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A ) Historia de los modelos atdmicos :
Dalton, Thomson, Rutherford

B) Bases fisicas para nuevos modelos:

Teoria fotdnica de Planck, Radiacion electromagnétical Efecto
Potoelectrico, espectros atomicos

G ) Modelo atémico de Bohr:

Estudio orbitas de Bohr ( radio, energia, inferpretacion)

Limitaciones modelo Bohr : Modelo Sommerfeld, Efectos
Zeeman Y de espin, Numeros cuanfico.

D) Modelos mecanocuantcos: Principio dualidad onda
corpusculo, ondas asociadas a electrones, principio
incertidumbre, Ecuacion onda Schrodinger, orbitales
atomicos. Significado numeros cuanfticos.



Importancia de los modelos atomicos

1 Clave para entender la estructura y
comportamiento de la materia.

E Posibilidad de explorar los principios
tundamentales de la naturaleza.

3 Son fundamentales en campos como
quimica, fisica y biologia.

Desarrollo de tecnologias que
mejoran nuestra calidad de vida.

q



:De qué esta hecha la materia?

Varia a lo largo de la historia.

Leucipio de Mileto y Democrito fueron los primeros atomistas,
contradicen las ideas de Platon y Aristdteles, que suponian la materia
como un continuo. Esta teoria prevalece un tiempo.
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Primerag teoria atomicaq:
Modelo atomico de Dalton

Los elementos estan compuestos por atomos indivisibles
que no se moditfican en los cambios quimicos. ‘

E Los atomos de un mismo elemento son iguales en
masa, tamarno y propiedades tisicas y quimicas.

Los compuestos se forman por la union de
atomos de diferentes elementos segiin una ‘
relacion numeérica constante y sencilla.

En las reacciones quimicas , la masa permanece
slempre constante. ‘



Primerag teoria atomicaq:
Modelo atomico de Dalton

Dalton idea unos simbolos quimicos para la respresentacion ‘
de cada uno de los elementos.

Berzelius propuso emplear la inicial de su nombre, una o
dos letras ( p. 14) ‘




Descubrimiento del electron.
Modelo atdmico de Thomson

El empleo de los rayos catdodicos en un tuvo de descargas modificado, da lugar al
descubrimiento del electron.
De forma similar posteriormente se detecta el proton.

Realizd distintos experimentos para analizar el comportamiento de los rayos
catodicos en presencia de los campos eléctricos y magnéticos. Modificaba la
intensidad vy la polaridad del campo.

Video Experimento Thomson

Asi pudo medir la relacion carga/ masa del electron.


https://youtu.be/F0I-11R_IHg?si=L8emWPLTcpWBn-j4

Experimento Rober Millikan

Permite determinar el valor de la carga del electron.
Emplea una camara de gotas de aceite.
Experimento Millikan

Conocidas la carga y la relacion carga/masa fue posible determinar la masa del
electron y del proton.

Particulas subatémicas basicas

Carga (C) Masa (Kg)
Electrén | -16-107" 9,109 - 10"
Protdn +16-107P 1673 -10%

La masa del proton es muy superior a la del electron y constituye
aproximadamente una uni dad de masa atomica (u)


https://youtu.be/dwXyq2M0AIc?si=-f7U_d7zZ2_Us4An

Modelo atdmica de Thomson

Se basa en el hecho de que la materia se presenta , normalmente, en estado eléctricamente neutro y
es aparentemente densa y sin oquedades.

MODELO DE PUDIN DE PASAS

Se propone un atomos formado por un conglomerado de protones y electrones en igual numero.
Casi todo el volumen esta formado por los protones y los electrones estarian inmersos en ellos.

Los protones actuan como aglomerante y evitan las repulsiones electroestaticas.

Todos los atomos contienen pequenas particulas 1
subatomicas con carga negativa, llamadas electrones

RESUMEN: En este modelo, los electrones se distribuyen E

@ uniformemente en una estera de carga positiva.

Los atomos son eléctricamente neutros y
la carga negativa de los electrones 3
equilibra la carga positiva de la esfera.



Modelo atédmica de Rutherfonrd
o modelo planetfario

Tras los descubrimientos de los procesos radiactivos de Becquerel y
el matrimonio Curie surgen nuevas investigaciones.

Ruthertord propone investigar la estructura de los atomos
bombardeando una finisima ladmina de oro con particulas alfa.

EXPERIMENTO.

Las conclusiones sacadas fueron que el atomo estaria formado por
un nucleo , en el que se encontraria toda la masa (protones +) y los
electrones girarian entorno a este como hacen los planetas

alrededor del Sol.



https://youtu.be/NWl2P1L98e4?si=kVmLUWt74TFnypGL
https://youtu.be/NWl2P1L98e4?si=kVmLUWt74TFnypGL

Modelo atédmica de Rutherfonrd
o modelo planetfario

1 Sugeria que los atomos tienen un nucleo central denso y
pequenio en comparacion con el tamano total del atomo.

E L.os electrones orbitan alrededor del nucleo
a distancias relativamente grandes.

El experimento de la lamina de oro permitio
3 determinar la existencia del nucleo atomico
y la distribucion de carga en el atomo.




Modelo atédmica de Rutherfonrd
o modelo planetfario

En este modelo lag fuerza de atraccion electroestatica
actuaba como fueria centripeta.

No existian orbita predefinidas, cualguier distancia de

los electrones al nucleo era valida siempre Yy cuando se
cumpliese que ...

Fe= F¢ (deduccion)
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.- No era capaz de (jusTificar los espectros atomicos.

Modelo atédmica de Rutherfonrd
o modelo planetfario

Inconvenientes:

movimiento de los electrones debia obecer las leyes de la

ca clasica, por lo tanto al girar deberia emitir radiacion

‘romagnética y como consecuendia perder energia, hasta
precipitarse contra el nucleo, y esto no pasaba.




Bases fisicas para un nuevo modelo

Nuevos descubrimientos fisicos como la teoria fotonica de Planck, el
efecto fotoeléctrico vy el estudio de los espectros atomicos hicieron
necesario el desarrollo de un nuevo modelo.

Se basa en el modelo nucleado de Ruthertord , pero intentando explicar
estos nuevos fenomenos.



Teorig fotonica de Planck EE

Fue el resultado de los estudios sobre la radiacion del cuerpo negro.

El cuerpo negro es un emisor ideal de radiacion
(absorbe toda la radiacion que le llega y la radiacion
que emite solo depende de la temperatura del propio
cuerpo).

Por ejemplo, el color del hierro depende de la
temperatura a la que se encuentra.

El cuerpo negro ideal no existe , pero podemos
simularlo mediante un objeto hueco, en el que se
pinta de negro su interior y se le hace una pequena
abertura por la que va a penetrar poca radiacion del
exterior.

Toda radiacion
incidente es
absorbida

La radiacion emitida es solo
funcion de la temperatura del
CUerpo negro



Teorig fotdnica de Planck

La experiencia se basaba en calentar el cuerpo a distintas
temperaturas y estudiar las frecuendias de radiacion emitas en cada
caso.

Resultados: a medida que aumentaba la Tempertura del
cuerpo emisor, el pico de intensidad emitida se producia a
una frecuencia cada vez mas alta.

Planck intento desarrollar una tormula que explicase la gratica
obtenida.

La teoria clasica decia que “al aumentar la temperatura debia
cambiar la intensidad de la radiacion, pero NO la frecuencia”

Imtensity £ (arb, units)

- ultravielel; visihle

infrared

1900

3
Wavelensth L (um)



Teorig fotonica de Planck EE

Conclusion de Planck:

“La radiacion electromagnética NO ES UN CONTINUO”.

Propone que esa radiacion es emitida en forma de pequenos paquetes de energia,
cuantos de radiacion o FOTONES, cuya energia dependia de la frecuencia de la

radiacion segun la formula

donde h= constante de Planck= 6,63.10 -34 ] s

f= frecuencia de la radiacion electromagnética= frecuencia de un foton concreto



Teorig fotdnica de Planck

Hipotesis de Planck:

 Un fotdon es un cuanto de radiacion electromagnética, o cuanto de energia. Se trata de
una particula de energia en estado puro, QUE NO TIENE MASA.

e La energia de un f6ton depende de su frecuencia (i) , asi cuanto mayor sea esta
frecuencia , mayor sera la energia que transporta.

Recordar que a mayor frecuencia, menor longitud de onda

e La energia de una radiacion es la energia de cada uno de sus fotones, mientras que su
intensidad viene determinada por el nimero de fotones.



Datos a recordar




Electrones saltarines

Y
@

Los electrones circulan en orbitas alrededor del nucleo. 1

Cada orbita tiene una energia detinida y los E
electrones pueden saltar entre ellas.

El modelo explicé la emision y absorcion 3
@ de energia en los atomos.



La radiacion electromagnetica

La radiacion electromagnética es energia que viaja en forma de ondas
electricas Yy magnéticas, es decir, esta compuesta por un campo
electrico y un campo magnético oscilantes.

Estos se propagan vibrando en direcciones perpendiculares entre si.

LA LUZ ES UNA RADIACION
ELECTROMAGNETICA

Esta se propaga mediante una onda que se desplaza q
velocidad constante, Yy esta depende del medio por el
que se propagda (vacio, aire, agua...)




La radiacion electromagnetica

ONDA ELECTROMAGNETICA

V

| >

La velocidad constante a la que se propaga la onda se denomina
Velocidad de la lvz, ¢ 0 v, que en el vacio es 300 000 km/s o
3.10exp 8 m/s

Elementos de ung onda:

* Longitud de onda ( 7\), distandia que separa un puntfo del
siguiente en el mismo estado de vibracion.

* Periodo (T), tiempo que tarda la permutacion en avanzar una
longitud de onda.

* Frecuencia (£), numero de longitudes de onda que avania la
perturbacion en un segundo. ES LA INVERSA DEL PERIODO.



La radiacion electromagnetica

ONDA ELECTROMAGNETICA

V

A
T

La velocidad constante a la que se propaga la onda se denomina
Velocidad de la luz, ¢ 0 v, que en el vacio es 300 000 km/s o
3.10exp 8 m/s

Elemnentos de vuna onda:

* Longitud de onda ( 7\), distandia que separa un punto del
siguiente en el mismo estado de vibracion.

* Periodo (T), tiempo que tarda la permutacion en avanzar una
longitud de onda.

* Frecuencia (£), numero de longitudes de onda que avanza la
perturbacion en un segundo. ES LA INVERSA DEL PERIODO.

Gomo v es constante, a mayor £recuencia menor sera la
longitud de onda y viceversa.



El efecto Fotoeléctrico

Fenomeno descrito por Hertz en 1887, estudiado por Lenard Yy explicado en 1905 por
Albert Einstein.

Se fundamenta en lag teorig fotonica de Planck.

Usos y aplicaciones :
* on células fotoelectricas que abren o cierran circuitos eléctricos para abrir o
cerrar puertas...
* Paneles fofovoltaicos para generar corriente eléctrica cuando la luz del sol incide
sobre un semiconductor.

UN HAZ DE LUZ DE UNA ENERGIA DETERMINADA PROVOCA UN MOVIMIENTO DE ELEGTRONES



El efecto Fotoeléctrico

ELecto fotoeléctrio simulacidon (Phet colorado)

e [luminamos la placa con radiaciones de distintfas frecuencias.

e Guando la radiacién llega al atomo y fiene suficiente energia arranca
un electron y este sale del atomo.

* En ocasiones ademas del electrdn , se expulsa un fotdn de menor energia
(solo sucede cuando el electron NO esta en Iag ultima capa del atomo). En
este caso el electron mas externo pasa a ocupar el huvo que deja el foton y
se libera una rediacion de energia equivalente a la diferencia energéntica
enfre los dos niveles de esa transicion electronica.


https://youtu.be/yvod3JGb5zg?si=Gzi80cIgFV4GrXPd

El efecto Fotoeléctrico

Algunas cuestiones no podia ser explicadas sin tener en cuentfa la teoria
fotdnica de Planck:
e No hay emision de fotoelectrones si la frecuencia de radiacion incidente es
menor que el valor de la FREGUENCIA UMBRAL. Esta depende del tipo de meftal.

e Guando la frecuencia de la radiacion era superior al valor umbral, se produce
una comrriente cuya intensidad es proporcional a la intensidad de Ia
radiagcion incidente. El numero de fotoelectrones emitidos es proporcional al
nimero de fotones de la radiacién incidente. ES UN PROGESO INSTANTANEO.

e Los fotoelectrones arrancados tiene una energia cinética maxima que
depende solo de la frecvencia de la radiacion incidente, no de su intensidad.
DEPENDE DE LA ENERGIA DE LOS FOTONES INCIDENTES, NO DE LA CANTIDAD DE
FOTONES QUE INCIDEN SOBRE EL METAL.



Energfa cinética de electrones (J)

>

Vo

Frecuencia de la luz v (Hz)

>

El efecto Fotoeléctrico

Si la frecuencia de la radiacion incidente esta por debqgjo de
la frecuencia umbral , NO SE PRODUGE EFEGTO
FOTOELEGTRIGO.

En este caso el valor de Ec seria cero, lo que implica que NO
SE ARRANCAN ELEGTRONES DEL METAL.

Por encima de la frecuencia umbral , la Ec de los electrones
arrancados es proporcional a la frecuvencia de Ia radiacion
incidente.

Si qumenta lag infensidad aumenta el numero de electrones
emitidos , NO su energia.



Explicacion Einstein del efecto fotfoeléctrico

* Se parte de la idea de que los electrones en los atomos del

" o metal estén en diferentes niveles de energia.

* lLa radiacion incidente consigue extraer electrones cuando los
fofones incidentes logran vencer la energia que los mantenia
unidos al nucleo, el fotdn supera el minimo, y dota al electron

- de Ec.
fracoencia Cuanto mas externos estan los electrones mas Ec alcanzan,

mientras que los que estan cerca del nucleo (pozo de energia),
adquieren menos Ec.

Esa energia cinéfica se puede medir mediante el potencial de frenado, que frena los
electrones hasta dejarlos sin movimiento



Explicacion Einstein del efecto fotfoeléctrico

El trabajo de exftraccion es la energia
minima necesaria para que se produica la
extraccion de electrones del metal.
hv = hv, + Emvz
La frecuencia umbral es la frecuencia
minima que ha de fener un fotdn
incidente para producir la extraccion de
electrones del metal. Esta asociada con

Ecuacion de PlancK - Einstein del efecto fotoeléctrico

Energia - Trabajode _ Energia .
incidente extraccion cinética una |Oﬂ9ITUd de onda umbral.
.6 /;7{ .||’.I/_.- i ) ':.JL;/"; — — (
C c | .
}E?n-t " lre 1 m ep” El trabajo de extraccion DEPENDE DEL TIPO DE METAL.
rée — Il | {4/




Explicacion Einstein del efecto fotfoeléctrico

Ejercicios p. 21 : Resvelto, 1, 2 y 3



Los espectros atfomicos

El arco iris(radiaciones sencillas) es el espectro visible de la luz del sol
(radiacion compleja) que se obtiene cuadno un de sus rayos atraviesan
pequenas gotas de agua o un prisma de vidrio.

El haz de luz sufre refraccidn y se dispersa, provocando la separacion de las
diferentes tonalidades, del rojo al violeta



Los espectros atfomicos

El espectro atomico de un elemento se consigue analizando la readiacion que
procede de un muestra de una sustancia que contenga dicho elemento.

Para ello se hace pasar la radiacion por un prima, se difracta y las
radiaciones sencillas se recogen sobre una pantalla o placa fotografica.

Por metodos espectroscopicos se puede identificar los elementos quimicos
que componen la muestra, pues las rayas que aparecen son propias de cada
elemento.
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Los espectros atomicos
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Espectro electromagnetico

Abarca todas las frecuencias posibles de la radiacién electromagnética y se
divide en diversas zonas.

Espectro visible por el ojo humano (Luz)

400 nm 450 nm 500 nm |550 nm ﬁ[:[: nm |650nm | 700 nm

]
LIHF iCnda media Frecusncis

Rayos Rayas Rayos X L= Infrarrojo Radar
cosmicos | Gamma ASBIC VHE Onda corta  Onda larga extremadamente
baja
Ulbraviolets Microandas Radio
1 fm 1 pm 14 1lmnm 1 pm lmm 1aom 1m 1 km 1 Mm

feanda 1077 207 1072 107 10 w0 10° wF w7 w® w® w0 wF w07t w' w' w ow? w0t ' 1w 1w’

freawanda Ml 5% 0% 3p* 10* w® wW® WY wW* W' W* W W W' W™ W' W® W W' w w* 1w 10

(1 Zetta-Hz} (1 Exa-Hz} (1 Peta-Hz} (1 Tera-Hz} (1 Giga-Hz} (1 Mega-Hz} (1 Kilo-Hz}

z

La zona visible es muy limitada.

LA FRECUENGIA Y LA LONGITUD DE ONDA SON INVERSAS, A MAYOR FREGUENGIA
MENOR LONGITUD Y VIGEVERSA
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Espectros de absorcion Yy emision

Se diferencian en la forma de obtener la radiacion cuyo espectro se va a analizar.

En el especfro de gbsorcion se analiza la radiacion absorbida por una muestra.

SE ilumina la muestra con una radiacion compleja (luz blanca) Yy se analiza la radiacion
que resulta tras atravesarla. SOLO PARA MUESTRAS EN ESTADO LIQUIDO O GAS.

PARA MUESTRAS SOLIDAS, se analiza el espectros que surge tras reflejarse e la
muesTras.

Los atomos habran absorbido alquna radiacién , y se veran lineas negras en las zonas
donde se absorbid la radiacidn

2. Espectro de Absorcion

11T




Espectros de absorcion Yy emision

En el espectro de emision se analiza la radiacién emifida por una muestra sobre la cual
NO incide ninguna radiacion extferna.

En estos casos deberemos excitar sus atomos sometiendo Ilga muestr al calor de unag
llama o a una descarga eléctrica.

En este caso veremos lineas de color sobre un fondo negro, que corresponden con las
radiaciones que emiten los atomos excitados cuando sus electrones pasan a un estado

menor de energia.

En sustancias fluorescentes este proceso se produce de forma espontanea.

K
TN .



Espectros de absorcion y emision

Estado Estado
excitado base
La energia que emiten los Nivel 6 Voketa_ o
atomos es la que liberan sus
I Nivel5 %5 2

electrones excitados cuando
vuelven g su estado . verde

, Nivel4 ——> 2
fundamental de menor energia.

Asi el espectro de absorcion Nivel3 —Z%5 2
de un atomo es el
complementario del de
emision.
Nivel 2

Energia Energia
absorbida emitida



series espectrales

En el siglo XIX, se observa una serie de regularidades en los espectros atdmicos, pues en las longitudes de
onda o sus frecuencias obedecia a una ecuacion.

Una serie espectral es una grupo de rayas de un espectro atémico completo.

El primero en encontrar una fue Balmer y fue el atomo de hidrdgeno

387.0 410.2 4341 486.1 500.0 600.0 656.3 700.0 nm
I I I I




series espectrales

Ecuacién espectral general , o Formula de Rydberg | e R( ) Series espectrales
2 2
A Tlf ni n=7 0,28 eV
n=6 - -0.38 eV
n=5 ~0.54 eV
A Pfund
n=4 0,85 eV
Bracket
n toma los valores naturales 3, 4, 5, y R es g CGONSTANTE DE RYDBERG, 4 Lot ey
- -1,51e
de valor 10 967757,6 m(-1) para el atomo de Hidrdgeno Paschen
n=2 \ ~3,40 eV
1 I l Balmer
Serie de Lyman: — = R(—j = —j) (n=23,4,...)
A 1= n°
, 1 (1 1)
, , Serie de Paschen: — =R|— — — (n=4,5,6,...)
Ecuaciones series espectrales A \3%>  n? n=q W 136 eV
Lyman
, 1 (1 1) |
Serie de Brackett: e R PO (n=15,6,7,...)
\ i Lgmani Balmer i Paschen Bracket P fund
l | I : :
Serie de Pfund. X = R(_z — —2) (n=6,7,8,...) Espectro : :
R WV | Visible | Infrarrojo



Modelo atdmico de Bohr

surge tras la necesidad de poder justificar los espectrso atomicos e introducir la
idea de la cuantizacion (tras los estudios de Planck y el desarrollo del efecto
fotoelectrico).

Es un modelo cuantico pero con elemenfos de la fisica clasica.

Postulados :

1.- Los atomos tienen un nucleo donde se encuentra los protones y alrededor del cual giran los
electrones en determinadas 4rbitas circulares y estables. Estos electrones NO EMITEN ENERGIA EN
SU MOVIMIENTO.

2.- Las Oorbitas permitidas para el electrdn, que cumplen le criterio de estabilidad, son las que hacen
que su momento angular (cantidad de rotacién) sea un numero entero de veces la cantidad h/27(

h
L=mvr =nhlr=—
2T

3.- Los electrones pueden pasar de una Orbita a otra absorbiendo o emitiendo energia en forma
de radiacion electromagneética (luz o fotones)

p. 20 libro



Modelo atdmico de Bohr

no pOSTUl(]dO 3° pOSTUleO

C
AE| =hf=h -

. — B
L =mvr =nh .

m: masa del electron
v: velocidad del electrdn
r: radio de la érbita
h; COnST(]nTQ dg Pl(]an Espectro de emision Espectro de absorcion
n: NUMERO CUANTICO PRINCIPAL (puede tomar
valores 1,2,3... en funcién de si esta en la 1° orbita,
2°,.00)




Modelo atdmico de Bohr

Segun este modelo las orbitas que describen los electrones al girar entorno al nucleo
estan CUANTIZADAS, es decir, solo estan permitidas determinadas distancias radiales.
Gomo consecuencia, en cada orbifa, la energia del electron depende de un numero
cuantico, n.

Numero maximo de electrones
2
8
18
32
50
72

Niveles
K

IO 2[=|r
M| P | WM =S




Modelo atdmico de Bohr

Deducciones orbitas estables
Radio de las orbitas
Radio atomo de hidrogeno

Deduccion energia de las orbitas.

Segun Bohr, el radio de las 6rbitas es directamente proporcional al cuadrado del
numero cuantico principal.

La energia de estabilizacion , de valor negativo, es inversamente proporcional al
cuadrado del numero cuantico principal



Interpretacion espectros segun modelo de Bohr

Ecuacion espectral general , o Formula de Rydberg —_—— R( )
2 2

A ng n

L

Despejando matematicamente la ecuacion anferior se analiza que el factor constante es
igual a la constante de Rydberg, que ademas esta en claser consonantcia con el valor
experimental.

Si se analiza un poco mas en profundidas se obseva queel valor de la energia de un transito
de absorcidén coincide con ese mismo transito pero de emisidn, explicando el hecho de que
sean espectros complementarios

Absorption Emission

Incoming phatan is Higher-energy

absarbed by the atom photan is emitted
Excited
Mucleus o chake (2 Electron
/ /aner\ /

EMErgy

[ level | )

AN

o
Liowest
Electron =y erergy

lewrel

Mucleus

Incoring phatan is Lionwer - emergy
absarbed by the atom photan is ermitted




Limitaciones modelo atdmico de Bohr

A pesar de que permifia inferprefar las series de rayas espectrales del atomo
de hidrdgeno, que explicaba los espectros de absorcion y emisidon, pronto
surgieron nuevas limitfaciones pues:

e No funcionaba para explicar atomos multielectrdnicos.

e Aparecieron nuevas rayas en los espectros que no podian ser explicadas.

e No podia Jjustificar la estabilidad de las orbitas y el hecho de que los
electrones no emitiesen energia al girar entorno al nucleo.

Los principios de dualidad onda-corpusculo y el principio de incertidumbre
ferminaban con la idea de 6rbita como lugar concreto en el que deberia
encontrarse los electrones.

Este modelo sera un modelo medio camino entre la mecanica clasica Y las nuevas
ideas mecanocuanfticas.



Modelo atdmico de Sommerfeld

Al mejorar las tecnicas espectroscopicas aparecen
mas rayas en los espectros, incluso se observa que
algunas de ellas eran mulfiples.

Numero cuantico , _ ,
Cantidad de subniveles por nivel

. principal |
6rbida de Bohr constanba en realidad de varias conletra  numeérica
6rbitas, o tipos de Orbitas, que se diferenciaban en L 5 | L
a £ | los elect bitaban alreded - 2V ny
a forma en la que los electrones orbitaban alrededor 3 S pRd 0.1y2
del nucleo. 4 s,p,dyf 0,1,2y3
Supone que existian orbifas circulares pero también
elipticas, donde el nucleo se situaria en uno de sus \
focos. S: sharp
p: principal

o . \I d: diffuse

Matematicamente , se representan mediante un f fundamental

E—

nuevo numero cuvantico, |, numero cuvantico
secundario o gzimutal.

S—




Efectos Zeeman Y de espin

Zeeman observoque el espectro atomica de una
muestra inmersa en un campo magnetfico contenia
nuevas rayas, que surgian por el desdoblamiento de
las originales.

Lorentz lo explico posterioremente indicando que era
debido a que en cada capa o niver energetico existian
diferentes supcapas que se diferencigbgn en lIg
orientacion espacial.
Los electrones inferferian con el campo magneético
externo de manera diversa Y eso modificaba sus
estados de energia.

Para explicarlo se infroduce un nuevo numero
cuantico, m, numero cvantico maggnético, que podig
adoptar valores de + 1 g - |, _pasando por el cero.

—< T_A_

Transiciones

A

sin campo magnhético

Campo magnético

Ener

Espect



Efectos Zeeman Y de espin

Posteriormente, Stern y Gerlach , observan nuevos
desdoblamientos al realizar los espectros dentro de campos
magnéfticos.

Aparecian dobletes, rayas muy proximas Yy de frecuencia

similar, que correspondian a transitos electrdnicos de energia A B C
muy similar.

Sugirieron que los electrones , ademas de girar en forno al

nucreo tenian fambién un movimiento de rotacidon propio, L l
denominado EFEGTO ESPIN. Este movimiento de una carga | g

generaba un campo magnetico que inferfiere con el externo y ] i
modifican la energia liberadda por el electron.

Esto hacia que los electrones rotasen en sentido horario o
antihorario, Yy que era lo que provocaba los dobletes.

Para explicarlo se introduce un nuevo numero cuantica, s, 0
numero cuvantico de espin, Yy que puede tomar los valores de
+1/2 y -1/9.



Numeros Cuanticos

REPRESENTACION NOMBRE VALORES RELACIONA INDICA

n Numero Nameros enteros positivo Volumen del Nivel de
cuantico {1,2,3..) orbital. energia.
principal.

' Namero Desde cero hasta n-1 Forma del orbital. | Sub-nivel
cuantico s=0 p=1 {orbitales
secundario d=2 f=3 s,B,d,f).

0 azimutal

m Numero Desde -¢ pasando por cero | Orientacion Namero de
cuantico hasta +é(-¢,0,+¢ espacial del orbitales.
magnetico. |s 0 oroital.

P -1,0,+1
d -2,-1,0,+1,+2,
f -3,-2,-1,0,+1,+2,+3

S Namero -1/2 para P Posibilidad de Giro del
cuantico +1/2 para aceptar o un electran.
espin. electron.

EL CONJUNTO DE
NUMEROS CUANTICOS
DE UN ELECTRON
DEFINE SU ESTADO EN
UN ATOMO



Modelos mecanocuanticos

La visién actual ha cambiado en relacién a los modelos anteriores.

e Se considera un atomo nucleado con profones y neutrones alrededor del cual se
encuentran los electrones, pero NO EN POSICIONES GONGRETAS, SINO EN DIFERENTES
ESTADOS ENERGETIGOS.

® Tienen una determinada PROBABILIDAD DE ENGONTRARSE EN GCIERTAS REGIONES DEL ESPACIO.
e No se puede definir con exactitud la posicion que ocupa un electron dado en un momento
determinado.

Se cambia la idea de orbita por lg de orbifal (region del espacio donde hay una determinada
probabilidad de hallar un electrdn ). No es un lugar concreto , sino que representa un estado
energetico en verz de una Orbita bien definida.

SE BASA EN LA DUALIDAD ONDA- CORPUSCULO, EL PRINCIPIO DE INCERTIDUMBRE Y LA FUNCION.DE ONDA.



Principio dualidad onda-corpusculo

A lo largo de la historia, la luz ha sido considerada como una parficula y como una onda de forma
alternativa, dependiendo de la teoria que mejor explicara los fendomenos a estudiar.

Existe una dualidad en el

Onda Corpusculo _
comportamiento de la luz, puede
Huygens y Planck y Eisntein ser tanto ondula como
Fresnel corpusculo.
Demuestran que la
Estudian la difraccion luz tiene caracter
ylaf iglféfgrzzr;c;alls corpuscular, se Lovis de QT‘OQ”Q Tratd de hacer extensivo el doble
| 7 . . ’

oot 2o | puede comportar cardcter a toda la materia. Gualquier particula en

de la luz como una unidad movimiento llevaria asociada una onda.

Indivisible

_h_h
D mv




Ondas asociadas aq electrones

Thomson provocdo un fendmeno de difraccidn al hacer pasar un chorro de electrones a través
de una delgada lamina de oro.

Luego se observd ese mismo fendmeno al hacer incidir un haz de electrones sobre un cristal de
niquel.

En ambos casos los electrones se comportaban como ONDAS en la periferia de los atomos.

La idea basica de un modelo mecanico-ondulgforio supone que |os electrones giran glrdedor de
un nucleo en Igs orbitas estagbles deben hacerlo de forma que sus fragyectorias sean cantidades
enteras de suv longitud de ondag, para que no se produzcan inferferencias desftructivas y que el
sistema no fuese estable.




Ondas asociadas aq electrones

Condiciones de estabilidad de las ondas:

1.- Un electrdn en el atomo no orbita como un planeta, sino que se comporta como una onda de
materia. Para ser estable y no colapsar, la onda debe cerrar su frayectoria formando una onda
estacionaria exacta.

7.- En una 6rbita o nivel de energia estable, la circunferencia del orbital debe contener un numero
entero de longitudes de onda del electrdn (nA = 21t r). Si no coincide, la onda se destruye a si misma
por interferencia destructiva.

3.- Los orbitales atomicos son las zonas de probabilidad donde es mas probable encontrar al
electron, derivados de resolver la ecuacion de onda de Schrodinger. El estado mas estable del
hidrégeno, por ejemplo, corresponde al orbital 1s.



Principio incertidumbre de Heisenberg

Afirma que hay una limitacién fundamental para determinar con precision la posicién y la cantidad
de movimiento de una particula.

El motivo es que para determinar la posicién de un electrdn es necesario hacer incidir sobre €l una
radiacion electromagnética , que sera absorbida por el electron y ella alferara su energia
cinetica y provocara una incertidumbre sobre su velocidad.

Ax  es la incertidumbre en la posicion
AxAp>h

2 Ap es la incertidumbre en la cantidad de movimiento

El mero hecho de medir provoca una incertidumbre en la magnitud de medida.

YA NO SE PUEDE INTERPRETAR LOS ELECTRONES COMO PARTIGCULAS CON POSICION PRECISA, LO QUE DA LUGAR A LOS
ORBITALES



Principio incertidumbre de Heisenberg

P. 33 EJ RESVUELTO ;
EJ 9 Y 10



Ecuacion de onda de SchrOdinger

Propone una ecuacion de onda para explicar el
Ifl E comportamiento ondulatorio de los electrones.
La funcion de onda describe el estado del electron en
funidn de las coordenadas ¥, Yy ,7 Yy del tiempo.

A La resolucion de la ecuacion de onda, permite determinar
H = OPERADOR HAMILTONIANO ., , , ,
la funcion de onda si conocemos la energia potencial y la

Y = FUNCION DE ONDA

i
¥ Es la funcidon densidad de probabilidad. w2 0 NODOS

Su producto con el volumen de una determinada region del espacio da como
resvltado la probabilidad de enfrar un electrdn en dicha region



Ecuacion de onda de SchrOdinger

La resolucion de esta ecuacion implica médotos de calculo con potentes ordenadores, que dan
como resultado los cuatro numeros cuanticos que permiten explicar los desdoblamientos en las
rayas espectrales

Importante recordar que para Bohr hablamos de orbitas y en los modelos mecano-cuanticos se
habla de orbitales, pero no es posible concretar donde se encuentra un electron , solo se puede
indicar la probabilidad de que este presente en una determinada region.



Forma de los orbitales atdmicos

Un orbital es la region del espacio en la que hay probabilidade elevada (mayor del 90*%) de
encontrar un electron.

La representacion grafica de la funcion de densidad de probabilidad frente a la distancia
al ndcleo nos dara la forma tridimiensional del orbital.




significado de los numeros cuanticos

o El nivel - n=12234%3567.~
p”?:;pal principal de E::;:::i ok d ok
energia KLMMNOP Q (Capas)
_ |
Secundarnio E=0. 1,2 3, .(n=1}
o El subnivel | La forma | L L L masme
azimutal | de energia | geomeétrica i
(i) spdF
!
ey m =k ey O, w0 H
Magnebeco | El orbital o ’ e |
(m,) REEMPE mz;;ﬁﬂ" 2
m=H, .., 0 ..
Spin E] ” no tiene
Magnético senbida | cionificado
{mi} de rotacion
Timo

En el atome actual, el nivel de energia queda definide con n, un submivel s
define con los valores de n y &, un orbital con n, [y m, ¥ un electron queda
definido cann, & m,y m,.
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