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Numeros cuanticos y la configuracion electronica de los atomos.
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configuracion electronica de los atomos. Diagramas de Lewis.

Propiedades periddicas de los elementos. Radios atomicos, energia de
ionizacion, radios idnicos, afinidad electrénica y electronegatividad.



EVOLUCION DE LOS MODELOS ATOMICOS

Modelos basados en la Modelos basados en la
Fisica Clasica Fisica Cuantica
A A
4 A 4 A
Dalton Thomson Rutherford Bohr Schrodinger

(1803) (1904) (1911) (1913) (1927)

/@ J
Cargas positivas Nucleo Niveles de Modelo de la
y negativas atomico energia nube electrdnica



DE LA FiSICA CLASICA A LA TEORIA CUANTICA

Las propiedades de los atomos y de las moléculas
no son gobernadas por las mismas leyes fisicas
gue rigen a los objetos mas grandes.



Naturaleza de la luz

Q0
o

¢Ondas? o ¢particulas?

Christiaan Huygens (1629-95): Isaac Newton (1643-1727):

Modelo ondulatorio (1690) Modelo corpuscular (1704)



Naturaleza de la luz

« En 1801 Thomas Young demuestra la naturaleza ondulatoria de la luz.

 El experimento de la doble rendija

2 rendijas

Patron de interferencia
(es caracteristico de ondas
mecanicas o electromagnéticas)



Naturaleza de la luz

» Albert Einstein describe el fenomeno que demuestra el
comportamiento dual de la luz:

« E| Efecto Fotoeléctrico

 Premio Nobel de Fisica en 1922

L e 7
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195 /
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Concepto de onda

 Podemos pensar en una onda como una alteracion vibratil mediante la cual se
transmite la energia.

| «=— Longitud de onda—| Velocidad de
+— A propagacion
Amplitud v
L I . W ./, W
f = frecuencia
T = Periodo

= longitud de onda (m)
A f v = velocidad de propagacion (m/s)

f = frecuencia (Hz, ciclos/s)

* Frecuencia. Es el numero de veces que la onda se repite en una unidad de tiempo.
* Longitud de onda. Es la distancia entre dos crestas consecutivas de la ondulacion.



Concepto de onda

Segun el medio en que se propagan:

* Ondas mecanicas. Precisan de un medio elastico
(liquido, gaseoso o sélido) y de condiciones determinadas
de temperatura y presion, para propagarse efectivamente.
Ejemplo: las ondas sonoras que se propagan por el aire o por el
agua.

* Ondas electromagnéticas. No requieren de un medio porque se
pueden propagar en el vacio. Por ejemplo: la luz.

* Ondas gravitacionales. Alteraciones del espacio-tiempo (recién
confirmadas por la ciencia).



Radiacion electromagnética

* Laradiacion electromagnética transporta energia a través del espacio y por ello
también se le conoce como energia radiante.

e Laluz que vemos con nuestros ojos, la luz visible, es un tipo de radiacion
electromagnética.

* Hay muchos tipos de radiacion electromagnética ademas de la luz visible.

 Todos los tipos de radiacion electromagnética se mueven a través del vacio a
una velocidad de 2.998 x 102 m/s, la velocidad de la luz. Ninguin objeto material
puede desplazarse a esta velocidad.




Ondas electromagnéticas

* Una onda electromagnética consiste en la oscilacion de un campo eléctricoy
otro magnético en direcciones perpendiculares entre si, y a su vez,
perpendiculares ambos a la direccidon de propagacion.

Direccion de

Campo Propagaciéry'/

eléctrico (F)

Campo
magnético

w" de ok

A = longitud de onda
¢ = velocidad de la luz
f = frecuencia



El espectro electromagnético

- distribucion energética del conjunto de las ondas electromagnéticas

Longitud de 03 10! 10 103 10° 107 10° 10" 1013
onda (nm) | 1 1 1 1 1 1 | |
Frecuencia 102 10'% 10'¢ 10 102 10" 10% 100 104
(HZ) L 1 1 1 1 1 1 | |
2
Rayos 2 _ Ondas de
Tipo de Gamma Rayos X  Ultravioleta |>| Infrarrojo Microondas radio
L 1 1 1 1 1 1 |
radiacion T T
\ » f‘
. e
‘ k ,"‘*’0‘ 1,‘.) ,'ll
/ ) | - ‘\o
Rayos X amparas  Lamparas Hornos de UHF, TV VHF, Radio
de sol de calor microondas, telefdgos radio FM AM

radares, celulare
estaciones
satelitales

(a)

400 nm 500 600 700



El espectro electromagnético

* En el espectro visible. la frecuencia de una onda de luz determina su color.
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Un fotdn tiene una frecuencia de 6.0 x 10% Hz. Convertir
esta frecuencia a longitud de onda (nm). ¢ Esta frecuencia

cae en la region visible?

f=6.0-10%Hz

N 3:-10%m/s
 6.0-10%4s1

Convertimos m a nm:

A=5:-103m =5-10%nm

Ondas de radio

=5.10°m

1013

10?

10” 10!
x 1 | |
10% 10°
Y, 1 | |
Ondas de
radio

[

|| pe

TV VHF,
radio FM

|

A —

Radio
AM



§ Calcula la longitud de onda de la luz cuya frecuencia es 0.6 x
101> seg. ¢ A qué region del espectro corresponde esa
radiacion?

f=0.6-1015Hz

3-108m/s -
=5-107"m=500nm - luzvisible

~ 0.6 101551

Visible

N | |
A = 390 450 w 550 600 650 700 760 nm




Teoria cuantica de Max Planck

Energia cuantizada y Fotones

"Los intercambios de energia entre materia 'y
radiacion tienen lugar no de manera continua,
sino por cantidades discretas e indivisibles o
cuantos de energia. El cuanto de energia es /
proporcional a la frecuencia de la radiacidn: R
Nobel de Fisica en 1918

E=h-f
h = constante de Planck = 6.626 - 1073* ] - seg

= frecuencia de la radiacion



Nuestro conocimiento tradicional Nuestro conocimiento tradicional

de particula referencia a algo que de una onda esta relacionado con
estd “LOCALIZADO”- confinado algo “DE-LOCALIZADO"- disperso
en el espacio con una posicion y en el espacio y el tiempo

un momento definido.

:Cémo podriamos representar tanto a una onda
como a una particula?

Paquete de onda




Energia cuantizada y Fotones

Una particula de luz recibe el nombre de foton y la
energia de cada foton es un cuanto de energia.

La energia de un foton expresada en Julios es muy pequeia.

A escala microscopica es conveniente emplear como unidad de energia
el electron-voltio:

leV = 1.6-10719)



Cuando el cobre es bombardeado con electrones de alta energia, se
emiten rayos X. Calcule |la energia (en Joules) asociada con los
fotones si la longitud de onda de los rayos X es 0.154 nm.

C

E=hf=h-

h = constante de Planck = 6.626 - 1073% | - seg

[ = frecuencia de la radiacion

3-10%8 m/s

E=662-10"3
IS 015410 m

=1.29-1015]




Los atomos de sodio excitados pueden emitir radiacion a una
longitud de onda de 5890 A. ¢Cual es la energia expresada en julios
y en eV de los fotones de esta radiacion?

E=hf=hs=662- 103 3-10% m/s
=hf=h3=6 /55890 -10-10 m

2 =3.37-1071% ] =211¢eV




Efecto Fotoeléctrico

El efecto fotoeléctrico consiste en la emision de
electrones por un metal o fibra de carbono cuando se
hace incidir sobre él una radiacion electromagnética
(luz visible o ultravioleta, en general).

En 1905, Albert Einstein (1879-1955) uso la teoria

L : ;. Premio Nobel de Fisica 1921
cuantica de Planck para explicar el efecto fotoeléctrico

Luz incidente Electron
E=h-f E=h-(f-1)
(=]
&
]

Placa metalica



Efecto Fotoeléctrico

Cuando un foton choca con el metal, el fotdn podria transferir su energia a un
electron del metal. Se requiere cierta cantidad de energia para que el electron
venza las fuerzas de atraccion que lo mantienen dentro del metal.

© £ > E, seemiten e~ con una cierta

2 velocidad dada por la expresion:
=R E=E, +E.

»

Radiacién incidente

1
h*U:h'Vc. +? mVI

© E=E se emiten e”

esans E =By +Eg
hf — hf() + EC
C C
h_: h_‘l‘EC

2 A



Efecto Fotoeléctrico

Para explicar el efecto fotoeléctrico, Einstein supuso que la energia
radiante que incidia sobre la superficie metdlica es una corriente de
diminutos paquetes de energia. Cada paquete de energia, llamada foton,
se comporta como una pequeiisima particula.

Extendiendo la teoria cuantica de Planck, Einstein dedujo que cada fotén
debia tener una energia proporcional a la frecuencia de la luz. Asi, la
energia radiante misma esta cuantizada.

C
E = energia de un foton = hf = hi

h=662-10"34] -5



Efecto Fotoeléctrico

E(foton incidente) < E(umbral)

Si los fotones de la radiacion tienen menos energia que este umbral energético, el
electron no podra escapar de la superficie metalica, aunque el haz de luz sea intenso.

E(fotén incidente) > E(umbral)

Si los fotones tienen mas que la energia minima necesaria para liberar electrones, el
exceso aparece como energia cinética de los electrones emitidos.

E:E0+EC

Emission

I = o

No emission

- < fo

E = energia del foton incidente
E, = energia umbral

Ec

energia cinética del electrén

Energia cinética del electrdn (J)

=
—
.-"_"x.r

Hz)



Efecto Fotoeléctrico

« Cuando una radiacion luminosa incide sobre la superficie de un metal,
los atomos de éste absorben la energia de los fotones.

« Si esta energia es suficiente para vencer la atraccion electrostatica que

liga los electrones al metal, se producira el efecto fotoeléctrico; de lo
contrario, no se produce la emision.

] I, L
st L L

photoelectron



Efecto Fotoeléctrico

« Como los atomos de los metales son diferentes, también lo es la energia
necesaria para que se emitan los electrones.

« Para cada metal existira un valor minimo de energia que debe tener el
foton incidente para que se produzca la emision de un electréon. Ese valor

minimo de energia se le conoce como trabajo de extraccion del metal o
energia umbral o funcién de trabajo.

E=W0+EC



Efecto Fotoeléctrico

E = energia de un foton = hf = hfy + E,

Energia cinética del electrén (eV)

Energia del foton (eV)



Efecto Fotoeléctrico

La energia umbral es igual al trabajo de extraccion

del metal, W,

Ey
)

Pendiente = h

Metal 1

Metal 2

Metal 3

- f

Elemanto

P

MpE<c

Funcion trabaje Wa

e
4,73
4,8
3,75
5.1
27
4,98
4,34
3
287
4,8
29
5
4.5
214
4.7
4,81
4,32
4,475
229
3.5
2493
3,66
4,1
4,95
236
4.3
5,35
5,93
4,25
56
5,93
2261
4,72
4,7
1.5
5.9
4,85
4,42
250
4,95
4,33
3,940
4,3
522
4,3
4,05

J

758 107
654 1o
&0l 10
g2t
A3 L
To8- 107
695107
g0
A4460- 107
654 1o
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o1
72100
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-1
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7070 1o
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A g Lo
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G 10
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756100
75 107"
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77710
T8 1o
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&8 1o
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L2010
L0510
L2-10"
60410
a9 87 10"
T.0-10'*
1210t
L 110
170"
110
L. 16-10"
L1
|Lodz 10t
35410
#£.5.10'
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§ Calcule la energia de un fotdon de luz amarilla cuya longitud de onda es de 589 nm

c 3:-108m/s
= 662107345 - /

= 3.37-10%°
A 589 -107%m /

E=hf=h

Un laser emite luz con una frecuencia de 4.69 1014 s1, a) Calcule la energia de un fotén de
la radiacion de este laser. b) El [dser emite una rafaga o pulsacién de energia que contiene

5.0 x 10 fotones de esta radiaciéon. Calcule la energia total de esa pulsacidn. c) Si el laser

emite 1.3 x 102 J de energia durante una pulsacién, ¢ cuantos fotones emite durante esa

pulsacién? 4.2 x 10 fotones
E=hf =6.62- 1073%Js - 4.69 - 10%s 1 =3.1-1071%
E=31-10"%°].5.10' fotones = 0.155 ]
La energia de un fotones: E = 3.1 - 1()—19]

La energia total emitidaes: E = 1.3 -107%J

1.3-1072)

_ 16
31-10-19 — 4.1-10"° fotones

Numero de fotones =



Si la energia necesaria para extraer un electrdn al sodio es de 3.7 x 1017 J,
calcula la frecuencia minima que debe tener un fotén para que produzca el
efecto fotoeléctrico. Con que velocidad saldra el electrdn si el foton posee una
energia de 8.00 x 101° J?

E, = 3.7-10%9)
Ey  3.7-107]

n=— = = 5.6- 1051
fmin = 4" = 621034 - 5 >
E=8-10'

1 2FE
Ec=-mv? —— p= |—&
2 m

E=Ey,+E. —— E,=E—-E;=8-10719-3.7-1071%=4.3.10719

2E¢ 2:4.3-10719] 1015
v = / \/9110 g = 0972+ 10" m/s




Espectros atdmicos de absorcion y emision

La excitacidon de un gas le hace emitir radiacion, pero solo emite en ciertas longitudes de
onda. Es su espectro de emision, caracteristico de cada sustancia.

Muestra
excitada

Prisma Longitud de onda

=

Espectro de emision

Pelicula
0 detector

Cuando la radiacion atraviesa un gas, este absorbe una parte del espectro. El resultado es su
espectro caracteristico de absorcion donde faltan las bandas absorbidas, apareciendo en su
lugar lineas negras.

Fuente de Prisma
luz blanca Longitud de onda
g’ Muestra -
absorbente

Espectro de absorcién
Pelicula

0 detector




Espectros atdmicos de absorcion y emision

Tubos de descarga conteniendo gases nobles, excitados
eléctricamente, mostrando la luz emitida.



Espectros atdmicos de absorcion y emision

e El espectro de absorcion de un elemento es complementario al de emisién: cada
elemento absorbe las mismas radiaciones que es capaz de emitir.

* Lasuma de los espectros de absorcion y emision de un elemento nos proporciona la

luz blanca.

- | - I
-_ .
-l | _ .

* El estudio de los espectros constituyd un nuevo método de analisis quimico que
permitio el descubrimiento de nuevos elementos.

* Los espectros de emision tienen como caracteristica fundamental que cada elemento
guimico presenta un espectro caracteristico propio, especifico y diferente de los del
resto de elementos, que sirve como "huella digital" permitiendo identificarlo facilmente.

 De esa forma se descubrio el helio, identificando un elemento desconocido al realizar el
analisis espectral de la radiacion solar durante un eclipse de sol en 1868.



Bright-line Spectra

Lithium (Li)

8 T et g TR [TV (i e o Wl i i
R I T T T A L AR L o S U N B PP B T P i R o o VR o e G P e il (univalent)

Potassium (K)

Calcium (Ca)

Alkaline Earth

Strontium (Sr) El t
ements

(divalent)

Metais
(divalent)

Barium (Ba)

Zinc (Zn)
Cadmium (Cd)

Mercury (Hg)

Hydrogen (H)
Helium (He)
Gases

Neon (Ne)

Argon (Ar)

7.3



Espectro de emision del atomo de Hidrogeno

Primera aproximacion para explicar el espectro de emision del atomo de H

En 1885 Johann Jacob Balmer (1825-1898) publicd un articulo titulado “Nota relativa
a las rayas espectrales del Hidrogeno”. de las longitudes de onda de las cuatro lineas
espectrales conocidas de la zona visible del espectro de emision del hidrégeno,
comunmente conocidas como Ha (roja), HB (verde), Hy (azul) y HS (violeta).

3646 A

<C o<C o<(
@ To) —
© © <
o) © ™
© < <

; n =3 para Ha
A :3645,6?— (A) n =4 para HB
n-—4 n =5 para Hy

n=06para H



MODELO ATOMICO DE BOHR (1913)

* |ntroduce un modelo atdmico con orbitas cuantificadas.

* Baso su modelo en el fendmeno de lineas espectrales
(Los atomos no pueden emitir energia de manera
continua, sino sélo en cantidades muy precisas)

e Es un modelo semi-cuantico

Modelo atédmico de Bohr:

1.
2.

La energia de los electrones en los atomos esta cuantizada.

Solo estan permitidas orbitas con ciertos radios,
correspondientes a energias definidas.

Un e- en estas oOrbitas esta en un estado de energia permitido
y no irradia energia (no cae al nucleo)



Teoria de Bohr del atomo de Hidrégeno

Las orbitas permitidas se denominan también niveles de energia y se
representan por n.

Bohr demostro que las energias de las orbitas permitidas en el atomo de H son:

E R !
n — H n2

R, = constante de Rydberg para el H

R, =109677.6 cm

R,=2.18x1018)

n = numero cuantico principal =1, 2, 3,...

* Elsigno negativo es un convenio arbitrario que
indica que la E del electrén en el atomo es menor
qgue la del electrdn libre (a una distancia infinita del
nucleo).

 Paraelelectron libren - oy E — 0.



Teoria de Bohr del atomo de Hidrégeno

* La orbita o nivel de energia mas baja
corresponde an =1, y se le [lama nivel
fundamental (estado basal), y corresponde al
estado electronico mas estable.

* Alos estados electronicos conn >1 (2, 3, 4...)
se les conoce como estados excitados y todos
tienen una energia mas alta que el estado
basal.

* Cuanto mayor es n, mayor es la energia del
nivel.

* Elndmero n indica el orden de los niveles de
energia, y recibe el nombre de nimero
cuantico principal.




Teoria de Bohr del atomo de Hidrégeno

En=—Ry () =—218-107% - ()

E,=-54510")

E,=-2,180-10 ") n=1




Transiciones electronicas

A
KLY
o
& _
5 n=3
e- e-
Nucleo A n=2 Nucleo
© n=1 © n=1
n=3
n=1
Absorcidon Emision
AE =E, - E,
C
E=hf=h-



Transiciones electronicas

Los espectros de absorcion se originan cuando los electrones
absorben la energia de los fotones y ascienden desde un nivel n; hasta
otro nivel de mayor energia n.

o
I
Energia
—
>
I
n

Espectro de absorcion



Transiciones electronicas

Los espectros de emision se deben a las radiaciones emitidas cuando

un electron “excitado” en un nivel alto desciende a otro nivel de energia
inferior.

8° A n=3

Foton >

-
]
Energia

Espectro de emision



Transiciones electronicas

1 R
ng
l N
El == _RH _2
n;
_| =Ry —Ry
AE = 2 || 2 ]
g n;
1 |
=Ry _2__2]
n,  ng

Analogia mecanica de los procesos de
emision. La pelota puede descansar en
cualquier peldafo pero no entre ellos.



Transiciones electronicas

« Bohr explica las lineas que aparecen en el espectro de emision del atomo de H

« estas lineas corresponden a las longitudes de onda (o frecuencias) de la energia
emitida cuando un electron excitado retorna al segundo nivel de energia desde
otro nivel superior.

&
-

3

4 .."l_':.l

u P N N N N N e W N A W A LWL W o= 4102 rim HS
J: Ill I_' 5

| N N N N NN N n=4341 nm Hy

II
i .
o P W N N N N W o WP TN B = 4561 nim Hﬁ

) [y j :h_.— = .
e W N N AN W N AW N S W W W W N W = toanm Ha




La teoria de Bohr explicaba el espectro de emision del H pero no podia
explicar los espectros de emision de atomos con mas de un electron como

por ej. He y Li.

Aunque si la de sus iones He+ y Li2+. Estos, como el H, tienen un solo e-. O
sea la teoria de Bohr funciona para atomos parecidos al H o atomos
hidrogenoides.



MECANICA CUANTICA

La Mecéanica Cuantica surge ante la imposibilidad de dar una
explicacion satisfactoria, con el modelo de Bohr, a los espectros de
atomos con mas de un electron.

Se fundamenta en dos hipotesis:

Dualidad onda-corpusculo Principio de incertidumbre de Heissenberg




Dualidad onda-corpusculo

Los fisicos quedaron fascinados con la teoria de Bohr.
Pero... ¢ Por qué el electron del atomo de Bohr esta
forzado a girar en Orbitas fijas alrededor del nucleo?

En 1924, de Broglie resolvio el enigma.

Razond que si las ondas luminosas se comportan como
una corriente de particulas (fotones), tal vez las
particulas también tengan propiedades ondulatorias.

Louis Victor de Broglie
(1892-1987)

Premio Nobel

de Fisica 1929

La dualidad onda-particula de la luz no es exclusiva de esta, se
manifiesta también en los electrones, protones y neutrones.



DUALIDAD ONDA-PARTICULA

» Segun de Broglie, un e- en un atomo (enlazado al nacleo) se comporta
como una onda estacionaria, del mismo modo que pasa con las cuerdas de
una guitarra.

La onda no se puede desplazar libremente, esta confinada a
la longitud de la cuerda (fija, condiciones de contorno).

Hay puntos de la cuerda que no se mueven, tienen amplitud
cero, a estos puntos se les llama nodos.

En cada extremo hay un nodo y entre ellos puede haber
otros. Mientras menor es A, mayor es la frecuencia y el
numero de nodos.




Hipotesis de De Broglie

» Las trayectorias de los electrones alrededor del nucleo se corresponden a
las de ondas estacionarias.

» El perimetro de las orbitas tiene que ser mdultiplo de la A asociada al
movimiento del electron.

n=5 4, 3 2 1

27wy =nA

Diferentes orbitas diferente
# de nodos



Hipotesis de De Broglie

Toda particula en movimiento lleva una onda asociada.

h h
A= 0 A=-—
m- v p

1 . m*v? z h
2 = =p = p=vVv2mEc = A=

Ec =-mv*c = . mec
2 2m 2m va2mkEc

La longitud de onda serd h
inversamente proporsionala (a|A=—— |
masa de la particula MV |—>velocidad




§ Calcular la longitud de onda de De Broglie (en nandmetros)
asociada a una pelota de ping-pong de 2.5 gramos que viaja
a una velocidad de 15.6 m/s.

1= h . 6.63x10 ™ J * s

myv (2.5x107kg)[15 6
' SN s Recordando

1 atomo de carbono ~0.34 nm
A=17x1032m= —— 5 ~102 veces
mas pequeiia

Imposible medir A

~17x10"m

En el mundo macroscopico el comportamiento ondulatorio de la materia no es observable

v @ _ | 2= dimensiones

de interdés

Mecanica Cuantica

A << dimensiones
de interés

Mecanica Clasica




Con el descubrimiento del comportamiento ondulatorio de los electrones
surgio otro problema: écomo precisar la posicién de una onda?

Para objetos macroscopico esto no es un problema, por ejemplo para una
pelota que se mueve siempre podemos calcular exactamente su posicion,
velocidad y direccion de movimiento. Pero...

éPara un electron, que tiene propiedades ondulatorias, podremos hacer lo
mismo?

Una onda se extiende en el espacio, por lo tanto su posicion no esta definida
con precision, entonces querra esto decir que es imposible conocer la
posicion de los electrones ?7?



PRINCIPIO DE INCERTUDUMBRE

Werner Kar(
Heisenberg

(1001-1976)
fisico alemdn

Premio Nobel de
Fisica (1932)

En 1927 Heisenberg concluyd que la doble naturaleza
de las particulas subatédmicas (onda-particula)
impone una limitacion a la precision con la que
podemos medir simultaneamente ciertos pares de
variables, como la posicidn y el momento (p=mv).

El producto de las incertidumbre asociada a

h h
dichas mediciones que tiene un valor minimo: Ax-Ap2 Ar AE -At=z—

Una consecuencia directa de este principio es que no es

adecuado imaginar a los electrones moviéndose en érbitas
circulares bien definidas alrededor del nicleo como proponia S
Bohr.

Si determinamos la posicion y el momento de una particula
cuantica (ej. e-), los resultados fluctuan en torno a valores
medios y lo que cobra sentido es hablar de la probabilidad de
encontrar al e- en una region del espacio, en lugar de hablar de
Su posicion.




PRINCIPIO DE INCERTUDUMBRE

Trayectorias y orbitas: si no es posible seguir la
trayectoria de un electron, posicion y velocidad en
cada instante, porgue lo prohibe el principio de
Heisenberg, nos vemos obligados a renunciar al
concepto de trayectoria y de érbita de un electrén
alrededor del nucleo atémico.

Funciones de onda y orbitales: el concepto de 6rbita
debe sustituirse por el de funcion de onda o funcidn
orbital (orbital atdmico o molecular) que es la regidn
del espacio alrededor del nucleo del atomo donde |la
probabilidad de hallar al electrén es mas alta (se
acostumbra a representar un 90 o un 95 % de
probabilidad de presencia.

He




LA ECUACION DE SCHRODINGER

En 1926 Schrédinger, mediante un desarrollo matematico Erwin Rudolf
complejo, formulé una ecuacién que describe el Jﬂée);-ﬂ'fg{mndé?’
comportamiento y la energia de las particulas subatémicas chrodinger

° ! ; P (1887-1961)

(onda y particula). fisico austriaco

Es el analogo en mecanica cuantica a las leyes de Newton
para la mecanica clasica (objetos macroscdpicos)

Premio Nobel de

Fisica (1933)
Hamiltonian \
/A
/ AN
/ AN
Wave function Energy

Resolver esta ecuacidn implica realizar calculos avanzados que no se estudian este curso.
Lo que si es importante saber es que esta ecuacion incorpora tanto el comportamiento
de particula (en términos de la m) como el de onda (mediante la funcion de onda V).



LA ECUACION DE SCHRODINGER

Hamiltonian \

A
Wave function Energy

La funcién de onda no tiene significado fisico directo, pero su
cuadrado (W?) es proporcional a la probabilidad de encontrar al
e- en cierta region del espacio (alrededor del nucleo).

A W? también se le llama densidad de probabilidad o
distribucion de densidad electronica.

Con la ecuacion de Schrddinger nace una nueva era en la fisica y en la quimica, ya
gue dio origen a un nuevo campo: la mecanica cuantica o mecanica ondulatoria.



LA ECUACION DE SCHRODINGER

Expresion general 5 oY —HY Expresion independiente I:I\P — EWY
simplificada ot del tiempo

Reemplaza las trayectorias (enfoque clasico)
por funciones de onda (enfoque cuantico)

Las predicciones de la mecanica cuantica
tienen caracter probabilistico

Paradoja:







