UNIDAD 1 Estrusturs interne de (e materia. Modele atomice 1

CoNSOLIDACION

O Haz una lista de aparatos y aplicaciones utilitarias que tuvieron su origen en la
investigacion atomica.
---00000---

& Tubos de descarga de gases ( tubos de Geissler): lamparas modernas ( de
neon, de sodio, fluorescentes, halégenas, etc.)

& Espectroscopios (espectrometros y espectrofotometros) para analizar los
espectros de las sustancias e identificarlas.

& Células fotoeléctricas:

# Fotometros de las camaras fotograficas.

# Mecanismos de cierre y apertura de circuitos
eléctricos de acuerdo con la luz incidente.

Alarmas

& Producciéon de corriente eléctrica a partir de la luz
solar.

FFF R R ORI
® Con tiza, cinta métrica y un cordel a modo de compas, traza en el suelo (donde
te aconseje tu profesor) circunferencias que representen a escala varias filas de atomos
con sus nucleos, de acuerdo con las dimensiones calculadas por Rutherford.

---00000---

Como sobre el papel es dificil dibujar tamafios en relacion 1/10*, usamos distintas
escalas para el nucleo y la corteza.

I I HH O %I
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UNIDAD 1 Estruetura interna de la materia. Medele atomico 2

©® Calcula el radio de las cinco primeras orbitas del atomo de hidrogeno segin el
modelo de Bohr. Con los mismos utensilios de la actividad anterior, representa a escala
estas orbitas y el nicleo atomico.

---00000---
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® Thomson y Rutherford estudiaron experimentos parecidos de bombardeo de
laminas metalicas con particulas a. ;Por qué crees que llegaron a teorias diferentes?

---00000---

Porque Thomson consideraba el atomo como una esfera cargada positivamente en
donde estaban incrustados los electrones, en numero suficiente para neutralizar la carga
positiva, sin embargo, Rutherford describia el atomo compuesto de un nucleo central
pequefio con carga positiva y casi toda la masa y girando, en O&rbitas circulares, a
grandes distancias, alrededor del nucleo, los electrones ( negativos) suficientes para
neutralizar la carga positiva del nucleo, interpretando correctamente el hecho de que las
particulas a atraviesen la lamina sin desviarse y so6lo unas pocas ( las que “interaccionan”
con el nucleo) se desvien o sean rechazadas.

I I HHOHF %I LI

@© Explica la diferencia entre un espectro de absorcion y uno de emision. ;Cémo
se estudian unos y otros?
---00000---

En el espectro de emisidn, las rayas se corresponden con determinadas longitudes
de onda (A) de la radiacion emitida por el cuerpo y en el de absorcién con la de la
radiacion absorbida, pero ambas se producen por transacciones electronicas entre
distintos niveles de energia: si electrones de un cuerpo son excitados, por cualquier
procedimiento, a niveles energéticos superiores, al regresar a estados energéticos
inferiores, emiten el exceso de energia en forma de radiacion que se corresponde con las

- Bruno
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rayas del espectro de emision. Si por el contrario, una
radiacién atraviesa un cuerpo capta ciertos niveles
energéticos para excitarse y aparecen las rayas
negras que se corresponden con las rayas luminosas
del espectro de emision.

Se estudian con los espectroscopios
identificando a qué A corresponden cada “raya”, es
decir la energia asociada a cada radiacién emitida o
absorbida en las transacciones electronicas.

FFH I HHKO%HILI I
@ Segun el modelo de Bohr, ;donde se
desprende mas energia, en un transito desde la
segunda orbita a la primera o desde la cuarta orbita
a la segunda?

---00000---

AE = mezzqg i—i =k i—i
8h2£% ni2 n? ni2 nj2

Luego en la primera transaccion se desprende mas energia pues % > 3/16.

I IR HOFHRIILHE

@ También segun el modelo de Bohr, ;qué distancia es mayor, la que separa la
primera orbita de la tercera o la que separa a la tercera de la cuarta?

---00000---

r:n2k:>Ar:r2 - :ngk—nfk:(ng —n12)<

Ary 4 =(32-1%)=(9 -1k =8k
Ar, 5 =(42-3%)=(16 -9)k = 7k

Hay mayor separacion entre la primera y la tercera.

FIHIFHOKKIIHE
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UNIDAD 1 Estruetura interna de la materia. Medele atomico 4

® ;Por qué solo podemos ver las ondas electromagnéticas con una longitud de
onda entre unos 400 y unos 700 nm? ;Ocurre lo mismo con todos los seres vivos? Calcula
a qué energias corresponden nuestros limites de vision.
---00000---

Soélo podemos ver las ondas electromagnéticas con una longitud de onda entre
unos 400 y unos 700 nm porque el ojo humano, la retina, so6lo percibe la luz
correspondiente a ese intervalo de longitudes de onda.

No, los murciélagos, por ejemplo, “perciben” en la banda de ultrasonidos.

c 34 310° i 19
E . =hv.=h— =6,62610"*Js—— S =49710" " J.
Sup erior S )\S 40010_9m
c 34 3'1082 19
E ¢oi- =hv, =h—=6,62610"""Js— S =28410""°J
inf erior [ )‘i 700_10_9m
IBILBEHOERIBLIE

© ;Por qué las plantas realizan la fotosintesis con luz visible? ;Cémo se puede
comprobar?
---00000---

Porque la luz visible tiene la energia necesaria y suficiente para realizar las
reacciones de sintesis organica que tienen lugar.

Irradiando plantas con radiaciones mas energéticas y de menor energia que la
radiacion visible y constatando que la fotosintesis se realiza en el primer caso pero no en
el segundo.

FIHI KR OKRI I

® ;Se puede obtener una radiacion absolutamente monocromatica?
---00000---

Como el espectro de la radiacion visible es continuo, no podemos obtener radiacion
de un solo color.

F I I kR Okk I I
0 0O (Cita las causas de los colores de las sustancias.
---00000---
El color de los cuerpos depende del tipo de la radiacién con que se les ilumine y las
que absorban o reflejen.
Cada cuerpo absorbe la luz de ciertas A(o v) y emiten el resto, viéndose del color

correspondiente a la radiacion con que se ilumine, que no sea absorbida o, con la
mezcla de colores que no sean absorbidas de la radiacion incidente.

- Bruno
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SR

Superficie blanca. Refleja Seperficie negra. Ahsorbe Superficie roja. Absorbe todos los
tada la uz gue llega tada la luz gue llega colores menas el rajo

Si una superficie que refleja solo el color azul, se ilumina con luz blanca se vera
azul, si se ilumina con una radiacién que contenga el color azul también se vera azul, pero
si la luz incidente no contiene la radiacién que se corresponde con el color azul, la
superficie se vera negra.

FHIRKOKKI I

0@ ;Qué es un espectro?
---00000---

El conjunto de ondas simples que componen una onda compuesta, separadas por
lineas de distinta longitud de onda (A) o frecuencia (v).

HIPBIFOK %I
0O ;Qué posibilidades presenta el estudio de los espectros en astronomia?
---00000---

Analizando las ondas electromagnéticas ( visible y ondas de radio
fundamentalmente) que llegan a la superficie terrestre ( o a las sondas enviadas al
espacio exterior) se consigue informacion sobre las estrellas( composicion, tipo, edad,
etc.).

FHIBREOH I
00 ;Por qué el vidrio es transparente a la luz visible? ;Lo es a la ultravioleta?
;Conoces algun material que lo sea?
---00000---
Porque no absorbe ninguna de las radiaciones que componen la luz visible.
El vidrio no es transparente a la luz ultravioleta pues la absorbe y no la deja pasar.

El agua y el aire ( sin ozono) son transparente a la luz ultravioleta.

I I HHOHF %I I
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060 Explica la diferencia entre ser blanco, ser negro y ser transparente a una
determinada radiacion.

---00000---

SR

Superficie blanca. Refleja Seperficie negra. Ahsorbe Superficie roja. Absorbe todos los
toda la luz que llegs toda la uz que llega colores menos el rajo

Un material es blanco si refleja toda la radiacién del visible que le llega.
Un material es negro si absorbe toda la radiacion visible que le llega.
Un material es transparente si lo atraviesa toda la radiacion del visible que le llega.

I I FHOH %I

00 Cuando decimos que un objeto es transparente, ;lo es a todas las radiaciones
electromagnéticas?
---00000---

Cuando decimos que un objeto es transparente solemos entender que lo es a la
parte visible del espectro electromagnético pero puede ser épaco a los infrarrojos como el
vidrio o el plastico.

F IR FO%KIII®

0@ Busca y compara los diferentes espectros de absorcion de las clorofilas, los
carotenos y las xantofilas. Explica la funcion de estos pigmentos vegetales.
---00000---

Se denomina pigmento, en biologia, a las moléculas
quimicas que reflejan o transmiten la luz visible, o 4
hacen ambas cosas a la vez. | [ro—,

El color de un pigmento depende de la absorcion
selectiva de ciertas longitudes de onda de la luz y de
la reflexién de otras.

Absorbance

Por ejemplo, la clorofila, el pigmento de las plantas, I/
absorbe luz en la parte violeta y de la zona naranjaa |°© | |
la zona roja del espectro luminoso. Convierte esta . N

energia luminosa en energia quimica mediante la 400 500 600 200

Wavelength [nm)]

- Bruno



UNIDAD 1 Estruetura interna de la materia. Medele atomico 7

fotosintesis y refleja luz en la parte del verde y en la parte del amarillo del espectro. De
esta manera, la clorofila parece verde. La clorofila y muchos otros pigmentos, actuan
como catalizadores, es decir, como sustancias que aceleran o facilitan las reacciones
quimicas, pero que no se agotan en las mismas.

Entre los carotenoides, un grupo de pigmentos
rojos, naranjas y amarillos que aparecen con
frecuencia en los organismos vivos, hay
también muchos catalizadores. Algunos
carotenoides, como aquellos que estan
implicados en la sintesis de la vitamina A, que
tiene un importante papel en la vision y el
crecimiento, y otros que intervienen como
pigmentos accesorios en la fotosintesis,
trasfieren a la clorofila la energia de la luz que
absorben para su conversion en energia
quimica. Estos pigmentos son sintetizados por
todas las plantas verdes y por muchos hongos 320 400 460 220
y bacterias mientras que los animales los wavelength [ nm |
adquieren con la comida.

absorption

En cuanto a su composicidon quimica, los pigmentos comprenden numerosos tipos de
sustancias, pero por lo general se dividen en dos grandes grupos. El primer grupo abarca
aquellos pigmentos que contienen nitrdgeno, como las hemoglobinas, las clorofilas, los
pigmentos biliares y un pigmento de color oscuro llamado melanina. La melanina esta
muy difundida en el reino animal y es el agente quimico responsable de las variaciones
del color de la piel humana. Los pigmentos indigoides estan relacionados con las
melaninas, un ejemplo de ellos, es el bien conocido pigmento indigo de las plantas. La
riboflavina, también conocida como vitamina B12, es uno de los numerosos pigmentos
que son de color amarillo palido a verde que producen variados grupos de plantas.

El segundo grupo esta formado por pigmentos sin nitrégeno. Los carotenoides son
miembros de este grupo, como también lo son los pigmentos vegetales llamados
flavonoides. En las hojas, los flavonoides dejan pasar de forma selectiva determinadas
longitudes de onda de la luz, importantes para la fotosintesis, mientras que impiden la
entrada de luz ultravioleta que destruye los nucleos celulares y las proteinas. Los
flavonoides desempenan también un destacado papel en la coloracién de las flores, en
particular originan pigmentaciones rojas y azules. Los brillantes colores otofiales se
producen por la conversion de unos flavonoides sin color, llamados flavonoles, en formas
coloreadas, llamadas antocianinas. Las quinonas proporcionan muchos pigmentos
amarillos, rojos y naranjas, incluidos varios tintes de gran utilidad que se obtienen de
insectos que se alimentan de plantas con quinonas. La cochinilla, por ejemplo, es un
pigmento rojo conseguido a partir de insectos escamosos que se alimentan de cactus.

Las Xantofilas son pigmentos amarillos del grupo de los carotenoides. Se
encuentran en las hojas de muchas plantas. Intervienen en la fotosintesis y dan el color
amarillento tipico de las hojas en otofio. Son derivados oxidados de los carotenos y por
tanto contienen grupos OH y son mas polares.

Los espectros de las tres sustancias son muy similares pero absorben en
longitudes de onda (M) distintas, las clorofilas en el verde los carotenos en el rojo y la
xantofilas en el amarillo.

FIH I KR OKRIFI I

- Bruno



UNIDAD 1 Estruetura interna de la materia. Medele atomico [

00 Explica las diferencias entre espectros de absorcion y espectros de emision.
Pon ejemplos de ellos. I -
---00000--- = ool Je omds

|
& Espectro de absorcion: Se produce por las g \Wﬂlll[

radiaciones electromagnéticas que un cuerpo absorbe 1 Espectro de emisidn !
debido a transiciones ( normalmente electrénicas) £ ™™ MPama e _

entre distintos niveles de energia. La parte 1."\‘ E" O '
correspondiente a las longitudes de onda absorbidas l'.'h"' >
aparece como bandas negras.

& Espectros de emision: Se produce por las
radiaciones electromagnéticas que un cuerpo emite, | waento de loopiod de onda |
siendo ahora las que aparecen en bandas iluminadas. -I IR i i .

A |

Son complementarios, lo que en el espectro de =
absorcion son rayas negras en el de emision son ' luwies
rayas de colores. | ﬁl |'

{0

Mueatn, s '
Bscvie L

309030 @54 303698 - |

Ezpectro de abzorcian

00 ;La luz de las bombillas y los fluorescentes es igual a la luz solar? Y, entre
ellas, json iguales? ;Qué atomos son responsables de la emisiéon en cada caso?

---00000---

No son iguales pues, aunque a las tres se les denomina “luz blanca” porque son
una superposicion de radiaciones de todos las longitudes de onda del visible, se producen
de forma diferente:

& Las bombillas emiten luz al calentar un filamento de volframio a unos 3 000 °C
por el paso de la corriente.

& En los tubos fluorescentes son los atomos de Hg vapor los que al ser excitados
emiten luz en las regiones del verde azul y el UV, para recuperar esta ultima ( invisible al
0jo humano) la superficie interna se recubre de una sustancia fluorescente como el ZnS,
que absorbe la radiacién UV y emite seguidamente en longitudes de onda mayores,
dentro del visible, produciendo, por combinacion, la luz blanca.

& En el sol, son las reacciones de fusién nuclear las responsables de que los
atomos ( ligeros sobre todo) emitan radiacion en todo el espectro visible.

I IR HOFHRILILH

® 0 Explica la diferencia entre fosforescencia y fluorescencia.
---00000---

La fosforescencia es la propiedad que tienen ciertos cuerpos de emitir luz en la

oscuridad sin aumento apreciable de la temperatura debido a reacciones quimicas
internas.

- Bruno



UNIDAD 1 Estruetura interna de la materia. Medele atomico 9

La fluorescencia es la propiedad que tienen ciertos atomos de emitir radiaciones (
visibles o no) al ser excitados por corrientes eléctricas.

FF Ik Ok LI
® 0 ;Qué radiacion produce el bronceado de la piel? ;Por qué?
---00000---

La radiacion Ultravioleta porque es la que tiene la energia justa para producir la
melanina, que es el pigmento responsable del bronceado.

F I IR ROHHKI;HILI®

®@® ;Qué efectos biologicos producen las radiaciones ultravioleta, los rayos X y
los rayos y ? Indica un tipo de proteccion frente a estas radiaciones.
---00000---

Como tienen A cortas, penetran en los tejidos quemandolos.

La mejor proteccion consiste en no exponerse a ellas. Para las UV se suelen usar
cremas protectoras y para los rayos X y y se usan placas de metal, normalmente plomo.

F I I KOk I
®®© Explica como actua la capa protectora de ozono atmosférico.
---00000---

El ozono (O3) absorbe la radiacion UV usando su energia para descomponerse en
oxigeno molecular y atomico evitando asi que dosis excesivas de esta radiacion letal
lleguen a la superficie terrestre.

FHIBRFOHHKIIH

® 0 Explica el efecto invernadero debido al CO, atmosférico.
---00000---

Los rayos del Sol penetran en la atmésfera y calientan la superficie terrestre que
emite radiacion infrarroja (calor), este calor es absorbido y reflejado por el CO,
atmosférico calentando la atmdsfera, haciendo el mismo efecto que los plasticos y
cristales con que se construyen los invernaderos.

HIPIF ORI
®0 En una explosion nuclear, ;qué tipo de radiacion electromagnética se
produce?
---00000---
Se produce radiaciéon y (gamma), ya que las a y 3 son haces de particulas (nucleos
de He y electrones) y no son radiacion.

I I HHOHF %I I
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® 0 ;De qué tipo de radiacion estan formados los laser? Explica el fundamento de
su poder energético.
---00000---

Los laser estan formados por radiacién electromagnética visible ( aunque también
existen laser que se generan en el infrarrojo y microondas — maser-) de una unica
frecuencia y con frecuencia en fase ( luz coherente).

Aunque la energia suministrada por un laser es, a menudo, pequefa, como es
coherente y puede enfocarse sobre una superficie muy pequefia, su efecto ( energia por
unidad de superficie) es muy intenso.

FIHI KR OKR I I
® @ Explica la diferencia entre orbita y orbital.
---00000---

@ Orbita: es una trayectoria cerrada de un movil ( particula en nuestro caso) en la
que se conocen en cada momento su posicion y velocidad.

& Orbital: es una funcion de onda de la mecanica ondulatoria que nos proporciona
informacion sobre la probabilidad de encontrar la particula en un punto dado. Se suele
representar una parte de los orbitales, las superficies de mayor probabilidad, para
distinguirlos.

FIHI KR OKRI I

®0 ;Qué valor tendria que tener la constante de Planck para afectar a nuestra
vida cotidiana? Razona la respuesta a partir de la masa de una persona y de la velocidad
a que nos movemos habitualmente.

---00000---

Masa de una persona = m = 80 kg.
Velocidad = v = 5KM.1000m_1hr__, 55 m
hr 1km 3600s S

Si suponemos que la incertidumbre en la posicién es de 1 mm (Ax =102 m)yen la
velocidad 1 mm/s (Av = 10° m/s), luego:

Ap = m- Av = 80-107 kg-m/s

h Ax-Ap =1072:801073 =8107° Js
Por tanto 4Tt , es decir la constante de Planck

seria h<1005107* Js de este orden de magnitud para que afectase a nuestra vida
cotidiana, el valor real es 6,626- 10-34 J-s

I I HHOHF %I LI

- Bruno
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EJERCICIOS ¥ PROBLEMAS

®0 El electron-voltio es una unidad energética que se usa a menudo a escala
atomica. Se define como la energia de un electron bajo una diferencia de potencial
eléctrico de un voltio. A partir de la carga del electrén (1,6 - 10" C) y conociendo que
la energia potencial eléctrica se puede hallar como: Ep = g-AV, ;podrias hallar la
equivalencia de un eV en unidades del SI?

---00000---

Carga del electrén = g = 1,6:10™° C.
Diferencia de potencial = AV =1V

1eV=0qe-AV=1610""C-1V=1610"°J.
HIBIEEOHKIIH®
©0 La longitud de onda de una radiacion amarilla es 579 nm. Calcula la energia

de un foton de dicha radiacion en eV y en julios y la energia de un mol de fotones
idénticos.

---00000---
A=579nm =579 10" m
108
a) Eqoron =hv =< 2662610 %5510 M/S_ - 34310719 234310710 y—1oV =
A 57910 ' m 16107194
=2,15¢eV.
n° de fotones - fotones J
B) Emol de fotones = Efoton TOI =3,4310 19J'6,022'1023 ol =2,0710° o =

= 1,29- 10** eV/mol de fotones.
HIEEFOR KL
©® 0 Usando la formula de Rydberg o la deducida del modelo de Bohr, calcula la

energia de ionizacion de un atomo de hidrogeno (supon que el electréon pasa de la
primera orbita a otra infinitamente lejos del nlcleo).

---00000---
TR T 1 o10973733 m'1F —1} -10973732 m""
A n? m?2 1 o
_nC_ -34 gm 1 _ -18
E=h—=6,62610 Js310° —10973732 — =21810 '°J
A S m
HBEBRFORRIHLIHEIH

- Bruno
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©@ E| potencial de ionizacion (o energia de ionizacion) del hidrégeno es 1 310
kJ/mol. Explica si la radiacion ultravioleta de A = 50 nm, al incidir sobre atomos de
hidrégeno gaseoso y en el estado fundamental, provocara su ionizacion.

---00000---

Hallamos la energia que porta la radiacion UV:

3.108m/s

20109 =39810718 J.
: m

Eyy =h==662610"*Js

>0

Ahora hallamos la energia necesaria para ionizar un atomo de hidrégeno:

mol - 1310103 J mol

__mol =218107"8J/atomo
atomos H mol 6,022-10%3 atomos

E ionizacion ~ Eionizacic')n/mol'
atomo deH

Como la energia necesaria para ionizar un atomo de H (2,18-107'® J) es menor que
la que suministra la radiacion UV ( 3,98:10™"® J), si se producira la ionizacién del hidrégeno
mediante la radiacion UV.

FIHI KR OKR I I

©© Calcula la energia de 1 mol de fotones de una radiacion electromagnética de
longitud de onda A = 600 nm.
---00000---

Primero hallamos la energia de un fotén :

Ans
= 6'62610 J-s“o—”fg/s =
60010 °m

Ergsn =h 311107 J

Fotén

>| 0

y ahora la energia por mol de fotones :

n° de fotones _

E =E
1mol

=E N, =311107"J6'022-10* fotones /mol = 210°J/mol

I I FHOHF %I LI

mol fotén foton -

©0 La sensacion de color amarillo es producida por una radiacion que tiene una
longitud de onda de 5,79 - 107 m, mientras que la sensacion de color rojo corresponde a
6,5 - 107 m. ;Cual de las dos tiene mas energia?

---00000---
La energia de un foton viene dada por la formula E = h - ¢/ A, en donde vemos que

es inversamente proporcional a la longitud de onda, luego la radiacion mas energética
sera la de menor longitud de onda es decir la de del amarillo. Es decir :

- Bruno
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E. :hiyER :hiydividiendounaporatra:E—A:M:)\—R>1yaque)\R >N,
A An E. hc/hy A,
FHIHIFREOHRKIHIHI®

©®0 Una fuente de microondas tiene una potencia de 0,0015 W. La radiacion
emitida tiene 5,7 - 107 m de longitud de onda. Calcula el nimero de fotones emitidos
por segundo.
---00000---
P=00015W
A=57-10"m
N = N° de fotones / s

' A -7
N:L:L:ﬂ: 00015?310 :4'3'1015f0t0neS/S
hc/A hc 66261073102

F I IR ROHHKI;HILI®

©® 0 Cuando una luz monocromatica de 450 nm de longitud de onda incide sobre
una superficie pulida de sodio metalico, los electrones arrancados tienen una energia
cinética de 7,63 - 10%° J. ;Cual es la longitud de onda maxima de la radiacion que
produciria efecto fotoeléctrico? ;Cual es la configuracion electronica del atomo de
sodio?
---00000---

Usamos la ecuacion del efecto fotoelectrico y despejamos la funcion de trabajo ( W)
que nos dara la minima energia necesaria para producir en el Na el efecto fotoeléctrico
con la la energia cinética requerida :

310°

25010~ -7'63107%° =3'657107"°J

%z W+E, = W = h%—EC = 6'62610 %

y, ahora se despeja la logitud de onda minima :

! A0734.2.10n8
E_=w=hS ) ="c 6626107310
A Eon 365710 "

max min

=5'4410""m = 54410 °m = 544nm

La configuracién electrénica del atomo de sodio (Z=11) es :

2

I I HH O %I
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©@ A partir del modelo de Bohr, determina las frecuencias maxima y minima del
espectro de los atomos de hidrégeno en la zona del visible. Esta zona corresponde ala
serie de Balmer, es decir, a las energias involucradas en los transitos hacia el nivel 2.

---00000---
Como la frecuencia y la longitud de onda son inversamente proporcionales la Vmax
correspondera a la Amin y viceversa. La maxima longitud de onda se dara en la transicién
de lacapa 3 ala 2 ( mascercanas ) :

A R oR3 c15241204m 7 = v =c— 1 =310°1524129'4 = 45710"s ™!
A 22 3?2 36 A

max

Y la minima A ( maxima energia) se dara en la transicidén de 2 al infinito :

)\L = R[i ] } R-% = 27434333m~ = v,__ = c)\i = 310°:2743433 = 82310™ s~

22 o?
HIEEFOH KL
©0 Determina el potencial de ionizacion teorico de un atomo de hidrégeno
(energia necesaria para arrancarle su electrén) segin el modelo de Bohr.
---00000---
Hallamos en primer lugar el numero de onda :

% = R[i —l} =10973'732m™

1 ®
Y, ahora la energia asociada :
E=hece % =6'626107*-310%-10973'732 = 21810 7"° J
FIIPB IR OK I
©®0 Una radiacion electromagnética cuya longitud de onda es igual a 200 nm
incide sobre magnesio. Calcula la velocidad maxima de los electrones emitidos y la
longitud de onda asociada a estos electrones. La funcion de trabajo del magnesio es de

3,7 eV y la masa en reposo del electrén es 9,109 - 10" kg.

---00000---

/=200 nm=200-10"m=2-10"m|
W=37eV=37-16-10"JleV =592 10" J|
M. = 9109 - 10™" Kg|

- Bruno
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Utilizando la férmula del efecto fotoeléctrico

Z(h c. wj 2 662610 310 59510
he = A _ 210 939105
A Me 9109103 ’ s

I IR HOF I

OO Calcula la velocidad de un proton que tiene una longitud de onda asociada de
2 A (la masa de un protén es igual a 1,673 - 10?7 kg).

---00000---
A=2A=210%m.
mp = 1,673-10% kg
1034 ).
)\:E:Ljvz h = 6’62_6210 JS_8 :']9’8m
p mv mA 1673104 kg210™°m s
BRI EHOE%IBLILR

0®0 Un microscopio electronico acelera electrones con una diferencia de
potencial de 104 voltios. ;Cual sera la energia cinética que adquiriran los electrones y la
longitud de onda asociada a ellos
---00000---

AV =10*V
2161071°
9,10910 73"

E, = Eo = oAV :%mevz =E, - v= =593107 1
S

HIIEEHOR %L
O® Una particula a (nucleo de helio) es acelerada en un campo eléctrico
establecido a través de una diferencia de potencial de 10° voltios. Calcula la velocidad
que alcanzara y la longitud de onda asociada.

---00000---
E.=E,=qAV=2qeAV =21,6-10"C-10°V =3,2-10™ J.

Para hallar la v necesitamos la masa de las particulas a que tienen:
Z = 2 protones, como A =4, n° de neutrones =4 — 2 = 2 y los 2 electrones se han perdido.

Ma = 2:(M, + my) = 2 +(1,673-10%" kg + 1,6749-10% kg) = 6,7-10°*" kg, luego:

h _ 6,62610 34
myV  6,7107%7-3110°

23210714
6,7107%7

=310 Dy = =319107" m
S

I I HHOH %I
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®®© Una radiacion de 1,5 A de longitud de onda sufre difusion Compton en una
muestra de grafito. La radiacion difundida se observa perpendicularmente a la direccion
de incidencia. Calcula la longitud de onda de la radiacion difundida y la energia cinética
que adquiere el electron después de la interaccion.

---00000---
A=15A=15-10%m, 6=90°.
40 -34
A=A+ h (1-cos0)=151078 + 6526j§ - (1-c0s90°)=1510"" m
Me'C 91091073"-310
$BILIE ORIV

00 Un foton con una energia de 104 eV choca con un electron libre y en reposo y
se difunde con un angulo de 60°. Halla la variacion de energia, frecuencia y longitud de

onda del foton.
---00000---

1610719
e

E=10% eV =10* eV =16107"°J
0 = 60°.
Hallamos la A de la radiacién incidente:

10733108
Ezh%:ﬁ\=h—c=6’62610 19 1241070 m

E 161071°

Por el efecto Coptom, hallamos la Agjfusion:

(1-c0s60°)=125210""" m, luego

4034
h (1-cos0)=124107"0 + 6,62610

Ay =A+
d m.C 910910733108

A\ =Ag- N =1,252-10"1°-1,2410"°= 1,21 -107"? m.

_C . _C _ _C c _ 1 1) 8 1 1 _
Vi=— Vg=—=>AV=vy-V,=—-——=¢| ——— |=3 =T —5 | =
A A Ag N Ay A 125210 12410

AE = Eq— E; = hvg - hv; = h(vg - v|) = hAv = 6,626-10* +(-2,32:10"°) = - 1,54-10™"" J.

FIBIERROHHKI;II
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®06 Un electron llega a moverse con una velocidad de 2 - 10° m/s. Este valor de
la velocidad se conoce con una indeterminacion del 10 %. Olvidando los efectos
relativistas sobre la masa, calcula la magnitud de la indeterminacion sobre su posicion.

---00000---
Ve = 2:10° m/s.

Av =0,1-2-10° m/s = 2:10° m/s; Ap = mAv = 9,109:10°" kg 2:10° m/s = 1,82:10° kg-m/s.

h _ 6626107
4Tp 471182102

AX-Ap = 41 = AX > =2891071° =289107%m = 28,9nm
Tt

E g e O o 3

00 El electron de un atomo de hidrégeno se ha excitado hasta su nivel
energético n = 2. Otro electron de otro atomo de hidrégeno se ha excitado hasta el nivel
n = 4. Si cada electron vuelve a su nivel fundamental, razona brevemente, ;cual emitira
una radiacion electromagnética de mayor energia, cual de mayor frecuencia y cual de
mayor longitud de onda?

---00000---
1 1 1|_3 4
—=R 5 -—=|=—R=A\=2R
T_gAI_TI0 A {12 22} 4" M7
A n12 n12 i:Ri—i :1_5R:)\ :1—5
A L2 42] 16 """ 16
ﬂzﬂzﬂ:ﬁ:)\ﬁﬁ)\“:ﬁ\phn, como VvV y A son inversamente

Ay 15/16 315 45 45

proporcionales ( = %) vi<vyycomoE=hv = E <E

I IR HOFHRILILH

O@® Representa en un diagrama de energias los niveles de energia
(cualitativamente) del atomo de hidrogeno. ;Por qué las frecuencias de las lineas
espectrales obtenidas por transiciones entre niveles de energia consecutivos no tienen
todas ellas el mismo valor?

---00000---

Por que la dependencia no es proporcional, depende de n?.

I I HH O %I
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00 ;Qué significado se puede dar al momento magnético de spin? ;Existe alguna
prueba de su existencia? ;Es una propiedad exclusiva del electron?

---00000---

Tiene en cuenta el sentido de giro del electron, que al girar sobre si mismo y estar
cargado, genera un campo magnético que toma dos valores segun el sentido de giro del
electron (1/2, -1/2).

En el estudio “fino” del espectro de atomos sometidos a campos magnéticos mostré
que el electréon se comporta como un minusculo iman lo que prueba su existencia.

Toda carga en movimiento tiene un momento magnético de spin.
FIIPBREOH I

00 ;Cual es el niumero maximo de lineas espectrales que pueden aparecer en el
espectro de emision del atomo de hidrogeno si se tienen en cuenta todos los niveles de
energia hasta el que define el tercer estado excitado (inclusive)? (Para mayor claridad,
utiliza el diagrama energético del atomo de hidrégeno.)

---00000---

El n° es 2n®> = 2:3° = 18 niveles de energia distintas, luego habra 18 rayas
espectrales distintas.

I IR HOFHRIIH

OO Un electron en un determinado orbital atdmico, para los niUmeros cuanticos
my s, tiene los siguientes valores: m = +2; s = +1/2. ;Qué valor o valores pueden tomar
los otros dos nUmeros cuanticos ny [ ?

---00000---

| = podra tomar valores mayores o iguales a 2.
n = 3 luego | toma valores de 0 an-1 con | = 2.

I IR HOFHRIILHE

©0 Compara un electron situado en un orbital 4f con otro situado en un orbital
5s. ;Cual posee mayor energia? ;Cual esta mas lejos del nucleo?
---00000---

Orbital 4f: n=4yl=3=n+1=4+3=7.
Orbital 5s:n=5yI=0=n+1=5+0=5.

Luego tiene mayor energia el de mayor n + |, el 4f, sin embargo el de mayor radio (
mas lejos del nucleo es el de mayor n, el 5s que esta en la capa 5 frente al 4f que esta en
la capa anterior, mas cercana al nucleo.

FIHI KR OKRI I
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@8 ;Como se debe entender que electrones con numeros cuanticos diferentes
tengan la misma energia en algunos casos? Propon un ejemplo.

---00000---

En el atomo de hidrégeno, la energia del electron depende del numero cuantico
principal, n, por lo tanto todos los orbitales de la misma capa tienen idéntica energia, que
aumenta al aumentar n, pero en los atomos polielectrénicos la energia depende de la
suma de n + | y, cuando la sula de n + | es la misma, para dos orbitales distintos, tiene
menos energia el que posee menor valor de n. Electrones que estén en una misma
subcapa (igual valor de n + ) tendran la misma energia, se hallan en orbitales
degenerados. Por ejemplo los dos electrones de valencia del Calcio.

HI IR ROKRIHIP
0O ;Cual es el numero total de particulas actualmente consideradas
fundamentales?
---00000---

Es un campo cambiante, los ultimos datos de que dispongo habria 36 particulas
elementales ( 18 quarks, 6 leptones y 12 mas para justificar las interacciones conocidas),
mas sus correspondientes antiparticulas.

FIHIPBREOK I
©0 Enumera brevemente las diferencias entre un neutrdén y un neutrino.
---00000---

) Neutrén: Barién formado por tres quarks ( uno de tipo u y dos de
f \ tipo d), de carga nula y gran masa. Estan sujetos a la interaccion nuclear
| o fuerte.

S Los neutrinos son particulas neutras estables de masa cero y
pueden ser de tres tipos ( electrénico, mudnico y taudnico) dependiendo
de como se generen. Estan sujetos a la interaccidon nuclear débil.

I I HHOF %I LI

00 Calcula las frecuencias correspondientes a las iones electromagnéticas que se
indican acontinuacion:

a) una luz azul de 470 nm;

b) una radiacion infrarroja de 1 050 nm;

¢) una luz ultravioleta de 300 nm;

d) una onda de radio de 250 nm;

e) un rayo gamma de 90 000 nm.

Ordena las frecuencias resultantes seglin un orden creciente.

---00000---

- Bruno
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a) Azt = 470 NM = 470107 M = vppy =~ =— ———=63810"s7".
A 47010°m
1n8
b) Ak = 1050 nm = 1050-10°° m:>v|R—E—M:2,86-10143'1.
A 105010 ~°m
108
€) Auv = 300 nm = 300-10°° m:vUV_E_M=14o15s‘1.
A 30010™%m
1Nn8
d) Ara = 250 nm = 250-10°° m:vRa—E—M:1,2-1O153_1.
A 25010°m
108 i
e) A, = 90 000 nm = 9-10° m = v, _E_%zas-mms”.
A 9107°m

El orden de frecuencias es :vy < Vir < Vazu < Vuv < VRa
FHI IR OKKILII

O 0 Calcula las longitudes de onda correspondientes a las siguientes frecuencias
de ondas electromagnéticas:

a) una luz violeta de 7,15 - 10™ s™;

b) una radiacién infrarroja de 2,5 - 10™s™;

¢) ondas UHF de television de 700 s ;

d) ondas de radar de 1,25 - 100" ;

e) ondas de radio de frecuencia modulada de 98 MHz;

f) rayos X de 2 - 10" Hz (sabiendo que 1 Hz =1s™).
Ordena los resultados segin un orden creciente de longitud de onda.

---00000---
A=S
V
1Nn8

a) vy = 7,15-10" sT= A :L% = 419,610°m = 4196 nm.

71510"4s”

1n8
b) vir = 2,5:10™ s /= A =L1T/s1 =1210"%m = 120010 ~%m = 1200 nm.

2510"s"

8
€) vurr = 700 8= A = M = 42857143 m.

700 s~
1Nn8
d) Vroaar = 1,25:1070 1=\ =519 ”%S -=2410"" m
1251010 &

1Nn8

e) vy = 98 000 s'= A = M =306122m.
98000 s”

8

g =210 s"=A = %‘T/S 151076 m =150010™° = 1500 nm.

Vuv < VIR < Vx < VEm < VUHF < VRadar

I I HH O %I

- Bruno
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