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1. Dispersién de Rutherford

(a) Un haz de particulas « del Polonio (energia cinética: 5.30 MeV) de
una intensidad de 10000 particulas por segundo, incide normalmente
sobre una ldmina de oro de densidad 19.3 g/cm?® y espesor 1075 cm. A
10 cm de distancia de la ldmina se coloca un detector para particulas
a, con una apertura de 1 cm?, de tal manera que la direccién del haz
de particulas forme un dngulo de ¢° con la recta que une el centro
del detector con el punto de la lamina donde inciden las particulas.
Calctlese el nimero de impulsos por hora registrados por el detector
para ¢ = 5°, 10°, 15°, 30°, y 60°.

(b) ;Cudl es la distancia correspondiente al maximo acercamiento de las
particulas a de 5.30 MeV al nticleo de los elementos oro, plata, cobre,
plomo y uranio? ;Cudnto vale esta distancia para particulas o de 7.00
MeV y los mismos ntcleos?

(c¢) Calcular la fraccién de particulas a dispersadas segin un éngulo com-
prendido entre 90° y 180°.
2. Calculos Basicos
(a) Demostrar que el modelo de Bohr cumple con el teorema virial: E =
K+U=4Y.

(b) Calcular la longitud de onda H,, Hg y H., (serie Balmer, 1y, = 2)
para el H, Li?* y U9+,

(c) El tiempo de vida del primer estado excitado del H es t = 10~% sec.
;Cuantas vueltas da un electrén en ese estado, segin el modelo de
Bohr?

(d) casos bestiales:

i. Supongamos al sistema Tierra-Sol como un sistema cuantico.
Denominamos ar, nr y Er,, al radio, ndmero orbital y energia
de la orbita n, andlogo al ag, n y E, atémico. Senalar las re-
spuestas correctas:

(a) Er, >> E1  (b) Er, << E1 (¢) Er, x = (d) Er, oxn% (e) ninguna de las anteri
T

ii. En el caso de la érbita terrestre:
(a) np >> 100 (b)nr<<1l (¢)nr~1 (d)nr <0 (e)ninguna de las anteriores
iii. Supongamos que el dtomo de Hidrégeno se mantiene unido al

nucleo sélo por la fuerza gravitatoria. En ese caso, el radio de la
orbita n =1 es:

(a)r; >10°m (b)7r <1072 m  (c) 11 ~1m (e) ninguna de las anteriores

8$http://www.df.uba.ar/users/dmitnik/fisica4
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3. Espectro del Hidrégeno e Hidrogénicos

(a) Diagramar el espectro de los 4 primeros niveles de energfa del He™.

(b) Calcular la energia de ionizacién del Hidrégeno utilizando el siguiente
dato: la longitud de onda mas corta en la serie de Balmer es 3650 A.

(¢) La longitud de onda mas corta en la serie de Paschen es 8201 A.
Encontrar las 3 longitudes de onda mas largas de esta serie.

(d) El cociente entre las longitudes de onda mas larga en la serie de
Lyman y Balmer es:

(a) = (b)3 ()2 (d)2 (e) ninguna de las anteriores

(e) Los nimeros atémicos del Carbono y del Hierro son Zo =6y Zp, =
26. Sea Ec¢(27 — 1) la energfa de transicién entre los niveles 27 y 1

enel C,y Ep.(2 — 1) la energia entre los niveles 2 y 1 en el Fe.

R = Ec21>1)
= Erc(2—1)°
Elegir la respuesta correcta:

Definimos
(a) R<(&£)2 (b)R>(L£)? (¢)R=1 (d)R= %% (e) ninguna de las anteriores

4. Lineas de Pickering—Fowler:

Alfred Fowler, un espectroscopista alemédn, encontré lineas espectrales,
en una mezcla de H y He (algunas habian sido encontradas también en
espectros estelares por Pickering). El problema era que correspondian
al espectro de H, pero para orbitales semi—enteros. La explicacién que
dié Bohr, es que su modelo también se podia usar, reemplazando en la
férmula para la constante de Rydberg e? por 2e2, de manera de corregir la
doble carga del nicleo. De este modo Bohr explicd que las nuevas lineas
espectrales provenian del He. Fowler, que era un experimentalista muy
preciso, podia medir las lineas espectrales con cinco figuras significativas.
Por lo tanto, a pesar de las incertidumbres en los valores de e, m y h, la
relacién de la “constante de Rydberg” entre He y H se podia hallar con
gran certeza. El valor encontrado por Fowler no era 4, sino 4.0016. ;Si
usted fuese Bohr, qué le responderia a Fowler?

5. Correcciones al modelo de Bohr:

(a) Determinar el cociente entre la masa del Deuterio y la del Hidrégeno,
dadas las lineas espectrales H, (6561.01 A y 6562.8 A, respectiva-
mente). Datos de NIST: ”m% = 5.446170232 x 1074

(b) Calcular la velocidad que tiene un electrén en la 6rbita n = 1 y en la
n = 1000. Repetir el célculo para U1,

6. Principio de Correspondencia:

(a) Segun la fisica cldsica, una particula cargada que gira, emite una ra-
diacién cuya frecuencia es igual a su frecuencia angular. El principio
de correspondencia de Bohr enuncia que los resultados de la fisica
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cuantica deben coincidir con los resultados clasicos para grandes di-

mensiones (o sea, cuando los resultados cldsicos coinciden con los

experimentales). Utilizar el modelo de Bohr para calcular la frecuen-
cia de emisién en H, cuando un electrén pasa de una érbita n, a una

(n—1).

i. Graficar las diferencias entre los resultados cudnticos y clésicos,
en funcién de n. ;Se cumple el principio de correspondencia?

ii. Repetir el grafico, pero ahora en funcién del radio atémico.

iii. Demostrar que AE,, ~ oa?(mc?/n?) (« es la constante de estruc-
tura fina).

iv. Suponer que sélo se pueden diferenciar niveles que estén separa-
dos por un AE > h/A;, y que los tiempos de vida de los estados
excitados son del orden de 1078 sec. ;Cudl es el méximo n desde
el cual se puede detectar la transicién n — (n — 1)7 ;Cudl es el
radio de éste atomo?

7. Regla de cuantificacién de Wilson—Sommerfeld:

(a) Verificar que el modelo de Bohr es consistente con esta regla: L = nh.

(b) Verificar que usando esta regla para una particula que oscila arménicamente
con frecuencia v, se obtiene la expresién de cuantificacion de Planck
E =nv.

(¢) (xx) Usando la regla de cuantificacién de Wilson—-Sommerfeld, cal-
cular los niveles de energia de una pelota rebotando en un campo
gravitatorio.

Ayuda: Solucionar el problema para un potencial V' (z):

(L)z 0<z<a
W T>a

determinando las energias posibles para los casos E,, < V}. El resul-
tado deberd ser una funcién E,(n,Vp/a), o sea, s6lo depende de la
pendiente del potencial, y no de los valores separados de Vj y a.

8. Problemas auxiliares:

(a) Determinar el cociente entre la masa del Deuterio y la del Hidrégeno,
dadas las lineas espectrales H, (6561.01 A y 6562.8 A, respectiva-
mente). Datos de NIST: 2= = 5446170232 x 10~

Mp
(b) Calcular la velocidad que tiene un electrén en el dtomo de hidrégeno,
en la érbita n = 1 y en la n = 1000. Repetir el célculo para U™,

(c¢) El espectro siguiente corresponde a un plasma, compuesto por diver-
sos elementos, tales como Fe, Ca, ar, Si y Mg. Identificar las posibles
transiciones K, de los correspondientes iones hidrogénicos.
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