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Problemal A estabilidade da matériaPela férmula de Larmor, do eletromagane-
tismo classico, uma particula carregada de endrgia perde poténcia de acordo com
dE 2 q* a®
dt  3dmegc3

ondea é a aceleracdo da particulaje a sua carga elétrica. Considere um elétron
em Orbita inicialmente circular em torno de um préton coro igual ao raio de Bohr.
Suponha que a energia perdida em cada revolucéo seja myitemeeem relagdo a
energiatotal do sistema. Determine a duracéo deste at@ssia.Sugestdosuponha
que a orbita do elétron possa ser tratada como circular com (1.

Problema2 O modelo de BohiConsidere o modelo de Bohr para um atomo de um
Gnico elétron de massa. e carga elétrica negativae, ondee = 1,6 x 1071°C

€ a carga elementar. O ndcleo tem makka& carga elétrica positiva e, ondeZ é

um inteiro positivo. ComaV/ > m, vocé pode supor o nucleo fixo. Por simplici-
dade suponha que as 6rbitas do elétron sejam circularestépor/ a magnitude do
momentum angular classico do sistema.

(a) Obtenhauma expresséo para o raio classico da érbitétoreém torno do nacleo
em fungdo dé, e, m., Z ex := 1/4meg .

(b) Obtenha uma expressao para a energia classica do edétrtorno do nicleo em
funcéo de/, e, m., Z ek := 1/47ey .

(c) Como Bohr, quantize 0 momentum angula obtenha os niveis de energia dis-
cretizados do atomo.

(d) Consideremos o0 movimento do ndcleo, veja a Figura 1 (genf#a). Agora o ni-
cleo e o elétron giram em torno do centro de massa do sistemara velocidade
angular comum. Recalcule o momento angular classico dmsise mostre que a
massa do elétron deve ser substituida pela massa reduzdaeaina definida por:

Pp— me
o= M+m.
Refaca o item (c) com 0 novo momentum angular.
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Figura 1: Movimento em torno do centro de massa do sistemate boex =
me/(M +m.) er —xz = M/(M + m.), onder é a distancia relativa entre o nu-
cleo e o elétron.

Problema3 Modelo de Bohr [IlUm elétron e a sua antiparticula, o positron, podem
formar um atomo analogo ao atomo de hidrogénio chamadaoisit Suponha que
cada uma das particulas descreva uma orbita circular em dloreentro de massa do
sistema, veja a Figura 2. Use os postulados de Bohr e calsuléveis de energia do
positronium.

Figura 2: O positrénio.

Problema4 Aprimorando o modelo de BohHEonsidere o modelo de Bohr do &tomo
de hidrogénio. Defina a constante de Rydberg e determine wa®u Quais as modi-
ficacBes que devemos fazer na definicdo dessa constantesggecarmos a massa do
préton finita? Discuta como se pode fazer a diferenca entigrodénio e o deutério.



