Modelo Hechos experimentales que expusieron sus limitaciones
Dalcon Descubrimiento de la radiactividad natural (Becquerel, 1896)
HHO Descubrimiento del electrén (Thomson, 1897)
Descubrimiento del nicleo atémico (Rutherford, 1911)
Thomson .. :
S Descubrimiento del protén (Rutherford, 1919)
.’9" Integridad del nucl 'n (Chadwick, 1932
. gridad del nicleo — neutrén (Chadwick, )
Rutherford ’}@X’ Inestabilidad de las drbitas electrénicas — Fisica Cudntica

Modelo atémico de Bohr

Propuesto en 1913 por Niels Bohr para explicar la estabilidad de la materia y los carac-
teristicos espectros de emision y absorcién de los gases.

Espectro discreto de emisién del hidrégeno (H).
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Este modelo se basa en tres postulados
fundamentales:

1. Los electrones describen érbitas
circulares en torno al ntcleo sin
irradiar energia.

2. Solo estin permitidas aquellas érbitas
en las que el electrén tiene un momento 2

angular maltiplo enterode » = /[ (27). /

3. El electrén solo emite o absorbe
energia en los saltos de una drbita
permitida a otra, siendo la energfa
emitida/absorbida la diferencia de energfa

Traducida y adaptada de
entre ambos niveles.
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La ecuacién de Rydberg nos da la longitud de onda de las lineas espectrales de muchos

elementos quimicos. Para el caso del hidrégeno:
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donde 1 es la longitud de onda de la radiacién emitida en el vacio, Ry = 1.097 x 10" m™" es
la constante de Rydberg y 7, y 7, son los nimeros cudnticos principales de las drbitas
involucradas en el salto (con 7, > 7;). Esta ecuacién también nos permite calcular el valor
energético correspondiente a una transicién electrénica entre dos niveles dados, AE:
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donde b = 6.626 x 107>*J s es la constante de Planck yc=299792458 m/s es la velocidad

de la luz en el vacio.
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Aumento de energia

Radiacién de cuerpo negro

Es la radiacién electromagnética
re-emitida por un cuerpo ideal que absorbe
toda la radiacidn que incide sobre él (cuerpo
negro), estando en equilibrio

termodindmico con su entorno. Tiene un g 14 ] 000 K ‘

espectro muy caracteristico, inversamente o 10 ]

relacionado con la intensidad, que depende H,f 0l " Teorfa clésica (5000 K)

Gnicamente de la temperatura del cuerpo. = . | [

El fallo de la teoria clasica vigente a la hora E '

de explicar la forma de este espectro se conoce 2 1

como la catastrofe ultravioleta. = 4

Max Planck fue quien consiguid, en 1900, ?% 27 ‘ 3000 K .o
IR . i ==

explicar el espectro del cuerpo negro, dando
asi origen a la teoria cudntica.
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Hipétesis de Planck

La energia estd cuantizada vy solo puede ser emitida/absorbida en paguetes discretos
llamados cuantos o fotones, miltiplos de la frecuencia v de la radiacion electromagnetica
asoctada:

E=hv=bhc/A,

donde b = 6.626 x 107°* ] s es la constante de Planck.

Efecto fotoeléctrico

El efecto fotoeléctrico consiste en la emision de (foto)electrones cuando radiacidn electro-
magnética, como por ejemplo luz ultravioleta, incide sobre un material, tipicamente metilico.
Esta emision cumple las siguientes caracteristicas:

e ].a cantidad de fotoelectrones emitidos
es directamente proporcional a la
intensidad de la radiacidon incidente.

e [.a emision de fotoelectrones solo se
produce cuando la radiacién incidente
tiene una frecuencia mayor o igual que
una cierta frecuencia minima, llamada
frecuencia umbral o de corte, 7, que es
caracteristica de cada material.

* Laenergia cinética de los
fotoelectrones depende tnicamente de
la frecuencia de la radiacién incidente.

e .2 emision de fotoelectrones se realiza
instantaneamente, sin existir ningin

retraso entre la absorcién de energl’a y la https://commons.wikimedia.org/wiki/File:

emisidon de los fotoelectrones. Photoelectric_effect_in_a_solid_-_diagram.svg.

E=¢+E
by =hyy+ E. = E_=h(v —v,),

donde b = 6.626x107>* ] ses la constante de Planck, » es la frecuencia de la radiacién inciden-
te, %, es la frecuencia umbral (cuya energfa asociada, ¢ = by, se denomina funcién de trabajo
o trabajo de extraccién) y E. = h(v — 4,) es la energfa cinética mixima de los fotoelectrones,
emitidos siempre que se cumpla v > v,.
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Dualidad onda-corpusculo

Consiste en que el comportamiento de los objetos cudnticos no puede ser descrito conside-
rando a estos como particulas u ondas, sino que tienen una naturaleza dual.

patrén de
interferencia

electrones

Electrones mostrando un comportamiento claramente ondulatorio, gracias al famoso experimento de la
doble rendija. Traducida de https://chem.libretexts.org/Bookshelves/Physical_and_Theoretical_
Chemistry_Textbook_Maps/Map%3A_Physical_Chemistry_(McQuarrie_and_Simon)/01%3A_The_Dawn_of_the_
Quantum_Theory/1.07%3A_de_Broglie_Waves_can_be_Experimentally_Observed.

A partir de experimentos de difraccion de electrones, Louis de Broglie fue el primero
que propuso la siguiente hipotesis:

Toda particula de masa m moviendose a una velocidad v tiene asociada una onda (de
materia) cuya longitud de onda, A, viene dada por

-

mu
siendo b = 6.626 x 107°*] s la constante de Planck.

Principio de incertidumbre de Heisenberg

Existen ciertos pares de magnitudes fisicas (aquellas cuyo producto tiene dimensiones de
ML?T! ), que no pueden ser determinadas simultdneamente con total exactitud, pues el
producto de sus incertidumbres ba de ser mayor o ignal que b [ (4w) = b /2.

Ejemplos de tales magnitudes son:
Posicién x y momento lineal p: Ax - Ap >

Energia E'y tiempo ¢: AE - At >

DO SHN | S

donde A denota la incertidumbre asociaday » = »/ (27).

El principio de incertidumbre de Heisenberg implica que, aunque se especifiquen todas
las condiciones iniciales, no es posible predecir el valor de una cantidad con total certeza, dan-
do asi paso a una interpretacién probabilistica de la mecanica cudntica.

https://fisiquimicamente.com
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tales atémicos

Z2> %yf

Son funciones matemaiticas que describen el tamafo, la forma y la orientacién de las
regiones del espacio donde es posible encontrar al electrén.

Orbital s: /=0

Orbitales p: /=1

Px Py
2 2z

e >2< 3K,

Orbitalesd: /=2
dxz d 2 d d 2 .2

Orbitalesf: /=3

£
<
s

v

Orbitaless (/ = 0),p(/ =1),d(/ =2)yt(/ = 3).
Adaptada de https://www. coursehero.com/sg/general-chemistry/quantum-theory/.

Numeros cuanticos y su interpretacion

Los ndmeros cudnticos describen valores de magnitudes fisicas que se conservan en la
dindmica de un sistema cudntico, tales como la energia o el momento angular, las cuales
estin cuantizadas y por tanto toman valores discretos.

Para describir completamente el estado cudantico de un electréon en un 4tomo necesitamos
cuatro ndmeros cuanticos, los cuales tienen un significado orbital concreto:

leme.ro Simbolo Significado orbital Rango Ejemplos
cuantico de valores
Principal 7 tamafio y energfa del orbital 1 <# n=17273,..

, ) , | paran = 3
Secundario / energfay formadel orbital 0</<n-1 /= {0,1,2}

[ =2
/e . o« 7 1 o l _ S S para
Magnético ~ my;  orientacidn del orbita [ <my <! m = {=2,-1,0,1,2}
lectrén s = 1/2

Espin m,  momento angular intrinseco —s < m, < s para un electrén s = 1/

! m, = {-1/2,1/2}
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structura electrénica

Principio de exclusiéon de Pauli

Dos o mds electrones no pueden tener todos sus niimeros cudnticos identicos (ocupar el mismo
estado cudntico) dentro del mismo sistema cudntico (dtomo).

Gracias a este principio podemos determinar el ndmero miaximo de electrones que caben
en cada tipo de orbital:

Tipo de orbital spd f

135 7

Numero de orbitales

Numero maximodee 2 6 10 14

Orden energético creciente

La configuracién electrénica es la distribucidn de los electrones de un dtomo en orbi-
tales atémicos (s, p, d y f). El diagrama de Méller nos ayuda a saber en qué orden han de
llenarse los distintos orbitales, siguiendo las flechas (orden energético creciente).
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—o9 3s https://commons.wikimedia.org/wiki/
QI
99 File:Diagrama_de_Configuraci%C3%B3n_
—o9 1s )
electr%C3%B3nica.svg.

Regla de Hund de la mixima multiplicidad

Al llenar orbitales de igual energia (por ejemplo los tres orbitales p) los electrones se distri-
buyen, siempre que sea posible, con sus espines paralelos, llenando los orbitales con la mul-

tiplicidad mayor.

EJEMPLOS (se muestran también los niimeros cudnticos del dltimo electrén)

Neodn: (Ne

2 o T B O o e 6 O R S e [ A A [ A
2s 1| 25|11 2s| 1|

Nitrégeno: 7N Oxigeno: gO

Is| 1| I Is| 1]

1522522p3 1322322p4 15225221:)6
n=>2 n=>2 n=>2
/=1(p) /=1(p) /=1(p)

my = my = —1 my =
m, = 1/2 m, =—1/2 m, =—1/2
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Particulas subatémicas
Tras los descubrimientos de Thomson, Particula  Masa/kg Carga/C
Rutherford y Chadwick a principios del Protén  1.673x107%" 1.602x 107"
siglo XX, parecia claro que el 4tomo estaba Neutrén 1.675 x 10727 0
formado por protones y neutrones en su Electrén  9.109 x 1073 —1.602 x 10~
ntcleo y una corteza donde estaban los e ~m .~ 2000m,
electrones. P i

qprotén = “Yelectrén

Modelo estandar

Es la teorfa que describe tres de las cuatro interacciones fundamentales de la naturaleza
conocidas (electromagnética, nuclear fuerte y nuclear débil), ademds de clasificar todas las
particulas elementales conocidas.

tres generaciones de materia interacciones/portadores de fuerza

(fermiones) (bosones)
I 11 111
masa  =2.2 MeV/c* =1.28 GeV/c® =173.1 GeV/c* 0 =124.97 GeV/c?
carga = % % % 0 0
spin | ¥ u %S C v t 1 0 H

up charm top gluon higgs

=4.7 MeV/c* =96 MeV/c? =4.18 GeV/c* 0

down strange bottom fotdn

1o ie

=0.511 MeV/c? =105.66 MeV/c* =1.7768 GeV/c* =91.19 GeV/c*
-1 -1 -1 0

v, C v, [J' v, e 1 Z
4

electrén muon tau bosén Z |
<1.0eV/c® <0.17 MeV/c? <18.2 MeV/c? =80.39 GeV/c®
0 0 0 +1
v ve ” V W 1 vT 1 0 /(’

electréon muon tau ,

) g : bosén W
neutrino neutrino neutrino
Traducida y adaptada de

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Standard_Model_of_Elementary_Particles.svg.

Evoluciéon del Universo
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Traducida y adaptada de https://commons.wikimedia.org/wiki/File:History_of_the_Universe.svg. Iconos

disenados por Freepik de https://www.flaticon.es/.
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