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Repartido 6

Los primeros modelos atómicos.

1) El electrón en el átomo de hidrógeno de Thomson realiza oscilaciones armónicas en torno al centro. Suponiendo que la energía de este oscilador sólo puede tomar valores que sean múltiplos de h(, (en forma análoga a la hipótesis de Planck para los osciladores de la cavidad): ¿Cómo sería el espectro de emisión del Hidrógeno, de acuerdo con este modelo?

2) Si una partícula es desviada 0,01º en cada colisión en un experimento como el de Rutherford: ¿Cuántas colisiones serían necesarias para producir un desvío (cuadrático medio) de 10º? Compare el resultado con el número de capas atómicas en una hoja de oro de 10-6 m de espesor tomando como diámetro de un átomo d = 10-10 m.

3) Un serio problema en el modelo atómico de Rutherford es el de la estabilidad del átomo. Según la teoría electromagnética clásica, una partícula acelerada emite radiación con una potencia igual a:
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Siendo a la aceleración de la misma. El electrón debería, entonces, caer hacia el núcleo en forma de espiral. Calcular según este modelo, el tiempo que el electrón demora en llegar al núcleo para un átomo de hidrógeno, teniendo en cuenta la radiación clásica. 

Suponer que el electrón inicialmente se encuentra a una distancia de ro = 10-10 m del núcleo y que el radio nuclear es del orden de r = 10-14 m. (Sugerencia: suponer que la órbita es circular en cada instante, calcular la energía de una órbita de radio r y luego calcular dr/dt).

4) (a) Muestre que en el estado fundamental del átomo de hidrógeno, la velocidad del electrón puede escribirse como v = ( c, donde ( es una constante de estructura fina. (b) A partir del valor de (, ¿qué se puede concluir respecto de despreciar los efectos relativistas. (c) De acuerdo con la teoría de Bohr, ¿cuántas revoluciones dará un electrón en el primer estado excitado del hidrógeno, si el tiempo de vida en este estado es de 10-8 s?

5) (a) ¿Cuáles son la energía, momento y longitud de onda de un fotón emitido por un átomo de hidrógeno que haga una transición directa entre el estado excitado n = 10 y el estado fundamental? (b) ¿Cuánta energía se necesita para remover un electrón del átomo de hidrógeno desde n = 8?

6) (a) Muestre que cuando la energía de retroceso del átomo es tomada en cuenta, la frecuencia del fotón emitido en una transición entre dos niveles atómicos cuya separación es (E, está dada  aproximadamente por: EF = (E (1 - (E/2Mc2), siendo M la masa del átomo. (b) Compare la longitud de onda de la luz emitida en una transición desde el estado n = 3 y n =1 si se toma y no se toma en cuenta la energía de retroceso. Considere una aproximación no-relativista para el átomo.
7) En una experiencia de Franck – Hertz, se bombardea hidrógeno atómico con electrones y se observa que los potenciales de excitación son: 10,21 V y 12,10 V. Explique la existencia de tres líneas diferentes de emisión espectral. (a)¿Cuál es la longitud de onda de las tres ondas emitidas? (b) La probabilidad de tener electrones estables en niveles excitados verifica la distribución de Boltzmann:
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, siendo N1 el número de electrones que están en el estado fundamental y (E la diferencia de energías entre el estado excitado y el fundamental. Determinar a qué temperatura (aproximadamente) se observarán similares intensidades de las tres líneas de emisión espectral. 
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