2° C-D-BACH - QUIMICA - 15-FEBRERO-2008- Problemas-SOLUCIONES

1° - La energia del primer nivel electrénico del &tomo de hidrégeno tiene un valor de -13,60 eV. Calcular:
a) La frecuencia de laradiacion emitida al caer un electron desde el segundo nivel al primero. b)
La energia total desprendida por un mol de atomos de hidrégeno que experimentan la
transformacioén indicada en el apartado anterior. c) La masa de hidrogeno atémico necesaria
para evaporar 500 g. de hielo que se encuentran a 0°C, suponiendo que toda la energia
desprendida en el anterior salto electrénico se transforme integramente en calor.

2° - Es sabido que las particula, alfa son nicleos de helio. de masa aproximadamente cuatro veces mayor
gue la del protén. Consideremos un protdn v una particula alfa con la misma energia cinética.
¢, Qué relacion existe entre las longitudes de onda asociadas a ambas particulas (Ondas de De
Broglie) correspondientes a esas dos particulas?

3°- Silos nimeros atdmicos respectivos de nitrégeno, argdén, magnesio y cobalto son 7, 18, 12y 27.
a) Escriba las configuraciones electronicas de los referidos atomos.
b) Escriba las configuraciones electrénicas de los iones N *, Mg?*y Co?*
e) Indique el namero de electrones desapareados que existen en el elemento nitrégeno y en los

iones Mg ?*y Co ®*del apartado anterior.
40 - El color amarillo de laluz de vapor del sodio proviene de laraya D del espectro visible de dicho
0

elemento. La longitud de onda correspondiente a dicha raya es de 5890 A Calcular la diferencia
de energia de los niveles electrénicos del atomo de sodio correspondiente a dicha transicion,
expresando el resultado en J/at y en eV/at.

5° - Calcular la energia cinética maxima de los electrones emitidos por una superficie metalica cuando
inciden sobre ella fotones de 2.10 " m de longitud de onda. El trabajo de extraccion de ese metal

es 4,2 eV.

DATOS: Velocidad de la luz en el vacio: 3.10% m/s Constante de Planck: h = 6,62.10 **J.s
Cte de Rydberg para el Hidrégeno: Ry = 109740 cm™*  Carga del electron: 1,6.10 * Culombios
Masa del electrén en reposo: 9,1.10 % Kg Masa del protén en reposo: 1,67.10 % Kg
Calor latente de fusion del hielo: 80 cal/g Calor latente vaporizacion del agua: 540 cal/g
Calor especifico del agua liquida: 1 cal/g.°C 1 caloria = 4,18 Julios

0
1A =10"“m Pesos atémicos: Ar = 40,0; Co = 59,0; H = 1,0; Mg = 24,3; N = 14,0; Na = 23,0; O = 16,0

SOLUCIONES

1° - La energia del primer nivel electrénico del atomo de hidrégeno tiene un valor de -13,60 eV. Calcular:
a) La frecuencia de laradiacion emitida al caer un electron desde el segundo nivel al primero.
b) La energia total desprendida por un mol de &tomos de hidrégeno que experimentan la
transformacion indicada en el apartado anterior.
¢) Lamasa de hidrégeno atbmico necesaria para evaporar 500 g. de hielo que se encuentran a
0°C, suponiendo que toda la energia desprendida en el anterior salto electrénico se
transforme integramente en calor.

RESOLUCION
a) Para calcular la frecuencia o energia desprendida al caer un electron de una 6rbita a otra mas interior, se
. ) — 1 1
utiliza la férmula de Balmer: v = RH. — T donde R, es la constante de Rydberg =
Nfinat  Minicial

_ 1 % o
— = V=C.v
c

109.677,6 cm™ ; “nGmero de ondas” : V, quees: v= I; V=

Y Nicar Y Nina SON 10S niveles electrénicos, en este caso el nivel 2 y el 1, respectivamente.

Por tanto, tendremos: Vv = 109677,6.(; - 212j =82258,2 cm " Que es el valor del nimero de

ondas, por lo que la frecuencia de esa radiacién sera:

v=3.10%cm/s . 82258,2cm 1 =2,468.10® s

b) La energia correspondiente a una radiacion se determina por la formula de Planck, que la relaciona con su
frecuencia: E = h.y, pero hemos de tener en cuenta que la frecuencia calculada en el apartado anterior
corresponde al salto de UN ELECTRON, por lo que la energia asi calculada sera la correspondiente a un
atomo, de manera que para cada mol de &tomos, hemos de multiplicarla por el nimero de Avogadro:
6,023.10%% . Asi, tendremos:



E = h.v=6,6252.10.2,468.10 °=1,635.10 8J/atomo ==>
==>E,, =1,635.102.6,023.10% = 9,848.10° Julios/mol)

¢) La cantidad de calor necesaria para evaporar 500 g de hielo que se encuentran a 0°C la calcularemos
teniendo en cuenta que ese calentamiento se hace en tres etapas:
12 - Fusidn del hielo: A Q =m.c_ =500 g . 80 cal/g = 40.000 cal
22 - Esos 500 g, ya en forma de agua liquida, se calientan desde 0° hasta 100°C:
AQ=m.c, AT =500g. 1 cal/g.°C . (100 - 0) = 5.000 cal
32 - El agua liquida, ya a 100°C, se vaporiza: A Q = m.c, = 500g . 540 cal/g = 270.000 cal

Por tanto, la cantidad de calor necesaria es: 40.000 + 5.000 + 270.000 = 315.000 cal = 1316700 J

Como esa cantidad de calor nos la tiene que suministrar la radiacion emitida por los saltos electronicos,
hemos de dividir la energia necesaria para ese calentamiento (1316700 J) entre la energia emitida por un mol de
atomos de H (9,848.10°), y asi tendremos:

1316700

984810° - 1,337 moles de H

Moles de H necesaria =

2° - Es sabido que las particula, alfa son nucleos de helio. de masa aproximadamente cuatro veces mayor
qgue la del protén. Consideremos un protdn v una particula alfa con la misma energia cinética.
¢ Qué relacion existe entre las longitudes de onda asociadas a ambas particulas (Ondas de De
Broglie) correspondientes a esas dos particulas?

SOLUCION

Dado que ambas particulas tienen la misma energia cinética y nos dan la relacion entre sus masas,
(Mp, = 4, Mproton Vamos a determinar las relaciones entre sus velocidades:

2

; i 1
Protén: Ec(proton) = 5 MproToN 'VPROTON

Particula@ : Ec(part. @) = % mP.a ,sza = %'4mPROTON ,szu , por lo que igualando ambas:

1 2 _ 1 2 . —
2 Meroron -Veroton = 2 '4mPROTON ,Vp_a,de donde: VPROTON - 2'VP.a

h

La longitud de onda asociada a una particula viene dada por la ecuacion de De Broglie: A= m— , por

lo que para determinar la relacion entre ambas longitudes de onda, dividiremos la expresion correspondiente al

6,64.10°% 6,64107*

por la correspondiente a la Particula ¢ : =
Mproron '2'Va

proton | Aproron = »

4'mPROTON 'Va

6,6410
y nos quedara: lPROTON = Meroron -2Va y, al simplificar: m = 2
-4,  66410* -

a

AMegoron 2V,

3°- Si los nimeros atomicos respectivos de nitrégeno, argén, magnesio y cobalto son 7, 18, 12y 27.
a) Escriba las configuraciones electrénicas de los referidos atomos.
b) Escriba las configuraciones electrénicas de los iones N *, Mg?*y Co?3"
e) Indique el nimero de electrones desapareados que existen en el elemento nitrégeno y en los
iones Mg ?*y Co ®*del apartado anterior.



RESOLUCION

a) Los nameros atdmicos nos indican el nUmero de protones que tiene cada atomo en su ndcleo, y si se
trata de un atomo neutro, nos indican también el nimero de electrones que tienen en la corteza.

N@Z=7) 1s22s?2p? Ar(Z=18)1s%2s22p® 3s23p®
Mg (Z=12) 1s?2s?2p°® 3s? Co (Z=27)1s%2s%2p°® 3s23p°®3d’4s?
b) Los iones tienen mas o0 menos electrones que el &tomo neutro, segun nos indique su carga hegativa o

positiva, respectivamente. Si la carga es positiva pierde los electrones de valencia: los mas externos y
los méas débilmente retenidos)

N3 (Tiene10e’) 1s?2s?2p°®
Mg?* (tiene 10e”) 1s22s22p°®
Co3*(Tiene 24 e”) 1s?2s?2p® 3s23p°3d°

C) Si escribimos las configuraciones electronicas teniendo en cuenta el Principio de maxima multiplicidad de
Hund, nos quedaran:

N (Tiene7e”) 1s?2s? 2p,*2p,*2p,* Tiene tres electrones desapareados El subnivel p
tiene tres orbitales, en los cuales se sitla un electron en cada una. Los electrones existentes en

este subnivel pueden representarse también asi:

Mg?* (tiene10e’) 1s?2s®2p,*2p,*2p,* No tiene ningln electrén desapareado. Pueden
representarse los tres orbitales p también asi: |TL[|TL[[Td

Co®* (Tiene24e’) 1s?2s22p® 3s23p°3d°® Elsubnivel d tiene cinco orbitales, por lo que los seis
electrones existentes en este subnivel se distribuiran lo mas desapareados posible: dos

electrones en un orbital y uno solo en los otros cuatro: Por tanto,

existiran 4 electrones desapareados

40 - El color amarillo de laluz de vapor del sodio proviene de laraya D del espectro visible de dicho
0

elemento. La longitud de onda correspondiente a dicha raya es de 5890 A Calcular la diferencia
de energia de los niveles electrénicos del a&tomo de sodio correspondiente a dicha transicién,
expresando el resultado en J/at y en eV/at.

SOLUCION

Para determinar la energia de cualquier radiacion electromagnética viene dada por la ecuacién de Planck:
E = h.vdonde h es la constante de Plnack= 6,6252.10 * J.s, y ves la frecuencia de dicha radiaccion, la cual esta
relacionada con la longitud de onda (A) por la velocidad de la misma: ¢ = A.v.

0
Por tanto, para esta radiacion de la cual conocemos su longitud de onda: A=5890 A =5,89.10 "m,

tenemos:

¢ _ 310° " 1
V= = 5ae 107 = 5093.10%s

Y por tanto, la energia correspondiente a esta radiacion, emitida por el salto de un electrdn, procedente de
un atomo sera:

E=h.v =6,6252.10 % .5,093.10 " = 3,37.10 * Julios/atomo, y dado que hemos de expresarla
en eV (electrones-Voltio) y sabemos que 1 eV = 1,60219.10 *° J, nos quedara:

3,37.10" eV

—=211
1,60219.10™% atomo




5° - Calcular la velocidad de los electrones emitidos por una superficie metalica cuando inciden sobre ella
fotones de 2.10° " m de longitud de onda. El trabajo de extraccion de ese metal es 4,2 eV.

SOLUCION

El trabajo de extraccion o frecuencia umbral es la frecuencia que ha de tener una radiacién para arrancar
un electron a un atomo. Por ello, si iluminamos un atomo exactamente con una radiacién de esa frecuencia, el
electrén saldria sin energia cinética alguna, pero si la radiacion tiene una frecuencia mayor, el electrén saldria
con una energia (cinética) igual a la diferencia entre la energia de la radiacion con la cual se ilumina al atomo y la
necesaria para arrancarlo (umbral)

Asi, la energia correspondiente a la frecuencia umbral y la de la radiacién con la cual se ilumina son:

E o =426V =4,2.1,6.10™" = 6,72107° J
3.10° % de donde sale la energia del electron
Ew = 6’62'10_34‘]'3'210—‘7; =9,93.10™J 9

Eearon = Epur - E gt = 9,93.107° - 6,72.10%° = 3,21.10™J

electron luz

Y dado que esta energia que lleva el electron es energia cinética, y la masa del mismo es 9,1.10 * Kg, la
velocidad que lleva seré:

1 2 -19 1 -31 2
EC:Em.v = 3,21.10 =§9,1.10 .V°.v = 839937,2 m/s



