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MODELO ATOMICO ACTUAL

;Como es el interior de un atomo?

La respuesta esta dada por la Mecanica Cuantica Ondulatoria.

Esta teoria tiene un alto grado de complejidad matematica, y de
conceptos probabilisticos, que han conducido al concepto de orbital.

l'\
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/bualidad onda particula de Louis de Broglie (1924)

¢ Postuld que si las ondas electromagnéticas tienen propledad de
 particula entonces las particulas como el electrén, protdn, neutrén
deben poseer también propiedades de onda (ondas de materia).

Esta hipotesis fue aceptada por Einstein y constituye la base de la
Mecanica Cuantica.

h: es la constante de Planck.

h h p: el momentum (momento lineal,
A= cantidad de movimiento).
p mvy 1. Longitud de onda asociada.

El valor tan pequeno de la constante de Planck : h = 6,63 x 10-34 J s,
iImpide asociar de manera significativa el comportamiento
ondulatorio de la materia a nivel macroscopico, pues A adopta valores
uy pequeﬁos. https://www.youtube.com/watch?v=nX4ZrC4q_cw
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https://www.youtube.com/watch?v=nX4ZrC4q_cw

Difraccion de los electrones

Davisson, Germer y G. Thomson (1927) descubrieron la difraccion de

' los electrones a traves de cristales de Ni y otros metales, confirmando
' de manera experimental la naturaleza ondulatoria de los electrones.

¢

https://www.youtube.com/watch?v=nX47rC49_cw
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Los electrones y toda particula tiene comportamiento de onda, y llevan asociada una onda de materia”
(De Broglie)

“La luz no solo es una onda, sino que también se comporta como un haz de particulas (fotones)”
Einstein: efecto fotoeléctrico) y una aplicacion de ello es el microscopio electrénico.
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https://www.youtube.com/watch?v=nX4ZrC4q_cw
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et Longitud de onda asociada al
electron en el nivel n, en el
atomo de Bohr.
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Principio de incertidumbre de Heisenberg (1927)

Como consecuencia del comportamiento dual de los electrones,
§ Heisenberg enuncia su "Principio de Indeterminacion, imprecision o
§ Incertidumbre”, que dice:

"Es imposible determinar simultdneamente y con exactitud, la
posicion y el momentum ( o la velocidad) del electron®”.

Cuando mas exacta se mide una de estas propiedades, menos exacta
es medir la otra, presentandose un grado de incertidumbre o
i n d ete rm i n a C i C,) n ° LO DEL PRINCIPIO DE INCERTIDUMBRE Y NUNCA ME LO DIJISTE.

POR ESO FALLABAN LOS APARATOS DE ACME. CUANDO CALCULABAN TU
, VELOCIDAD EXACTA NO SABIAN NADA DE TU POSICION Y CUANDO
o . . CALCULABAN TU POSICION EXACTA NO SABIAN NADA DE TU VELOCIDAD!
A | x: posicidn

AX-AD >

4.7 P=mv:momentum

Ax = incertidumbre en la posicion.
Ap = incertidumbre en el momentum.
h = constante de Planck
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PREGUNTA 1

Dadas las siguientes proposiciones:

. El modelo atomico actual, se fundamenta unicamente en
principios de la fisica clasica.

ll.  Segun Louis de Broglie, la materia en movimiento presenta
propiedades ondulatorias.

lll. Segun el principio de incertidumbre de Heisenberg, es posible
determinar con exactitud la velocidad y posicion de una particula.
Son correctas:

A) solo
B) solo |l
C) solo Il
D) lyll
E) I, Iy Il

[ )
Rpta: B
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/PREGUNTA 2

Calcule la longitud de onda asociada de un electron, cuando este se
encuentra en el nivel 3, del atomo de hidrogeno de Bohr.

Dato: a, = radio de Bohr.
A) 47, %

B) bmra,
C) 8ma,
D) 10ma,
E) 12ma,

1
Rpta: B
e
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PREGUNTA 3

En un microscopio electronico, en lugar de fotones, se utilizan
electrones para formar la imagen. Estos se comportan como una onda
' con una longitud de onda muy pequefna y nos permite obtener
Imagenes con mayor resolucion. j;Cual sera la longitud de onda
asociada (en pm) a un electron que viaja a 20 % de velocidad de la luz?

(me==9,11x10-3kg; c=3x10% m/s ; h=6,63x10734 Jxs)
A)6,05
B) 18,2
C) 19,1
D)12,1
1 E) 30,2

[ )
Rpta: D
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cuacion de onda de Schrédinger (1926)

B E| fisico austriaco Erwin Schrédinger puso las bases para el desarrollo
& de la Mecanica Cuantica Ondulatoria, la cual incluye los conceptos
de masa y onda pues la solucion de la ecuacion que propuso
conduce a la llamada funcién de onda(W¥).

Asociada con dicha funcion se genera un conjunto de numeros
llamados “numeros cuanticos”: principal (n), secundario o angular (f) y
magnético (my).

La funcidn de onda (W) carece de significado fisico, mientras que la
funcion elevada al cuadrado (W2), se asocia con la densidad de
probabilidad de hallar el electron en un volumen del espacio.

0% 0% 0% 8m'm (E-V) P =0 Ecuacion de Schrodinger

ox2  Oy? 523 h?
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5% 52L|J 52L|J 8m2m

= 5y bt T ———(E-V) Y =

-

0

una region espacial (densidad electronica)
. Simbolo de derivada parcial

: Masa de un electron.

. Energia potencial de un electron.
: Energia total de un electron.

https://www.youtube.com/watch?v=gXywgJ4wybg

~

X, Y, z . Representan los ejes coordenados en el espacio tridimensional.

. Funcion de onda del electron, carece de significado fisico .
. Es un indicador de la probabilidad de encontrar un electron en
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https://www.youtube.com/watch?v=gXywgJ4wybg

3
(agmc2 - Za,-pj c) Y(x,t) = ih%w(x, t)
=1

Mecanica cuantica Mecanica cuantica
ondulatoria \ / _\ /_ matricial
Tres numeros Cuatro numeros
cuanticos cuanticos:
(nl [l m[) (ﬂ, 2, mf, ms)
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ESTRUCTURA ELECTRONICA

N
’/ — | ZONA EXTRANUCLEAR |
I ////Q |
N \ posee
I ‘ J Niveles de energia
\ s 2 | r
contienen
\ / Y
ntcleo N~ el 7 subnlveIeT de energia
formados por
|
v orbitales
electron I
oL | o]
Orbital lleno Orbital semilleno
(contiene 2 e- (contiene 1 e-
apareados) desapareado)
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/ ORBITAL ATOMICO

/ + Eslaregion de espacio en donde existe la mayor probabilidad de
| encontrar a los electrones.
* En un orbital puede existir como maximo dos electrones.

Representaciones:  ___ I:I Q
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NUMEROS CUANTICOS

/- Las soluciones de las ecuaciones de gcyacioN DE SCHRODINGER (3 nimeros)
Schrédinger y Dirac para atomos de
hidrégeno dieron funciones de onda, que
describen los estados disponibles del unico
electron del atomo de hidrogeno.

Cada uno de los estados posibles del
electron se describen mediante cuatro

numeros cuanticos. - Numero cn;antuco
’ ’ o ~ mMagnetico
Estos numeros cuanticos desempenan un “@ J

rol muy importante en la descripcion de (- S
los niveles de energia de los electrones vy de spin
formas de los orbitales que describen la

distribucion de los electrones en el
espacio.

NUmero cuantico
principal

Numero cuantico de
momento angular

ECUACION DE DIRAC (4 nimeros)
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NUMEROQO CUANTICO PRINCIPAL (n)

* Indica el nivel energético.
'« Determina a energia y el tamafo del orbital. M
'+ Cuanto mas alejado del nucleo se encuentre un .
electron, ocupara un nivel con mayor energiay
sera menos estable. o

Para un nivel tenemos que:

# emax = 2N° } [ # orbitales en nivel “n" = n?
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NUMERO CUANTICO DEL MOMENTO ANGULAR (0)

ldentifica a los subniveles de energia.
Determina la energiay la forma de los orbitales.
t=0,1, 2, 3,4, 5,..... , n—1

n £ Subnivel # Subniveles =n
1 0 1s 1
0 25
2 1 2p 2
0 3s
3 1 3p 3
2 3d
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NUMERO CUANTICO MAGNETICO (m,)

 Indica la orientacion de los orbitales atomicos.
« (Cada valor corresponde a un orbital atomico.

{m[:on, 2,3, 4,5 6 7,..,n—1 }

f m, # Orbitales=2{+1 # Max. e = 4{+2
0 (s) 0 1 2
S
1(p) 10 +1 3 6
Px Py Pz
2 (d) -2 -1 0 +1 42 5 10
dyy Ay dyy dyzy2  dy
30 | -3 -2 -1 0 +1 +2 +3 7 14

3
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{= 0: Orbital s f= 1: Orbitales p
(forma esférica) (forma dilobular)
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Notacion cuantica de un subnivel de energia

nt*
n — niveldeenergia(n=12,3,45,6,7....)
[ — subnivelde energia: s(£=0),p(£=1),d(£=2),f(L=23), ..

X — < al nimero maximo de electrones en el subnivel citado.

|
|

l
|

1
[
|
[
.

Por ejemplo: 2p°>, 3s2, 3d’, 4p°, ........

Notacion N ! #He
2p° 2 1 5
3s 3 0 2
3d’ 3 2 7
4pb 4 1 6
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NUMERO CUANTICO DE ESPIN (ms)

Indica el giro aparente del electron sobre su eje imaginario.

1

Vision clasica del espin

Sur magnético

— 1 Norte magnético

mS:_l__ \J_J

Antihorario

L

Horario
' Sur magnético

Norte magnético
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Homo

\

Pantalla colimadora

. Los atomos en los que el nimero cuantico de espin
electronico (m,) del electron no apareado es +1/2

| se desvian en una direccion; aquellos en los que m,

s -1/2 se desvian en la otra.

https://youtu.be/PH1FbkLVIU4 Otto Stern
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https://youtu.be/PH1FbkLVJU4

A) VWV
B) VFV
C) FW
D) FFV
E) FFF

PREGUNTA 4

ndique en forma ordenada si las siguientes proposiciones, referente a
a mecanica cuantica ondulatoria son verdaderas (V) o falsas (F):

Los numeros cuanticos
l. El numero cuantico “¢" determina la orientacion espacial del orbital.
. La region del espacio de forma dilobular en donde existe la
probabilidad de encontrar al electron, corresponde al orbital “p

1 n

ny

“" definen un subnivel.

1 n

[ )
Rpta: B
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PREGUNTA 5

Respecto a los numeros cuanticos (n,£,m,,m,) que identifican a un

electron en un atomo, indique de las siguientes proposiciones,

;cuales son las correctas?

. El conjunto de numeros cuanticos (2, 1, 0, +1/2), representa un
posible estado permitido para un electron.

ll. El conjunto de nimeros cuanticos (4, 0, 0, -1/2), caracteriza un

electron que se encuentran ubicado en un orbital tipo “d”.

I1l. El nUmero maximo posible de electrones para valores de (n, £, m,,
m,) con n=4y{=3 es14.

B)Il y IlI
Q) y Il
D)Solo |l
E) Solo Il

[ )
Rpta: C
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PREGUNTA 6

;Cuales de los siguientes juegos de numeros cuanticos son posibles
nara un electron en el atomo?

2,2,0,-1/2
. 2,1,0,-1/2
1. 3,2,-3,+1/2

A) Solo
B) Solo ll
C) Solo Il
D) Iyl

E) Iyl

[ )
Rpta: B
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PREGUNTA 7

Respecto a los numeros cuanticos, determine si la proposicion es

verdadera (V) o falsa (F).

. El numero maximo de orbitales que puede contener cada nivel
de energia es n-.

Il. En un nivel n, el numero de orbitales en el subnivel de maxima
energia relativa es (2n - 1).

l1l. El nUmero cuantico de espin toma solo dos valores enteros.

A) VFF
B) VFV
C) VVF
D) VFF
E) VWV

[ )
Rpta: C
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| DISTRIBUCION ELECTRONICA |

— o e m e e M M e e Rmm mmn e e Rmm M M M Mmm mmm e M Rmm Mmm M e Mmm Mmm M e Mmm M M e Mmm M M e e

se sustenta en el

[ Principio de Aufbau ] [ Principio de exclusién ] Principio de maxima multiplicidad
|
formulado por estabIeJcida por estabIeJcida por

’————————————§
’———————————‘

Wolfang Pauli

Frledrlch Hund,

—— e e o o o o o = o= e
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PRINCIPIO DE CONSTRUCCION (AUFBAU)

DIAGRAMA DE MOELLER
|

Niveles 1 2 3 a4 5 6 7

. /152\ » S2 52 52 s2 | g2 V 52

:; | T v v o/ . ; .o _—
‘ ! £ %
n Meno'r p6 p6 pG 'p6 ) p6 ? 3\7p6/_,.'

- ! energia v » ; g

Therald Moeller : d1o”~ 410 410 410

I LT AR - Mayor
e f14 f14 . energia

| Capacidad real 2e- 8e- JRet | eSS 158- . FSe-
Capacidad teorica 2e- : 8e- : 18e- : 32e-: S0e- ! 72e-: 98e-

L + Ladistribucién electronica que describiremos para cada atomo recibe el nombre de
configuracion electronica del estado fundamental o basal.
Esta corresponde al atomo aislado en su estado energético mas bajo.
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Distribucion electronica en niveles y subniveles de energia

152| 2g2 2p6l 352 3p6 |4523d104p6 | 5s2 4d10 5p6| 6 s24 f14 5410 6p6| 7s25f146d10 7p6|

! ) ! I I J I
[He] [Ne] [Ar] [K7] [Xe] [Rn] [0g]
Ejemplos:

Distribucion electronica abreviada

/N 1s? 2522p3 = - N: [He] 252 2p3

12Mg: 1s* 25%2p° 3s° = ,Mg: [Ne] 3s°

seFe: 152 2522p®3s2 3p®4s°3d® = ,.Fe: [Ar] 4s%3d°
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“Los electrones ocupan los subniveles de energia de acuerdo a su
energia creciente”

Una primera aproximacion (regla practica) la da la llamada regla de
Madelung, hallando la energia relativa (Ey).

a) ER =n+1{ ]
Ejemplo:
Subnivel n & Eg=n +1 De lo sefialado en la tabla, tenemos:
4p| 4|
U L L =2 3s < 3d < 4p < 5f
3s| | |3|i |0] | 3 aumenta energia relativa
st [s] [3] | [s '
TS U L R 3s > 3d > 4p > 5f
3d 3 2 5 aumenta estabilidad

N\

b) Si el valor de dos subniveles coincide en (n + £), como se observa en la tabla con los
subniveles 4p y 3d, el nUmero cuantico principal determina, que subnivel tiene mayor
energia, asi 3d < 4p.
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« Se denominan orbitales degenerados a
aquellos orbitales que poseen el mismo valor
de energia al estar en el mismo subnivel (p, d
o f), pero se diferencian en la orientacion
espacial.

 Tienenigualny{

El subnivel de energia 2p esta formado de tres orbitales de igual
energia; por lo tanto son degenerados:

B\ ZN 2 P4 BD,
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Se denomina estado excitado, a aquel sistema
donde la especie atomica absorbe cierta
cantidad de energia, lo que provoca que uno o
mas de sus electrones sean promovidos a
niveles (o subniveles) de mayor energia.

Son inestables, luego regresan a su estado basal
emitiendo luz.

Ejemplo:  Para un atomo de carbono (Z = 6)

Estado fundamental m) Estados excitados del carbono
(basal) del carbono .C =152 252 3s2
C = 1s2 252 2p? AME" /7 e )

@ My 28 Sl Dy
SS A L e}
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PREGUNTA 8

De acuerdo al principio de AUFBAU indique verdadero (V) o falso (F) a
as siguientes proposiciones:

Establece que los electrones se distribuyen de menor a mayor
estabilidad.

ll. Establece cuando se distribuye electrones en un mismo subnivel,
se busca ocupar la mayor cantidad de orbitales semillenos.

lll. Establece que la distribucion de electrones se realiza de menor a

mayor energia.
A) VVV

B) FFF
C) VFV
D) FFV

F) VVF Rpta: D
'Y
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PREGUNTA 9

Con relacion a las configuraciones electrénica indique verdadero (V)
o falso (F), segun corresponda:

3Al 152 252 2p0 352 3p!

] 5sBr ;152 252 2pf 352 3p® 3d10 4p® 55
Il 34Sr: 152 252 2p® 352 3p® 452 3d19 4pb 552

A) VFV
B) VFF
C) FW
D) FFV
E) FFF

[ )
Rpta: A
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PREGUNTA 10

Los orbitales atomicos son regiones del espacio, donde existe la mas
alta probabilidad de encontrar al electron. Tomando en cuenta, la
forma y el nivel energético de los orbitales atdmicos, indique la
alternativa correcta.

A) En un subnivel 4d, todos los orbitales tienen la misma forma.

B) Para el atomo de magnesio (Z=12), los orbitales 3s y 2p, tienen
a misma energia .

C) Los orbitales 5p, y 4d,, son orbitales degenerados.
D) Los orbitales 1sy 3 s tienen formas diferentes.

E) El subnivel 3d presenta 5 orbitales degenerados con diferentes
orientaciones espaciales.

[ )
Rpta: E
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