FUVEST 22 FASE

COFICINA 1912

D0 ESTUDANTE

Um periodo da vida do fisico ). Robert Oppenheimer pouco retratado no recente filme Oppenheimer & o seu Doutorado na
Alemanha sob a orientagdo de Max Born. Em 1927, eles publicaram um trabalho muito importante, que se tornaria uma das
bases da fisica atémica e molecular. A chamada Aproximocdo de Born-Oppenheimer usa o fato de gque a massa dos nicleos é
muito maior que a massa dos elétrons para justificar um tratamento independente do movimento dos nicleos e o dos elétrons
em atomos & moléculas.

Para ilustrar a validade da aproximacgdo, considere um modelo cldssico para o atomo de hidrogénio composto de um préton
de massa M e carga +e e um elétron de massa m e carga — ¢ separados por uma distancia D, como mostra a figura.

a) Considerando o sistema inicialmente estatico, desenhe, na folha de respostas, os vetores das forgas elétricas que atuam

sobre as duas particulas.
[1]

M 1

Considere agora que as velocidades das cargas estdo sempre em sentidos opostos e perpendiculares a linha gue une os seus
centros, como mostra a figura. Considere também que a dnica forga que atua sobre as particulas € a forca elétrica entre elas,
de modo gue a quantidade de movimento total {ou momento linear total] do sistema & nula. Considere ainda que ambas as
cargas estejam em movimento circular uniforme em torno do centro de massa do sistema, de modo que distancia entre as
duas particulas ndo se altere.
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b) Sendo M /i = 1800, calcule a razdo f entre os intervalos de tempo que o elétron e o pdsitron, respectivamente, levam
fal
para percorrer um arco de circunferéncia de mesmo comprimento As.

c) Na aproximacdo de Born-Oppenheimer, pode ser feita a hipdtese de que o préton permanece em repouso enguanto o
elétron gira em torno dele. Utilizando essa hipotese e supondo ainda que a trajetdria do elétron seja uma circunferéncia de
raio [, calcule a energia cinética do elétron em termos de e, de D e da constante eletrostética da Lei de Coulomb k.
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b) Considerando as informac¢8es do enunciado:
M
— = 1800
m

e Qgsr = 0, tem-se que:

M .vp = m.v,

Assim,
M
E . ‘DP = 178
1800 .v, = v,
Sabendo que v = 45/, chega-se a
1800 a8 B Vik)
"At, At

Como o pdsitron e o elétron andam o mesmo arco de circunferéncia AS, obtém-se:

1800 ro1
At, At
Por fim:
a, 1
At, 1800

¢) Com o elétron descrevendo uma trajetoria circular em torno do préton, temos que a for¢a elétrica entre eles atua
como resultante centripeta. Assim:

Fcp = F,
Temos entao:
m.v® ko€
D D2
Entao:
2
m.v? = kol.)e
2
Como E¢ = -, temos que 2.E¢ = m.v*
Dessa forma:
k,.e*
2.E;= OT
2.
k,.e?
EC == 0




