Projecto 2 2° Semestre, P4, 2022/2023

Entregar no FENIX antes das 23h59 de Quarta-feira, 7 de Junho. As duas primeiras paginas
deverao ser este enunciado com as respostas, que sao seguidas pelas paginas com a justificacao
das respostas claramente escritas. Deverd ser entregue como um tnico ficheiro em formato
pdf com o ntimero de aluno indicado no nome do ficheiro. S6 o tltimo ficheiro submetido sera
avaliado.

Rascunhos nao serao avaliados.

P2.1 No principio do século XX foram observadas umas linhas no espectro éptico de um atomo.
Na tabela encontra 10 valores dos inversos dos comprimentos de onda que foram medidos.

Line 1 2 3 4 5
1/X (em™1) | 82258.27 | 97491.28 | 102822.84 | 105290.58 | 15232.97
Line 6 7 8 9 10
1/ (em™1) | 20564.57 | 23032.31 5331.52 7799.30 2469

a) Encontre tantos casos quantos possiveis em que um dos inversos é a diferenca de dois
outros (dentro da precisdo dos valores experimentais). (5 pontos)

Resposta:

L-4:=S 3-1=8 6-5=% 9g-t=10
3-4=2¢ §-2:19 $-5=9

4-1=3F g4-3=10 t-6=10

b) Mostre que todas as linhas podem ser explicadas por apenas 5 niveis de energia.
Encontre essas energias ( a menos de uma constante aditiva) indique os valores em
eV e desenhe um diagrama que explica as observagoes. (5 pontos)

Resposta (energias em eV):

Eyz= K Ep:Ke10M453 Eay- kaquoves by= X4 0ysu g, Ky 13,0848 (!LV)

¢) Consegue identificar o atomo sabendo que tem apenas um electrao? (3 pontos)

2 Vo (P

P2.2 As forcas entre os protoes e neutroes nos niicleos atémicos ndo tém uma forma simples como
a forca de Coulomb ou gravitacional. No entanto usando a informacao que o tamanho dos
niicleos ¢ da ordem dos 107!% m pode-se ter uma ideia da ordem de grandeza das energias
nucleares.

a) Encontre essa ordem de grandeza. (5 pontos)

Resposta: 10+ (‘_V\

b) Procure um valor da energia de uma particula emitida por uma desintegra¢ao radio-
activa (na net...) e compare com o valor estimado na alinea anterior. (2 pontos)

Resposta: pagmie ~ 238 = {06 (g_v
10
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8= lambda = [82258.27, 97491.28, 102822.84, 105290.58, 15232.97, 20564.57, 23032.31, 5331.52, 7799.30, 2469];:
10 -

11— count = 0: a - A = C E

12—  error = 0.001; 1 2 3 4

13 1 8.2258e+04 9.7491e+04 1.5233e+04 1.5233e+04

14- [lfor i=l:length(lambda)-1 2| 8.2258e+04 1.0282e+05 2.0565¢+04 2.0565e+04

il for j=itl:length (lambda) ) 3| 8.2258e+04 1.0529¢+05 2.3032e+04 2.3032¢+04

16 — dif = abs(lambda(i) - lambda(j)):

17— for k=1:length (lambda) 4 9.7491e+04 1.0282e+05 5.3315e+03 5.3316e+03

18 — if (abs(lambda(k) - dif) < error* dif) 5 9.7491e+04 1.0529e+05 7.7993e+03 7.7993e+03
19— count = count + 1; 6 9.7491e+04 1.5233e+04 8.2258e+04 8.2258e+04
20 - list (count, 1) = lambda(i); 7 1.0282e+05 1.0529¢+05 2469 2.4677e+03
Z= List(count, 2} = lambda(j); 8| 1.0282e+05 2.0565e+04  8.2258e+04 8.22586+04
=l iztizzt:t j; i ii‘g’da(k”' 9 1.0282¢+05 53315403 0.7491e+04 9.7491e+04
= end 10 1.0529e+05 2.3032e+04 8.2258e+04 8.2258e+04
25— end 11 1.0529¢+05 7.7993e+03 9.7491e+04 9.7491e+04
26 - end 12 1.0529¢+05 2469 1.0282e+05 1.0282¢+05
27- ‘end 13 1.5233e+04 2.0565e+04 5.3315e+03 53316e+03
14 1.5233e+04 23032e+04 7.7993e+03 7.7993e+03

15 2.0565e+04 2.3032e+04 2469 2.4677e+03

~ Ndl ‘\l - * I !l 1 16 2.0565e+04 53315403 1.5233e+04 15233e+04
¢ = N\ WAl rae ) 17 2.3032e+04 7.7993e+03 1.5233e+04 15233e+04
18 2.3032e+04 2469 2.0565¢+04 2.0563e-+04

M 1 19 53315e+03 7.7993e+03 2469 2.4678e+03

- 20 7.7993e+03 2469 5.3315e+03 5.3303e+03
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29| = list_2 = list;

30

Sl for i = l:length(list 2)

32— current line = list 2(i, 1:3):

33 — for j = i+l:length(list_2)

34 — compare_line = list_2(j, 1:3);

2= if isequal(sort(current line), sort(compare line)) G - 0} - c

36 — list 2(j, :) = 0; =

37 — end 1 2 3

38 — end 1 9.7491e+04  8.2258e+04 1.5233e+04

39 — end 2 1.0282e+05 8.2258e+04 2.0565e+04

22 T 3 1.0529e+05 8.2258e+04 2.3032¢+04
- 11 = i

42 4 1.0282e+05 9.7491e+04 5.3315e+03

43 — for i=l:length(list_2) 51 1.0529e+05 9.7491e+04  7.7993e+03

2= if list 20, 1) -=0 _ 6 1.0529e+05 1.0282e+05 2469

- Heb 3L, o) = List (L s)s 7 20565e+04 15233e+04 53315e+03

46 — ii =4ii + 1 ¢

a7 — end 8 2.3032e+04 1.5233e+04 7.7993e+03

48 — end 9 2.3032e+04 2.0565e+04 2469

49 10 7.7993e+03 5.3315e+03 2469

50] = for i=l:length(list_3)

Sil|= list 4(i, :) = sort(list 3(i, [1,2,3]), 'descend"):

52 — end
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54 — max = maxk(lambda, 1);

55 — lowest = 9999;

56 — iii = 1:

57

GH] for i=l:length(lambda)-3

Fe)|= for j=i+l:length(lambda)-3

60 — for k=j+l:length(lambda)-1

61 — for a=k+l:length(lambda)

62 — sum = lambda (i) + lambda(j) + lambda(k) + lambda(a):

63 — lowest nums(iii) = abs(sum - max);

64 — iii = iii + 1;

65 — if abs(sum - max) < lowest

66 — lowest = sum - max;

67 — vecs = [lambda (i), lambda(j), lambda(k), lambda(a)]:

68 — end

69 — end

70 — end 1 2 3 4
71 — end

- — [ - 1 8.2258e+04 1.5233e+04 5.3315e+03 2469 v)
73

74 — lowest nums = sort (lowest nums): M( ‘MA’M 4) co’Y’y‘l'/Mjhlk M~ ! nm)
10

Dowod_ s 143 2462 510"

4 5 6 7 8 9 11 12 13
1 1.1800| 2.46908+03 5.3315e+03 5.3328e+03 7.8005e+03 7.8006e+03 1.0268e+04 1.0663e+04 13131e+04 1.5234e+04 1.5234e+Qgl 1.7702e+04 1.7702e+04

W"‘n(mymd"uﬂh o))

1E= lamb jump(l) = wvecs(l); 4

116 — lamb:jump(2) = vecs(l) + vecs(2): 1 @ 10.1987 L. 12.0874 @ 12.7484 4 13.0545
117 — lamb jump (3) = wvecs(l) + wvecs(2) + vecs(3):
118 — lamb jump(4) = vecs(l) + vecs(2) + vecs(3) + vecs(4): 3- c = 299792458;
e 4- h = 6.6260715E-34;
120 — energy = lamb_jump * 1072 * ¢ * h * eV; 5 ev = 6.241509F18;
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