GUIA DE PROBLEMAS DE FISICA III

Unidad 6– Modelos del Atomo.

Problema 1) 

Una partícula ( con una energía cinética de  7,68 MeV incide centralmente sobre el núcleo de un átomo de cobre. Sabiendo que m(  = 4 mp y que el número atómico del cobre es 29; determinar la distancia de máximo acercamiento entre la partícula y el núcleo.

mp = 1,67252(10-27 kg

Modelos atómicos

Problema 2)

Evaluar para las 5 primeras órbitas del átomo de H, los valores de: 

a) el radio de las órbitas (en Å); 

b) la velocidad tangencial del electrón (m/s); 

c) la frecuencia (rps); 

d) el período de rotación (s) y 

e) las energías cinética, potencial y total en eV. 

Tabular los resultados en función de n.

Problema 3)

a) ¿Cuantas revoluciones da el electrón de un átomo de H en el nivel n = 2 antes de decaer "espontáneamente" al n =1, si la vida media de permanencia del electrón en cualquier estado excitado es de 10-8 s?  

 b) ¿Cuántas en el nivel n = 1 y en el n = (?

 c) Según el modelo de Bohr. ¿Qué significado físico poseen las órbitas n = 1 y n =(?

Problema 4)

¿Qué energía (en eV) se requiere papa llevar al electrón desde el estado fundamental al primero, al segundo y al tercer estado excitado en átomos de H?

Problema 5)

a) ¿Qué energía mínima se necesita para extraer desde su estado fundamental al electrón del átomo de H?  

b) ¿Qué sucede si se supera dicho valor?

c) ¿Qué sucede sí no se supera dicho valor?

Problema 6)

Un haz de electrones incide sobre un blanco de átomos de H en su estado fundamental de energía. ¿Con qué energía mínima emergerán dichos electrones después de interactuar con un átomo de H, si su energía cinética al incidir sobre los átomos fuese de: 

a) 8,72 eV; 

b) 11,21 eV?

Problema 7)

(a) ¿A qué potencial mínimo se debe acelerar un haz de electrones para que al incidir sobre una muestra de H se observe la 2a línea de la serie de Balmer?

(b)  Con dicho potencial, se observan otras líneas. ¿Cuáles?

Problema 8)

Calcular las longitudes de onda de las dos primeras líneas y del límite de las series de Balmer del Helio ionizado.

Problema 9)

a) ¿Cuál es la energía de ligadura del único electrón del ion B4+? 

b) Encontrar la longitud de onda del fotón emitido por un ion cuando el electrón va desde el primer estado excitado al fundamental.

Problema 10)

a) Encontrar la energía en eV requerida para ionizar completamente al Ca19+ (con un solo electrón). 

b) ¿Cómo comparar con la energía de 3,7 KeV requerida para excitar la línea K del Ca?

c) ¿Por qué la diferencia?

Problema 11)

Una mezcla de H ordinario y tritio (el tritio es un isótopo que tiene un núcleo con una masa aproximadamente 3 veces mayor que la del H ordinario) se excita y se observa el espectro.¿Qué separación tendrán las ( de las líneas H( de los 2 tipos de H.

Rayos X

Problema 12)

Un aparato de Rayos X, posee un anticátodo de Molibdeno sobre el que inciden electrones con una energía de 0,48(10-14 J.

a) ¿Cuál es la longitud de onda mínima medida en nm de los rayos X emitidos?

b) ¿Cuál es su frecuencia?

c) ¿Qué voltaje acelerador se emplea?



Rta.: a) (min = 0,04 nm 
b)(max = 7,2(1019 1/s   
c) V = 30 kV

Problema 13)

Se midieron los potenciales de frenado de los fotoelectrones emitidos, por un cierto elemento al ser irradiado con rayos X monocromáticos, obteniéndose los siguientes valores: 24, 100, 110 y 115 kV. Si este elemento se utiliza como blanco en un tubo de rayos X. ¿Cuál será la longitud de onda de la línea K(?

Rta.: 0,0165 nm

Problema 14)

La primera línea de la serie K del Tungsteno (K() tiene una longitud de onda de 0,0215 nm y la última línea de la misma serie 0,0178 nm.

a) Calcular el potencial de frenado (en V) de los fotoelectrones, que libera de un metal, la línea K( del Tungsteno.

b) Calcular el voltaje mínimo a aplicar entre el filamento y el blanco de Tungsteno, necesario para excitar la misma línea.

                                                             Rta. :         a) 5,78(104 V                      b) 6,98(104 V

Ley de Bragg

Prblema 15)

¿Cuál es la distancia entre planos atómicos en la calcita si el ángulo entre estos planos y un haz de rayos X, de 41,56 keV, dispersado de orden 3, es de 8° 37' 37"?.

Rta. : ~ 5(10-8 cm = 5 Å

Problema 16)

En un espectrómetro de Rayos X para estudio de estructuras cristalinas, basado en el análisis de Bragg, un haz colimado de rayos X incide sobre un cristal bajo un ángulo (. Si el  cristal es ClNa, con peso molecular de 58,5g y densidad de 2,16 g/cm3.

a) Calcular el ángulo ( que obedece a la primera condición de Bragg si el haz de rayos X se lo genera con un voltaje acelerador de 10 kV.

b) Indicar la longitud de onda de los rayos X.



                                                   Rta.:    a) 12° 42' 53”                  b) 0,124 nm

Problema 17)

Sea un cristal de cloruro de potasio ClK cuyo peso molecular es 74,55g y su densidad  2 g/cm3. Si sobre dicho cristal incide un haz de rayos X procedente de un tubo de Rx con potencial acelerador de 12,64 keV, ¿con qué ángulo de incidencia se produce una reflexión de ler. orden?

Absorción de Rayos X

Problema 18)

Fotones de rayos X de alta energía, cuya longitud de onda es 11,04 nm, inciden sobre una lámina de aluminio de espesor 0,051 cm y densidad 2,7 g/cm3 . El coeficiente de absorción específico del Al es 5 cm2/g.

a) ¿En qué porcentaje se reduce la intensidad del haz de rayos X al atravesar la lámina?.

b) ¿Cuál es la energía de los rayos X incidentes?

c) ¿Cuál es el voltaje acelerador del aparato de Rayos X?

Rta.: a) 50%                b) 1,8(10-17 J                   c) 11,28 kV

Problema 19)

Para protección del personal que trabaja con rayos X se utilizan pantallas de plomo de un espesor mínimo de 1 mm. Calcular la relación I/Io para dicha pantalla, para las longitudes de onda de la línea K( del Cu; la del Mo y para la (. más corta producida por un tubo de rayos X operando a 50 KV.

Datos: K( del Mo 0,711 Å;  ( = 128,8 1/cm                       K( del Cu 1,542 Å;   ( = 252,1 1/cm 

Densidad del plomo: 11,34 gr/cm3
Efecto Compton

Problema 20)

En el efecto Compton los fotones incidentes tienen longitud de onda igual a 0.0711 nm.

a) ¿Cuál es la energía de los fotones incidentes?. 

b) ¿Cuál es la longitud de onda de los fotones dispersados con un ángulo (= 180º?.

c) ¿Cuál es la energía de los fotones dispersados en ese ángulo?

Problema 21) 

Usando los datos del problema 20, calcular el momento de los fotones incidentes y dispersados. Determinar usando la conservación del momento, el momento de los electrones.

Problema 22)

Encontrar el corrimiento de la longitud  de onda de fotones dispersados en un ángulo (= 60º.

Problema 23)

Encontrar el ángulo de dispersión para los fotones, que luego de atravesar un blanco de carbón, experimentan un corrimiento en la longitud de onda es 0.33 pm.

Problema 24) 

La longitud de onda de los fotones dispersados por efecto Compton, son medidos a un ángulo (= 90º. ¿Si ((/(  es el 15%, cuál es la longitud de onda de los fotones incidentes?

Problema 25) 

Analizar la dispersión de los fotones de Rayos X, de 6 pm de longitud de onda, 

que chocan con electrones y son dispersados en un ángulo de (= 90º. 

a) ¿ Cuál es el cambio en la longitud de onda de los fotones?

b) ¿ Cuál es la energía de los electrones dispersados?

c) ¿ En qué dirección se mueven los electrones?

Problema 26)

¿Que energía debe tener un fotón para que el cambio en la longitud de onda debido al efecto Comptom, al colisionar con un electrón sea máximo y además represente el 1% de la longitud de onda del fotón incidente?

Problema 27)

En un experimento de dispersión Compton, se midieron las energías del electrón y del fotón dispersados. Se encontró que la energía cinética del electrón era de 75 keV y la energía del fotón de 200 keV. 

a) Hallar la longitud de onda del fotón incidente. 

b) ¿Cuál era el ángulo de dispersión del fotón?.

