (= ro)

A nB
r2 p (N+1)
0 (o)

or

A\ 1/(1-n)
o= (v5)

(c) Substitution for ro into Equation (2.11) and solving for E (= E ;)

|>

E =- +E

o
—
—

n
(o}

o

B
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ST ANV AN )
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2.15 Considere algum pai' i6nico hipotético X* — Y~ para o

qual os valores do espagamento interiénico e da energia
de ligacdo em condi¢des de equilibrio sejam de 0,35 nm
e —6,13 eV, respectivamente. Se for de conhecimento que
n na Eq. 2.11 possui sm valor de 10, usando os resulta-
dos para o Problema 2.13 determine explicitamente ex-
pressdes para as energias atrativa e repulsiva £, e E, res-
pectivamente, das Eq. 2.8 e 2.9.

2.15 This problem gives us, for a hypothetical x*-Y " ion pair, values for r, (0.35 nm), Eo (-6.13 eV),

and n (10), and asks that we determine explicit expressions for attractive and repulsive energies

of Equations 2.8 and 2.9. In essence, it is necessary to compute the values of A and B in
these equations. Expressions for o and Eo in terms of n, A, and B were determined in

Problem 2.13, which are as follows:

A\1(1-n)
o= (1w)

- A B
oT T/ ANYI-nT £ ANV
(nB) (nB)

Thus, we have two simultaneous equations with two unknowns (viz. A and B). Upon substitution
of values for o and E0 in terms of n, these equations take the forms

A )1/(1 -10)

0.35 nm = (1OB

A B
CA \M(1-10)F 4 A\ 10/1-10)
(108) (105)

Simultaneous solution of these two equations leads to A = 2.38 and B = 1.88 x 10'5. Thus,

-6.13 eV =-

Equations (2.8) and (2.9) become

Of course these expressions are valid for r and E in units of nanometers and electron volts,

respectively.
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Uma radiacdo eletromagnética se desloca a velocidade da luz, 3 x 108 m s, com uma
freqiiéncia de 4,32 x 10™ oscilagdes por segundo.

a) Calcule o comprimento de onda da radiagdo em nm?
b) Quantas ondas ha em um centimetro?

c) Localize no espectro eletromagnético (Figura 4) a radiagdo cujo comprimento de onda
vocé calculou no item (a).

S4o0 dados no exercicio: ¢ =3 x 105ms™! e v =4,32 x 1014 s7!

a) Para calcular o comprimento de onda, A, da radia¢do, aplicamos a equacao:

c=vA

¢ 3,00 x 103 ms!
= N = Sy XY WS
CEVAS AL 132 x 1015 1

A=6,94x10""m

i
Consultando a Tabela 1, vamos efetuar a conversao de metros (m) para nanémetro (nm).

\
_6,94x 10" mx 1nm

107%m
A =694 nm.

A

b) Para calcular o nimero de ondas em 1 cm, devemos efetuar a conversao de nm para cm.
Efetuando a conversao de nm para cm, teremos:

_ 1x1077cm x 694 nm
B 1nm
A=6,94x 107° cm

A

Calculando A em cm, podemos determinar o nimero de ondas em 1 cm, fazendo a
seguinte regra de trés:

6,94 x107°cm —— 1londa
1cm —— namero de ondas (v)
_ 1cm x 1 onda
vV =

6,94 x 105 cm
v = 14409 ondas cm~!

c) A radiagao cujo X é 694 nm encontra-se na regiao do vermelho.

Comprimento de onda (nm) >
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Figura 4 — Espectro eletromagnético e a denominagao de suas regides com o0s seus respectivos comprimentos de
onda e freqliéncias. Todas as radiagdes se deslocam com velocidade constante, ¢, velocidade da luz.

Page 6



De acordo com Planck, a energia £ de um quantum é dada pelo produto de uma cons-
tante h, conhecida como constante de Planck, cujo valor é 6,63 x 10734 s, pela freqiiéncia

da radiagdo, v.
E =hv

Como a energia é quantizada, s6 sao permitidos valores de energia que sejam mdltiplos
inteiros de hv. Por exemplo, 1hv, 2hv, 3hv, 4hv, . ..

E =nhv n=123,4...

Exemplo 2

1. Calcule a menor quantidade de energia radiante que um corpo pode emitir:

(@) de luz azul cujo comprimento de onda é 470 nm;

(b) de luz vermelha cujo comprimento de onda é 700 nm.

2. Localize essas radiagtes no espectro eletromagnético mostrado na Figura 4. Qual
das duas radiagoes tem maior energia?

Resolvendo o exemplo 2

A menor quantidade de energia radiante que um corpo pode emitir ou absorver é um
quantum de energia, n = 1

E:nhu:sEznhE

Sdo dados:

n=1

h=6,63x10"3Js
c=3,0x108ms!

Aazul = 470NM = 4,70 x 107" m
Avermetha = 700NM = 7,00 x 10~"m

1(a)

Substituindo os valores dados, na equagdo F = nh§ teremos:

‘ 3.00 x 1035ms~!
Eazul:1><6,63><10_34JS( ’ )

4,70 x 10-7m
B = 4,23 x 10719

1(b)

3,00 x 108 ms—!
Evermetha = 1 X 6,63 x 10734 Js ( >

7,00 x 10-7"m
Evermelha = 2, 84 x 10_19 J

Resolvendo o item 2

Observando a Figura 4, verificamos que as radiacdes encontram-se na regiao do visivel.
Comparando os valores das energias calculadas nos itens 1(a) e 1(b), concluimos que a
radiacao de menor comprimento de onda, a luz azul, possui maior energia do que a luz
vermelha de maior comprimento de onda.
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O elétron do atomo de hidrogénio sofre uma transicdo de n = 1 para n = oco. (a)
Calcule a energia absorvida nessa transicdo. (b) Qual a energia necessaria para que ocorra a
transicao eletronica em um mol de dtomos de hidrogénio?

Resolvendo o item (a)

Para resolvermos o item (a) desse problema, substituimos os valores dados: Z = 1,

- 1 1
A =218 x 10718J, n; = 1 eny = oo na equagio, AE = AZ? | — — —; |, obtendo
ni  nj

1 1
— —18 112
AE =2,18 x 107"

A energia do foton que promove a transicdo do elétron do atomo de hidrogénio do
estado fundamental, n,, paraon = oo € 2,18 x 10~ 18J.

Resolvendo o item (b)

Neste item, vamos calcular a energia necessaria para que ocorra a transicao eletronica

em um mol de dtomos de hidrogénio. Essa quantidade corresponde a 6, 023 x 1023 dtomos.

Portanto,

2,18 x 10718 x 6,023 x 10%* &tomos
a 1 atomo

x = 131304, 0 J/mol ou 1313, 014 kJ/mol

X
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Exercicio

Calcule o comprimento de onda (em nm) de um féton emitido pelo atomo de
hidrogénio quando um elétron decai de um estado onde o n = 5 para um estado

onde o n = 3. Este féton encontra-se em qual regido do espectro
eletromagnético?

h= 6,63 x 1034J.s

Resposta

AE = kv = }'_‘ - |: 208 = 107" J] I. l' '
A i
!

) 1 1
E1l'.\1l'.'\f'l = '2.18 x 10 18\](?! - !?2_")
Eppe = - 2,18 X 108 J x (1/9 - 1/25)
Ert'llﬂﬂ = AE = '1 .55 X 10-19 J
{negaliva para indicar que libara energia)
EI('.I[GH = h XC l’}'.
h=hxc/Ey.,
=663 x 103 (J-5) x 3,00 x 109 (m/s)/1.55 x 10'4)

A =1280 nm Regido do Infravermeho

Exercicio

Qual é o comprimento de onda (em nm) de De Broglie associado ao movimento
de uma bolinha de pingue-pongue de 2,5 g viajando a 15,6 m/s?

h=6,63 x10°%*J.s  1J=Kg. m2.s?

Resposta

A=h/m.v
A=6,63x103/(2,5x10%x 15,6)
A=1,7x103m=1,7x 102 nm

Comprimento de onda muito pequeno para ser detectado
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Calcule o ntimero de fotons por segundo em 1,0 W de um feixe de luz de A= 514,5 nm.
R: 2,6 x 10'® fotons/s

Selvcaio Vi po’%om possul emergic & = hv
b - h/g_
A
-1t

=34 4 -19
oy Eg= 6630 < 300 _ 354900 2 3,85410 T
514510 ° l -

A lve emite 167 -

) \9
— \* de 1&6’?0(“: poY A@jum&o = 30 (10

2, Q5

Certo gas tem, no estado fundamental, os niveis de energia distribuidos conforme a figura abaixo.

a) Qual a energia minima de ionizagdo do gas?

R: 5eV

L . - 0eV
niveis vazios { 3eV

b) Uma radiagdo de 400nm é direcionada para o gas. Ela . )
nivel semi-ocupado ~—— _5.y

pode ser absorvida pelo gas? E uma radiacdo de 247nm? Se

uma dessas radiacdes ¢ absorvida, o que acontece em ( Tev
seguida? (obs.: Use s6 uma casa decimal para a resposta) — =10 €V
R: 247nm: Sim; ela € reemitida quando o elétron volta ao niveis ocupados < 15 oV
estado fundamental; 400nm: ndo. Ela atravessa o gas e

\ I —————— -25 ev




