- 1. Radiacion electromagnética

| estudio de las radiaciones electromagnéticas y su interaccién con la materia fue, desde el
lo xviil, fundamental para el analisis de la estructura atémica. Las hipotesis sobre su natu-

leza ondulatoria o corpuscular marcaron el camino que condujo desde el modelo atémico de
utherford hasta el modelo atémico actual, pasando por el del Bohr.

Naturaleza ondulatoria

A finales del siglo xvi, el fisico
neerlandés Christian Huygens
propuso la hipotesis de que la
luz era un fenémeno ondulato-
rio y, como tal, se desplazaba :
vibrando. |

¥ TTE'. \ .

En 1672, Isaac Newton formula la

primera hipotesis sobre |a natura-
leza de la luz.

Para Newton, la luz estaba com-
puesta por particulas que forma-
ban rayos. Con esta hipétesis,
explico la reflexion y la refraccion
de la luz, pero no consigui6 ex-
plicar el fenémeno de la interfe-
rencia.

Huygens crefa que la luz era una |
onda similar al sonido. Esta na- |
turaleza ondulatoria explicaba el |
fenémeno de la interferencia.

860, J. C. Maxwell demostré6 matematicamente que la radiacion electromagnética es una
ibinacién de campos eléctricos y magnéticos que vibran propagandose en el espacio en
a de ondas que portan energia. Estas ondas viajan a la velocidad de la luz ¢ y no necesi-
n medio material para propagarse.

bserva los parametros principales que caracterizan a una onda electromagnética:

~ Magnitudes temporales _ A e Mg
f."_l'»'e__rlodo (T): tiempo que tarda una onda en alcanzar dos | Longitud de onda (A): distancia minima entre dos puntos
puntos en el mismo estado de vibracion. que estan en el mismo estado de vibracion. Sus unidades
. son de longitud.
Frecuencia (v): nﬂmero_de oscilaciones que pasan por cada Numero de onda (k): nimero de veces que vibra una onda
‘punto en la unidad de tiempo. Su unidad es s, que se en una unidad de distancia. Es la inversa de la longitud
 denomina Hz (hercio). Es la inversa del periodo. de onda.

< |k

Periodo y frecuencia: T =

XS :
Velocidad de propagacion de una onda (v): es el espacio
orrido por una onda en un tiempo dado.

Campo
eléctrico
Vie ?

Campo

niendo en cuenta las magnitudes de [a onda, la Kb,

locidad puede expresarse como el cociente entre |
1a longitud de onda y el periodo.

A
¢c=—obien c=Av
T

ialor de la velocidad de la luz en el vacio es:
e=3:10° m:s™

———
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Sabias que...

El camaron mantis es uno de los ani
males con mayor rango de vision. Ade
mas del espectro visible, es capaz de
visualizar luces ultravioleta y parte del

espectro infran 0j0.

Recuerda

El dngstrom (A) es una unidad de longi-
tud de onda que se usa frecuentemen-
te en campos como la espectroscopia
y la medicina.

1A=10""m

Longitud de onda
A

AVAVAVAYAYS

Longitud de onda corta / Mayor frecuencia

A=3500A=3510"m
Longitud de onda corta

Radiacién ultravioleta
Longitud de unda
A
b= ]
Longitud de onda larga / Menor frecuencla

A=15335 nm = 1,5335 .10 “m
Longitud de onda larga

Radiacién infrarroja

Unioap 1. EsTRUCT

1.2. El espectro electromagnético
demos percibir cor
r las ondas que po |
tico no esta formado solo po e por lonaitug
Fc:se:z:ﬁggselgﬁ ‘g”;’::;:n puedes observar 1as ot m(iiias‘l:l;?: es?.;p‘::ne una frgcm{jn JrTj.
de onda creciente, que lo componen. Observa que la luz :
pequena del total del espectro electromagnético.

I 4

+— Frecuencia creciente (V)
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El espectro electromagnético es un continuo y esta formado por el conjunto de todas
| las radiaciones electromagnéticas.

-

Actividad resuelta_i _

Calcula la frecuencia y el nimero de onda para las radiaciones que tienen longitud es de
onda de 3 500 A y de 15 335 nm. ¢Podria un humano percibir estas radiaciones?

La relacion entre la longitud de onda y la frecuencia de una radiacién es: ¢ = Av . Siendo

¢ la velocidad de la luz; v =%.

Para la primera radiacién, la longitud de onda es 3500 A = 3500-10°m = 350 nm.

: ¢ 3.108m-st
La frecuencia es v =— = 0°m-s

% 3500.10-Emi sl O

El nimero de ondas se define como el inverso de |a longitud de onda

1

kz-—‘_———————_.l
A 3500-10"°m

=2,86-10°m™

Para la segunda radiacion, la longitud de onda es 1 — 15335 nm =15 335.10° m.

B A
Y, por lo tanto, la frecuencia, v =< — >:10"m-s*

% 15335.10°m 76 10%Hz.
El ndmero de ondas se define como el inverso de Ia longitud de onda
1 il
—_—_——— - a4
A 15335.10°m  »0210°m*

El ser humano solo puede percibir radiacione i
s de longitud de onda com '
;T%?,;: Ifslgz visible (380-750 nm). Estas radiaciones —primera radiac‘i)c:ndstggs eﬂ. ”
q ) 35 nm- estan fuera del rango de espectro visible ' &
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~ 1.3. El espectro atomico - -

Sabias que...

La r?dla{;:ne setsa egtrlgz ; albsorbid? por la materia como resultado de los cambios en la es-
tructura radia.ciOn : jf p c_a. Sl calientas un material, este esta absorbiendo radiacién térmi-
ca, que es Infrarroja. Y en el momento que se enfrie, estara emitiéndola.

El fisico Richard Feynman, mientras
trabajaba en el proyecto Manhattan,
fue el tinico que vio la explosion de la
prueba de la bomba atémica sin las
gafas de sol. Razono que, para pro-
tegerse de la radiacion UV, bastaba
con mirar a través de un parabrisas
de un coche. Agachado, debido al in-
menso brillo de la explosidn, vio una

Espectro atomico de emision _mancha purpura. |

En el Sitg'o;':'rmr::ghoffdy Bunsen desarrollaron el espectroscopio, un aparato que permite ob-
servar as Gierentes radiaciones emitidas y absorbidas por distintos &tomos al desviar con di-
ferente angulo las frecuencias de la radiacién tras pasar por un prisma

Con sus experimentos observaron lo siguiente:

Al suministrar energia a un | Muestra excitada Espectro de emision del berilio
_Q'e_t_e;minado elemento en su \ Prisma op:;::::ir
fase gaseosa, sus &tomos /
'se excitan y emiten radia- ' m
cién en ciertas longitudes Se aprecia un conjunto de lineas que
e onda, que constitugen su / corresponden a emisiones de solo
B etro do emlsion. Placa fafimadora algunas longitudes de onda. El es-
: pectro es discontinuo.
- Espectro atomico de absorcion
: 2 5 Espectro de absorcion del berilio
[ ]m‘smo elemeﬂto recibe Muestra que absorbe la luz P R
diacion electromagnética Prisma o “ -

Ina fuente de luz blanca,

sorbe ciertas longitudes

onda y transmite otras,

constituyen su espectro
de absorcion.

Se aprecia un conjunto de lineas os-
curas que corresponden a las longi-
tudes de onda absorbidas. El espec-
tro es discontinuo.

Experimentalmente, se observa que un elemento absorbe y emite el mismo conjunto discreto
de frecuencias de radiacion electromagnética.

o)
3

Placa colimadora

Kirchhoff y Bunsen identificaron en el espectro de emision del sodio un doblete de lineas mas =
(&' Conéctate

\intensas de color amarillo. Observando un incendio en Hamburgo desde kilémetros de distan- = N

cia, se les ocurri6 hacer pasar un haz de luz por un prisma y, viendo reflejada en una pantalla
la misma intensa luz amarilla que habian observado en el espectro del sodio, dedujeron que
Io que estaba ardiendo era un almacén de salazones. Asf pues, comprobaron que la espec-
"itoscopia podia usarse para detectar los componentes quimicos conocidos y reconocer los
‘elementos quimicos aun desconocidos como sucedio, por ejemplo, con el rubidio o el cesio.

e B L ~ - ~

- s |
n o emisién de cada elemento es unico. Por lo tanto, la espec- |

en sistemas de composicion |

spectro de absorcio
copia se puede utilizar para identificar elementos

onocida.

| 1. Espectros a la llama

’ _ Laboratorio en el au
los espectros del sodio, el potasio y el boro pre-

Parando disoluciones de cloruro de sodio, hidrogenocarbonato de potasio y acido borico. Si
Se pulverizan sobre una llama o se impregnan en bastoncillos de oidos y producimos la
lama, se puede obtener el espectro de emision del sodio de un color amarillento, el del

. Potasio, de color rojo y el del boro, de color verde.

Pledes observar el color predominante de

En el siguiente enlace puedes encon-
trar el espectro atomico de absorcion y
emision de cada uno de los elementos
de |a tabla periddica:

bit.ly/Educaplus_espectros
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® 2.Comportamiento corpuscular de la radiacion

trales? ¢C6mo se relaciondn las lineas con Ia estructy.
spec ! e ondulatorio daban por hecho que

o0 eran capaces de responder estas pre-

¢Por qué se producen las lineas e .
ra de la materia? Las ideas clasicas basadas en

los cuerpos emitian radiacién de forma continua Y :  Eratmioes:
guntas ni de explicar |a discontinuidad de los espectr

2.1. La hipotesis de Planck

! e
Para explicar este resultado experimental, en 1900, Max Planck
bre la forma en que la materia emite energia.

stablecio una hipotesis so-

; : nergia
. | La materia no emite radiacién de forma continua, sino €n paquetes 0O cuantos de energia
. .. Sabias que... | ‘

discreta, denominados fotones y cuya energia (E) €s proporcional a su frecuencia (V).
: {3
Un led es un diodo emisor de luz, un | E=h-v:obien E=h- 7
dispositivo que emite luz cuando es | ia (
atravesado por corriente eléctrica en ‘ La constante de proporcionalidad (h) recibe el nombre de cuanto de accion de Planck

un sentido determinado. constante de Planck, y su valor es de 6,626 1073 J-s.

2 —
—

I
P Laboratorio en el aula 2. Medida de la constante de Planck con ledes é
Se va a determinar el valor de |a constante de Planck a partir de |a corriente que circula
por un led. Cuando este se conecta a voltajes pequenos, no se dispone de energia sufi- Material:
ciente para producir la emisién de fotones. Pero a partir de cierto valor, denominado po- * Ledes que emitan luz de dife
) tencial o voltaje de activacién (V,), el led comienza a emitir fotones cuya energia (E.,) se rente frecuencia.
relaciona con dicho voltaje de acuerdo con |la ecuacion: » Bateria de 9 v.
» Voltimetro y amperimetro.
Er oA c e A o0
Vy=-L+= ; E=h:=, porloque V,=——.—+— = Potencidémetro.
G @ A e A ¢

Esta expresion es una recta o funcion afin cuya variable independiente es (%) la depen-
diente, V. U su pendiente y ordenada en el origen son:
h-c A A

m=—— n=—
e . c

a) Construye el circuito tal como indica el diagrama y conecta el amperimetro en serie
con el led para medir |a intensidad de corriente que pasa por él y el voltimetro en pa- e
ralelo para medir la diferencia de potencial en el led. El voltaje aplicado puede variarse
con el potenciometro.

W

b) Toma medidas de la intensidad (5 mA, como maximo), variando el voltaje a intervalos e
de 0,05 V desde 0 a 3 V. Observa que, cuando la corriente que atraviesa el led es pe-
quefia, este no emite |uz aunque el amperimetro detecte paso de corriente.

A

c) Para cada led, realiza una grafica de intensidad de corriente (i) frente a voltaje (V). De

cada led se obtiene el potencial de activacion, V,. Q :: !
c 25k
Corrlente g 24
eléctrica _g s
(mlllamperlos)l iy ‘ | E 2t
1.0 1.5 2.0 25 30 8 aaf
Voltaje (voltios) _-37 20}
S 19}
frente a (1 g ik
s de (V, renea( )dec e,
a) Representa e cale ( AJ A adailed. | valor de h se puede deter- S Laxio* 2.0x10* z,z;m‘

minar de la pendiente. 1/longitud de onda (nm-1)




UNIDAD 1. ESTRUCTURA ATOMICA

I Actividad resuelta 2
calcula la energia en electronvoltios (eV) de un fotén de |

= uz roja de longitud de onda
700 nm y de un fotdn de luz verde de 55000 A y la energia de un mol de f%tones.

Se puede Obt.ener la eﬁer‘gfa de un foton o cuanto de radiacion a partir de su frecuencia (v)
y esta a partir de la longitud de onda (1) de acuerdo a las expresiones:

c
v== Y E=h-v ; unificando ambas: £=h-
» Sustituyendo, obtenemos la energia del fotén de luz roja: i
e B 3102 misit
ol —=6,60610> J.g.2 = TS 101 lev  _
« Analogamente, calculamos la energia del foton de luz verde:
c 3.10° m-s*
FEh =6 60610 Jig o ST s o2V
A 5500 100 m_ ot 10 1,60-10'1°'J'2'26 e

Los fotones tienen diferente energia porque esta depende de la frecuencia. Los fotones
verdes poseen menor longitud de onda y, por tanto, mayor frecuencia y mayor energia.

Se puede calcular la energia de un mol de fotones multiplicando la energia del fotén por el
nimero de Avogadro:

Eiwo =Ny -E=N,-h-v

« Sustituyendo, obtenemos la energia de un mol de fotones de luz roja:
B =INNE =609 10 mol™ 1,78 eV = 1,072-10* eV -mol™*

+ Andlogamente, calculamos la energia de un mol de fotones de luz verde:

E, o =N, -E, =6,022:10% mol™-2,26 eV = 1,361-10%* eV -mol™

P> Actividad resuelta 3

Para ionizar el atomo de sodio, se precisan 118,5 kcal- mol . Si esta energia es de pro-
cedencia luminosa, ¢cual sera la frecuencia mas baja posible capaz de conseguirlo?

Obtengamos en el Sl la energia para ionizar un atomo a partir de 118,5 keal - mol™.

118.5 kcal 1mol _ 118,5  keal _ 1497102 keal
' ol N, atomos  6,022-10% atomo atomo
kcal kcal 10°cal 1J J
7102 —— =1.a7:10°% . . = 20110
= atomo & atomo 1 kcal 0,24 cal atomo

La frecuencia se puede obtener de la ecuacion de Planck:
—19 = -1
=E= 8,2110 J'aftomo =1,24_1015 Hz
h 6,626-107" J's

| — 1 e DE—— = — -
‘ /E Actividades o . - |
1. ﬂ El diéxido de carbono, CO,, gas de efecto invernadero, absorbe parte de la radiacion
infrarroja emitida por la superficie de la Tierra. Su espectro infrarrojo (IR) muestra que
~ este gas absorbe intensamente |a radiacion electromagnética de 4,237 um de longitud
. de onda. Calcula la frecuencia y la energia de esta radiacién absorbida.

‘ S: v=7,08.10" Hz: E=4,69.10% J=0,293 eV

2. Para arrancar un electron del dtomo de hidrégeno, hace falta una energia de 13,595 eV.
. Calcula la frecuencia, la longitud de onda y el nimero de onda del fotén que lo lograrfa.

~ $:v=3,28.10"Hz; 1=9,13-10° m= q4,3 nm; k=1,10-10" m™

Transmitancia

] Importante

-

El eV es una unidad de energia que se
utiliza a menudo en espectroscopia.
Se define como la energia que adquie-
re un electrén cuando se somete a una
diferencia de potencial de 1 voltio:

1eV =1q,-1V=1,60-10"C-1V =
=1,60-10")

] Importante

-

La minima energia necesaria para
arrancar el electron mas externo de
un tomo recibe el nombre de primera
energia de ionizacion.

Espectro IR del CO,
100
ao.
604
401
20
0+ -—4,237
% & ta4a 12 16
Longltud de onda (1m)
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2.2. El efecto fotoeléctrico

onan los sensores de las puertas de [0S ascens
nterrumpes el camino de un haz de luz inyisg
a una corriente de electrones que reqy|;

¢Alguna vez te has preguntado c6mo funci .
res? Cuando pasas por la puerta del ascensor. |
ble, que, al incidir sobre una placa metélica, provoc
un circuito eléctrico, lo que permite cerrar la puerta.
fue descubierto por Heinrich Hertz en

4 o
L5/

Este fenomeno, llamado efecto fotoeléctrico, SR tios (2 oo
Concluy6 que la energfa de la radiacion era traspasada a los electrones T el

i explicar por queé esic
gla suficiente para escapar del metal. Sin embargo, no fue Capalzc?; lufu[trav?orﬁré =
fenémeno ocurria mas intensamente cuando se iluminaba el meta =la. ¢ .

son algunas de sus observaciones experimentales:

Por debajo de una frecuencia umbral, no se emiten
trones, independientemente de la intensidad de la luz

Los electrones emitidos con mayor energia cinética

los de la luz con mayor frecuencia, es decir, con me

longitud de onda.

Para la mayoria de las superficies:

« La luz roja no es capaz de desprender electrones.

= La |luz verde puede hacer emitir electrones con ¢
energia cinética.

* Las radiaciones ultravioleta y los rayos X desprenc

Para un metal en particular y una frecuencia de radiacion, los
€lectrones son emitidos con la misma energia cinética sin im-

portar la intensidad de la fuente.

1. Le energia de los electrones emitidos no depende de Ia in-
tensidad de la radiaci6n incidente.

electrones con mayor energia cinética.

- La energfa de los electrones depende de la frecuenc
de la radiacion incidente.

En 1905, Albert Einstein explicé este fen6meno basandose en la teoria de Planck. Asun
que la energia cinética de los electrones depende de Ia energia de los fotones (cuantos) qus
inciden, es decir, depende de |a frecuencia de radiacién. el

< |

El foton dispone de una energia
Ers = h-V

Fotén
E=hv

Cuando colisiona con un electrén
mo a la superficie del metal, —_| Q= ansssaesk
proxi pe e

2

La energia del fotén se emplea en:

Arrancar el electron: se utiliza W, . que
es Ia_ énergia minima o trabajo de ex-

: traccion que se Precisa para liberar el
electron de la Superficie.

Corresponde con la energfa del foton

Srssssssesenanay

e

le transmite toda su energia. / de la frecuencia umbral,
L1 LT T TP, er,h‘p
E.'% mA Electrones :
..I..'.l'...l.. l'.ll..".l...ll
S nistrar la energia cinética
. Para que salgaein una velocidad.
Podemos concluir, por tanto, que, en el efecto it e —— -
para extraer el electron Wa) y dotarlo de energia cinética ‘ﬂﬂahm&m R i

“Honthi OB hvenvgalny

-
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@ Conectate

En la siguiente simulacion puedes re-
producir el experimento de Rutherford
con su interpretacion y la previa del
modelo de Thomson:

bit.ly/Phet_Rutherford |

. Pantalla fosforescente
recubierta de ZnS

Fuente de particulas

UnipaD 1. ESTRUCTURA ATGe

¥ 3. Introduccion a los modelos atomicos

4tomo que trata de explicar su compor.
parecido diferentes modelos atdmicos,
, hasta nuestros dias,

Un modelo atémico es una representacion estructural del
tamiento y propiedades. A lo largo de la historia, han apart 4
desde Demécrito, que introdujo el concepto de atomo indivisible (400 a. C.)

Partimos del experimento de Rutherford, con el que el fisico britépico planted Iadlil?a de,:i_m'
mo hueco. base del modelo de Bohr, desterrando la idea del «pudin con e PO

3.1. Modelo atomico de Rutherford

Los primeros experimentos disenados para estudiar la estructura atc')‘mllca fueron los exper
mentos de dispersion llevados a cabo por Rutherford en 1911. Con3|§tigr0n en bombardear
una fina ldmina de oro con particulas alfa (He*, ndcleos de helio). Siguiendo €l ""”Od""” oe
Thomson, las particulas alfa no debian desviarse, ya que la carga positiva deberia estar
partida en todo el volumen del &tomo y, por lo tanto, el campo eléctrico generado por esi
serfa débil e insuficiente para provocar desviaciones por repulsion de las particulas alfa. °
embargo, el experimento de Rutherford no pudo corroborar esta hipétesis.

Lamina de oro

1. La mayoria de las particulas alfa no se desviaban de su trayector

lo que indica que estas no encuentran nada en su camino, porlo ¢
el 4tomo debe estar estructuralmente vacio.

2. Un pequeio niimero de particulas se desviaban ligeramente.

Esto implica que estas particulas experimentan la influencia de u
concentracion de carga positiva: el ndcleo.

3. Alguna particula (1 entre 20 000) se desviaba significativamente
al rebotar.

; Pantalla recubierta de
| ZnS fosforescente

e

Estz? gran desviacién es originada por una fuerza de repulsion que
actua sobre las particulas que chocan con el nicleo. El ndmero tan re-

1904 atomo de Thomson

Thomson descubrio los
electrones y establecio sus
propiedades Y caracte_en‘sti-
cas. Su modelo consl
el 4tomo como una m
con las cargas negativas
incrustadas. |

191.1: atomo de Rutherford

E| atomo esta constituido por

una parte central, llamada nu-

cleo, que contiene la carga po-
dera | sitiva y donde se concentra
asa | casi toda su masa. Los elec-

trones se encuentran girando
| a una gran distancia.

ducido de particulas indica que el tamario del nicleo es muy pequeio.

Con estos resultados, Rutherford consider6 que el dtomo estal
€ i aba compues
el ntcleo y la corteza, entre las cuales solo existia vacio: B s partes.

Niicleo: concentracion de carga en el centro del atomo, que constituia el 99 % de |la masa

Corteza: zona donde los electrones se encontraban girando en 6rbitas muy alejadas del nicleo

1913: atomo de Bohr
Primer modelo atémico que trata la
energia basandose en la cuantiza-
cion descrita por Planck y Einstein.
Los electrones describen 6rbitas
circulares manteniendo su energfa.
Pueden transitar a orbitas permiti-
das perdiendo o ganando energfa.

@)

1926: modelo mecano-cuantico

El modelo actual fue desarrollado con

Ia_s aportaciones de Heisenberg, Schro-

gilang:er Yy la visién de Ia mecénica; cuanti-

Ieé ;"P{lil_ca el cambio de 6rbitas a orbita-
e diferentes geometrias, espacios

en los que la Probabilidad de encontrar
un electrén es maxima.
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¥ 4.El atomo de Bohr

gl modelo de Rutherford de 1911 tenia dos grandes limit

aciones:
' 4. El atomo de Rutherford era inestable. : )
! En el contexto de la teorfa ondulatoria de Ia E 2, tz:::ss:tros de emision debian ser
ri St
7 e g o coniay g
racion normal, deberia e;'nit' : Besle: dual, por lo que se esperaba |a observacion
] - Ir continuamente 5 sotro de emision continuo
energia en forma de ondas electromagnéti- I Rl :
cas. Esta pérdida continua de energfa provo- .
carfa que el electron terminaria describien- -
do orbitas de menor radio, en espiral, hasta Esto no sucedia, pues los espectros de emi
chocar con el nucleo. Este fenémeno se co- sién de los dtomos san discontinuos

Ef"_ 1913, el fl’si‘co_NieIs Bohr propuso un modelo para el dtomo que buscaba explicar la esta-
b!ildad Fie las orpltas de los electrones alrededor del nucleo y que interpretaba el espectro
discontinuo del atomo. Para ello, aplicaba la hipotesis de Planck sobre la cuantizacion de la

energia. El modelo de Bohr fue el primero que incluyé ideas cuanticas, ademas de las clasi-
cas, U se desarrollé a partir de tres postulados.

4.1. Primer postulado de Bohr y calculo de la velocidad ojo
Para superar el problema de la inestabilidad del atomo, Bohr supuso que los electrones Mo anto znguiz
solamente podfan describir érbitas especificas, caracterizadas por su nivel energetico ¥ e T
denominadas 6rbitas estacionarias. Cada una de ellas puede identificarse mediante un Plrie
nimero entero n. Como las 6rbitas
Bohr postul6é que el electrén no debia emitir energia mientras se mantuviera en una de estas C--'EZ’ESQ’OE! enguio que Tc
es de °, por lo que el moduio ce

6rbitas, contradiciendo las predicciones de las teorias clasicas del electromagnetismo, formu-

- : momente angular es.
ladas en el contexto de la teorfa ondulatoria. g

Lt=r-m-v-senQ0=r-m-v

El primer postulado de Bohr indica que los electrones giran alrededor del nucleo en oOrbitas
circulares, denominadas o6rbitas estacionarias, sin emitir energia. |

Para mantenerse en Grbita, manteniendo el equilibrio mecanico, |a fuerza de atraccion eléctri-
ca del electron por el nlcleo debe actuar como una fuerza centripeta. De manera que, igua-

lando los médulos de las fuerzas, obtenemos:

Fuerza eléctrica:

K es la constante de Coulomb |
€ «—q,Car0a del ndcleo q,=Z-e
r q, Y e son las cargas del nucleo
y del electron, respectivamente. |

Fuerza centripeta — = M. T =

Despejando la expresion de la velocidad al cuadrado del 1. postulado, obtenemos:

Z-e’ K
m, T

V=

md_ade_s T : |
5. Observa la dependencia de 12 velocidad orbital con el radio y contesta: |
n un atomo?

os orbitales en el atomo de Bohr?

a) Como varia la velocidad orbital €
b) ¢Estan cuantizados l0S valores de los radi
o) Justifica si cada 6rbita tendrd una energfa cuantificada.
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4.2. Segundo postulado de Bohr y calculo del radio
de la orbita
Ademas de que el electron giraba en drbitas estaciona

estas orbitas permitidas estaban caracterizadas por el
estaba cuantizado y solo podfa variar en fracciones enteras

rias sin emitir energia, Bohr supuso que
momento angular de cada electrén, que
de la constante de Planck.

aquellas e
1 sequndo postulado de Bohr plantea que las Grbitas permitidas al electron son AUETas &

h
- | ode _—.
las que su momento angular esta cuantizado y su valor es un multiplo enter o
' L=m'v-r=n--{'-.dcnden=1,2.3
\ 4 2n 1

4 3 icleo,
Bohr calculé para cada nivel energético, n, la distancia a la cual se f'}allaba Ly
es decir, el radio de cada una de las 6rbitas permitidas en el atomo:

1. Despejando el radio del 2.° postulado 2. Despejando la expresion de la veloci-
de Bohr y elevandolo al cuadrado, ob- dad al cuadrado del 1.* postulado, 0b-
tenemos: tenemos: 3
< n’-h* . Z-€ -k
R ViE=
4.°-m?2v? m,-r
<¢\f)
[
,-
: o : e 9/;9 . _
3. Combinando las dos expresiones, obtenemos una 2 9, % E
ecuacion que nos da el valor de los radios de las 6rbi- - (_f/,? i \
tas permitidas, en funcién del nimero n. F 8, %1
hz 2 | : 9
r n . -

N 4.7°-m,-e*k-Z)

Observa que, al aumentar el nivel energético (n), aumenta el
radio atomico; y, al aumentar la carga efectiva incrementan- . g
do Z, los electrones son mas fuertemente atraidos por el nG- - o
cleo y disminuye el radio del atomo. Por tanto:

En el atomo de Bobhr, el radio esta cuantizado y es un
mdltiplo cuadratico de r,, donde r, es el radio de la
drbita mas préxima al nicleo.

r=ry-n

Para el atomo de hidrégeno, 1, (Z=1) = 0,53 A y se
denomina radio de Bohr.

¢ Actividades g

O0mo de Bohr son ciertas:
a pesar de no variar sy energia. .
6n por estar en Orbitas estables
locidad en Cualquier 6rbita .
alquier valor de 1a en .

ergla.
=0,53 A, determina e} &

6. Justifica si las siguientes afirmaciones sobre el at
a) Los electrones tienen aceleracion,
b) Los electrones no tienen aceleraci
¢) Los electrones tienen la misma ve
d) Los electrones pueden adoptar cu
7. Sablendo que el radio de Bohr r,

helio y litio, y compara los resultados co radio del dtomo de hidréaeno
respectivamente, n los valores re geno,

S: r(H) = 63 pm; f{_Hﬂ) = 26'5 pm; r{u) =106 pm

ales 53 pm, 31 Pm y 167 pm,
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4.3. Tercer postulado y calculo de la energia del electron

Con su tercer postulado, Bohr propuso que los electrones excitados eran los responsables de
los saltos electronicos y, por tanto, de la aparicion de las rayas en los espectros.

El tercer postulado de Bohr indica que, cuando un electrén pasa de una 6rbita a otra,

absorbe 0 emite radiacion electromagnética cuya energia es la diferencia entre las ener-
gias de la orbita final e inicial.

E=E -E=h-v

- 1. Si un electr6n pasa de una 6rbita de menor energia a una de mayor valor, Necesis
otér;""'-. aportacion de energia. Esa energia ser4 igual a la diferencia de energia entre 105 nive

orbido E=E —E =h-v20, energia absorbida

Electron 2. Si un electrén pasa de una 6rbita de mayor energia 2 6irs

..,_excitado emite un foton. La energia de ese fotén serd igual @ la difererc
| entre los niveles.

E=E -E =h-v<0, energia emitida

""-._ |3. En los niveles de energia per- Sustituyendo la expresion Sustituyendo
A | mitidos para el electron, es decir, | | de v? del 1.*" postulado: de r del 2.° po:
: | estados estacionarios, la energia ! 7.6k
: ' del electron sera la suma de la _| Vi = s e
A : | energfa cinética y la potencial. . \4-n"-m, €
. Foton : : - S
: emitido: : Ul e [ Z-ez] ‘ i
3 E=E +E =—-mVv +| k- | 2 P -
; P2 r E=——Kze :_2K m;e T Z_2 E=-E, Z,
r h n
L = — - =
\ _.-"'La energia total del electron para el dtomo de hidrégeno 4. Observa que, cuando n = <o,
..... L £ (Z = 1) estéa regida por la siguiente expresion, donde n es el | se obtiene que la E_=0. En este
< nivel energético: caso el radio serfa <, con lo que
o |« [rez=2 | Eoacp d el electron se habria escapado
= 2 Y n? de la influencia del ndcleo.
1| r | 053A _ »
9 | a 212 A j Y E, es la energia del electrén en el nivel energéticon=1 en La energfa de ionizacién del hidré-
| ™o : __‘ valor absoluto: geno, energia absorbida necesa-
3 | ar, | 476A o K 6t ria para arrancar un electron,
] 1 MM €T _ 5 485404 ) =143,6/eV 5
4 16, 846A | Bies = Al e I
== ] e g
Re | |
. . : __hy E= 0eV-(-13,6eV)=13,6 eV
La energia total del electron para el atomo de hidrogeno (Z = 1) estd regida por £, =——, = "
o - = Pl - el energético. Al
donde la constante de Rydoerg es Ry = 2,18-10 Jyneselniv q g
: i : = |
Actividades \
8. Determina las energfas de los cinco primeros niveles energéticos del atomo de Bohr. \ :
' NS
9. Para las siguientes energias, establece si son posibles y a qué nivel del atomo de hidré- \ ¢
geno corresponden. ¢Y si fuera el atomo de helio (Z = 2)?

a) -3,400 eV b)-1,305 eV ¢)-6,044 eV d) -0,850¢€V e) -2,176 eV f) -2,550 eV




Series espectrales
26w
Hig Il [ 34 i 0 85 oV
[
=3 ~1.61 8V
| Paschen
o Ll 240 oV
Batmer
o=y 0 136V
Ly

Espectro T ¢

UV | Visible | Infrarrojo

AE=h-v
el
A
“N Recuerda —I
Si n, >n,,
AE > 0, energia absorbida,
Si n, <n,

AE < 0 energia emitida.

3 33
nonn
w A o

3
n

La siguiente presentacion puede
ayudarte: bit.ly/Ejercicio_Bohr

4.4. El espectro del hidrogeno

hidrégeno relacionando las lineas observadas cqp,
as energéticos a otros de menos energj;
eries de lineas, que toman g

Bohr interpret6 el espectro de emision del . o
las transiciones de los electrones desde niveles i cireo &
con la consecuente emisién de energfa. Se descubr

nombre de sus descubridores.

La energia desprendida o absorbida por un electrén al pasar de una orbita n, a una 6rbita p,

se determina mediante el tercer postulado de Bohr:

1 1
BLE:
AE:E,—E,=[‘EG'__nfz S

' 7 drmula u otra,
Observa como necesitards una constante diferente segin uses una for

Energia: La constante de Rydberg

ale Al ah ] En unidades de energia:
AE= Eﬂ'[_z__"J= RH (_2__2 RH L Eﬂ = 2'18_10-18J = 13,6 eV

(1] {

Frecuencia: En unidades de frecuencia:

E, (1 1 _R’ 1 1 R'.——Eg-: 2,18-107* s
Sl el S o) "= h T6,63 10715
Longitud de onda: En unidades de nimero de onda:
-18
Elee (o ] e T Relcer s 515107 ) = ioa71
4 c-hin® n2) " \n? n2 c-h 3:10°m-s*.6,63- 107*J.s

Esta ultima férmula fue descubierta ya en 1890 por el fisico sueco Rydberg, quien obse

que las longitudes de ondas de las lineas obedecian a esa ecuacién empirica. Rydberg
ademds, nombre a la constante Ry.

Iz Actividad resuelta 5

Determina para el atomo de hidrégeno Ia energia necesaria
encuentra en el estado fundamental. ¢Y si el electron ests

para ionizar un atomo que se
en el nivel n = 22

1. En el estado fundamental esta el pri-

: 2. Si inicialme 5 '
mer nivel. Su energia es E, =-13,6 eV. et Sn;fé ?»:St?- f-:l3 ieg\u.;ndo nivel,
e .
AE = E.—F, AE = E__E,

AE =(0eV)-(-13,6eV)= 13,6 ev

AE =

(0 e\’J-(~3.4e\i) = 3,4 eV

/ actividades e

des
10. Obtén las energra U

s del espectro de
de E,. Particularizalo para el atomo d
ta el sexto nivel, Por tltimo, elabora
Ies para cualquier nivel inicial, consuta

eer:}wc;rscgdn Que finaliza en g| tercer nivel en funcién
9€no y para el helio cation +1. Considera has-

Permita obtener estos valo-
Cu 1_Espectros_nivefes

una hoja de calcuylo que
datos: bit.ly/2BA
S: E(eV) = {-1,133 ev; -0,967 eV;- 0,661 ev};

E\"(eV)={-4,533 ev: 3,868 eV;-2,644 ey }

los

AR



