Capitulo 4 Modelos Atomicos

Modelo de Thomson (1898)

Continuo de carga F=10""m
positiva

Electrones uniformemente
distribuidos

* En el estado de energia mas bajo los electrones deberian estar fijos en sus posiciones
de equilibrio.
* En estados excitados los electrones vibran alrededor de sus posiciones de equilibrio.

Dificultad con los espectros observados experimentalmente: lineas discretas en vez de
continuas. Los espectros atdbmicos son discretos:

... Hy Hg Ha

Tarea: ejemplo 4-1
Un electron en mas en una distribucion uniforme de carga emitiria una sola frecuencia.

Experimento y modelo de Rutherford

En 1911, Rutherford (est. de thomson) realize su famoso experimento de dispersion de
particulas alfa (o) que mostrd la forma de la hipotesis de thomson...
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De acuerdo a la hipotesis de thomson la desviacion de la particula alfa (o)) para angulos 6 >
90° es

N(B >90°)
I

- e—(90)2 = 10735

Es decir, nulo en términos practicos. El valor experimental del niimero de particulas
dispersadas es mucho mayor, del orden de 10™* m.

Hipotesis de Rutherford, la carga positiva de un 4tomo esta ---- en una region nuclear muy
pequefia, r- 10" m.
THOMSON RUTHERFORD

(1) Fraccion de particulas alfa (a)
dispersadas a >90° 2
N(G))a’@ _ Eﬂ 1 %;Ze : %Ipﬂn sen OdO
TE, TRMU

wn’(®,)

_210 -/,
N@®)dd = o ¢ © dd t: espesor lamina
N(G) >90° 150 N(©)dO p: densidad de ntcleos
7 = I90° 7 I: # de particulas a
=e—(90)2 =103

(1) Se comprobd la dependencia angular
en el intervalo 5° - 150°.

(2) Elresultado experimental (2) Se comprobo la proporcionalidad con t.
(3) Se puso limite suérior al radio nuclear
N(©>90°) 10~ ~10"m,
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D es una constante fijada por
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Numéricamente igual a la distancia de maximo acercamiento al nucleo en una colisién
frontal (b=0).

Estabilidad del atomo

La primera critica al modelo de Rutherford; es dificil aceptar la hipdtesis de electrones en
estado estacionario cuando ellos deberian emitir radiacion electromagnética; esta energia
debe emitirse a expensas de la energia mecanica del a&tomo.
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Esta falla llevé al ‘modelo de Bohr’.

Espectros atomicos

El espectrografo:
Gas ‘
enrarecido >
azul azul rojo
rendija roio
H.He.Na. ... e

La radiacion emitida por 4tomos libres se concentra en un nimero de longitudes de onda
discretas.

Formula empirica para el hidrogeno.

Lineas A (A) N
Ha 6563 3
HP 4861 4
Hd 4341 5
Hy 4102 6
Hoo 3646

Balmer (1885) encontr6 una relacion para explicar las lineas como una serie:
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Constante de Rydberg R: 1.097x10" m"

2
n

n’ -4

A =3646

; n=3,4,5,...

capaz de predecir las primeras 9 lineas.

Modelo de Bohr (1913)

1.

2,

los electrones se mueven en orbitas circulares bajo leyes de la fisica clasica (leyes
Newton + Coulomb).

el impulso o momento angular de los electrones estdn cuantizados L= nh; n=
1,2,3,...

. los electrones no emiten radiacion em en las Orbitas permitidas ~ —ppsu energia En

permanece constante.

unatomo emite energia em cuando un electron realiza una transicion de un estado
inicial 1 a un estado final f, de modo que:

E -FE,
y =T
h

El modelo planetario del &tomo de Bohr.
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La energia total E=K+V
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Sustituyendo en ‘v’,
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Experimentalmente se ha encontrado que E= 13.6 eV la energia necesaria para ionizar un
atomo de H, luego,
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r= =53x10"m  radio atémico

La longitud de onda de de Broglie,

h _
A=—— ,donde V=

mu e, mr
411
luego, A _h o
e\l m
A =33x10"m

Calculamos ahora la circunferencia del atomo,
[=21r=2x%3.14x53x10""'m=33x10"m
Conclusion la circunferencia de la orbita del electron en un atomo de hidrogeno

corresponde a una onda completa (o un multiplo entero de ella, nA) de de Broglie alrededor
del 4tomo.
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Podemos postular entonces que un electron circula en 6rbitas que contienen un minimo
entero de ondas de de Broglie.

La condicién para orbitas estables puede escribirse como

n\ =210,
nh [4TE 1
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v, = 5 n=1,2.3,...
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La correspondiente expresion para la energia es
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Series espectroscopicas del Hidrogeno

De acuerdo al portulado de Bohr
hv =E, -E,

Donde V es la frecuencia del foton emitido.
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Poniendo E, =13.6eV, Av =c¢ nos queda:
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De aqui se originan las series de emision del hidrogeno:

ng Serie A
1 Lyman UV lejano
2 Balmer Visible - UV
3 Poschen Ir
4 Brackett mm
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Ej. 4-7 (Eisberg) estimar la temperatura de un gas que contiene atomos de H y para el cual
se observa el esectro de absorcion de la serie de Balmer.
(utilizamos la distribucion de Boltzmann).

La relacion numérica entre dos estados excitados es

e_E%T
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n, e_E%T

. -23 J = -6 eV
k:1.38%10 /{K. 8.6%10 /{K
E, =-13.6eV ; E, =-3.39%V
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n, _ e—1.18x105“1%

para que excitan un numero significativo de 4atomos en el estado n ~ 1,

™21 L T210°K
nl

10
10° ~103
10* e
105 8_12
6 —
10 e’
e—O.l

Correccion de masa finita nuclear

Maiucieo = 2000 me
Los datos espectroscopicos son lo suficientemente precisos como para exigir ------ atomo de
Bohr considere que la masa del nticleo no es infinita xomparada con la del electron.
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c.m e
M M
nucleo
M fijo
p masa reducida del
electron
U= mM
m+M
- Compone L ?
m
-  MVr=nh
M M
Cop =M K =0.99945
+M m m,+M

Luego los valores de los niveles de energia cambian.

Bohr modifico su segundo postulado

L=pur=nh;n=123,...

entonces,




Experimento de Franck & Hertz (1914)

gas o vapor
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La energia de los atomos estdn cuantizados. El experiemtno consiste en medir la corriente
de electrones I que alcanzan pP como una funcion del voltaje acelerado V.
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Interpretacién de las reglas de cuantizacion. Modelo Wilson - Sommenfeld.

Wilson & Sommerfeld (1916)

Generalizaron los postulados de Bohr para la cuantizacion de cualquier sistema fisico.



1. Para cualquier sistema fisico en el cual las coordenadas sean funciones periddicas en el
tiempo existe una condicion cuantica para cada coordenada.

_fyqdq =nh

g: coordenada

Yqo: impulso ------

ng: numero cuantico.

f : integracion sobre un periodo completo

explicar este tema utilizando un oscilador armonico simple unidimensional.

Ocsilador armonico simple

- Cuantizacion de la energia. m
y 2 k 2

E=K+V="x4+"x
2m 2

dividiendo por E
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E
cuant. W - S — .fpxdx =~ =nh=nh
V
E =nhv
- Cuantizacién del momento angular

fy g =n,h

f LdO =nh

L f dO =nh =121

:ﬂ:
21T

L nh

- Principio de correspondencia (Bohr 1923): justificacion de las reglas de seleccion.

1. Teoria cuantica — teoria clasica
n — o

2. las reglas de seleccion son necesarias para asegurar que
TeoriaCuantica — TeoriaClasica

cuandon — ©



