FISICA MODERNA I
29 de Septiembre del 2011.
Guia N° 5: Principio de Incerteza de Heisenberg
y Modelo atémico de Bohr.

Problema 1:

Limite de resolucion espacial del microscopio dptico: suponga que quiere medir la posicién de una
particula en reposo ilumindndola con luz de longitud de onda A (ver Fig. 1 para obtener datos necesarios
del problema). Utilice aproximacién de dngulos pequenos y verifique la relacién de incerteza de Heisenberg
en este sistema.
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Figura 1: Limite de resolucidn espacial del microscopio dptico

Problema 2:
Comente las fallas de los modelos de Thomson y Rutherford (ver links en pagina de la material)

Problema 3:
En base al modelo atémico de Bohr:

a) Determine el radio de las 6rbitas permitidas. Calcule el radio de la primera 6rbita de Bohr
para el atomo de hidrégeno.

b) Muestre que la energfa del electrén estd cuantizada (admite sélo valores discretos). Calcule la
energia correspondiente a un electrén en la primera érbita de Bohr en un atomo de hidrégeno
(estado fundamental del 4tomo). Dibuje el diagrama de niveles de energfa para un dtomo de
hidrégeno.

¢) Justifique la utilizacién de mecédnica cldsica en lugar de mecdnica relativista para atomos
livianos.

d) Repita los dos primeros items considerando finita la masa del nicleo.



Problema 4:

De acuerdo al modelo atémico de Bohr, si un electrén se mueve en una de las érbitas permitidas, su
energia se mantiene constante (estado estacionario). El electrén puede sufrir una transicién “no clésica” de
un estado estacionario a otro de energia inferior emitiendo radiacién electromagnética de frecuencia
v =AE/h, siendo AF la diferencia de energfa entre los dos estados involucrados y h = 27h.

a) Balmer encontré una férmula empirica para representar las longitudes de onda de las lineas
correspondientes al espectro de emisién del hidrégeno que se encuentra en la regién visible (esta
serie de lineas espectrales se conoce como serie de Balmer): \,, = an?/(n? — 4). Determine el
valor de la constante a.

b) Determine en qué regién del espectro electromagnético se encuentran las siguientes series del
hidrégeno:
1) Serie de Lyman (ny = 1).
2) Serie de Paschen (ny = 3).
3) representa el nimero cudntico correspondiente al estado hacia el cual el electrén sufre la
transicion.

Problema 5:

Calcule la energia de un fotén emitido en una transicién radiativa teniendo en cuenta el retroceso
del dtomo. Calcule el corrimiento de la ultima linea de la serie de Lyman debido al retroceso atémico.
Encuentre la velocidad del atomo cuando sufre esta transicion. Compare la atraccién gravitacional entre
el electron y el el protéon en un atomo de H con la atraccién coulombiana entre ellos. Esta justificado
ignorar la fuerza gravitacional?

Problema 6:

Mirar motivaciones antes de realizarlo en la pagina de la materia! En términos del modelo de Bohr,
un atomo multielectronico se puede considerar como un conjunto de electrones independientes ocupando
distintas 6rbitas hidrogenoides de Bohr. Considere un dtomo del isétopo “Be (Z=4) y suponga que la
Orbita de menor energia puede alojar como méximo 2 electrones. Asi, el estado fundamental de este
sistema contendrd dos electrones en el nivel n = 1 y dos en el nivel n = 2. Suponga ahora que uno de los
electrones del nivel n = 1 es removido por una colisién con un electrén externo, dejando al sistema en un
estado excitado. En base al modelo de Bohr:

a) Calcule la longitud de onda del fotén emitido cuando un electrén del nivel n = 2 migra a la
vacancia del nivel n = 1.

b) Muestre que un segundo tipo de proceso no radiativo es posible, en el cual un segundo electrén
es emitido espontdneamente (autoionizacién), en tanto que el electrén restante se reacomoda
en la érbita inferior. Esto se conoce como efecto Auger.

¢) Calcule la energia cinética del electrén emitido en una transicién Auger.

Problema 7:

El 4tomo con numero atémico Z = 1 posee tres especies isotépicas: hidrégeno, deuterio y tritio, cuyas
masas nucleares son respectivamente M, 2M y 3M, con M ~ 1,67 x 1027 kg. Calcule la diferencia entre
las longitudes de onda de la linea H,, (primera linea de la serie de Balmer) para el hidrégeno y el tritio.

Problema 8:
A qué temperatura la energia cinética molecular promedio del hidrégeno gaseoso sera igual a la energia
de ionizacion del atomo de hidrégeno?

Problema 9:
Principio de correspondencia: usando el modelo de Bohr muestre que cuando un atomo de H efectia
una transicion de un estado n a un estado n — 1 la frecuencia de la radiacién emitida esta dada por:
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Usando las expresiones para el radio de las orbitas y para la velocidad del electrén en el modelo de
Bohr, muestre que para n — oo la expresion anterior se reduce a la frecuencia de la radiacién que, de
acuerdo a la teoria cldsica, emitiria un electrén girando en una érbita de Bohr.



