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Comportamiento dual de la materia
(Ondas de materia)

Louis de Broglie en 1924 sugirio:

-
Longitud de onda de Broglie

="
mv

v = velocidad del electron
m = masa del electron

Aplicacion de la difraccion de electrones: Microscopia electronica

O

Células en sangre

superficie de cobre



Wegner Heisemberg

-------------------------

Es imposible determinar con exactitud el
momento y la posicion de un electrén (o
de cualquier otra particula muy pequena)
en forma simultanea.

Ap-Agq~h:

Heisenbergsche 5
Unschdrferelation

Deutschland

AX . Ap = h

Physiker 1901 - 1976

Heisemberg: "la mecdanica cuantica establecio definitivamente la no
validez del principio de causalidad' (Heisenberg, "Uber den
anschauclichen Inhalt Quantenmechanic"', en Zeitschrift ftir Physik,
1927, XLIII, pag., 3y 4).

No porque haya demostrado lo contrario a dicho principio sino por
demostrar, si, la imposibilidad absoluta de probar o refutar la
hipotesis del determinismo causal exacto.



Modelo de mecanica cuantica de atomos

El enfoque matematico de la mecanica cuantica implica el tratamiento

del electron en un atomo como una onda estacionaria

y - Funcion de onda de Schrodinger (1927)
y?2 — densidad de probabilidad

v define la energia de un ey la probabilidad de encontrarlo en
un espacio definido — ORBITALES ATOMICOS

Numeros cuanticos

Y=in,l, m,, ms)

Il = numero cuantico principal

Define el nivel de energia y tamano del orbital

Distancia desde el e- hasta el nlcleo

n toma valores enteros (1, 2, 3.....0)



Y=t(n,l,m,myg)

| = nimero cuantico de momento angular orbital

Define subniveles de energia en los que se puede encontrar un
electron y esta relacionado con la del orbital

Forma del espacio en el que puede moverse un e

| toma valores enteros (0, 1, 2 ..... n-1)
O ; orbital s
1 ; orbitales p

; orbitales
3 ; orbitales f



Y=fth(n,l,m,myg)

M, = numero cuantico magnetico

Distingue orientacion de los orbitales dentro de cada subnivel |
Es UN numero por cada orbital en el subnivel |

Orientacion del orbital en el espacio

m, toma valores enteros (-1 ..., O, .... +])

Sil =0 (orbital s), m;= 0O
Sil =1 (orbitales p), m;=-1, 0,0 1

Sil =2 (orbitales d), m; =-2,-1,0, 1, 0 2



Y=tn(n,I|,m,6mg) para

orbitales S
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Figura 4.22 Gréficas de la distribucién de densidad electronica asociadas a los orbitales s. En todos los
orbitales s, esta grafica es igual en cualquier direccion (el orbital tiene simetria esférica). El esquema que
esta debajo de cada grafica muestra una seccidn transversal, en el plano del nicleo atémico, de la nube de
electrones asociada a ese orbital. La densidad electrénica es proporcional a i, Los orbitales s conn > 1
tienen regiones n — 1 donde la densidad electrénica cae a cero. Estas se indican en la gréfica con las lineas
azules, senalando el lugar donde la densidad electrdnica cae a cero (nodos) y por las regiones blancas en el
corte transversal.



Y=t(n,l,m,hmg) para

orbitales p
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¥Y=f(n,l, m,my)para
orbitales ¢

(c)




Y=tn(n,|,m,6mg) para
orbitales |

4f5xz2 —3xr2

4’f523—32r2

4fx3_3xy2




Numero total de orbitales para cada nivel n

n2
El nivel n=1 consta de 1 orbital [s]
El nivel n=2 consta de 4 orbitales [1s y 3p]
El nivel n=3 consta de 9 orbitales [1s ,3p y 5d]

El nivel n=4 consta de 16 orbitales [1s ,3p,5d y7{]



Disposicion de orbitales en niveles y subniveles de energia
en un atomo

subniveles Orbitales

A
(|=2 d +2|+1| 0] -1| -2| 3d
n=3 =1 p +1|/0 [-1  3p

o 3
e -0 = | >
o0
B =1 p +1[0[-1] 2p
- n=2
© 0 2s

n I m,




Y=t(n,l,m,m.)

M. = numero cuantico magnético de espin

S

Define el comportamiento del electron cuando éste gira en torno a
su propio eje (espin electronico) (Goudsmit y Uhlenbeck 1925)

M. toma valores : + 1/2 -1/2



La cantidad de energia que corresponde a cada e en un
atomo se describe por una funcion de onda, YV, que es
UNICA

Regla general : Principio de exclusion

de Pauli (1925)

Cada orbital puede contener solo 2 ey sus
espines deben estar apareados ( )

Por lo tanto......NO existen dos e- en un atomo
con los cuatro numeros cuanticos iguales

Cada orbital tiene 2e- , solo puede haber 2n? e por
nivel




DIAGRAMA DE ENERGIA
Niveles, subniveles y orbitales del atomo de hidrogeno
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DIAGRAMA DE ENERGIA

Niveles, subniveles y orbitales en un atomo
multielectronico
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Por apantallamiento y
penetracion entre
orbitales




CONFIGURACION ELECTRONICA

Indica cOmo los electrones se distribuyen entre los diversos
orbitales en un atomo.

Para el H

2,
\ umero de electrones

en el orbital o subnivel
~1s1
Numero cuantico n \

: ... NUmero cuantico
nivel energético

Tipo de orbital



Principio de construccion

 no se debe agregar mas de dos e” por orbital (Pcpio.Exclusion de Pauli)

*Si en un subnivel hay mas de un orbital, ubicar los e con espines
paralelos en orbitales diferentes (regla de Hund)
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Segun la Regla de Hund, los electrones se colocan en los
subniveles de manera tal que el mayor numero de espines
resulten paralelos. Esto proporciona la configuracion mas

estable del atomo.
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El orden que se debe seguir para llenar los orbitales
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Para los distintos orbitales la energia resulta:
1s<25<2p<3s<3p<4s<3d<4p<5s5<4d<5p<6s
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