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PARA COMENZAR (pégina 7)

. Investiga quién descubrié en 1898 el atomo del radio y qué consecuencias tuvo el descubrimiento de este elemento.

El radio fue descubierto por la cientifica polaca Marie Curie, pionera en sus estudios sobre la radiactividad natural.
El 21 de diciembre de 1898, Marie, junto a su marido Pierre Curie, descubrié un nuevo elemento, el radio, a partir
del mineral uranita, lo que supuso un hito en la historia de la quimica.

Al principio se empled en la fabricacidn de pinturas luminiscentes, medicamentos, cremas, etc. Sin embargo,

al constatarse diversas muertes de personas expuestas al radio, los cientificos se dieron cuenta del alto riesgo que
entrafiaba para la salud. Entre sus numerosas aplicaciones actuales destaca su uso en medicina para

el tratamiento del céncer.

El 1911 Marie Curie recibié el premio Nobel de Quimica «por el descubrimiento del radio y el polonio, el aislamiento
del radio y el estudio de la naturaleza y compuestos de este destacable elemento quimico».

. El método cientifico propone modelos tedricos que se han de contrastar con la experiencia.
¢Qué fendmenos pusieron en cuestion el modelo Bohr-Sommerfeld?

El primer postulado del modelo Bohr-Sommerfield dice que «el electrdn gira alrededor del nucleo sin emitir energia».
Esta afirmacion contradecia la teoria electromagnética que afirma que cualquier carga eléctrica acelerada ha de emitir
energia en forma de radiacion electromagnética. El modelo, ademas, solo permitia explicar el atomo de hidrégeno y no
explicaba dtomos con mas de un electrén. El nacimiento de la mecanica-cuantica y su aplicacion al &tomo hizo
insuficiente el modelo Bohr-Sommerfield.

Asi, el descubrimiento del efecto fotoeléctrico, que puso de manifiesto que la luz, considerada hasta entonces
exclusivamente una onda, se podia comportar bajo determinadas condiciones como una particula; y el principio de
indeterminacién de Heisenberg, que establecia que no se podian determinar a la vez la posicion y la velocidad de un
electrdn, no se podian explicar con el modelo Bohr-Sommerfield. La insuficiencia de este modelo dio lugar a diversos
modelos atémicos posteriores que incorporaban una explicacién a estos fendmenos.

ACTIVIDADES (pagina 10)

. Indica el nimero de protones, electrones y neutrones en ‘;Ba.

Al leer el simbolo, identificamos el nimero atdmico, Z= 56, que indica el nUmero de protones en el ndcleo; y el nimero
masico, A = 138, que indica el nimero total de particulas en el nicleo.

Al no indicarse carga en el simbolo el 4&tomo es neutro, por lo que el nimero de electrones es igual al de protones.
Ndmero de protones, p*: Z= 56.

Numero de electrones, e™: Z= 56.

Numero de neutrones, n’: N=A —Z =138 — 56 = 82.

Por tanto, la especie presenta 56 protones, 56 electrones y 82 neutrones.

. Escribe un simbolo adecuado para la especie con 53 protones, 54 electrones y 78 neutrones.
Al tener 53 protones su numero atémico es Z= 53. Usa la tabla para localizar el elemento. Es el yodo, I.
Hay mas electrones que protones. Esto indica que es un anion con carga: g=p"*—e =53 -54=-1.
El nimero masico es la suma de protones y neutrones: A=7+N=53+78=131.

. < 131 -
El simbolo més adecuado es: "l
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3. Union negativo tiene carga —3, siendo su numero total de electrones 36, y su nimero masico, 75.
Calcula su nimero de protones y de neutrones.

Al ser un ion negativo con carga —3 tiene un exceso de 3 electrones. Por tanto:
/=e—q=36-3=33
Numero de protones, p*: Z=33.
Calculamos el nimero de protones y de neutrones a partirde Z=33y A=75:
A=Z+N = N=A-7Z=75-33=42

Por tanto, la especie presenta 33 protones y 42 neutrones.

4. El litio de masa atémica 6,941 u posee dos isétopos naturales, litio-6 y litio-7, con masas atémicas
6,01513 y 7,01601 u, respectivamente. ¢ Cual de ellos tiene mayor abundancia natural?

A simple vista podemos comprobar que el valor de la masa atdmica, 6,941 u, esta mas cercano al valor
del isétopo litio-7, y que este sera el que se encuentre en mayor abundancia.

Calcula numéricamente las abundancias naturales de ambos is6topos de la siguiente manera. Llamamos x a
la abundancia de °Li, la abundancia del “Li serda 100 — x (la suma de ambas es 100).

Sustituye los valores en la ecuacion para el calculo de la masa atémica:
) X 100—x
M(Li)=6,941=6,01513-——+7,01601 - —
100 100
Multiplica ambos miembros por 100:
694,1:6,01513~x+7,01601~(1OO—X)
Resuelve la ecuacion. La abundancia de °Li es: x= 7,49 %.

La abundancia del otro is6topo “Li es: 100 —x =100 — 7,49 = 92,51 %.

El isétopo mas abundante es el litio-7.

5. Contesta breve y razonadamente las siguientes preguntas:
a) ¢éComo se llegod a la conclusion de que casi toda la masa de un atomo estaba en el centro del mismo?
b) ¢Como se descubrieron los neutrones?
c) éComo se distribuyen los electrones en el modelo de Thomson?
d) éPor qué es necesaria la existencia de neutrones en el nticleo atomico?

a) Mediante el experimento de la lamina de oro. Al bombardear dicha lamina con particulas alfa, la mayoria pasaba sin
ningun problema, indicando que la mayor parte del dtomo estaba vacio. Por otro lado, que alguna de las particulas
rebotara indicaba la presencia en el &tomo de una zona muy pequefia donde se encontraba la mayor parte de la
masa del atomo vy la carga positiva.

b) Fueron descubiertos por E. Chadwick en 1932, tras detectar su presencia la radiacion emitida después de
bombardear berilio con particulas alfa.

c) En el modelo de Thomson los electrones se encuentran embebidos dentro de la masa positiva.

d) Elnlcleo atdmico esta formado por particulas cargadas positivamente que, al ser del mismo signo, producen fuerzas
de repulsién entre si. Los neutrones, al tener masa similar a los protones, compensan dichas repulsiones.
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6. Laradiacion de longitud de onda 242,4 nm es la longitud de onda mas larga que produce la fotodisociacién del O,.
¢éCual es la energia del foton? ¢Y la de un mol de fotones?
Datos: h=6,626-103*) -s; c=3 - 108 m - s7%; N5 = 6,02 - 102 particulas - mol™.

La energia de un fotdn viene determinada por la ecuacion de Planck:

c
E=h-f=h-—
A
Sustituye los datos para un solo fotén:
3.10°
£=6,626-10"). s -—————————=8,200-107"
242,4-107 m

Para calcular la energia de 1 mol de fotones utiliza el nUmero de Avogadro:

J 6,02-10% fotones

foton 1 mol

E=8,200-107" =4,9367-10° J-mol™ ~ 4,94-10° J-mol™

7. Determina la energia cinética y la velocidad de los electrones arrancados de un metal cuando
sobre él incide luz de frecuencia 4,12 - 10*° Hz. La frecuencia umbral del metal es de 1,12 - 10%5 Hz.

Datos: h=6,626 - 10734) -s; m.=9,11 - 103! kg.

Calcula la energia cinética de los electrones arrancados a partir de la energia de la radiacion incidente:
E=E,+E. = E =E—E,=h-f-h-f,=h-(f-f)
Sustituye los datos y opera:
E.=6,626-10"" ). 5 -(4,12-10"° -1,12-10%) 5" =1,99-107** J

De la expresion de la energia cinética obtenemos la velocidad de salida. Sustituye los valores y opera:

1 X 2-F, 2-1,99-107%) . m e m
EC:—-m-\/ = v= = T =2,088-10 —z2,09-10 e
2 m 9,11-10 kg s s

8. En el espectro del hidrégeno se detecta una linea a 1880 nm. ¢Es una linea de la serie de Balmer? Justificalo.

1 1 1
—=R|=-—=
A n,

Teniendo en cuenta que para ser una linea de |a serie de Balmer, n, =2, despeja n, y sustituye los datos:

Segun la ecuacion de Rydberg:

> 1,097-10’ -1880-107° m -2?
R-A-n; m
n, = = =2,23
: R-A—n? ;1 9 2
1 1,097-10" ——-1880-10° m —2

m

Se trata de un valor no enteroy, ademas n, ~n, . Podemos concluir que 1880 nm no es una linea de la serie de Balmer.
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La lampara de vapor de mercurio emite una luz de color ligeramente azul-verdoso. Estos colores proceden de
radiaciones de longitudes de onda 4348 A (azul) y 5461 A (verde). Calcula la energia de un fotén de cada una de
estas radiaciones. Datos: 1A=10""m; c=3-10m-s™; h=6,626 - 10734 ] - s.

Calcula las energias de un fotdn de las radiaciones de color verde y azul a través de la ecuacién de Planck:

c
E:h~f=h-T
Sustituye los datos:
3.10° -1
E,.=6626-10""J. 8 -—;=4,57-10‘191
4348-107
3.10° "
£, =6,626-107 ). € - S -3,64-107™)

5461-107° m

La radiacién de mayor longitud de onda corresponde con menor energia,
ya que ambas magnitudes son inversamente proporcionales.

¢Hay un nivel de energia para el atomo de hidrégeno, E, =—2,69-107° J?

Acude a las tablas para calcular el valor de la constante A:

2
N-m’
. 2n7(8,9876:10°' =2 | -(9,1094-107" ke)-(1,6022-10 C)f
CZ

2 k*-m, -e 18
A= - - > =2,179-107" )
h (6,6261-107*" kg)
. ., A ) )
Aplica la ecuacién £, = —7 , despeja n, sustituye los valores y opera:

—-A -2,179 - 107}
n=|—=/—— =9
E, —2,69-107%
Como el valor de n es un niumero entero, si hay un nivel de energia con ese valor en el atomo de hidrégeno.

Explica el modelo atémico de Bohr y sus principales limitaciones.

El modelo atémico de Bohr se basa en tres postulados:
e 1.°" postulado. El electrdn gira alrededor del nicleo en érbitas circulares sin emitir energia.

e 2.°postulado. Solo son posibles las érbitas en las que el electréon tiene un momento angular que es
multiplo entero de h/2m.

e 3. postulado. La energia liberada al pasar un electrén desde una 6rbita a otra de menor energia
se emite en forma de un foton, cuya frecuencia se obtiene con la ecuacién de Planck. Estos fotones,
producidos por los saltos energéticos, son los responsables de los espectros de emision.

Las principales limitaciones del modelo atémico de Bohr son dos:

e Aunque el modelo de Bohr justifica la férmula de Balmer y explica la estructura de la corteza del dtomo de
hidrégeno, no es capaz de explicar los espectros de elementos con mas de un electron.

e Tampoco explica que cuando observamos ciertas lineas del espectro de hidrégeno con aparatos de gran resolucion
se ve que estan formadas por grupos de lineas muy juntas, y que algunas se desdoblan al someterlas a un campo
magnético. La presencia de estas lineas desdobladas en los espectros indica la existencia de subniveles de energia.
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Un coche de carreras, incluido el piloto, tiene una masa de 605 kg. ¢ Cual es la longitud de onda asociada a él
si en una carrera adquirié una velocidad de 320 km/h? Dato: h =6,626 - 1073*J - s.

En primer lugar expresa el valor de la velocidad en unidades del SI:

kn 10°m 1A

. . =888 m-s!
h 1kin 3600 s

v=320

Aplica la ecuacion de De Broglie:

h 6,626 -107* J - s a8
r= = = —=1,23-10 *m
m-v 605 kg-88,8 m-s~

¢éA qué velocidad debe acelerarse un haz de protones para poseer una longitud de onda de De Broglie de 20,0 pm?
Datos: h= 6,626 - 107 J - s; m, = 1,673 - 107 kg.

Despeja la velocidad de la ecuacion de De Broglie y sustituye los datos:

h h 6,626 -10" J-s
= vV =

= =1,98-10"m-s*
m-v m-A  1,673-10%7 kg-20,0-10" m

éQué diferencia hay entre drbita de Bohr y orbital atémico? El modelo atémico de Bohr viola el principio de
indeterminacién de Heisenberg, ¢de qué manera?

En una érbita de Bohr se conoce con precision donde se encuentra un electron. Sin embargo, en un orbital atémico no.
Por eso se define como la region del espacio alrededor del ndcleo en la que es maxima la probabilidad de encontrar
un electréon con una energia determinada.

El modelo atémico de Bohr viola el principio de indeterminacion de Heinsenberg porque segin este modelo si que es
posible determinar a la vez la posicién y la velocidad de un determinado electrén. Segun este principio no podemos
conocer simultdneamente la posicion y la velocidad de un electrén.

Para un atomo en su estado fundamental, razona sobre la veracidad o falsedad de las siguientes afirmaciones:

a) El numero maximo de electrones con nimero cuanticon=3 es 6.
b) En el subnivel 2p solo puede haber 2 electrones.
c) Sien los orbitales 3d se sittiian 6 electrones, no habra ninguno desapareado.

a) Falso. El maximo numero de electrones de cualquier nivel n, es 2n%. Por tanto, para n = 3, el nimero de electrones es
2 -32=18 (2 en el subnivel 3s, 6 en el subnivel 3p y 10 en el subnivel 3d).

b) Falso. El subnivel 2p estd compuesto por tres orbitales p (2px, 2py ¥ 2p.), en cada uno de los cuales puede haber
2 electrones. Entonces, en total en el subnivel 2p puede haber 6 electrones.

c) Falso. Los orbitales d tienen los siguientes numeros cuanticos magnéticos posibles my=[-2, -1, 0, 1, 2]. Existen,
por tanto, cinco posibles orbitales d en los que podrian entrar 5 electrones desapareados. El sexto electron que
entra ha de aparearse en cualquiera de los cinco orbitales. Quedan, por tanto, 4 electrones desapareados.

Dados los siguientes grupos de valores de nimeros cudnticos, indica cuales son posibles y cudles no.
a) (3,2,-2,+1/2) b) (4,0,1,+1/2) c) (2,2,-1,-1/2) d) (2,-1,0,0)
a) Siesposible.

b) No es posible. Al ser /=0, el Unico valor posible para m, es 0. No puede ser m;=1.

1 Estructura atomica de la materia
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¢) Noes posible. Al ser n=2, los valores posibles para /son 0y 1. No puede ser /= 2.

d) No es posible. El nimero cuantico secundario / ha de tener un valor positivo. Ademads, el nimero cuantico de espin
para un electrén es un numero fraccionario, ms = [-1/2, +1/2], no puede ser cero.

Escribe el valor de los nimeros cuanticos n, I y m; para los orbitales del subnivel 5d. Indica, de forma razonada, el
nimero maximo de electrones que pueden ocupar el citado subnivel.

Para un orbital 5d:
e ElnUimero cuantico principal, n=5.
e Como se trata de un orbital tipo d, el nUmero cudntico secundario, / = 2.

e Los valores posibles del nimero cuantico magnético son, m =[-2,-1,0, 1, 2].
Hay 5 orbitales posibles en el subnivel 5d.

En cada uno de los orbitales pueden alojarse dos electrones. Por eso, el nUmero maximo de electrones que pueden
ocupar el subnivel es 10.

a) Justifica, de los siguientes elementos o iones: F-, Ar y Na*, cudles son isoelectrénicos.
b) Enuncia el principio de Pauli y pon un ejemplo.
c) Enuncia la regla de Hund y pon un ejemplo para su aplicacion.

a) Consulta en la tabla periédica el nimero atdmico de cada elemento y, teniendo en cuenta la carga idnica, halla
el nimero de electrones:

o F(Z=9):1s?2s%2p°
Su carga eléctrica se debe a que tiene un electron mas F~ (Z=9): 1s? 2s?2p®. Tiene 10 electrones en total.
o Ar(Z=18): 1s? 2522p® 3523p®
Tiene 18 electrones en total.
e Na(Z=11): 1s? 2s?2p°® 3st
Su carga eléctrica se debe a que tiene un electron menos Na* (Z=11): 1s? 2s22p®. Tiene 10 electrones en total.
Por tanto, el F~ y el Na* son isoelectrénicos.
b) El principio de exclusion de Pauli establece que:
«Dos electrones de un mismo dtomo no pueden tener los cuatro nimeros cudnticos iguales».

Asi, por ejemplo, si en cada uno de los cinco orbitales 3d que existen no puede haber mas de dos electrones, el total
de electrones en los orbitales 3d serd de 10.

¢) Elprincipio de maxima multiplicidad de Hund establece que:

«Los electrones que entran en orbitales degenerados lo hacen ocupando el mayor nimero posible de ellos,
de tal forma que los electrones se coloquen lo mas desapareados posible, mientras puedan».

Por ejemplo, en el caso del carbono, con Z= 6, los electrones se situaran de la siguiente forma:
2 2 1 1
1s” 2s°2p, 2p,

Asi ocupan los dos orbitales p y estan lo mas desapareados posible.

Escribe las configuraciones electrénicas en su estado fundamental de: nitrégeno, argén, magnesio, hierro,

ion hierro(ll) e ion hierro(lll). Indica e identifica los electrones desapareados que existen en cada uno de
los atomos e iones anteriores.

N(Z =7): 1s* 25°2p° (2p12pi2p§). El nitrégeno presenta tres electrones desapareados en los orbitales del subnivel 2p.

1 Estructura atomica de la materia
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Ar(Z=8): 1s* 2s’2p° . El argdn no presenta electrones desapareados.
Mg(Z =12): 15> 25°2p°® 35’ . El magnesio no presenta electrones desapareados.

Fe(Z =26): 1s* 2s*2p° 3s*3p® 4s? 3d° (3diz_yz 3d;,3d, Sd;Sdiy) . El hierro presenta cuatro electrones desapareados en los
orbitales del subnivel 3d.
Fe?* (Z=26): 1s* 25*2p°® 3s?3p° 4s” 3d° <3diz_yz 3d,,3d, 3d$23diy). El catién hierro(2+) ha perdido los dos electrones mas

externos, en este caso los del subnivel 4s, quedando la configuracién electronica indicada. Al igual que en el caso del
atomo neutro, también presenta cuatro electrones desapareados.

Fe®* (Z=26): 1s? 25*2p® 3s?3p° 4s” 3d° (3diz_vz 3d123d; 3d$z3diy). El catién hierro(3+) ha perdido los tres electrones mas

externos quedando la configuracion electrénica indicada. En este caso habra cinco electrones desapareados, y los
orbitales en el subnivel 3d aparecen semillenos, lo que le conferira una estabilidad adicional.

a) Indica, justificando brevemente la respuesta, cudles de las siguientes designaciones
de orbitales atémicos no son posibles:
9s 1p 4d (13 1/2s

b) Indica, justificando brevemente la respuesta, cudles de las siguientes configuraciones electrdénicas corresponden
a un elemento en su estado fundamental:

1s? 2st 2st 1s? 252 352
1s% 2s22p° 3s? 1s? 25%2p°® 3523 p€3d3 4s2
a) Teniendo en cuenta las combinaciones posibles de nimeros cuanticos, razona en cada caso:

El orbital 9s si es posible. Se encuentra en el nivel energético (n =9) y pertenece al subnivel (/= 0).

El orbital 1 p es imposible. En el nivel energético (n = 1) no existe el subnivel (/= 1). Unicamente existe
el subnivel (/=0) al que le corresponde la simbologia 1s.

El orbital 4d si es posible. Se encuentra en el nivel energético (n = 4) subnivel (/= 2).
El orbital Os es imposible. No existe el nivel energético (n =0).
El orbital 1/2s es imposible. Los nimeros cuanticos principales son nimeros naturales, el 1/2 es fraccionario.

b) La configuracion electrénica de un atomo es fundamental cuando los electrones se ubican en
los orbitales de menor energia. Asi tenemos que:

La configuracién electrénica 1s? 2s* es fundamental por tener situado los 3 electrones en los niveles de menor
energia posible.

Esta configuracidn 2s* no es la fundamental del dtomo de hidrdgeno, sino una excitada en la que el Unico electrén
en lugar de ocupar el nivel de menor energia del dtomo de hidrdgeno, 1s?, ha sido promocionado a este orbital 2s.

La configuracion 1s? 2s? 3s2 no es la configuracidn electrénica fundamental, sino la excitada del dtomo de carbono
cuyos dos electrones del subnivel 2p han promocionado al orbital 3s.

La configuracién electrénica 1s? 2s?2p® 3s! no es la fundamental. Esta es la configuracién electrénica excitada en la
gue un electrén que debia ocupar el subnivel 2p ha sido promocionado al 3s. Esta estructura excitada pertenece al
gas noble neon.

La configuracidn electrénica 1s? 2s22p® 3s23p®3d3 4s? si es fundamental por encontrarse los electrones ocupando los
orbitales de menor energia. Esta estructura fundamental pertenece al 4&tomo de vanadio.

éCual es el numero maximo de electrones que puede haber en los orbitales 3d? ¢Y en los 5p? Razona la respuesta.
El principio de exclusién de Pauli dice que:
«Dos electrones de un mismo atomo no pueden tener los cuatro nimeros cuanticos iguales».

Por tanto, en un mismo subnivel, con un mismo valor de m;, no puede haber mds de dos electrones y estos no pueden
tener el mismo valor en los cuatro nimeros cuanticos, diferencidandose al menos en el valor de ms.

1 Estructura atomica de la materia
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Por tanto, si en cada uno de los cinco orbitales 3d que existen no puede haber mas de dos electrones, el total de
electrones en los orbitales 3d serd como maximo 10.

Para los tres orbitales 5p, el razonamiento es andlogo, por lo que el nUmero maximo de electrones en estos orbitales
sera como maximo 6.

Magnitudes atomicas

. . . 228 2
22. Determina el niumero de protones, neutrones y electrones en el ion *;;Ra”"

Al leer el simbolo, identificamos el nUmero atdmico, Z= 88, que indica el niUmero de protones en el nucleo. El nUmero
masico, A =228, que indica el niUmero total de particulas en el nucleo.

La carga indica un catién. Al atomo neutro se le extrajeron 2 electrones.
Ndmero de protones, p*: Z= 88.

Numero de electrones, e™: Z—qg =88 — 2 = 86.

Numero de neutrones, n%: N=A —Z =228 — 88 = 140.

Por tanto, la especie presenta 88 protones, 86 electrones y 140 neutrones.

. < PRI . 2 2 60~ 3+ 35~ 120¢ .2+ 22 90
23. ;cCual de las siguientes especies: ;;Mg”*, 5:Cr, 7C0’", 32CI, '20Sn**, 2 Thy 3Sr...

a) ... tiene igual nimero de protones que de neutrones?
b) ... tiene igual nimero de neutrones y electrones?
c) ...tiene un nimero de neutrones igual al nUmero de protones mas la mitad del nimero de electrones?

Halla el nimero de protones, neutrones y electrones de cada especie. Organiza los resultados en una tabla:

Especie 7 Protones Neutrones Electrones

: z Z-A Z-q
“Mg™ 12 12 12 10
S.Cr 24 24 23 24
®oco™ 27 27 33 24

35 ~1—

>l 17 17 18 18
oS’ 50 50 70 48
Th 90 90 135 90
sr 38 38 52 38

. . .. 24 2:
a) Alrevisar la tabla, vemos que la especie que cumple este requisito es: ;,Mg*".
. . 35 -
b) Tras observar la tabla, la especie que cumple este requisito es: ;;CI™.

, . . . 225
c) En este caso, tras hacer los calculos apropiados, vemos que la especie que cumple este requisito es: ‘g, Th.

1 Estructura atomica de la materia
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El cromo tiene cuatro isétopos naturales. Sus masas y porcentajes de abundancia natural son: 49,9461 u, 4,35 %;
51,9405 u, 83,79 %; 52,9407 u, 9,50 % y 53,9389 u, 2,36 %. Calcula la masa atdmica media ponderada del cromo.

Utiliza la férmula de la media ponderal y sustituye los datos:

abundancia isétopo-2 (%)
100

abundancia isétopo-1 (%)
100

Masa atémica:( -M(isétopo—l)J+( -M(isc’)topo—l)]+....

4,35 83,79 9,50 2,36
M(Cr)=| ——-49,9461 |+ -51,9405 |+| ——-52,9407 |+| ——-53,9389 [=51,9959
100 100 100 100
La masa atémica del cromo es 51,9959 u.

Considerando los siguientes datos:

Atomo | Protones | Neutrones | Electrones

| 40 40 40

Il 42 38 42

Razona si es verdadero o falso que los atomos 1 y II:
a) Son isétopos.

b) Pertenecen al mismo elemento.

c) Tienen el mismo nimero atémico.

Tras revisar las opciones, no hay ninguna verdadera.

a) Falsa. Son elementos con distinto nimero de protones, no pueden ser isdtopos. No ocupan la misma posicion en la
tabla periddica.

b) Falsa. Para pertenecer al mismo elemento deberian tener el mismo nimero atdomico y no es asi.

c) Falsa. El nimero atémico viene dado por el nimero de protones.

Uno de los isétopos del hierro es :gFe. En algunos compuestos, como la hemoglobina de la sangre, el hierro se

encuentra con estado de oxidacién +2. Calcula el nimero de protones, electrones y neutrones de este isétopo
en la hemoglobina.

Al leer el simbolo, identificamos el nimero atdmico, Z= 26, que indica el nUmero de protones en el ndcleo. El nimero
masico, A = 56, que indica el nimero total de particulas en el nucleo.

La carga indica un catién. Al &tomo neutro se le extrajeron 2 electrones.
Ndmero de protones, p*: Z= 26.

Numero de electrones, e: Z—qg=26—-2=24.

Numero de neutrones, n%: N=A —Z =56 — 26 = 30.

Por tanto, la especie presenta 26 protones, 24 electrones y 30 neutrones.

El silicio tiene un is6topo mayoritario, 22Si (27,976 93 u) con una abundancia del 92,21 %; y dos minoritarios, 2°Si

(28,976 49 u) y 3°Si (29,973 76 u). {Cual es el porcentaje de abundancia natural de los dos is6topos minoritarios?
Dato: M(Si) = 28,085 50 u.

Si consideramos que el isétopo %°Si tiene una abundancia x; entonces el isétopo 3°Si tendrd una abundancia:

y=100-92,21-x=7,79—x

1 Estructura atomica de la materia
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Utiliza la formula de la media ponderal y sustituye los datos:

abundancia is6topo-1 (%) abundancia is6topo-2 (%)

Masa ato’mica:( -M(isétopo-l)j+( -M(isétopo-l)j+...,

100 100
. 92, X y
M (Si)=28,08550 = -27,97693 |+| ——-28,97649 |+| ——-29,97376
100 100
Resuelve el sistema de ecuaciones: x=4,71%
y=3,08%

Por tanto, la abundancia de los isétopos minoritarios es:

e 2Sjdel 4,71 %.
e 305j del 3,08 %.

28. |ndica justificando la respuesta, qué relacién existe entre las especies quimicas de cada una de las parejas:
a) 108Rh y 1°8Ag b) 76Kr y75Kr C) 54c°2+ y 54c°3+
a) Distintos elementos con el mismo nimero masico (son isébaros).
b) Mismo elemento con distinto nimero masico (son isétopos).

c) Mismo elemento y mismo nimero masico (isébaros) con distinta carga:
son dos iones distintos de un mismo elemento.

29. Indica razonadamente si son ciertas o falsas cada una de las siguientes afirmaciones:
a) Dos iones de carga +1 de los is6topos 23 y 24 del sodio (Z = 11) tienen el mismo comportamiento quimico.

b) La masa atdmica aproximada del cloro es 35,5, siendo este un valor promedio ponderado entre las masas de los
isétopos 35y 37, de porcentajes de abundancia 75 y 25 %, respectivamente.

c) Los isétopos 16 y 18 del oxigeno se diferencian en el nimero de electrones que poseen.

a) Verdadera. El comportamiento quimico depende de la distribucidn de electrones en la capa mas externa de
la corteza. Dos isétopos ionizados con la misma carga y con el mismo nimero atémico tienen la misma distribucion
de electrones en la capa mads externa. A pesar de tener diferente cantidad de particulas en el nucleo y presentar
una reactividad quimica analoga.

b) Verdadera. El razonamiento se hace con el calculo:

75 25
M(Cl)=| —-35 |+| —-37|=35,5
100 100

c) Falsa. Al ser isotopos, se diferencian en el nimero de neutrones que poseen, no en el nimero de electrones.

Origenes de la teoria cudntica

30. Una operadora de telefonia movil (sistema 4G) usa la frecuencia de 1800 MHz. Las frecuencias de la luz visible varian
entre 4,3 - 108 MHz (rojo) y 7,5 - 102 MHz (violeta). ¢ Cuantos fotones del sistema 4G contienen la misma energia de
un solo fotén de luz violeta?

Pasa los datos de las frecuencias a unidades del SI:

6

10° Hz 9 9
fag =1800 MHz -———=1,8-10" Hz=1,8-10" s
1 MHz

10° Hz
froets = 7,5°10° MHz -————=7,5-10" Hz=7,5-10" s™*
1 MHz

Teniendo en cuenta la expresion de la energia de un cuanto en funcioén de la frecuencia es:

E=h-f

1 Estructura atomica de la materia
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Siendo h=6,626 - 10*J - 5. Calcula la energia de un fotén del sistema 4G:
E,=h f.=6,626-10"*J- §.1,8-10° s =1,19-107 |
Y la de un fotdn de luz violeta:
Eoern =D fuoers =6,626-107 J- §-7,5.10" 7 =4,97-107
El nimero de fotones del sistema 4G necesarios para emitir la misma energia que un fotdn violeta es:

N, _ Evia\eta

fotones 4G

E

46

_4,97-107" 4
1,19-10* 4

=4,17-10° fotones 4G

31. El espectro visible va de la longitud de onda 400 nm hasta 700 nm. La 1.2 energia de ionizacion del litio es 5,40 eV.
a) Calcula la maxima energia de la radiacion visible.
b) Razona si esta radiacion ioniza el litio o no.
Datos:1J=1,6-10%eV;c=3-10m-:s 1 h=6,626-1034)-s.

a) Laradiacion de mayor frecuencia sera la de menor longitud de onda, 400 nm, pues son magnitudes en relacién
inversa. Calcula su energia con la ecuacién de Planck:

c
E=h-f=h-—
A
Sustituye los valores y opera:
3.10° -
Evoonm =6,626-107 J- 8 —9 =4,97-107")
400-10~ m

b) Primero expresa el valor de la energia de ionizacidn en julios y comparala con el valor de
la energia de la luz de 400 nm:

1,610
1eV

=5,40 eV =8,64-107)

ionizacion

Como la energia de los fotones de 400 nm es menor que la energia de ionizacion del litio, . = Eionizacion -
esta luz no es capaz de arrancar un electrén al litio.

Origenes de la teoria cuantica

32. Utiliza los postulados de Bohr en la descripcion del atomo de hidrégeno para determinar:
a) Elradio de la sexta drbita de Bohr para el hidrégeno.
b) La energia del electrén cuando esta en esa orbita.
Datos:a=5,3:-10"m; A=2,17 - 1078,
a) Enlasexta drbita, n = 6. Aplica la ecuacion:
r=n*-g=6>-53-10"m=1,9-10"m
b) Utiliza la expresion:
A 2,17-107)

X - = =-6,03-10 )
n

1 Estructura atomica de la materia
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33. ¢Qué valorde n, en la ecuacién de Rydberg corresponde a la linea de la serie de Balmer a 389 nm?

Segun la ecuacion de Rydberg:

Despeja de la ecuacion la incégnita pedida. La serie de Balmer es aquella en la que los electrones decaen
al estado n, =2 . Sustituye los valores y opera:

n’-R-A 2°-1,097-10" m™* -389-107° m 2998
n, = = =/, ~
"\ RA-n 1,097-10" " -389-10 m —2?

34. La serie de Lyman del espectro del hidrégeno puede representarse por la ecuacién:

f=¢'(iz_izj (donde n=2, 3, ...)
1> n

a) Calcula las lineas de esta serie de longitudes de onda maxima y minima, en nanémetros.
b) ¢Cudl es el valor de n que corresponde a la linea espectral a 95,0 nm?

c) ¢éHay alguna linea a 108,5 nm?

Dato: ¢ =3,288-10" Hz.

a) Lalongitud de onda maxima corresponde al salto de menor energia; es decir, del nivel 1 al nivel 2.
La frecuencia de esta radiacién es:

1 1
f=3,288-10"s"" (—2 ——zj =2,466-10"s7"
17 2

La longitud de onda correspondiente a esta frecuencia es:

c 3.108m- 57 .
A=—=————"—"=1216-10 'm=121,6 nm
f 2,466-10" s*

La longitud de onda minima correspondera al salto de mayor energia; es decir, del nivel 1 al infinito.
La frecuencia de esta radiacion es:

1 1
f=lim [3,288-1015 s (—2 __ZJJ =3,288-10"s"
1

n—o0 n
La longitud de onda correspondiente a esta frecuencia es:

c 3.10°m- 57 s
A= Y 9124.10°m=91,24nm

f 3,288-10" 7

b) Calcula la frecuencia correspondiente a esta longitud de onda:

c  310°m-st
f=—=—""—1-"> -3158.10"s"
A 950-10° m

Aplica la ecuacion de Rydberg para la serie de Lyman y despeja n. Sustituye los valores y opera:

1 1 b 3,288-10° 5"
f:(l). —2_—2 = n= = =5,03z5
1’ n o—f (3,288-3,158) -10"°s ™"

1 Estructura atomica de la materia
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c) Procede de la misma forma que en el apartado b):

c 3.108 m -5
f=—=——"—"—=2,76510"5"
A 108,5-107° m

Sustituye este valor en la expresién anterior para calcular el valor de n. Sustituye los valores y opera:

1 1 3,288-10%5™"
f:(l)(_z__z) = n= d) = =2,507
1’ n o—f (3,288-2,765) -16*°5*

Al no obtener un nimero entero podemos concluir que no habra ninguna linea a 108,5 nm.

35. Sin hacer célculos detallados, indica cual de las siguientes transiciones electrénicas requiere que un atomo de
hidrégeno absorba mayor cantidad de energia:

a) Desden=1an=2 c) Desden=3an=6
b) Desden=2an=5 d) Desden=9an=2

En el supuesto d) al pasar de un nivel de mayor energia a otro de menor energia se producirad una emision y no una
absorcion.

Para el resto de supuestos tendremos en cuenta que:

1 1
E =cte.- —2——2
nl nZ

Por tanto, el valor de la energia depende del valor de la diferencia entre las fracciones.
Haz el célculo para cada uno de los casos propuestos de absorcién de energia.

a) n=1lan=2:
b) n=2an=5:

c) n=3an=6:

3 1 S
—-—=—-—5=—=—7=0,083
ng,n, 3 6 36 12

Vemos que la transicidén que necesitard mayor energia es la primera, desden=1an=2:

0,75>0,21> 0,083

36. Determina para el 4tomo de hidrégeno de Bohr:
a) Elradio de la érbitan=3.
b) Si existe una 6rbita con un radio de 4,00 A. (1 A =10 m).
c) La energia del nivel correspondiente a n=5.
d) Si existe un nivel de energia de —25,00 - 1077 J.

Datos:a=5,3:-10""m; A=2,17 - 1078,

a) Aplica la ecuacion:

r=n*-a=32-53-10"m=4,77-10°m

1 Estructura atomica de la materia
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r 4,00-10""m
n=,|— =,|————— =275
a 5,3-10""m

Como el valor de n no es un nimero entero, no existe una 6rbita con ese radio.

b) Utiliza la misma ecuacién y despeja n:

c) Aplica la ecuacion:

A 2,17 -107"%) 0
En :——22——2 =—8,6810 J
n 5

, A )
d) Aplica la ecuacion £, =——Y despeja n:
n

—A -2,17-107%)
n= |—— = —_17 20,093
E, ~25,00-1077)
Como el valor de n no es un nimero entero, no existe una drbita con ese nivel de energia.

37. sabiendo que la energia que posee el electréon de un 4tomo de hidrégeno
en su estado fundamental es —13,625 eV, calcula:

a) Lafrecuencia de la radiacidon necesaria para ionizar el &tomo de hidrégeno.

b) Lalongitud de onda en nmy la frecuencia de la radiacién emitida cuando
el electrdon pasa del niveln=4aln=2.

Datos: h=6,626-103%*)-s;e=1,6-101°C;c=3-10.m- s

En primer lugar expresa la energia del electron de hidrégeno en julios:

. 1,6:1077) e
E,=-13,625¢V -———=-2,18-10 ")
1eV
a) Paraionizar el 4tomo de hidrégeno hay que alejar el electron del ndcleo. Hay que incorporar energia al sistema hasta

que se anule, £ =—F,=—(-2,18-10"1)=2,18-10J.

jonizacion
Utiliza la ecuacién de Planck, despeja la frecuencia y sustituye los datos:

E 2,18-107%
E=hf = f=—=

- _Wza,zmo”s*1 =3,29-10" Hz
,626-107* J -5

b) Utiliza la expresion de Rydberg:

Sustituye y opera:

1 7 1 1 1 6 -1 1 -7
—=1097-10'm" | ———-—-|=2,0569-10'm~ = A=——————2=4,86-10"m=486nm
A 2 4 2,0569-10" m~

Halla la frecuencia correspondiente a la longitud de onda:

c  3-10°m-s* .
f:—:—=6,17'10 Hz
A 4,86-107 m

1 Estructura atomica de la materia
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Mecanica cuantica

38. Si el trabajo de extraccién de la superficie de un metal es E; = 2,07 eV:
a) ¢En qué rango de longitudes de onda del espectro visible puede utilizarse este material en células fotoeléctricas?
Las longitudes de onda de la luz visible estan comprendidas entre 380 nm y 775 nm.

b) Calcula la velocidad de extraccion de los electrones emitidos para una longitud de onda de 400 nm.

Datos: h=6,626-103*)-s;1eV=1,6-10);c=3-10.m -5 m.=9,11- 103 kg.
a) Primero expresa el valor de la energia umbral en julios.
1,6-107°)

E,=2,07 eV -————=3,312-10""
1 eV

Para que puedas extraer electrones de este material necesitas que la energia de los fotones que inciden sobre él sea
mayor que la energia umbral:

Despeja la longitud de onda y sustituye:

6,626-10% /.4 .3.10° -

A< - > -6,00-107 m
3,312-107 4

A <600 nm

Dentro del espectro visible arrancaran electrones las radiaciones comprendidas entre: 380 < A < 600 nm.
b) Aplica las ecuaciones del efecto fotoeléctrico y despeja la velocidad:

1 h- h- 1 2h- 1 1
h-f=hfy+—-mv’ = C_ v = = i
2 A g 2 m

Sustituye los datos conocidos y opera:

m
2-6,626-107 ). £.3.10%

s 1 1 m
v= . - =603048 —
9,11-10 kg 400-10°m  600-10°m s

v=6,03-10°m-s™

39. Un haz de luz monocromatica, de longitud de onda 450 nm, incide sobre un metal cuya longitud de onda umbral,
para el efecto fotoeléctrico, es de 612 nm. Determina:

a) La energia de extraccion de los electrones del metal.
b) La energia cinética maxima de los electrones que se arrancan del metal.

Datos: h=6,626-103*)-s;¢c=3-10m-s™*.

a) Utiliza la ecuacién de Planck para encontrar la energia de extraccién. Sustituye y opera:

3.10°
c IS ~
extraccion :h'f:h._:61626'10734‘]. 5 —9:3;2510 19]
A 612-107 m
b) Utiliza las férmulas del efecto fotoeléctrico:
h-c h-c

~ “extraccion extraccion

h-f=h-f,+E, = ——=E +E > E=—"—F
0 A A

1 Estructura atomica de la materia
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Sustituye los datos y opera:

1o

&

6,626-107*)- § -3-10°

E = - -3,25:10"J=1,17-10 "
450-107 m

40. La frecuencia minima que ha de tener la luz para extraer electrones de un cierto metal es de 8,5 - 10'* Hz.

a) Halla la energia cinética maxima de los electrones que emite el metal cuando se ilumina
con luz monocromatica de 1,3 - 10> Hz y exprésala en eV.

b) ¢Cudl es la longitud de onda de De Broglie asociada a esos electrones?
Datos: h=6,626-103*)-s;1eV=1,6-10);e=1,6-10°C; m.=9,11- 1073 kg.
a) Utiliza las ecuaciones del efecto fotoeléctrico y sustituye los datos:

h-f=h-f,+E. = E .=h-(f-£)=6,626-10""J 5 -(1,3-0,85)-10" Hz =2,9817-10"°J

Expresa la energia cinética en eV:
leVv

E.=2,9817-10 " § -————=1,86eV
1,6-107° 4

La energia cinética maxima de los electrones que emite el metal cuando se ilumina
con luz monocromatica es 1,86 eV.
b) Para calcular la longitud de onda asociada utiliza la expresién de De Broglie:

h

m-v

A=

Conocidos los valores de masa del electrén y la constante de Planck, despeja la velocidad de la expresidn
de la energia cinética:
2-E

1
E=—mVv = v= <
2 m

c

Sustituye en la expresién de De Broglie, ordenala, sustituye los valores conocidos y opera:
h h h 6,626 -107] s

m-v m,\/Z'Ec J2-E -m \/2-2,98-10*191-9,11.10*31kg
m

=9,0-10""m

41. Calcula la longitud de onda asociada a una pelota de golf de 50 g de masa que se desplaza con
una velocidad de 500 km/h. Dato: h=6,626 - 10734 ) - s.

Expresa la velocidad en unidades del Sl:

kn 10°m 1H -,
. =138,8 m-s

v =500 . =
h 1km  3600s

Aplica la ecuacion de De Broglie:

h  6,626-107")"s
m-v  0,050kg-138,8m-s

A\ = =9,5.-10%m

1 Estructura atomica de la materia
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42. ;Qué velocidad ha de tener un electrén para que su longitud de onda de De Broglie sea 200 veces mayor a
la correspondiente a un neutrdén con energia cinética igual a 6 eV?
Datos: h=6,626-103*)-s5;1eV=1,6:-10%°J);c=3-10m s} e=1,6-10%C;
me.=9,11-10"3' kg; m,=1,67 - 107" kg.

Primero expresa el valor de la energia cinética en julios, unidades del sistema internacional.

1,6-107)
1 eV

E =6 eV =9,6-107

C

De la expresidn de la energia cinética despeja la expresion de la velocidad del neutrén:

1 2
Ec=—m v, = v =
2

C n ’n n

La longitud de onda asociada al electron es 200 veces la longitud de onda asociada del neutron:
A, =200A,

Utiliza la expresién de De Broglie para sustituir la longitud de onda asociada y ordena la expresion
para despejar la velocidad pedida:

h h m, v,
=200- = v, =

m, -V, m, v, - 200-m,

n 'n

Sustituye la expresién de la velocidad del neutrén despejada de la expresion de la energia cinéticay
ordena la expresion resultante:

2-E.
m .
"\ m, J2Ecm,
vV = =
) 200-m, 200-m,

Sustituye los valores conocidos y opera:

¥2:9,6:10%1.1,67-10 7' kg
V. =

y 200-9,11-10k =311:107m-s™
9,11 g

En la coleccion de datos ofrecidos hay informacién de sobra.

Mecdnica ondulatoria. NUmeros cuanticos

43. |ndica razonadamente cudl de las siguientes combinaciones de nimeros cuanticos son correctas y, en su caso, el

nombre del orbital que representan los valores de ny /, asi como el nimero maximo de electrones que pueden
alojar los orbitales del subnivel.

a) n=2,1=0,m=-1,m;=-1/2

b) n=3,1=2,m=1,m;=-1/2

c) n=2,I1=1,m=-1,m=-1/2

d) n=1,I=-1,m=0,m,=1/2

e) n=4,I1=3,m=-2,m;=-1/2

a) Esta combinacion de nimeros cuanticos es incorrecta. Si /=0, m nunca puede tomar el valor —1, sino el valor 0.

b) Esta combinacién de nimeros cuanticos es correcta, dado que los valores asignados estan dentro de los permitidos
para cada nUmero cuantico. Segun los valores de ny /, representa a los 5 orbitales 3d. Como en cada orbital caben
como maximo 2 electrones, el nimero total de electrones que pueden alojar estos orbitales es 10.

1 Estructura atomica de la materia
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c) Esta combinacion de nimeros cudnticos es correcta. Los valores asignados entran dentro de los permitidos. Los
valores de ny /indican que representan a los 3 orbitales 2p. Es 6 el nimero total de electrones que caben en ellos.

d) Esta combinacion de nimeros cuanticos es incorrecta, ya que / nunca puede tomar un valor negativo.

e) Esta combinacion de nimeros cuanticos es correcta, por encontrarse los valores asignados dentro de los permitidos.
De los valores de ny | se deduce que representan a los 7 orbitales 4f. En ellos caben un total de 14 electrones.

44. Escribe las combinaciones de niimeros cuanticos correspondientes a los 6 electrones del subnivel 3p.
A un subnivel 3p le corresponden los numeros cudnticosn=3y/=1.
Como los valores que puede tomar myson [-1, 0, 1], tenemos las siguientes combinaciones posibles:
(3,1,-1,+1/2) (3,1,0,+1/2) (3,1,1,+1/2)
(3,1,-1,-1/2) (3,1,0,-1/2) (3,1,1,-1/2)

Configuracion electrdnica

45. Aplica el principio de Pauliy la regla de Hund en la descripcién de las configuraciones electrénicas
en estado fundamental del nitrégeno (Z=7) y del cobre (Z = 29).

Escribe la configuracion electrénica de cada uno de los elementos anteriores teniendo en cuenta los principios
mencionados:

N(Z =7):15" 25" 2p; 2p, 2p,
Cu(Z=29):1s” 25?2p® 3s?3p° 45'3d™°

46. Considerando las configuraciones electrénicas de los &tomos: A (1s2 2s22p€3s!) y B (1s2 2s22p°® 6p?).
Razona si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas:

a) Ay B representan elementos distintos.
b) Se necesita energia para pasar de A a B.
c) Serequiere una menor energia para arrancar un electron de B que de A.

a) Falsa. Representan el mismo elemento (el sodio), la primera en su estado fundamental y la segunda
un estado excitado.

b) Verdadera. Para promocionar electrones de un nivel energético inferior a otro nivel energético superior
hay que aportar una energia igual a la diferencia energética que hay entre ambos niveles.

c) Verdadera. El electrén mas externo de la configuracién excitada esta mas alejado del nucleo vy, por tanto,
mucho menos atraido. Esto hace que se necesite menos energia para arrancarlo en este estado que en
la configuracién fundamental.

47. Dado el elemento Z=19.
a) Escribe su configuracion electrénica en estado fundamental.

b) ¢Cudles son los valores posibles que pueden tomar los niimeros cuanticos de
su electrén mas externo en estado fundamental?

c) Escribe una configuracion electrénica del elemento en estado excitado.
a) Escribe la configuracion electronica del elemento en su estado fundamental:
X(Z=19): 1s® 25°2p°® 35°3p° 4s’

b) El nivel mas externo es el subnivel 4s. A este le corresponden los nimeros cuanticos n=4y /=0.
Como mjsolo puede tomar el valor 0, unicamente hay las siguientes combinaciones en su estado fundamental:

(4,0,0,+1/2) (4,0,0,-1/2)
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c) Escribe la configuracion electrénica del elemento en su estado excitado:
X(Z =19): 1s* 25°2p° 35?3p® 3d"

El electrén que ocupaba el orbital 4s promociona a un orbital 3d.

Particulas subatédmicas. El universo primigenio

48. Contesta, razonadamente, si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas:
a) Elfoton interviene en las interacciones débiles entre quarks.
b) Los gluones permiten la unién entre nucleones y electrones.
c) Los fermiones poseen masa.
d) Los neutrones estan formados por un quark arriba y dos quarks abajo.

a) Falsa. El fotdn es la particula mediadora en la interaccién electromagnética. Las interacciones débiles
entre quarks tienen lugar gracias a los bosones.

b) Falsa. Los gluones solo intervienen entre quarks.
¢) Verdadera. Las particulas con cantidad de materia son los fermiones.

d) Verdadera. El neutrén es un baridon (formado por tres quarks). El neutron forma la materia ordinaria, asi que deben
participar los quarks arriba o abajo. Los tres quarks que se rednen para formarlo deben anular sus cargas entre si. La
combinacién de 1 arriba (+2/3) y dos abajo (-1/3).

49. Busca informacién sobre la Organizacién Europea para la Investigacion Nuclear (CERN) y sobre los experimentos que
se desarrollan en ella en la actualidad en relacion con las particulas subatémicas.

Respuesta abierta donde se debe destacar la importancia de las confirmaciones experimentales que se han dado al
modelo estdndar. También debe hacerse mencidn a los ultimos descubrimientos alrededor del bosén de Higgs.

50. Establece una linea del tiempo donde figuren los hechos mas relevantes desde el instante inicial del big bang hasta
la formacidn del sistema solar (hace 4800 millones de aiios).

[ -

Universo Quarks ligados Recombinacién. Los Formacion de las Formacién
inicial. formando hadrones electrones quedan ligados a primeras galaxias de sistemas
(protones y neutrones). los nucleos formando atomos. y estrellas. planetarios.
Quarks y Nucleosintesis. Protones Por atraccién gravitatoria los atomos En las estrellas los atomos
leptones libres y neutrones se retinen de hidrégeno y helio se retinen para ligeros se fusionan para formar
entre si. en nucleos atémicos. formar las primeras nubes de gas. atomos mas pesados.

1. ¢éQué propiedad diferencia a los rayos X de otras radiaciones electromagnéticas?

Los rayos X son invisibles para el ojo humano y poseen gran nivel de energia. Esto hace que atraviesen obstaculos con
facilidad, propiedad que los diferencia de otras radiaciones electromagnéticas.

2. ¢Como se generan los rayos X? Compara la formacion de rayos X con el efecto fotoeléctrico.

Los rayos X se producen en tubos con filamentos o tubos con gas. Se genera una corriente de alto voltaje que se hace
pasar por un filamento en el interior de un tubo de cristal en el que se ha hecho el vacio. Los electrones que forman esta
corriente son particulas con carga negativa, y se sienten atraidos a gran velocidad hacia el polo positivo del generador.
Antes de llegar a él chocan con una pieza metalica y los atomos del metal incorporan estos electrones a su corteza.
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Por tanto, existen transiciones electronicas entre los electrones de la corriente y los electrones del metal que hacen que
se libere radiacién electromagnética.

En el efecto fotoeléctrico la radiacion electromagnética proporciona energia cinética para que los electrones salten del
metal. Mientras que en la formacién de los rayos X la energia cinética de los electrones provoca la emision de radiacion
electromagnética.

3. Investigay di por qué es prudente realizar pocas radiografias a nifios o mujeres embarazadas.

La exposicidn a rayos X en nifios y mujeres embarazadas puede resultar perjudicial, puesto que los érganos de los nifios
y de los fetos estdn en crecimiento y desarrollo, y los rayos X podrian alterar el ADN y provocar mutaciones en las
células. Ademads, a largo plazo podrian provocar céncer.

4.  ¢Por qué los radidlogos o los dentistas se alejan de la maquina que genera los rayos X durante la descarga de rayos?

Los radidlogos y dentistas se alejan de la maquina de rayos X para separarse de la fuente. Estos grupos profesionales
estan expuestos con mas frecuencia a los emisores de este tipo de radiacion. A mayor distancia e incluso interponiendo
barreras se reduce la probabilidad de que sufran algun tipo de alteracién en su salud.
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