UNIDAD IV

Tl

i | TEORIAS: ONDULATORIA CUANTICA Y
- | NUMEROS CUANTICOS.

. _ No siempre es tan préctico como interesante seguir el desarrollo

I R historico de la. quimica. Por el hecho de que se han llevado a cabo

{Ht i ' muchos estudios simultdneamente, resulta con frecuencia encontrar a
! ; ' la quimica como a otras ciencias, muy complicaday confusa.

L

il
m | mente era simple e indestructible y lo vemos ahora, después de muchos
I ' aitos de investigacién concluimos en que no tiene nada de simple, sino
i it ﬁtodo lo contrario, es muy complejo; tiene muchas partes elementales.
! 'En efecto, se han descubierto o postulado unas 30 particulas
' subatomicas, de las cuales tres mds importantes son: el protén, el
' neutrén y el electron. ; :

Wﬂ:’ i Sin embargo, si recordamos el 4tomo de Dalton que supuesta-
!

|

I‘ N

: En el comportamiento quimico de los elementos depende segin
| ganen, pierdan o compartan electrones en la formacién de un enlace
Fﬁﬂuimico. Por lo tanto, las propiedades quimicas de los elementos

' depende de las estructuras electrénicas que tengan propiedades
' quimicas semejantes.

OBJETIVOS.

1.- Explicar las caracterfsticas de la Teorfa Ondulatoria de la luz.

2.- Con tus propias palabras explica las caracteristicas de la
Teoria Cuéntica. :

3.- Explica qué son las lineas espectrales y qué utilidad brindan
_en el laboratorio de la investigacién.
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4.- Explicar a qué le llanamos energfa cuantizada. AUTOEVALUACION-
5.- Det:iéli(ri los conceptos o términos que aparecen al final de esgf =
unidad. :

AL 0 e e 1.- Representa una propiedad de la teoria ondulatoria de la luz.
i _ 6.- Mencionar con tus propias palabras qué nos indica la ecuacify

“”B il de onda Schrodinger. 4 0) Masa
Al

w,,m.‘wg 7 7.- Defini_r a qué llamamos niimeros cuénticos, asi como tambié& 1) Peso.
USRS describir sus valores respectivos. : 4 : :
T 2) Longitud de Onda.
I 8.- Enunciar el principio de exclusién de Pauli.

i | ‘ . > 3) Ndmero atémico.
(i b i 9.- Explicar el modelo atémico de Bohr.

. e ; ﬁ 2.- Las lineas espectrales de los elementos nos sirven para:
Para que puedas cumplir con los objetivos anteriormente marf

cados, deberis usar el siguiente: 0) Calcular pesos at6micos.

1) Determinar solubilidades.

2) Identificar elementos.

PROCEDIMIENTO.

3) Determinar volimenes.

1.- Deberas estudiar el presente 'capitulo IV. g i 4) Detcrnunar actividud optien

2.- Es de suma importancia que memorices bien los valores df 3.- De los siguientes enunciados identifica con una F si es falso
los niimeros cuinticos ‘ , y con una V si es verdadero

ella. De igual manera comenta y discute con tus compafierof

el contenido de la unidad para que refuerces tus conocimient

3.- Si tienes dudas pregunta a tu maestro; pero no te quedes cm:i a) Cuando el nimero cudntico n = 4, habrd 3 valores de L.
tos 7 j b) Para cualquier nivel n,I = (n- 1).

4.- Deberas entregar las siguiente aﬁtoevaluacién resuelta coma‘irT LISTA DE CONCEPTOS Y TERMINOS.
requisito para presentar el examen a la presente unidad. 1.- Dualidad de materia.

2.- Principio de incertidumbre.

3.- Estados o niveles de energia.

4.- Dalto cuéntico.

5.- Atomo excitado.

6.- Principio de exclusi6n de Pauli.
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CAPITULO IV

TEORIAS ONDULATORIA, CUANTICA Y
NUMEROS CUANTICOS.

"INTRODUCCION.
| :
!. La teoria moderna sobre la naturaleza del 4tomo es una teoria
% matemética. Como la teoria est4 basada en un modelo matemdtico del
*4tomo y no en uno fisico, no es posible proporcionar un modelo fisico
" del 4tomo que sea rigurosamente correcto. A pesar de ello, los quimicos
“han encontrado que es muy util emplear modelos fisicos de los 4tomos,
" teniendo siempre en cuenta que estos modelos no son exactos en todos
“sus detalles. La teorfa atémica moderna €s uno de los mas grandes
* triunfos de la mente humana, debemos considerarla una de las grandes

" conquistas de la cultura humanay como un gran principio unificador de
" la quimica. b

|41 MODELO ONDULATORIO DE LA LUZ.

Sir_Isaac Newton, fue quien,desqub;ig« un fenémeno hasta ahora

muy conocido, el dé 1a refraccion de la luz solar, LaTuz se desvia de su

! direcci6n original cuando pasa.del aire a otro medio, como por ejemplo—
" cristal, Los rayos solares se dispersan en una banda continua de

_colores conocida con el nombre de espectro, al pasar a través de un

# :Erlsma’; (Vér figura 1). S et R ._.., B G SIS AT b B 528 RV

_'} Mis tarde se logré el conocimiento de que luz blanca podia

| descomponerse por otros medios. Cuando se hace pasartuzztravés de

.\i el el
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un material transparente en el que previamente se han rayado milesd%
- x = D 8
lineas paralelas muy cercanas entre si, se observa el espectro visible, |
fenémeno se conoce como difraccién y el dispositivo causante se llar
ZoT A

red o rejilla de difraccién.
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visible y para todas las radiaciones electromagnéticas.

- La teoria ondulatoria representa la radiacién electromagnética
como una onda continua que est4 siendo generada por algiin sistema en
wibracion/ Ver figura ? Dos propiedades de la ondaenmovimiento son-
su velocidad y longitud de ondal Experiméntalmente, la velé)ciad, C, de
todastasradraciones €lectromagnéticas es la misma: 3 x 10 ° metros por
segundo en el vacio.

La longitud de onda se indica por la letra griega Lambda . Se ha

. encontrado que depende de las propiedades vibratorias del sistema que

la genera (figura 3). Aplicando la teorfa ondulatoria de la luz a las
cuidadosas mediciones que implican la difraccién de la luz de diferentes
colores, es posible calcular la longitud de onda de estos colores.

Las longitudes de pnda de las radiaciones visibles son muy cortas,

siendo del orden de 10™ c¢m. Lglgzqugﬁam jo es violeta, tiene una
longitud de onda de aproximadamente 4 x 10"3cm./La de la luz roja es

5

. aproximadamente.7x10=cm./En relacion a esto, es conveniente definir

. Taunidad de longi

LUZ SOLAR—=

Fig. 1 Refraccion de la luz solar.

La-refraeeion; y-la-difraccién y otros muchos fenémenos 6ptici
requerian explicaciones teéricas. ‘DEtabmanera-que:a-finales-del sigl
XIX; los fisicos utilizaronadecuadamente, como base de sus &
FllC&Cl(_)I_le'S una‘teorfa ondulatoria de la luz. También se descubrié qu
a azvisiblees tans6lounapequeiia parte de unvasto espectro continil
de una radiacién similar. ' f;
E

Este espectro de radiaciones se extiende desde los rayos gammi
de alta energia y los rayos X, por un extremo, hasta las ondas de radil
de baja energia por el otro. James Clerk-Maxwell;ffsico -escocé
propuso una-teoria en-1873 consi
netismo-estaban relacionados! (Bt
radiante sostiene que dicha energfa es
eléctrica oscila o es aceler miento aparente de la carga e
una pertllagbacién caracterizada por la presencia de ondas eléctricas)
magnéticas. Esta perturbacion se llama onda electromagnética. Veama
ahora las propiedades fundamentales del modelo de onda para la Iz

ducida siempre que una cargl
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ue electricidad, luz y mag
=modelo clasico de la energfi

idad angstrom} Una unidad angstrom,
1A, es exactamente igual a 1 x 10" _cm! Asi, la luz azul y roja tienen

. Tongitudes de onda alrededor de 4,000 A y 7000-A, respectivamente.

La observacion detenida de la figura 3 nos lleva a otra propiedad
fundamental de las ondas electromagneticas. Si estuviéramos colocados

. en un punto equidistante de cada generador de ondas y contdramos el

nimero de ondas que pasa por ese punto cada segundo, équé
observariamos? como las dos ondas estén viajando a la misma velocidad,
¢, pasarfan més ondas por segundo de las de menor A. ELnimero de
ondas que pasa por un punto determinado,-per-.segundo, se llama
Jfrecuencia deTa radiacién_electromagnética §.su_simbolo-es_ la letra
. griega mindscula nu, ».|Esta frecuencia depende de la (frecuencia de)
osilacién del sistema vibratorio que.genera la radiacién.

N

ig. 2 La teoria ondulatoria de la radiacion electromagnétice riva en base a

propiedades de las ondas de agua. __
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Fig) 3ta longitud de una radiacion electromagnética depende del sistema

electromagnético que lo genera.

Observamos la relacién que existe entre la longitud de onda 1yl
frecuencia v , de cualquier radiacién electromagnética es que 501

inversamente proporcionales entre si.

1

FEﬁinici(’) una nueva era cientifica.

42 LA TEORIA CUANTICA.

A fines del siglo XIX la fisica y la quimica experimentaron un
r4pido desarrollo como ciencia, de tal suerte que los antiguos conceptos
"y modelos te6ricos necesitaban urgentemente una revision para poder
*Cxplicar muchos de los nuevos conocimientos.

!
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acion.electromagnética
echos experimentales,.y los fisicos

Fue con : -
 do se derrivo el sencillo modelo.daltoniano del 4tomos Igmg_ ién fue el

eTiodo en que el modelo ondulatorio de la radi
?u'eﬁi'ﬁ’cgpaz de
“buscaron un nuevo modelo.

H e explicar importantes-h

Probablemente se podr4 explicar con mayor sencillez la necesidad
"de un nuevo modelo de la radiacién si examinamos el efecto
“fotoeléctrico. Dicho fenémeno fue punto de estudio cuidadoso durante

Av = constante

Como 4 tiene la unidad de cm/onda y y tiene las unidades d¢

onda/_seg, la constante en esta 0
‘velocidad:

v = constalite

cm  onda
Ay
I\

onda

cm
(
X

Y=
)

seg seg

Tratandose de radiaciones electromagnéticas que se propagan coi
velocidad c, esta importante relacién se expresa asi:

Av=c

La teorfa ondulatoria clésica de la radiacién electromagnética

todavia nos ayuda a comprender una multitud de fen6menos que im+ ~
plican radiaci6n electromagnética. Sin embargo, una segunda teorfd
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. expulsion de los fotoelectrones

Itima relacién tendra las unidades de

" electromagnética debia relacionarse con

: las tres décadas siguientes,

J.J. Thompson demostré que eran electrones lo que expulsaban
ciertas superficies metélicas cuando la luz incidia sobre ellas. Otros
“investigadores estudiaron la clase de luz que se necesitaba para la
. Pronto.se hizo evidente que, solo luz de_
una determinada frecuencia minima (o longitud de onda).originaba el,
efecto foteléctrico, el modelo ondulatorio de este hecho. Solo luz de
una determinada energfa minima podia expulsar electrones de una
“superficie particular. De alguna manera, la energfa de la radiacion
i las propiedades fundamen-

" tales de longitud de onda y frecuéncia. A no ser que la luz tenga una
' energia por lo menos equivalente a , no habré expulsion de electrones.
" La luz que posee esta energia causa la emision de electrones, cuya

" energia aumenta seglin aumente la de la luz.

En el afio 1901, un fisico aleman.
teoria nueva que revolucionaria la.d
Planck rompi6 con la teoria generada

llamado Max Planck propuso una
e la radiacién electromagnética.
por un sistema vibratorio no era

' de naturaleza eontinua, sino més bien, discontinua. Asi, la-energia-es

Ademis, la cantidad de

" absorbida en cantidades discretas o cuantos. idad de
 ener. al a la frecuencia de Ta

 energfa acarreada por un cuanto es proporcion
vibracion, del sistema generador de energia:

f




