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DESCUBRIMIENTO DEL PROTON

Si consideramos a Thomson como el descubridor del electrdn por haber medide

su relacién carga / masa, debemos reconocer que el descubridor del protdn fue

el fisico alemédn Wilhelm Wein, puesto que, en 1898, midié la relacidn entre la
carga y la masa del protén. El experimento de Rutherford, en 1918, habfa esta--
blecido definitivamente que el protdén era un componente del nficleo. Bombardean-
do nitrdgeno con partfculas alfa. Rutherford observé que se producian protones
y oxigeno:

7N14 + 2[‘134 8017 + 1H1

Con este experimento Rutherford desprendid, por primeta vez, protones de su
nicleo y demostrd que son unidades fundamentales de la estructura del ndcleo a-
témico. Este experimento confirmd ademds la proposicién de William Prout, enun-=
ciada en 1815, de que el hidrdgeno es el elemento del cual se originan todos
los demds. Ademds, fue la primera transmutacidn nuclear obtenida artificalmente,
Este hecho se recordari siempre como uno de los grandes progresos realizados
por el hombre en la biisqueda de nuevos conocimientos.

DESCUBRIMIENTO DEL NEUTRON

La existencia de los neutrones habia sido ya predicha desde 1920. En 1930,
W. Bothe y H. Becker lograron obtener una radiacidén de alta penetracidn al bom-
bardear berilio con particulas alfa. Esta radiacidn posteriormente identificada
por Chadwick como formada por neutrones, desplaza protones de materiales que,

como la parafina, contienen en sus estructuras combinaciones quimicas del hidrd
geno.

Dos afios después, James Chadwick propuso y demostrd que el desprendimiento
de un protdén se efectiia a lo largo de un proceso eficiente de transferencia de
energfa entre protones y el bombardeo de particulas que tienen una masa paroxi-
madamente igual a la del protdn. El cdlculo original de Chadwick indicd que el
neutrdn tenfa 17 % mds masa que el protdn. Trabajos recientes, mis precisos, in
dican que sélo hay una diferencia de aproximadamente 0.1 %. Las masas del pro—:
tén y del neutrdn son las siguientes:

m = 1.67252 X 10~24 g;
P

m = 1.67482 X 10-24 g,
n

75

MODELO ATOMICO DE THOMPSON

Thomﬁson sugirid un nuevo modelo atdmico en el que tomaba en cuenta la exis
tencia de los electrones. Lo descubrid en los siguientes términos:

a) "Suponemos que el Ztomo esta constitufdo por electrones que se mueven
en una esfera de electrificacidn uniforme donde éstos se distribuiranm
por si mismos en series de capas concéntricas" '

b) , E1 cambio gradual en las propiedades de los elementos, que le proporcio
" na el ordenamiento periddico, esti ilustrado por las propiedades que po
seen estos grupos de electromnes. : '

La descripcidn de Thompson puede llamarse modelo del dtomo del tipo "Uvas
en Gelatina". Los electrones corresponden a las uvas, mientras que la esfera de
electricidad positiva corresponde a la gelatina, en la cual las uvas estén in--
cluidas.

Fn este modelo no se llegaba a explicar la forma en que S€ combinan los ele
mentos, ni respondfia convenientemente a los conocimientos que scbre el dtomo se
tenfa en la época.

A pesar de ello, el modelo atdmico de Thompson resultd Gtil porque fue el
primer intento para la relacidn entre los electromes y la estructura dtomica, y
sugirid claramente la dependencia de la relacién periddica de las propledades
de los elementos, con los grupos de los electrones presentes en el atomo.

Homogeneamente
distribuida la carga
+ vy ~

Modelo Atdmico de Thompson

NUCLEO ATOMICO

Experimentos como los esbozados en las dos secciones anteriores, indican que
el niicleo del Atomo estd compuesto de protones y neutrones. Nuevos experimentos
que han identificado muchas otras particulas nucleares, exigen tambi&n que los
nucleones, es decir, protones y neutrones, que se encuentren cerca de la superfi
cie del niicleo estén formando una estructura ordenada de "capa" en la que estén
bien definidas sus identidades. Debido a este requisito; y sin necesidad de sa--
crificar los datos suministrados por la quimica, podemos considerar el niicleo a=
témico como formando por protones y neutrones, unidos entre ellos en eldstica
suspensidn, mediante unas particulas ligeras y energéticas llamadas mesones.

ATOMO NUCELAR

Con objeto de explicar las propiedades espectrales y corpusculares de la ma-
teria, los cientificos han recurrido a diversos modelos de dtomos. Unos de éstos,
apoyados por Thomson, considera los itomos como un conjunto esférico de cargas
positivas cuyos electrones se encuentran distribuidos regularmente dentro de un
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campo positivo. En 1911, Rutherford, al interpretar los trabajos realizados por
Geiger y Marsden, refutd la teoria de Thomson.

Geiger y Marsden bombardearon laminillas delgadas de diveros metales como
oro, platino, plata y cobre con particulas alfa (niicleos de helio). Al igual -~
que Rutherford, observaron que la mayorfa de las particulas alfa penetraban las
laminillas sin desviarse, excepto s8lo unas pocas. Algunas de las que se desvia
ron lo hicieron formando gngulos muy agudos, aunque una pequeila parte retroce==
dié hacia el haz incidente. Esto condujo & Rutherford a formular una nueva teo-
c{a sobre la estructura, en la cual colocS el nicleo en el centro del dtomo.

Indicﬁ‘que:
1. La masa del &tomo esta concentrada en un nicleo pequefio situado en el
centro.

9. El1 didmetro del nicleo es, aproximadamente, 10-%4 veces el del atomo.
3. Los Atomos son en su mayor parte espacio

El aparato experimental es:

Particula
haeramente

\ Atomos de la hoja ge ofo desviada

Acercamianto
de frentp at nucieo @
Lo

Gran desviacion

Haz de .

‘ particulas Particulas no
. /X @ 7 KS desviadas

7

subatomicas 2 .
- arta
A

N A
e
Iinfluencia del nucieo @

Nucleo Paruculas desviadas
positivamente
cargado

POSTULADOS Y MODELO ATOMICO DE ERNEST RUTHERFORD

Rutherford compard a una particuiia alfa con un cometa que se acerca a un si
tema planetario. Por lo general, el sol era el centro de dispersion o nicleo.
As{ nacidé el modelo atémico de Rutherford, en el cual el centro estaba constit?
ido por un niicleo donde residia la masa del 4tomo y una atmbsfera eleccronica
puesta de orbitas indeterminadas, a lo largo de los cuales se deslizaban los’
electrones. El nicleo era el sol los electrones los planetas, Rutherford dotd?

Ftomo de un niicleo.

LIMITACIONES DEL MODELO DE RUTHERFORD

No obstante el gran adelanto que significé el modelo de Rutherford, se no-
té que tenfa algunos defectos.

En efecto, existe una gran diferencia entre el modelo atdmico planteado y
el sistema solar, y es que, en tanto que el Sol y los planetas son eléctrica——
pente neutros, y se trata de un sistema gravitacional, es decir, en el que par
ticipan les masas de los cuerpos solamente, y el nicleo y los electrones po--:
sezn ademds de masa, cargas eléctricas, por lo que el dtomo es un sistema eléc
trico iy

No es posible concebir una particula positiva y una negativa localizadas a
cierta distancie entre si sin que se atraigan. Si esto sucede, el electrdn de-
verfa caer al niicleo en mucho menos de un segundo, y por lo tanto, se destru--—
irfa de inmediato.

Sabemos que la materia es estable y eléctricamente neutra, por lo que este
modelo no resulta adecuado para explicar los fenSmenos que conocemos.

LUZ

La capacidad para percibir el cardcter e identidad de los objetos fisicos

'a través del sentido de la vista ha fascinado siempre al hombre. Desde siempre

el hombre se ha maravillado de la aparicidn del arco iris en el firmamento.

Sin lugar a duda, Sir Isaac Newton debid alegrarse mucho al observar, en 1666,
e} espectro visible que se formd al pasar un estrecho haz de luz natural a tra
vés de un orificio, en el postigo de una ventana e indicir sobre un prisma de
cristal. Newton hizo que el espectro pasara a través de una lente convexa ¥y
vio que se obtenfa nuevamente luz blanca. No ob3itante, cuando es s6lo uno de
los colores del espectro el que incide en el prisma, el color no sufre ningin
cambio. Estos dos Gltimos experimentos demuestran que:

1. La luz blanca estd compuesta de una serie de colores que van del rojo
al violeta.

2. Los colores espectrales son, en realidad, simples componentes.

La radiacidn infrarroja, no visible al ojo humano, fue descubierta en 1800
por William Herschel; la observé como calor radiante emitido’ por un espectro sO
lar en una regién situada mds alld del lfmite del rojo -visible, la radiacidn g
inflarroja tiene longitudes de onda mis larga y energfa mas baja que la luz Vi-
sible. Al afio siguiente, Ritter demostrd que la radiacidn ultravioleta estimu-
la las reacciones quimicas. Los rayos ultravioleta se encuentran a longitudes
de onda mis cortas que las de la luz visible y tienen mayores energias.

La radiacidn electromagnética siempre viaja en el vaclo a velocidades cons—
tante, ¢ = 2.99 X 1010 cm/seg. Cualquier componente especifico del espectro
electromagnético total se caracteriza por su longitud de onda y su frecuencia.
Para esa radiacidn, considerada como un color puro si se trata de la regidn vi-
sible del espectro, la velocidad ¢ de propagacidn a través de un espacio vacio

. es el producto de su longitud de onda ) por su frecuencia v. Asi ¢ = Av,

A ;ﬁ‘:.:‘r\;pv!‘“!_'g
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es una expresidn mediante la cual se puede describir toda la radiacifn electro=-
magnética. Puesto que - es constante, esta ecuacidn exige que una radiacidn de
alfa frecuencia tenga la longitud de onda relativamente corta y viceversa.

ESPECTROS DE LINEAS OSCURAS

Observando cuidadosamente el espectro solar, William H. Wollaston encoiatfs,
en 1802, que su continuidad estd interrumpida por siete lineas estrechas y oscu
ras que considerd como los limites de los diferentes colores espectrales. Unos
doce afios después, Joseph Fraunhofer amplificd el espectro y encontrd un total
de 574 lfneas oscuras en el espectro (lineas de Fraunhofer), cada una de las
cuales ocupa una posicidn fija. '

La naturaleza de los espectros de lIneas oscuras no se dilucidd hasta 1859,
cuando Gustav R, Kirchoff y Robert W. Bunseu demostraron que 1» llama de un me=-
chero de gas muestra un espectro discontinuo al ponerse en contacto con el va=-
por de un metal. Ademis, encontraron un conjunto diferente de lineas oscuras pa
ra cada metal.

En aquella &poca, ya era del conocimiento general que los sdlidos incandes-
centes emiten espectros continuos y que el vapor altamente excitado de un metal
puro provoca la emieidén de un conjunto de lineas brillantes. Los hallazgos sig-
nificativos fueron:

1. Un sdlido incandescente sélo emite una banda espectral ancha y continua

2. Un vapor metilico puro al recibir una alta excitacidén debidc 2 una fuen
te de energia, como calor o electricidad, emite un conjunto de 1ineas
espectrales muy poco espaciadas en una placa fotogrdfica de modo regu—-
lar aunque no lineal; (cada linea espectral estd formada por una longi-
tuq de onda especifica o frecuencia de luz).

Un vapor porducide por un metal puro, cuando no se encuentra altamente
excitado, puede absorber energia de una fuente luminosa y producir una
serie de lineas espectrales oscuras, que coinciden exactamente con el
espectro de lineas brillantes que emitiria si estuviera en un estado al
tamente excitado.

Estas observaciones sdle podrian significar que el gas o vapor de una sus--
tancia quimica simple puede excitarse a estados mds elevados de energia por ab-
sorcién de ciertas frecuencias de luz. Una vez alcanzado uno o mids de estos es-
tados de excitacidn, los niveéles originales de energia pueden restablecerse por
la emisidn de enetgia, en forma de lineas espectrales brillantes. De aqui que
cada sustancia tenga su espectro caracteristico, ya sea como un espectro de ab-
sorcién (1fneas oscuras) o como un espectro de emisién (lineas brillantes).

El exazmen de los espectros de lineas oscuras obtenidos de la radicacidn so-
lar, permitié a Kirchoff y Bunsen demostrar la presencia de hidrégeno, sodio,
magnesio, calcio y hierro en el Sol. El trabajo de estos investigadores aclara

la relacidn Intima que existe entre materia y emergia radiante.

ESPECTRO DE HIDROGENO

Después de una serie de esfuerzos encaminados a encontrar una relacidn mate-

mitica entre las 1fneas espectrales de un elemento determinado, Johann J. Balmer

tuvo la satisfaccidn, en 1885, de presentar la ecuacion:
2
n
A= _...L_...._G

5 (ecuacidn 2.1)
nic - 4

que descibe las posiciones relativas de las lineas espectrales de atomos de hi--
drégeno. Aqui A = longitud de onda, n, =un namero entero mayqr_de 2 y G es una
constante. :

Posteriormente, otros investigadores descubrieron en el hidrdgeno otras se-
ries espectrales semejantes en diferantes lugares del espectro electromagnético.
As{, Lyman encontrd una serie en los rayos ultravioleta, Paschen encontro otra
en los infrarrojos y Brackett y Pfund encontraron, cada uno de ellos, una serife
en los rayos infrarrojos

Johannes R. Rydberg, en 1890, correlaciond todos estos trabajos mediante
una ecuacidn que puede escribirse en las siguientes formas.

R
na2

2
1 1 =1
=B Ez nzz-] (ecuacidn 2.3)

1, 2, 3, 4, . . . , etc. :1
(n1 + 1); (n1 + 2), (n1 + )yt v W D
longitud de onda de la linea espectral

109737.31 = 0.03 em~l, la cual se ilama constante
de Rydberg para el hidrdgeno.

(ecuacidn 2.2)

o bien

Examinando la ecuacidn (2-2) encontramos que 1/x es igual a la diferencia
entre dos términos espectrales que tienen la forma (R/niz)_ Cualquier 1lfnea del
hidrégeno puede ser representada en esta forma. Debido a estg, 1/ es una varia
‘ble muy Gtil y se llama niimero de onda. Sus unidades son cm .

RADIACION DEL CUERPO NEGRO

La superficie que con igual facilidad absorbe y emite energfa radiante de
una longitud de onda intrinseca es una superficie del cuerpo mnegro. A pesar de

_que no existe un cuerpo negro perfecto, una cavidad esférica caliente puede emi

tir lo que es esencialmente una radiacién del cuerpo negro a través de un peque
o orificio, cuya drea es insignificante comparada con el drea total de la esfe
ra. E1 espectro de la luz emitida es independiente de la composicidn de la esfe
Ta y depende sSlo de la temperatura de la superficie que la emite.
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Con objeto de describir la distribucidn espectral de las longitudes de onda |
obtenidas a diferentes temperaturas en esos experimentos, el famoso fIsico ale- |
nin Max Planck, en 1900, desarrolld una ecuacidn matemdtica empirica para tra-- |
zar una grafica que relacionase la
de onda. Planck pensd que la luz era pro

la cavida de la esfera mediante un gran niimero de oscila
da uno de los cuales vibraba con una frecuencia caracteristica v. Encontrd, tam

bién, que la energfa de cada oscilador podria expresarse por
E = hv 27
donde h=6.62 X 107°" erg seg.
A este nGmero se le llama constante de Planck

ducida de manera discontinua dentro de

nta uno de los mis grandes, descubrimientos de
1 comienzo de una disciplina conocida como mecd

1 concepto moderno de la estructura atdmica y
ne el enfoque cuantitati

E1l trabajo de Planck represe
todas las &pocas, ya que marca e
nica cudntica que sirve de base a
mnolecular. Este hecho demuestra el valor enorme que tie

vo en la biisqueda continua del hombre para descubrir la realiccd.

La espectroscopia es el campo donde se puede estudiar cuantitivamente la rg|
fraccidn o difraccidn de la luz. Cuando un elemento sé calienta a una temperaty
ra muy elevada, irradia una luz que le es caracteristica. La luz se separa por
medio de un espectroscoplo en sus colores individuales y luego el patrdn de co-
lores separados se utiliza para jdentificar cada elemento.

Anteriormente mencionamos diferentes tipos de espectros, donde un espectro
'es la distribucién de longitudes de onda, y son como las huellas dactilares ¥
para cada elemento es diferente. De alli que la utilidad de estos espectros, s
poder diferenciar una sustancia de los demds y decir cuantos itomous y elementos

esta constituida un compuesto a estudiar.

EL ATOMO CUANTIFICADO

7 Basindose en los conceptos de Planck y en la validez de la ecuacidn de Ryd
berg, Einstein llegd a la conclusién, en 1908, de que los dtomos absorben y enl
ten energia en pequefias cantidades, o cuantos, a menudo descritas como "hacer |
de energfa". Seglin esto, la diferencia entre dos términos espectrales (R/n,?2)

cualesquiera representard una frecuencia de onda (1/X) que posee una energla éf
pecifica. Esa diferencia se deberd a la absorcidm y emisidn de energla causad;
por el desplazamiento que sufre un electrdn de un nivel de energia a otro. |

de una cantidad. caracteristica de ener’

gfa que causa el desplazamiento de un electrdn de un nivel hacia otro mas aleg
do del niicleo. E1l dtomo puede autoestabilizarse por la emisién de la misma caw

ridad de energia en la forma de luz, cuando el electrdn regresa a su nivel ori]
ginal. Puesto que la luz puede originarse de esas transiciones electronicas Y |
puede ser absorbida por el proceso inverso, se puede considerar como disconti]
nua y compuesta de pequefios cuantos 1lamados fotones. Un fotén es el resultaﬂ

de una transicidén electrdnica y tiene una energia de E = hv.

Un itomo se excita por la absorcidn

|
intensidad de la radiacién con la longitud |

dores microscdpicos, cgf

POSTULADOS Y MODELO DE NIELS BOHR

Aunque el modelo de Rutherford pareci
a complet &
neos detectaron 2 fallas importantez. E s, T 48 8 e L

a)

b)

Los electrones en movimiento liberarian energfa constante, de modo tal

que al perderla serfa atraidos por el nicle
no sucede P dcleo positivo. Sin embargo esto

Los electrones al emitir continuamente esa energfa hasta pasar finalmen
te a ser parte del niicleo, producirfan espectros continuos, la cual no
es cierto ya que como se menciond antes cada elemento posee un espectro
de rayos o de lfneas que lo distingue de los demis.

POSTULADOS DE LA TEORIA DE BOHR

Los electrones estaban fuera del niicleo, solo podrian encontrarse en de
terminados y definidos niveles de energia. e

Al mantenerse los electrones en determinado nivel, no ganan ni perden e
nergfa, por lo tanto no irradian energia. e

Estos niveles de energia se llaman estados estacionarios del 4dtomo. Sin
embargo un electrdn puede saltar o brincar de un nivel de energia a otro

Cuando un electrdn cae a un nivel de menor energfa, se emite la diferen
cia de energfa, como un cuanto de energfa. Si el salto es de un nivel a

;tro de mds energfa debe ser absorvida la energla entre estos dos nive-
es.

Los dtomos dan espectros con lineas
nergfa emitida.

definidas que corresponden a la e-

Cada 1fnea de un espectro representa la trasmicidn de un electrdn desde
un estado de energfa a otro.

MODELO ATOMICO DE BOHR
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LIMITACIONES DEL MODELO ATOMICO DE BOHR

La teoria de Bohr es vdlida para los dtomos que sdlo tienmen un electrén,

como H, He y Li. En cambio, no explica el comportamiento de los :dtomos
que tienen dos o mis electrones.

Este trabajo puede considerarse como el inicio bdsico en la busqueda de
informacidn relacionada con el comportamiento de los electrones en los
dtomos. Ya que suponia que el electrén era una particula pequefia bien
definida y que esta giraba en orbitas circulares.

ORBITAS ELIPTICAS

Debido a los instrumentos &pticos llamados espectrosc0pios, que realmente
forman los espectros, se han podido llevar a cabo estudios mds precisos de los
espectros. En realidad, al inventarse los espectroscopios de alto poder de resg
lucidn, los cientificos se dieron cuenta de que la 1ineas espectrales como las
que aparecen en las series de Balmer, no son tan simples como habfa supuesto.
Estas lineas estdn compuestas, a su vez, de otras lfneas de estructura mis fima
que s6lo se pueden explicar por la presencia adicional de niveles de energia.
Con objeto de aclarar este descubrimiento, Arnold Sommerfeld, en 1916, indicd
tamb{én la existencia de Grbitas elipticas y circulares, en el segundo y en los
mds altos niveles de energia.

Para describir cada uno de los niveles mayores de energia, Sommerfeld defi-
nid dos niimeros cudnticos. Uno de ellos, n, designa los niveles. principales de
energfa y es idéntico a los niimeros usados por Bohr para designar diferentes ni
veles electrdnicos de energfa. Es también idéntico al sfmbolo _n empleado en la
ecuacidn de Rydberg. Si empezamos con el nivel mds cercano al “niicleo y vamos ha
cia afuera, n tienen los valores n =1, 2, 3, 4, . . . , etc. Su otro niimero
cuantico,_g} indica el grado en que la &érbita eliptica se desvia de una circun-
ferencia. Cuando k = n, la Orbita es circular, y cuando k = 0, la elipse ha de-
generado en una recta. Aceptando s8lo valores enteros para k, puede verse que k
tiene como limite k = 1 y k =

Podemos fdcilmente relacionar las ideas de Sommerfeld con estos niimeros
cudnticos si consideramos a la elipse como una circunferencia deformada y supo-
nemos que su eje mayor corresponde a su didmetro mis grande y su eje menor a su
didmetro mids pequefio. Si el nimero cuidntico n es proporcional a la longitud del
eje mayor y el n@mero cudntico k al eje menor, tendremos una circunferencia
cuando n = k, una recta, cuando k = 0, y una Orbita eliptica cuando n>k y

L

El nivel n = 1 s3lo puede tener una 6rbita puesto que n = k = 1, Para el se
do nivel principal, n = 2 y k s6lo puede tener valores de 1 y 2. Cuando n =
72 = k, la drbita es circular, pero cuandon = 2 y k = 1, es eliptica. Siguiendo
| este razonamiento, puede verse que los principales niveles de energia estédn com
3puestos de subniveles y el nimero de subniveles que forman un nivel principal
' es igual a su nimero cudntico principal "n". Este esquema proporcional el niime-

ro exacto de estados de energia necesarios para explicar los espectros de 1I- -

' neas finas observadas.

| La teoria atdmica moderna exige la sustitucién de k por el nimero cudntico
fL donde 1 = n - k en secuencia llegara al valor limite (n - 1). Asf (n - 1) es
el valor miximo de 1 en cualquier nivel principal n.

RELACION ENTRE NUMEROS CUANTICOS Y LA K DE SOMMERFELD
n k 1

1
2

— RN W OB N W N e
W NN = O N = O OO0

RELACION DE DE BROGLIE

Luis de Broglie, en 1924, expresd cuantitativamente la nocidn de que la mate
‘ria tiene un cardcter dualistico, de onda particula. Actualmente, este principio
'sdlo tiene significado para particulas atémicas muy pequefias. Su ecuacidn es,

b
mv
longitud de onda de la "particula"
constante de Planck .
masa de "onda particula"

velocidad de la 'onda particula".

Segiin esta proposicién, no sélo el electrdn tiene longitud de onda X, simo
‘qQue tambi&n un fotdn de luz tendrd una masa m.

E

La ecuacidn de De Broglie fue confirmada en 1927 cuando C. Davisson y L. H.
Cermer demostraron experimentalmente que los electrones reflejados de superfi--
icles cristalinas tienen caracteristicas similares a los rayos X. Un afio después
'G. P, Thomson produjo modelos de difraccidén similares a los que se encuentran
'en los rayos X cuando han pasado haces de electrones a través de liminas metdli

€as myy delgadas.
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ECUACION DE ONDA DE SCHRODINGER

Erwin Schrodinger presentd, en 1926, su famosa ecuacidn de onda que descri-
be el comportamiento de los electrones en los Atomos. Su ecuacidn incorpora el
concepto de De Broglie sobre el cardcter dualfstico de la materia y describe
las particulas atdmicas en términos de su cardcter de onda, de su estado de
energia y de su masa. El &xito de este punto de vista se basa en que no se ne-
cesitan las restricciones orbitales de Bohr y Sommerfeld, y permite que la po-
blacidn electrdnica de un dtomo sea estudiada en términos de la probabilidad
de encontrar cada electrdn dentro de su orbita.

Al mismo tiempo que Schrodinger presentd su ecuacidn de onda, Heisemberg pre-
senta el Principio de Incertidumbre como una consecuencia de la dualidad de la na
turaleza del electrdm.

Heisemberg imagina un microscopio superpotente por medic del cual se pu
diese observar la colisién entre un fotén y un electrdn, y postula que, debido
a8 que ambos cambian su posicidn y su velocidad...

"es imposible en un momento dado establecer la
posicién y velocidad del electrén en un nivel
energético"

Para que el comportamiento de los itomos quede definido la ecuacidn de onda

de Schrodinger es resuelta utilizando los niimeros cuanticos que son cuantifica-
ciones de las propiedades energéticas y magnéticas de los electrones.

DEFINICION DE LOS NUMEROS CUANTICOS

Nombre: PRINCIPAL

Simbolo: "n"

Valores: 1, 2, 3, 4, 5; 6, 7
Define:

a) Distancia promedio que hay entre el nicleo y cada nivel (radio del nivel)
2
E = -313.6/n

c) Nimero Miximo de electrones, segin Rydberg.

b) Contenido energético de cada nivel.

No. de e = 2n2

Nombre: SECUNDARIO o AZIMUTAL.
Simbolo: "1" i

Valores: 0, 1, 2, 3,..... (n - 1) Su conjunto indica el niimero de subnivel
para cada nivel de energia.
Define:

a) Forma de los Subniveles

Valor Subnivel
0 s

Nombre
Spherical

1 P principal

2 d difusso

3 £ fundamental

Forma

esférica*

2 elipses colineales para c/orb.
4 elipses colineales para c/orb.
forma compleja

r'yl&"

b) Contenido energético de cada subnivel
c) Momento angular del electron.

Nombre: MAGNETICO
s{mbolo: "m"
Valores: -1, 0, 1
Define:

a) Orientacidn en el espacio de cda subnivel.
b) Nimero de orbitales: m = 21 + 1 para cada subnivel

Nombre: DE GIRO O SPIN
Simbolo: "s"

Valores: + 1/2, - 1/2
Define:

a) Giro del electrdn sobre su propio eje, a favor (+) o en contra (=) de
las manecillas del reloj.
La fraccidén 1/2 estd relacionada con las cantidad de la energia cinética
involucrada para cada electrdn.

* NOTESE que se di_ce (volumen) y no circular (superficie)

FORMAS EN EL ESPACIO DE LOS SUBNIVELES

(s)
Los orbitales "S" tienen forma esfe

rica, de modo que no hay una direc-
cion preferida en el espacio.

Px Py P

Los orbitales "p" se orientan a lo largo de los 3 ejes de coordenadas "x",
. Todo el subnivel "p" son los 3 sobrepuestos.




