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MODELOS CUANTICOS

*Niels Bohr (1885 - 1962)

*El modelo atomico de Rutherford llevaba a conclusiones que
se contradecian claramente con los datos experimentales.
Para evitar esto, Bohr planted algunos postulados que no
estaban demostrados en principio, pero que llevaban a
conclusiones que si eran coherentes con los datos
experimentales; es decir, la justificacion experimental de este
modelo no existia, pero se suponia que se podria realizar
posteriormente.



Postulados de Bohr

ePrimer Postulado:

El electron gira alrededor del nucleo en orbitas circulares sin emitir
energia radiante.

*Este postulado implica que por alguna razon desconocida hasta ese
momento, el electron estaba incumpliendo las leyes del
electromagnetismo y no emite energia radiante, pese a que se trata de
una carga eléctrica en movimiento, que deberia emitirla continuamente.



Postulados de Bohr

*Segundo Postulado

Indica que el electron no puede estar a cualquier distancia del
nucleo, sino que solo hay unas pocas orbitas posibles, las cuales
vienen definidas por los valores permitidos para un parametro
que se denomina numero cuantico  principal  (n).



Postulados de Bohr

e Tercer Postulado

La energia liberada al caer el electron desde una orbita a otra de menor
energia se emite en forma de foton, cuya frecuencia viene dada por la ecuacion

de Planck:
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*Asi, cuando el atomo absorbe (o emite) una radiacion, el electron pasa a una
orbita de mayor (o menor) energia, y la diferencia entre ambas orbitas se
correspondera con una linea del espectro de absorcion (o de emision).



Primer Modelo de Bohr
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*En el modelo original de Bohr, se precisa un unico parametro (el
numero cuantico principal, n), que se relaciona con el radio de la orbita
circular que el electron realiza alrededor del nucleo, y también con la
energia total del electron.

*Los valores que puede tomar este numero cuantico son los enteros
positivos:

en=123,4,5..



Modelo de Bohr- Sommerfeld
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*En 1916, Sommerfeld modifico el modelo de Bohr considerando que las orbitas del
electron no eran necesariamente circulares, sino que también eran posibles orbitas
elipticas; esta modificacion exige disponer de dos parametros para caracterizar al
electron.

Asi, se introdujo el numero cuantico secundario o azimutal ( €), cuyos valores
permitidos son numeros enteros que van de cero hasta una unidad menor al valor de

nn €=0,1,2,3,...,n—1|

Por ejemplo, si n = 3, los valores que puede tomar € seran:0, |, 2



Modelo de Bohr- Sommerfeld
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Una elipse viene definida por dos parametros, que son los

valores de sus semiejes mayor y menor. En el caso de que

ambos semiejes sean iguales, la elipse se convierte en una
circunferencia.



Modelo de Bohr- Sommerfeld- Zeemann
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*Gracias al descubrimiento del efecto Zeemann se comprobo que cualquier carga
eléctrica en movimiento crea un campo magnético; por lo tanto, también el electron
lo crea, asi que debera sufrir la influencia de cualquier campo magnético externo que
se le aplique.

*El tercer numero cuantico indica las posibles orientaciones en el espacio que puede
adoptar la orbita del electron cuando éste es sometido a un campo magnético
externo.

Sus valores permitidos van de:- ¢, ..., 0, ..., + €

*Asi, si el nimero cuantico secundario vale € = 2, los valores permitidos para m¢
seran: -2,-1,0, 1,2



Cuarto Numero Cuantico (Espin)

oEl cuarto niumero cuantico indica el sentido de
giro del electron en torno a su propio eje.

*Para el electron, el espin solo puede tomar dos
valores: + |/2 si posee un giro en un sentido y

- 1/2 si su giro es en sentido contrario.



Fallos del Modelo de Bohr

*El modelo de Bohr permitio explicar adecuadamente
el espectro del atomo de hidrogeno, pero fallaba al
intentar aplicarlo a atomos polielectronicos (de mas
de un electron) y al intentar justificar el enlace
quimico.

Ademas, los postulados de Bohr suponian una mezcla
un tanto confusa de mecanica clasica y mecanica
cuantica.



Dualidad Onda-Particula del Electron

La teoria corpuscular La teoria ondulatoria

La luz esta compuesta por particulas Propone que la luz es una onda
luminosas, de distinto tamano segun el |basandose en las observaciones
color, que son emitidas por los cuerpos |como las siguientes:

luminosos y que producen la vision al

llegar a nuestros ojos. * La masa de los cuerpos que
emiten luz no cambia.
Se apoyaba en los siguientes hechos: * La reflexion y refraccion de los

rayos catodicos

* La trayectoria rectilinea de los rayos |* Interferencia y difraccion
catodicos.

* Los corpusculos producen sombra.

* La reflexion se debe al rebote de los
corpusculos sobre la superficie
reflectora.




Dualidad Onda-Particula del Electron

*Louis de Broglie propuso (1923) que un haz de particulas y una onda
son esencialmente el mismo fendmeno; simplemente, dependiendo del
experimento que realicemos, observaremos un haz de particulas u
observaremos una onda.

*Asi, el electron posee una longitud de onda (que es un parametro
totalmente caracteristico de las ondas) y a su vez producen sombray se
mueven en linea recta como las particulas (que siguen las leyes de
newton)

Esta idea, fue confirmada experimentalmente en 1927, cuando se
consiguio que haces de electrones experimentasen un fenomeno muy
caracteristico de las ondas: la distorsion de la onda al atravesar una
rendija muy estrecha (difraccion).



Principio de Incertidumbre

e Fue formulado por Werner Karl Heisenberg en 1927

*Establece que es imposible conocer simultaneamente la posiciony la
velocidad del electron, y por tanto es imposible determinar su
trayectoria.

*Cuanto mayor sea la exactitud con que se conozca la posicion, mayor
sera el error en la velocidad, y viceversa.Solamente es posible
determinar la probabilidad de que el electron se encuentre en una
region determinada.

A partir de aqui se establecio el modelo cuantico probabilistico del
atomo, en donde el electron circula en ORBITALES en torno al nucleo
y no en ORBITAS.



ORBITAL ATOMICO

*Es la region de espacio energetico de manifestacion
probabilistica del electron.

Es decir:

°La region del espacio en la que hay una maxima
probabilidad de encontrar, como maximo, dos
electrones que se mueven en forma paralela y en
sentidos contrarios, con la misma cantidad de energia




Modelo Cuantico Probabilistico

*El modelo grafico del atomo se cambio por
una representacion matematica de
probabilidades, basada inicialmente en la
resolucion de la ecuacion de onda planteada
por Erwin Schrodinger en 1925:

T 1 - —ip-x/

*Que equivalia en fisica cuantica a la
segunda ley de Newton en fisica clasica



Modelo Cuantico Probabilistico

*Posteriormente, en 1928, la ecuacion de
Schrodinger fue sustituida por la ecuacion de
Paul Dirac, que incorpora la teoria de la
relatividad especial y el efecto del espin en
otras particulas elementales diferentes al

electron.
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En el Modelo Atomico Actual:

Existe la presencia de un nucleo atomico con las particulas conocidas.

La casi totalidad de la masa atomica se encuentra en un volumen muy
pequeno (el nucleo).

Los electrones se distribuyen alrededor del nicleo de acuerdo a su
contenido energético en estados estacionarios o niveles de energia.

La materia posee una dualidad de caracter onda-particula,lo cual se
manifiesta evidentemente en masas muy pequenas como la del electron.

La longitud de onda de un electron tiene un valor comparable a las
dimensiones del atomo.

No se puede calcular con certeza la posicion, energia y movimiento del
electron, debido a la imprecision de los estudios por el uso de la luz de baja
frecuencia, por lo que la certeza se sustituye por factores de probabilidad.



Otro Hecho Actual:

*Ahora sabemos que no toda la materia esta
constituida de atomos, pues existen cosas como
estrellas de neutrones y otros tipos de materia
conformados por particulas elementales que no

forman atomos.
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