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FISICA MODERNA I

La Fisica Moderna se inicid en los ultimos afios del siglo XIX cuando, al analizar los
fendomenos que hasta entonces eran desconocidos, los fisicos pretendieron aplicar en su
explicacion las teorias de la Fisica Clasica, es decir, de la Mecanica y el Electromagnetismo.

En ese tiempo se pensaba que la Fisica de entonces podia explicar todo el universo fisico.
Pero los nuevos descubrimientos escaparon a las explicaciones de la Fisica Clasica ante la
sorpresa de los fisicos de la época.

Asi se inicio el periodo mas espectacular de la historia de la Fisica, que culminé con el
nacimiento de la Mecanica Cuantica, en los primeros decenios del siglo XX.

EL ATOMO

En quimica y fisica, atomo (del latin atomus) es la unidad mas pequefa de un elemento
quimico que mantiene su identidad o sus propiedades y que no es posible dividir mediante
procesos quimicos. El concepto de atomo como bloque basico e indivisible que compone la
materia del universo ya fue postulado por la escuela atomista en la Antigua Grecia. Sin
embargo, su existencia no quedd demostrada hasta el siglo XIX. Con el desarrollo de la fisica
nuclear en el siglo XX se comprobd que el atomo puede subdividirse en particulas mas
pequefias.

El concepto de atomo existe desde la Antigua Grecia propuesto por los fildsofos griegos
Demdcrito, Leucipo y Epicuro, sin embargo, no se generd el concepto por medio de la
experimentacion sino como una necesidad filoséfica que explicara la realidad, ya que, como
proponian estos pensadores, la materia no podia dividirse indefinidamente, por lo que debia
existir una unidad o bloque indivisible e indestructible que al combinarse de diferentes
formas creara todos los cuerpos macroscopicos que nos rodean.

El siguiente avance significativo se realizd hasta en 1773 el quimico francés Antoine-Laurent
de Lavoisier postuld su enunciado: "La materia no se crea ni se destruye, simplemente se
transforma.”; demostrado mas tarde por los experimentos del quimico inglés John Dalton
quien en 1804, luego de medir la masa de los reactivos y productos de una reaccién,
concluyod que las sustancias estan compuestas de atomos esféricos idénticos para cada
elemento, pero diferentes de un elemento a otro.

Luego en 1811 Amedeo Avogadro, fisico italiano, postulé que a una temperatura, presion y
volumen dados, un gas contiene siempre el mismo numero de particulas, sean atomos o
moléculas, independientemente de la naturaleza del gas, haciendo al mismo tiempo la
hipotesis de que los gases son moléculas poliatdmicas con lo que se comenzd a distinguir
entre atomos y moléculas.
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El quimico ruso Dimitri Ivanovich Mendeléyev cre6 en 1869 una clasificacion de los
elementos quimicos en orden creciente de su masa atdmica, remarcando que existia una
periodicidad en las propiedades quimicas. Este trabajo fue el precursor de la tabla periddica
de los elementos como la conocemos actualmente.

La vision moderna de su estructura interna tuvo que esperar hasta el experimento de
Rutherford en 1911 y el modelo atémico de Bohr. Posteriores descubrimientos cientificos,
como la teoria cudantica, y avances tecnoldgicos, como el microscopio electrénico, han
permitido conocer con mayor detalle las propiedades fisicas y quimicas de los atomos.

EVOLUCION DEL MODELO ATOMICO
Modelo de Dalton

Fue el primer modelo atéomico con bases cientificas, fue formulado en 1808 por John Dalton.
Este primer modelo atdmico postulaba:

* La materia estd formada por particulas muy pequefias llamadas atomos, que son
indivisibles y no se pueden destruir.

* Los atomos de un mismo elemento son iguales entre si, tienen su propio peso y
cualidades propias. Los atomos de los diferentes elementos tienen pesos diferentes.

% Los atomos permanecen sin division, aln cuando se combinen en las reacciones
guimicas.

* Los atomos, al combinarse para formar compuestos guardan relaciones simples.

% Los atomos de elementos diferentes se pueden combinar en proporciones distintas y
formar mas de un compuesto.

* Los compuestos quimicos se forman al unirse atomos de dos o mas elementos distintos.

* Sin embargo desaparecio ante el modelo de Thomson ya que no explica los rayos
catddicos, la radioactividad, ni la presencia de los electrones (e-) o protones (p+).

DESCUBRIMIENTO DEL ELECTRON

En 1897, se descubrié la primera de las particulas subatémicas, el electrén. Este se
descubrié realizando descargas eléctricas, en gases a baja presion, con aplicacion de
grandes diferencias de potencial. Inicialmente los fisicos los llamaron Rayos Catoddicos,
puesto que a simple vista se propagaba como una radiacion.

Las principales caracteristicas de los rayos catddicos o electrones son las siguientes:

- Se propagan en linea recta.

- Atraviesan laminas de espesores pequefios.

- Transportan carga negativa.

- Son desviados por campos eléctricos y magnéticos.

La controversia para determinar si los rayos catdédicos eran particulas cargadas
negativamente u ondas de luz fue resuelta por Joseph Thomson (1856 - 1940) quien
demostrd que eran particulas.
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DESCUBRIMIENTO DEL PROTON

En 1886, Eugen Goldstein (1850 — 1930) utilizé un tubo de rayos catddicos con el catodo
perforado y observd otro tipo de rayos que procedian del anodo; estos atravesaban las
perforaciones del catodo iluminando la zona posterior de éste. A estos rayos les llamo rayos
canales que tenian las propiedades que siguen:

— Sufren desviacién por efecto de campos eléctricos y magnéticos.

— Transportan carga positiva.

- La razdén carga/masa es mucho menor que el valor obtenido para los electrones vy
depende del gas contenido en el interior del tubo.

A estas particulas se les dio nombre de protones. El reconocimiento de electrones y
protones como particulas fundamentales de los atomos, permitié a Thomson proponer una
nueva teoria atdmica, conocida como el modelo atomico de Thomson.

Modelo de Thomson

Luego del descubrimiento del electrén en 1897 por Joseph John Thomson, se determiné que
la materia se componia de dos partes, una negativa y una positiva. La parte negativa estaba
constituida por electrones, los cuales se encontraban segin este modelo inmersos en una
masa de carga positiva a manera de pasas en un pastel (de la analogia del inglés
plum-pudding model).

fig. 1

Para explicar la formacion de iones, positivos y negativos, y la presencia de los electrones
dentro de la estructura atémica, Thomson idedé un atomo parecido a un pastel de frutas. Una
nube positiva que contenia las pequefias particulas negativas (los electrones) suspendidos
en ella. El nimero de cargas negativas era el adecuado para neutralizar la carga positiva. En
el caso de que el atomo perdiera un electron, la estructura quedaria positiva; y si ganaba, la
carga final seria negativa. De esta forma, explicaba la formacion de iones; pero dejo sin
explicacion la existencia de las otras radiaciones.
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EL EXPERIMENTO DE RUTHERFORD, GEIGER Y MARSDEN

El modelo atdmico de Thomson no tuvo mucha vigencia debido a que en 1911, en el
laboratorio Cavendish de Cambridge, Geiger y Marsden, bajo la supervision de Rutherford
crean un experimento que derrumba este modelo.

Como ya se sabia, ciertos elementos radiactivos podian emitir una radiaciéon que estaba
constituida por dos protones y dos neutrones, la radiacidn o. Pues bien, este haz de
particulas o emitidas por una sustancia radiactiva, a la velocidad aproximada de 20000km/s,
fue dirigido contra una delgadisima lamina de oro.

Haz de Particulas alfa
particulas alfa dispersadas

Mayor parte de las
particulas no son
dispersadas

Lamina metaélica
delgada

Pantalla circular
fluorescente

fig. 2

El experimento mostrd pequenas y regulares desviaciones de las particulas alfa, la mayoria
de las veces insignificantes y, en determinadas situaciones, muy bruscas.

Lo que observé se ilustra en la figura 3.
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Lo observado fue tan sorprendente que equivale -sefala Rutherford- a disparar balas de
cafnon sobre una hoja de papel y descubrir que en algunos casos ellas rebotan, pues al

resumir el experimento se concluyé que

* La mayoria de las particulas atravesaban la ldmina sin sufrir apenas desviacion.
* Unas pocas rebotaban al chocar contra la lamina de oro.
% Algunas de las particulas eran desviadas de su trayectoria recta.
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Esta experiencia implicaba:

* Que los atomos estaban casi vacios, pues la mayoria de las particulas los atravesaban.

* Que hay una zona cargada positivamente, y que algunas particulas retrocedian o se
desviaban.

* Esta zona debe estar muy concentrada, ya que es mayor el niumero de desviaciones que
de choques.

Modelo de Rutherford

Este modelo fue desarrollado por el fisico Ernest Rutherford a partir de los resultados
obtenidos en lo que hoy se conoce como el experimento de Rutherford en 1911 (explicado
anteriormente). Representa un avance sobre el modelo de Thomson, ya que mantiene que el
atomo se compone de una parte positiva y una negativa, sin embargo, a diferencia del
anterior, postula que la parte positiva se concentra en un nucleo, el cual también contiene
virtualmente toda la masa del dtomo, mientras que los electrones se ubican en una corteza
orbitando al nlcleo en drbitas circulares o elipticas con un espacio vacio entre ellos.

fig. 4

A pesar de ser un modelo obsoleto, es la percepcidn mas comun del atomo para el publico
no cientifico. Rutherford predijo la existencia del Neutron en el afno 1920, por esa razén en
el modelo anterior (Thomson) no se habla de este. Por desgracia, el modelo atémico de
Rutherford presentaba varias incongruencias:

% Contradecia las leyes del electromagnetismo de James Clerk Maxwell, las cuales estaban
muy comprobadas mediante datos experimentales. Segun las leyes de Maxwell, una
carga eléctrica en movimiento (en este caso el electrén) deberia emitir energia
constantemente en forma de radiacion y llegaria un momento en que el electrén caeria
sobre el nucleo y la materia se destruiria. Todo ocurriria muy brevemente.

* No explicaba los espectros atdmicos.

Afios mas tarde, en 1932, el inglés James Chadwick (1891 - 1974) comprobo, al
bombardear atomos de berilio con particulas alfa de alta energia, la emisién de particulas
neutras: Los Neutrones.
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UNA NUEVA CONCEPCION DE LA MATERIA: TEORIA MECANICO-CUANTICA
“De la Fisica Clasica a la Fisica Cuantica”

La teoria cuantica fue desarrollada en su forma basica a lo largo de la primera mitad del
siglo XX. El hecho de que la energia se intercambie de forma discreta se puso de relieve por
hechos experimentales como los siguientes, inexplicables con las herramientas tedricas
"anteriores" de la mecanica clasica o la electrodinamica:

Espectro de la radiacion del cuerpo negro (objeto que absorbe toda la luz y toda la energia
que incide sobre él), resuelto por Max Planck con la cuantizacién de la energia. Max Planck
(1858 — 1947) el cual, revoluciond los conceptos de la época al explicar el fenomeno de la
energia radiante. Cuando la Fisica Clasica postulaba que la energia podia generarse o
perderse ininterrumpidamente, es decir, en forma continua, Planck propuso que los atomos
y moléculas podian emitir o absorber energia sélo en cantidades discretas, a las que llamd
cuantos de energia. Consideré ademadas, que la energia (E) asociada a un cuanto de
radiacion, era proporcional a su frecuencia (f), segun:

E=h-f

Donde h es la constante de proporcionalidad, llamada constante de Planck, cuyo valor es

6,626 - 103%]) . s

Bajo ciertas condiciones experimentales, los objetos microscopicos como los atomos o
los electrones exhiben un comportamiento ondulatorio, como en la interferencia. Bajo
otras condiciones, las mismas especies de objetos exhiben un comportamiento
corpuscular, de particula, ("particula" quiere decir un objeto que puede ser localizado en
una region especial del Espacio), como en la dispersion de particulas. Este fendmeno se
conoce como dualidad onda-particula.

* Explicacion del efecto fotoeléctrico, el cual se produce cuando un haz de luz, con

una frecuencia determinada, incide sobre la superficie de un metal. Cuando la frecuencia
de la radiacidn sobrepasa cierto valor minimo, caracteristico para cada metal, se emiten
desde él, electrones a cierta velocidad.
En 1905, Albert Einstein (1879 - 1955) explicd este fendmeno apoyandose en la teoria
de los cuantos. El considerd la luz constituida por pequefias particulas a las que llamé
fotones; segun la Fisica Clasica, la luz tenia una naturaleza ondulatoria. Para Einstein,
los fotones transportan una cantidad determinada de energia, segun la relaciéon de
Planck E = h - f y postulé que los fotones, al chocar con un electron de la lamina
metadlica, le ceden su energia totalmente. De esta forma, se vencen las fuerzas de unién
electron-metal, logrando que los electrones escapen del metal. Se llama funcion de
trabajo, a la energia minima (normalmente medida en eV), necesaria para arrancar un
electrén de un sélido, a un punto inmediatamente fuera de la superficie del sélido

* Efecto Compton, el cual consiste en el aumento de la longitud de onda de un foton de
rayos X cuando choca con un electrdn libre y pierde parte de su energia. La frecuencia o
la longitud de onda de la radiacién dispersada dependen Unicamente de la direccién de
dispersion.

% Electron-Volt(eV), unidad de medida de la energiay 1 eV = 1,6:10° ]
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El desarrollo formal de la teoria fue obra de los esfuerzos conjuntos de muchos y muy
buenos fisicos y matematicos de la época como Schrédinger, Heisenberg, Einstein, Dirac,
Bohr y Von Neumann entre otros (la lista es larga). Algunos de los aspectos fundamentales
de la teoria estan siendo alun estudiados activamente. La mecanica cuantica ha sido también
adoptada como la teoria subyacente a muchos campos de la fisica y la quimica, incluyendo
la fisica de la materia condensada, la quimica cuantica y la fisica de particulas.

Modelo de Bohr

Este modelo es estrictamente, un modelo del atomo de hidrégeno tomando como punto de
partida el modelo de Rutherford, Niels Bohr trata de incorporar los fendmenos de absorcidon
y emisiéon de los gases, asi como la nueva teoria de la cuantizacion de la energia
desarrollada por Max Planck y el fenomeno del efecto fotoeléctrico observado por Albert
Einstein.

“El atomo es un pequeno sistema solar con un nucleo en el centro y electrones moviéndose
alrededor del nucleo en orbitas bien definidas.” Las orbitas estan cuantizadas (los -e pueden
estar sélo en ciertas orbitas).

Electron

Nucleo

Orbita

fig. 5

* Cada orbita tiene una energia asociada. La mas externa es la de mayor energia.
* Los electrones no radian energia (luz) mientras permanezcan en orbitas estables.

* Los electrones pueden saltar de una a otra orbita, el llamado salto cuantico. Si lo hace
desde una de menor energia a una de mayor energia absorbe un cuanto de energia (una
cantidad) igual a la diferencia de energia asociada a cada orbita. Si pasa de una de
mayor a una de menor, pierde energia en forma de radiacion (luz).

Por ejemplo si un electrén se encuentra en un estado excitado el cual tiene un nivel de
energia E; pronto bajara a un nivel inferior de energia E;, para ello emite un fotédn que tiene
una frecuencia f, dada por: E; - Es = hf . Para que el electrén pase a un nivel superior de
energia necesita absorber energia para que se produzca el salto cuantico.

El mayor éxito de Bohr fue dar la explicacion al espectro de emision del hidrégeno. Pero sdlo
la luz de este elemento. Proporciona una base para el caracter cuantico de la luz, el foton es
emitido cuando un electrén cae de una orbita a otra, siendo un pulso de energia radiada.
Bohr no puede explicar la existencia de orbitas estables y para la condicién de cuantizacion.
Bohr encontré que el momento angular del electron es h/2x, por un método que no puede
justificar.
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Espectro del Hidrégeno

Se denomina espectro del hidrégeno a la emision electromagnética propia del hidrégeno. Es
conocido desde los trabajos de Kirchhoff, Bunsen y Fraunhofer que todos los elementos
tienen una emisidon caracteristica de ondas electromagnéticas dentro de todo el espectro
electromagnético. Balmer dedujo matematicamente las relaciones entre las diferentes lineas
de emisién del hidréogeno, pero no pudo explicar por qué motivo fisico las emisiones seguian
ese patron. No fue hasta el desarrollo del modelo atdémico de Bohr que se pudo dar
respuesta a esta incégnita. Este modelo fue el primero que introdujo la mecanica cuantica
dentro del dtomo y explicaba satisfactoriamente, mediante transiciones de electrones entre
las diferentes Orbitas permitidas, las emisiones electromagnéticas del hidrogeno. A los
multiplos de h de cada orbita se le llamé nimero cuantico.

La formula de Balmer generalizada por el fisico suizo Walter Ritz (1878 — 1909) es:

donde R es la constante de Rydberg de valor 1,097 10’ m™.

n y m con la interpretaciéon de Bohr se convierten en dos nimeros cuanticos relativos a dos
orbitas diferentes (m > n), es decir, esta ecuacidon da la longitud de onda de la radiacion
emitida por un electron que salta desde la 6rbita m a la n. En funcién de la orbita n de
llegada del electron de transicion, se han definido diferentes series de valores que reciben
los nombres de sus descubridores:

para n=1 Serie de Lyman.
para n=2 Serie de Balmer.
para n=3 Serie de Parchen.
para n=4 Serie de Brackett.
para n=5 Serie de Pfund.

E I

El modelo mecanico —cuantico

La teoria de Bohr, tan exitosa en sus comienzos, tuvo que ser abandonada,
fundamentalmente porque no se hallaba en concordancia con los espectros de los dtomos
que contienen varios electrones y, asimismo, era incapaz de explicar como los atomos
podian formar moléculas. Una de sus fallas es que especificaba el comportamiento de
sistemas atdmicos hasta un grado de exactitud superior al que fisicamente puede
alcanzarse.

La teoria actual sobre la estructura electréonica proviene de la mecanica ondulatoria
(mecanica cuantica). Esta tiene sus bases en:

El principio de indeterminacién (o de incertidumbre) desarrollado por Heisenberg.
- La naturaleza ondulatoria del electrén desarrollada por De Broglie.
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El principio de indeterminacion: establece que es imposible conocer exactamente donde
estd un electréon en un intervalo de tiempo; su posicion sélo puede determinarse sobre la
base de probabilidades.

En sintesis, se puede decir que el principio de incertidumbre postula que en la mecanica
cuantica es imposible conocer exactamente, en un instante dado, los valores de dos
variables candnicas conjugadas (posicion-impulso, energia-tiempo, ..., etc.) de forma que
una medicion precisa de una de ellas implica una total indeterminacion en el valor de la
otra. Matematicamente, se expresa para la posicion y el impulso en la siguiente forma:

h
AX = Ap = —
P 2%

donde Ax es la incertidumbre en la medida de la posicidon; Ap, es la incertidumbre en la
medida del impulso; para la energia, E, y el tiempo, t, se tiene AE - At > 21
T

Naturaleza ondulatoria del electron: De Broglie propuso que todos los objetos tienen
longitudes de onda relacionados con su cantidad de movimiento, ya sea para objetos que
presenten caracteristicas de onda o de particula. Por ejemplo, la longitud de onda de un
electrén o cualquier otra particula estd dada por la ecuacion de De Broglie, la cual puede
escribirse como:

Notese de la ecuacion de Broglie que cuanto mayor sea la velocidad de la particula, menor
sera la longitud de onda. Los electrones tienen una naturaleza dual; en algunos
experimentos se comportan como onda y en otros, como corpusculo.

Cuando se combinan estos conceptos, el resultado es la teoria mecanica ondulatoria del
atomo, expresada por la llamada ecuacion de onda de Schrodinger. La resolucidn de esta
ecuacion permite establecer la distribucion de los electrones.

En 1926, el fisico Austriaco Edwin Schrodinger introdujo un cambio revolucionario en el
modelo atomico. Segun el modelo propuesto, los electrones no giran en torno al nucleo,
sino que se comportan mas bien como ondas que se desplazan alrededor del
nucleo a determinadas distancias y con determinadas energias (ver figura 6). Este
modelo resultd ser el mas exacto: los fisicos ya no intentan determinar la trayectoria y
posicion de un electréon en el dtomo, sino que se emplean ecuaciones que describen la onda
electrénica para hallar la regidn del espacio en la que resulta mas probable que se encuentre
el electrén.

fig. 6
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El NGcleo Atémico
El ntcleo del &tomo se encuentra formado por nucleones, los cuales estan compuestos por:

* Protones: Particula de carga eléctrica positiva igual a una carga elemental, y 1,67262 x
107%” kg y una masa 1836 veces mayor que la del electron.

* Neutrones: Particulas carentes de carga eléctrica y una masa un poco mayor que la del
protén (1,67493 x 10 kg).

El ndcleo mas sencillo es el del hidrogeno, formado Unicamente por un proton. El ndcleo del
siguiente elemento en la tabla periddica, el helio, se encuentra formado por dos protones y
dos neutrones. La cantidad de protones contenidos en el nlcleo del dtomo se conoce como
numero atémico, el cual se representa por la letra Z y se escribe en la parte inferior
izquierda del simbolo quimico. Es el que distingue a un elemento quimico de otro. Seguln lo
descrito anteriormente, el nimero atémico del hidrégeno es 1 (;H), y el del helio, 2 (;He).

La cantidad total de nucleones que contiene un dtomo se conoce como nimero masico,
representado por la letra A y escrito en la parte superior izquierda del simbolo quimico. Para
los ejemplos dados anteriormente, el nimero masico del hidrégeno es 1(*H), y el del helio,
4(*He).

Existen también atomos que tienen el mismo numero atdmico, pero diferente numero
masico, los cuales se conocen como isétopos. Por ejemplo, existen tres isétopos naturales
del hidrégeno, el protio (H), el deuterio (°H) y el tritio (°H). Todos poseen las mismas
propiedades quimicas del hidrégeno, y pueden ser diferenciados Unicamente por ciertas
propiedades fisicas.

Proton Proton Neutron Proton Neutrones

A

Protio Deuterio Tritio

fig. 7

Los atomos que tienen neutrones de mas (o de menos) son inestables, es decir, no se
mantienen en esa condicion mucho tiempo, los atomos inestables son radiactivos: sus
nucleos cambian o se desintegran, emitiendo radiaciones, en forma de particulas o de
ondas electromagnéticas.

Otros términos menos utilizados relacionados con la estructura nuclear son los is6tonos,
que son atomos con el mismo nimero de neutrones. Los isObaros son atomos que tienen el
mismo numero masico.

10
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EJEMPLOS

Respecto a los rayos catodicos se afirma que

I) son emitidos desde el electrodo llamado anodo.
ITI) tienen carga negativa.
III) avanzan a la velocidad de la luz.

Es (son) verdadera(s)

A) solo L.

B) solo II.

C) solo III.

D) so6lo1y Il
E) s6lo IIy III.

El espectro atdmico de un elemento es consecuencia de

A) la creacién de los neutrones.

B) la eliminacién de los protones.

C) la destruccién de los electrones.

D) la transicion de los electrones entre distintos niveles energéticos.

E) el movimiento de los atomos entre las moléculas de su misma naturaleza.

Con respecto al espectro de lineas de un elemento se afirma que

I) los atomos de cada elemento tienen un espectro de lineas caracteristico.
II) el espectro de una fuente de luz lejana, como una galaxia, permite saber
qué atomos hay en esa galaxia.
III) el espectro de lineas puede ser de emision o de absorcion.

De estas afirmaciones es (son) verdadera(s)

A) solo L.

B) solo II.

C) sdélo III.
D) so6lo1y Il
E) I,IIy III.

Respecto al electrén sera correcto decir que

A) la relacidon carga/masa para el electron dependera de cada elemento.
B) tiene una masa parecida a la del proton.

C) normalmente viaja a velocidades parecidas a la de la luz.

D) se mantienen en reposo en torno al nlcleo del atomo.

E) su descubrimiento se le asigna a J. J. Thomson.

11
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PROBLEMAS DE SELECCION MULTIPLE

Hoy en dia se acepta en forma correcta la idea de que los atomos

A) tienen electrones alrededor del nlcleo girando en orbitas circulares bien definidas.
B) en su nucleo contienen protones, neutrones y nucleones.

C) tienen una masa muy cercana a la masa total de los nucleones que contiene.

D) tienen un diametro igual a 10 veces el radio del nucleo.

E) no se pueden ionizar.

Del experimento de Rutherford se afirma que

I) el material que debia atravesar el rayo emitido, era una l|amina muy
delgada de oro.
II) las particulas al atravesar la ldmina dejaban un pequefio orificio en ella.
ITI1) reforzé las ideas planteadas en el modelo atémico de 1.J. Thomson.

Es (son) verdadera(s)

A) soloI.

B) sélo II.

C) sdélo III.

D) solo Iy III.
E) solo II y III.

Respecto a un atomo se afirma que

I) su numero de masa atdomica corresponde a la suma de sus nucleones.
II) su energia de ionizacién es igual para todos los atomos.

III) el dtomo i?B posee 5 electrones, 5 protones y 7 neutrones.

Es (son) verdadera(s)

A) solo 1.

B) solo II.

C) sdélo III.

D) solo Iy III.
E) I,IIy III.
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La energia de ionizacidén corresponde a la energia necesaria para

A) mover un electron del atomo a su primer estado excitado.
B) sacar un electron del atomo.

C) mover un electrén entre dos niveles de energia cualquiera.
D) sacar un protén del nucleo.

E) mantener unidos los nucleones del nicleo.

éCudntos neutrones hay en el nacleo de 235Pb ?

A) 82
B) 144
C) 124
D) 206
E) 288

La constante de planck h, es igual a 4,136:107'° eV - s. Considerando que los niveles
de energia para el atomo de hidrégeno correspondientes a su estado fundamental y a
su primer estado excitado son respectivamente -13,6 eV y -3,4 eV, entonces es
correcto afirmar que para que un electréon pase a su primer estado excitado debera
recibir la energia de un fotén cuya frecuencia es aproximadamente

A) 6,6 107 Hz.
B) 4,010 Hz.
C) 2,5-10" Hz.
D) 4,0-10%° Hz.
E) 10,2 Hz.

Respecto a la longitud de onda de De Broglie se afirma que este cientifico

I) postulaba que la materia también se comporta como onda.
II) mientras mayor es el momentum de un cuerpo es mas dificil detectar su
longitud de onda.
III) una aplicacién practica de que los electrones se comporten como ondas es
el microscopio electroénico.

Es (son) verdadera(s)

A) solo L.

B) solo II.

C) sélo III.
D) so6lo1y Il
E) I,IIy III.
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Un auto avanza por un camino recto a 30 m/s, si la masa del auto es igual a
2 toneladas, entonces su longitud de onda es (considere h = 6 - 1034 ] - s)

A) 10°%m
B) 3-10%m
C) 6-10%*m
D) 103 m
E) 103 m

Dentro de la mecanica cuantica hubo varios cientificos que hicieron importantes
aportes, pero no es correcto asociar

A) el efecto fotoeléctrico, con Albert Einstein.

B) que la materia tiene comportamiento ondulatorio, con De Broglie.
C) el principio de incertidumbre, con Werner Heisenberg.

D) que la energia esta cuantizada, con Max Planck.

E) la constante h, con Schrodinger.

En su modelo atémico Bohr plantea varios supuestos, pero uno que no corresponde es
el que dice

A) los electrones se ubican en orbitas circulares bien definidas.

B) el momento angular de los electrones esta cuantizado.

C) no hay radiaciéon de energia a menos que el electrén pase de un estado excitado a
un nivel inferior.

D) el electrén en su orbita se comporta como onda.

E) las orbitas corresponden a niveles de energia.

De acuerdo al principio de incertidumbre si un atomo permanece en un estado excitado
por 10 s, la incertidumbre en la energia de ese estado es (h = 6,6 - 107>* J - s) del
orden de

A) 1,0-10%]
B) 6,6 - 10%° 3
C) 107*3

D) 2,0-101%)
E) 3,0-101'8)
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Respecto al experimento de Rutherford se afirma que
I) Los resultados obtenidos fueron de acuerdo a lo que el esperaba.
II) todas las particulas que fueron disparadas hacia la lamina siguieron de
largo.

III) concluyd de su experimento que existia un nlcleo con carga neta positiva.
Es (son) correcta(s)
A) soloI.
B) sélo II.
C) sdélo III.
D) sélo II y III.
E) I, IIvy IIL
El efecto fotoeléctrico consiste en la emision de

A) electrones desde una superficie cada vez que se hace incidir luz sobre ella.

B) protones por parte de una superficie metalica cada vez que la luz incide sobre ella.

C) electrones desde una superficie metalica cuando incide sobre ella luz de cierto valor
de frecuencia hacia arriba.

D) electrones desde una superficie metalica cuando incide sobre ella luz de cierto valor
de intensidad hacia arriba.

E) neutrones desde el nucleo debido a que se hace incidir luz de alta frecuencia sobre
una superficie metalica.

La relacion entre la longitud de onda de De Broglie y la cantidad de movimiento de una
particula, esta representada en forma correcta en el grafico
A, B) 1 ) 1

D) E) 2
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15. La relacidén entre la energia E de un fotdn y su correspondiente frecuencia f, se
muestra en forma correcta en el grafico

A) E B) E C) E

D) E E) E

CLAVES DE LOS EJEMPLOS

1B 2D 3E 4E

DMDFM-34

Puedes complementar los contenidos de esta guia visitando nuestra web
http://www.pedrodevaldivia.cl/
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