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Short Description

Descripción: practica de laboratorio...



Description


LÍNEAS ESPECTRALES Objetivos 1. Describir el modelo del átomo de Bohr 2. Observar el espectro del H mediante rejillas de difracción 3. Medir los longitudes de onda de las líneas de la serie de Balmer del espectro electromagnético del H 4. Determinar el valor de la constante de Rydberg Sobre redes de difracción y espectros Una red de difracción puede verse como una disposición periódica de elementos difractantes; es decir, elementos que producen una diferencia de camino óptico y por ende una diferencia de fase para una onda plana que arribe a la misma. La red de difracción por reflexión opera, como lo sugiere su nombre, por reflexión de los rayos incidentes de modo que el patrón se ve del mismo lado de la fuente. Ver figura 1.



Figura 1: Esquema del montaje de la experiencia. Los diferentes rayos que llegan a los elementos difractantes producirán una intensidad en el punto P que depende, como en el caso de interferencia, de la distancia r, la  de la radiación incidente y la distancia d entre estos elementos. La gran cantidad de elementos difractantes de las redes y el hecho de que la distancia d entre los mismos es muy pequeña hace que los máximos aparezcan alejados del centro (no podemos considerar que valga la aproximación de ángulos pequeños) y muy alejados entre sí. Esta distancia d se suele dar a través de la constante de la red (el número de elementos difractantes por unidad de longitud). Así para una red de 200 líneas por mm se tiene que d = 5 x 10-6 m. La ecuación de una red es:
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En el caso de los espectros de emisión que observaremos aquí nos hallamos ante radiación policromática. De esta forma tendremos que el primer máximo (m=1 en la ecuación (1)) estará ubicado en un lugar diferente para cada longitud de onda. Si, por ejemplo, se tuvieran cuatro longitudes de onda como resultado de la emisión de alguna de las lámparas esperaríamos



reconocer para el orden 1 (m=1) los primeros máximos para cada una de esas longitudes y luego la repetición de esos máximos para el orden m = 2 ubicados en ´ángulos mayores. Por la ecuación (1) sabemos que los máximos de diferentes ´órdenes para una longitud de onda fija se hallan distanciados /d pero esto no significa que pudiera darse el caso de que el máximo de orden m para una cierta longitud de onda pueda aparecer o superponerse con un máximo de otro orden para otra longitud de onda. Teoría Dijimos que el concepto fundamental de este curso es la carga eléctrica y que la materia está constituida por átomos. El modelo básico del átomo, conocido como el átomo de Bohr, fue propuesto por el físico danés Niels Bohr (1885 – 1962), en 1913, luego de analizar descubrimientos extraordinarios de laboratorio, hechos por varios experimentalistas alrededor del mundo. En el establecimiento de su modelo, Bohr tuvo que abandonar ideas de la física clásica y proponer postulados revolucionarios que fueron indispensables para explicar los resultados experimentales. Recordemos que el modelo del átomo consiste en un núcleo positivo, compuesto por protones y neutrones, con una masa miles de veces mayor que la de los electrones, los cuales giran alrededor del núcleo Postulados de Bohr 1. Los niveles energéticos de las órbitas de los electrones están cuantizados, es decir, toman solamente ciertos valores discretos permitidos. Mientras cualquier electrón permanece en alguno de sus niveles permitidos está en un estado estacionario con energía constante. Cualquier transición de uno de estos niveles a otro implica absorción o emisión de energía del electrón. Si absorbe energía, pasa a un nivel superior. Si la emite, pasa a un nivel inferior. Estas transiciones ocurren solamente si la energía emitida o absorbida es justamente la necesaria para ir a otro de los niveles permitidos 2. Las leyes de la física clásica se cumplen para los estados estacionarios pero no para explicar las transiciones orbitales 3. Las energías emitidas o absorbidas en electromagnética cuantizada llamadas fotones
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transiciones
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órbitas



son



radiación



4. El momento angular de los electrones también está cuantizado para cada órbita El átomo de hidrógeno, H Es el más simple de todos los átomos. Tiene solamente un protón en su núcleo y un electrón en alguna órbita. La órbita con la energía más pequeña es la más cercana al núcleo y tiene asignado un número cuántico, llamado principal, representado con la letra n y con un valor de 1. En el siguiente nivel n = 2, y así sucesivamente. Cuando el átomo de H tiene su electrón en la órbita con n = 1, decimos que está en su estado base. Una vez el electrón pasa a cualquier otro nivel con n > 1, decimos que el átomo está excitado. El electrón está “atado” al núcleo debido a la fuerza electrostática de atracción hacia el protón. Esta fuerza depende de la distancia entre ambas partículas, según lo establece la ley de Coulomb. A medida que el electrón adquiere más y más energía va pasando a niveles más altos y se aleja del núcleo hasta adquirir la energía suficiente para escapar. En este caso decimos que el átomo está ionizado. La energía necesaria para ionizar al átomo de H es de 13.6 eV. Un electrón-voltio, eV, es igual a 1.6 × 10-19 J. La expresión para los niveles de energía del electrón en el átomo de H como función del número cuántico principal es la siguiente,



( ) La figura 2 muestra un diagrama con los niveles de energía del átomo de H. Las flechas representan transiciones entre los niveles superiores e inferiores. Según sea el nivel final del electrón, tenemos series diferentes. Las transiciones en las que el electrón termina en el nivel con n = 1 corresponden a la serie de Lyman. Con n = 2, la de Balmer, y así sucesivamente



Figura 2 Niveles cuantizados de energía del átomo de H



Supongamos que un electrón está en el nivel con n = 5 y hace una transición al nivel con n = 2. Esto ocurre en la serie de Balmer e implica que el electrón emite un fotón. Esta emisión se manifiesta como una onda electromagnética con una longitud de onda dada. Hay una expresión matemática que permite calcular la longitud de onda de la radiación emitida, en función de los niveles inicial y final de la transición electrónica, esta expresión es la siguiente,
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Donde λ es la longitud de onda, RH es la constante de Rydberg, nf, el nivel final, y ni, el inicial. El valor de la constante de Rydberg es RH = 109,737 cm-1 El espectro electromagnético Las ondas electromagnéticas se presentan en un amplio rango de longitudes de onda, desde las más largas, con longitudes de 108 m, llamadas eléctricas, hasta las más cortas, como los rayos gama cuyas longitudes de onda pueden ser tan pequeños como 10-16 m. Entre estos extremos encontramos las ondas de radio, microondas, infrarrojas, visibles, ultravioleta, rayos X, etc. El espectro de radiación del átomo de H incluye ondas ultravioleta en la serie de Lyman, visibles, en



la serie de Balmer e infrarrojas en las de Paschen, Brackett y Pfund. No todas las transiciones en la serie de Balmer se encuentran en la región visible, algunas están en el infrarrojo. En este ejercicio de laboratorio mediremos las longitudes de onda de tres o cuatro líneas del espectro visible del átomo de H. Aquellas para las cuales nf = 2 y ni = 3, 4, 5 y 6. La de mayor longitud de onda es la línea roja, con ni = 3, luego la azul con ni = 4, y dos violetas con ni = 5 y 6. La última es un poco difícil de observar porque está en el extremo visible, cerca del ultravioleta, donde nuestra retina tiene menor sensibilidad, sin embargo, es probable que algunos estudiantes puedan verla. El instrumento que usaremos para hacer este ejercido una rejilla de difracción, que descompone la luz en sus colores constitutivos. Lo colocamos frente a uno de nuestros ojos y lo dirigimos hacia la fuente luminosa que deseamos analizar. Si es luz blanca, veremos el arco iris, si es luz emitida por una lámpara de H, veremos el espectro electromagnético de emisión de este elemento, el cual muestra sólo cuatro líneas de colores diferentes. Cada estudiante observará el espectro y anotará en su informe la posición de cada línea en la escala, lo que será la longitud de onda de dichas líneas. Debemos recordar que el rango de longitudes del espectro visible empieza en 700 nm en el rojo, y termina en 400 nm, en el violeta, en números redondos Montaje experimental El montaje esquemático del experimento es como se indica en la figura 1. Deberemos medir la posición de los máximos de orden 1 para las diferentes líneas espectrales que aparecen con cada lámpara. Luego obtendremos sus longitudes de onda para finalmente despejar la constante de Rydberg utilizando la serie de Balmer:
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Recordemos que esta expresión es válida para átomos hidrogenoides (un solo electrón). Dada la necesidad de medición de las distancias L; D se contara con dos reglas graduadas y la distancia L se obtendrá como semidistancia medida desde la ubicación de la lámpara. La figura 3 exhibe un montaje típico con los materiales presentes en el laboratorio.



Figura 3: Fotografía de un montaje experimental típico para los elementos disponibles.



Procedimiento 1. Anote en la tabla 1 los valores de las longitudes de onda de las líneas observadas. Si no puede distinguir la segunda línea violeta deje el lugar en blanco 2. Sea la ecuación 3, con la constante de Rydberg despejada y nf = 2, 3. Calcule RH para cada par de valores de λ y ni y escríbalos en la tabla 1 Línea 1 3 3 4



Color Rojo Azul Violeta 1 Violeta 2



ni 3 4 5 6



(nm)



RH



Tabla 1. Datos experimentales espectro de hidrogeno.



4. Compare el valor promedio de RH con el reportado en la literatura
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