Modelo de Rutherford

* El nucleo ocupa un

volumen muy pequeﬁc Modelo atémico de Rutherford
comparado con el

volumen ocupado por
los electrones. /Proton

] — @Neuiron
e El atomo es
eléctricamente neutro.

e El| nudcleo concentra la

Carga pOS|t|Va Radio atomico ~ 100 pm=1x10""m
(protones) Radio nuclear ~5x103pm=5x10"m




Radiacion electromagnética
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Teoria Clasica de la Luz

 La luz visible consiste
en ondas
electromagnéticas.

e Velocidad de la luz en
el espacio =
3.00x108m/s

« Se cumple: Alu=cC




La lux como un haz de particulas

En 1200, Max Planck estudid la radiocidn emitida por un "cuerpo negro" vy
observd gue sdlo pedia explicar el comportamiento apartandose totalmente de
la feoria cldsica endulateria de la luz. Postuld que la luz es emitida en porcicnes

discretas de energia que llamd cuantos y cuya energio es igual a-

donde v es la frecuencio de lo luz emitiday h= 6,63 x 10-¥* T 5, y se denomina
conztante de Planck

La luz presenta duclidad de comportamiento

OMNDA - PARTICULA




El efecte fotecléctrice

Heinrich Hertz (1888)

o diferentas metales

z fotoclectroncs

Enargia cmatioa

Fracuencia

Albert Einztein 1905
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El medele atemice de Bohr.

En 1913 Miels Bohr utilizd la teoria cudntica de Planck-Einstein para
propener un moedelo de dfomo gue explicaba los lineas que aparecen en el

espectro de emisidn del dtomo de hidrdgeno.
Postuladez del Modele de Bohr

1. El electrdn se mueve en drbitas circulares alrededor del nicleo

2. Mo todas las drbitas son permitidas. Sdlo oguellas para las que el momento
angular es un mdltiple entero de h/2x

3. El electrdn solo absorbe o emite energia cuando pasa de una drbita permitida
a otra. En una drbita dada el electrdn no emite energia.

El modelo de Bohr implica que el
dfomo ne puede estar en
cualquier estade de energia

El dfomo sdlo puede absorber,
emitir fotones por frdnsitos
enfre estodos (drbitos
permitidas)

Eso explicaria la aparicion de
lineas a frecuencias Tijas en los
espectros
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Dualidad onda-corpuscules

La explicacidn de la emision de radiocion por un cuerpo negro y del efecto
fotoeléctrice mestraba gue la rodiacidn electromagnética tiene una doble
naturaleza de onda y corplsculo

Ecuacidn de Einstein:

E=mc? (c wvelocidad de la luz)

Combinando ambas ecuaciones Luis De Broglie propuso que una particula
pequena que se mueve posee asocioda una onda de longitud de onda. &, igual a:

en que h es la constante de Planck y p es el memento de la particula




Indicios:

L

Las particulas de materia tienen uno doble naturaleza de corplsculo
y onda. éHoasta gué punto tiene sentide definir una posicidn y unag
velocidod para lo gue es una onda?

La medicidn de la posicion y velocidad de una particula implica
inferaccionar con dicha particula (por ejemplo con un fotdn de luz)
Para particulas muy pequefios ello implicaria uno indeterminacion en
‘o medicidn de su posicidn debido a esta inferaccidn.,

foton .

& iaivan




Heizsenberg (1927): "Es imposible conocer la posicion y el

momente lineal de una particula simultancamente”

ApAx =2hidn

Ap = incertezo en el momento
Ax = incerteza en la posicidn

El error en la determinacion de la posicion de una bala de 1g cuya velocidad
se conoce con una precision de 1 mm sl esde 5 - 102 m.

El error en la determinacion de la velocidad de un electron en un espacio
unidimensional de anchura 2a,, es 500 kms1.




EL ATOMO DE HIDROSENO

El dtemo de hidrdgeno es el dnico que se puede resoclver exactamente, el
resto sclo se puede resclver en forma aproximada. Para ello se ufilizan las
funciones de onda encontradas para el dfomo mds simple: el hidrdgeno. La
ecucién de Schridinger aplicaga al dtomeo de hidrdgeno queda:
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Dado gue V se pude expresar mds fdcilmente, en
términos de la distoncio electrdn-nicles, r.
entonces es mds conveniente trabajar en
coordenadas esféricas polares, con el nicleo en
el origen. V queda expresado como-

Enfonces, la funcidn de onda que
es solucidn, se puede expresar
en funcion de las coordenadas
polares:

Coordaraias esfricas poleres

Vixyaz) = ¥iro.4)
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Lie esta manera, se pueden separar variobles y los soluciones de lo ecuacion de Schrddinger, F{rf.e),
s& pueden expresar coma un producto de fres funciones independientes, una que depende solo de r,
la funcidn radial B(r), y dos que dependen de los coordenadas angulares &(5), #(g). Las funciones
totales representon los orbitales otomicos. R(r) determing el famano e ¥(8.¢) la Torma del orbital

Asi como en lo resolucion de lo ecuocidn de Schridinger para una particula aparecan numeros
cudrticos que cuantizoban los estodos de energia permitidos. al resolver el atome de hidrégena

aparecen tres ndmeros cudnticos:

n = nimera cudntico principal que determira lo erergia del electrdn en el dtome de hidrégeno, y
puede tomar los valores 1, 2. 3, _.

| = nimere cudntice azimutal gue cuontiza el momentoe angulor orbital, y puede tomar valores de 1,
2, 3...[n-1).

m = numers cuantico mognético que cuanfiza lo componente del momento angulor a lo large del eje
z. v puede tomar los valores de |, -1, 1-2, .0, -1, -2, .-l




El momento angular de espin del electron

El espin es un momento angular infrinseco, propio y caracteristico de cada particula
que no tienen una imagen chdsica.
Puede explicarse a partir de la Mecdnica Cudntica Relativista (Dirac)

15| = ¥s(z+1) h

Para el electrdn s=1/2

Su componente S_ = mh : m_=+1/2

si m=+1/2 estadoa ;si m=-1/2 estado b

Cuarte numere cuantico: m,




Dara describir completamente un electrdn en un dfomo se requieren cuatro
nimeros cudnticos:n. |, m y m_

e ero posible niEero total
d e estados e estadas por n

2 2




Configuracion electronica

Principio de "aufbau” o de "building-up”: En los dtomos polielectrénicos en su
configuracion electronica fundamental, las funciones de onda de sus diferentes
electrones son aquellas que corresponden a los orbitales de menor energia.

Principio de Exclusion de Pauli: En un dtomo polielectronico no pueden existir
dos electrones con la misma funcion de onda, ez decir con los cuatro numeros
cudnticos iguales (n, |, m, m.)

Energia de |os orbitales en un dtome multi-electrdnico
La energia depende de n v |

Orden de llenads de arbitales
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Regla de maxima multiplicidad de Hund: Cuande varios electrones estdn descritos por
orbitales degenerados, la mayor estabilidad energética es aquella en donde los espines
electrdnicos estdn desapareados




Configuraciones electrénicas fundamentales: llenado de orbitales
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Algunas excepciones

Cr [Ar]4si3dE vy no [Ar]4s23d4
Cu, Ag, Au: []nsyn-1)d® y no[]ns(n-1)d®

[Ar] 4s2 3d8




