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Fisica Moderna

Modelos atdmicos

Clase 1

Modelos Atémicos



Plan de trabajo

@ Introduccion historica

@ Modelo de Thomson

@ Modelo de Rutherford

@ Modelo de Bohr

@ Addendum: reglas de Cuantizacion de Wilson y Sommerfeld

@ Comentarios finales
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Introduccion

@ Siglo IV A.C. — Democrito: materia compuesta por unidades indivisibles

— atomos

Andrés Vallejo Modelos Atémicos



Introduccion

@ Siglo IV A.C. — Democrito: materia compuesta por unidades indivisibles
— atomos

@ 1803 — Dalton (quimico) — Teoria atémica de los elementos

Andrés Vallejo Modelos Atémicos 24/4/2024 3/11



Introduccion

@ Siglo IV A.C. — Democrito: materia compuesta por unidades indivisibles
— atomos

@ 1803 — Dalton (quimico) — Teoria atémica de los elementos
» C/ elemento compuesto por atomos idénticos
» Atomos de distintos elementos difieren en masa, dimensiones, etc
» Son indivisibles

» Atomos de distintos elementos se combinan en proporciones que
son cocientes de enteros para formar compuestos — Construye la
primera tabla de pesos atomicos (6 elementos)

Andrés Vallejo Modelos Atémicos 24/4/2024 3/11



Introduccion

@ Siglo IV A.C. — Democrito: materia compuesta por unidades indivisibles
— atomos

@ 1803 — Dalton (quimico) — Teoria atémica de los elementos
» C/ elemento compuesto por atomos idénticos
» Atomos de distintos elementos difieren en masa, dimensiones, etc
» Son indivisibles

» Atomos de distintos elementos se combinan en proporciones que
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primera tabla de pesos atomicos (6 elementos)

@ 1887: J.J. Thomson descubre el electron (Nobel en 1902) — surge el
problema de la determinacion de la estructura interna del atomo
(electron es 1000 veces mas liviano!)
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Introduccion

@ Siglo IV A.C. — Democrito: materia compuesta por unidades indivisibles
— atomos

@ 1803 — Dalton (quimico) — Teoria atémica de los elementos
» C/ elemento compuesto por atomos idénticos
» Atomos de distintos elementos difieren en masa, dimensiones, etc
» Son indivisibles

» Atomos de distintos elementos se combinan en proporciones que
son cocientes de enteros para formar compuestos — Construye la
primera tabla de pesos atomicos (6 elementos)

@ 1887: J.J. Thomson descubre el electron (Nobel en 1902) — surge el
problema de la determinacion de la estructura interna del atomo
(electron es 1000 veces mas liviano!)

— propone su propio modelo atémico....
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Modelo de Thomson (1904)

@ Modelo: electrones dispersos en una
densidad uniforme de carga positiva

@ Se ubican en posiciones de eq. elec-

trostatico Figura: J. J. Thomson
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Modelo de Thomson (1904)

@ Modelo: electrones dispersos en una
densidad uniforme de carga positiva

@ Se ubican en posiciones de eq. elec-

trostatico Figura: J. J. Thomson

Positively charged
matter

Electron

Se lo denominé modelo del budin de pasas...
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Modelo de Thomson (2)

@ Exitos: escasos

» neutralidad
» estabilidad (eq. electrostatico)
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Modelo de Thomson (2)

@ Exitos: escasos

» neutralidad
» estabilidad (eq. electrostatico)

@ Importancia:

» Primero en conjeturar estructura interna
» Motivo realizacién de experimentos muy relevantes (Geiger,
Mardsen and Rutherford, 1908)
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Modelo de Thomson (2)

@ Exitos: escasos

» neutralidad
» estabilidad (eq. electrostatico)

@ Importancia:

» Primero en conjeturar estructura interna
» Motivo realizacién de experimentos muy relevantes (Geiger,
Mardsen and Rutherford, 1908)

@ Fracasos:
» No explica el espectro de emisién de los atomos...
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Espectros Atomicos

@ Cada sustancia tiene su espectro de emisién caracteristico
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Espectros Atbmicos

@ Cada sustancia tiene su espectro de emisién caracteristico

@ Compusto por emisiones en un conjunto discreto de longitudes
de onda
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Espectros Atbmicos

@ Cada sustancia tiene su espectro de emisién caracteristico

@ Compusto por emisiones en un conjunto discreto de longitudes
de onda

@ Fundamental en astofisica (composicion de estrellas, movimiento
de galaxias, etc.)

@ Ejemplo: Hidrégeno

Ly-a P:

Baa a1 Br-
i | | | |
IS |
isible

100 nm 1000 nm 10000 am

= Pfa Hua
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Espectro de Hidrogeno

@ 1885: Balmer identifica 4 lineas en el rango visible y conjetura:

Bn?
)\: m, n:3,4,...

donde B ~ 356nm (ajustada experimentalmente)
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Espectro de Hidrogeno

@ 1885: Balmer identifica 4 lineas en el rango visible y conjetura:

Bn?
)\: m, n:3,4,...

donde B ~ 356nm (ajustada experimentalmente)
@ 1888: generalizacién (Rydberg):

1—R <1 1> nm=12
A_ H n2 m27 M — by =y e

cos Ry ~ 1.0973 m~' permite predecir a existencia de lineas en
otras regiones del espectro:
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Espectro de Hidrogeno

@ 1885: Balmer identifica 4 lineas en el rango visible y conjetura:

Bn?
)\: m, n:3,4,

donde B ~ 356nm (ajustada experimentalmente)
@ 1888: generalizacién (Rydberg):

1—R 1 1 nm=12
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cos Ry ~ 1.0973 m~' permite predecir a existencia de lineas en
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Espectro de Hidrogeno

@ 1885: Balmer identifica 4 lineas en el rango visible y conjetura:

donde B ~ 356nm (ajustada experimentalmente)
@ 1888: generalizacién (Rydberg):

1—R 1 1 nm=12
A_ H n2 m2 b M - ) AR

cos Ry ~ 1.0973 m~' permite predecir a existencia de lineas en
otras regiones del especitro:

» Lyman (1906): n=1,m=2,3, ...

» Paschen (1908): n=4, m=5,86, ...

» Bracket (1922), Pfund (1924),...
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Espectro de Hidrogeno

@ 1885: Balmer identifica 4 lineas en el rango visible y conjetura:

donde B ~ 356nm (ajustada experimentalmente)
@ 1888: generalizacién (Rydberg):

1—R 1 1 nm=12
A_ H n2 m2 b M - ) AR

cos Ry ~ 1.0973 m~' permite predecir a existencia de lineas en
otras regiones del especitro:
» Lyman (1906): n=1,m=2,3, ...
» Paschen (1908): n=4, m=5,86, ...
» Bracket (1922), Pfund (1924),...
@ Un modelo atémico de hidrégeneo debe dar cuenta del
espectro observado
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Espectro de Hidrogeno

@ 1885: Balmer identifica 4 lineas en el rango visible y conjetura:

donde B ~ 356nm (ajustada experimentalmente)
@ 1888: generalizacién (Rydberg):

1—R 1 1 nm=12
A_ H n2 m2 b M - ) AR

cos Ry ~ 1.0973 m~' permite predecir a existencia de lineas en
otras regiones del especitro:
» Lyman (1906): n=1,m=2,3, ...
» Paschen (1908): n=4, m=5,6, ...
» Bracket (1922), Pfund (1924),...
@ Un modelo atémico de hidrégeneo debe dar cuenta del
espectro observado— Thomson falla
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Modelo de Rutherford (1911)

@ Discipulo de Thomson

@ Nobel de quimica en 1908 por su trabajo en
radiactividad

@ Propone modelo para explicar el resultado

negativo de experimentos realizados por Gei- ~
ger, Marsden y Rutherford a partir de 1908~ Figura: E. Rutherford
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@ Nobel de quimica en 1908 por su trabajo en
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@ Propone modelo para explicar el resultado
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@ Particulas « incidian sobre pelicula muy delgada de oro

@ Segun Thomson deberian detectarse todas detras da la lamina.
Sin embargo, algunas rebotaban
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Modelo de Rutherford (1911)

@ Discipulo de Thomson
@ Nobel de quimica en 1908 por su trabajo en
radiactividad

@ Propone modelo para explicar el resultado
negativo de experimentos realizados por Gei- ~
ger, Marsden y Rutherford a partir de 1908~ Figura: E. Rutherford

@ Particulas « incidian sobre pelicula muy delgada de oro

@ Segun Thomson deberian detectarse todas detras da la lamina.
Sin embargo, algunas rebotaban

@ Rutherford propone un modelo de tipo
planetario:
» Nucleo muy pequefio, muy masivo, positivo
» electrones orbitan bajo atraccion
Coulombiana
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Model de Rutherford (Il)

@ El modelo represent6 un avance pero fallé en varios aspectos
esenciales:

» No lograba predecir las 6rbitas
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@ El modelo represent6 un avance pero fallé en varios aspectos
esenciales:
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Model de Rutherford (Il)

@ El modelo represent6 un avance pero fallé en varios aspectos
esenciales:
» No lograba predecir las 6rbitas
» No explicaba el espectro de emision

» Estabilidad del atomo: si esta acelerdo, irradia, por lo que pierde
energia y deberia colapsar al nicleo
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Model de Rutherford (1)

@ El modelo represent6 un avance pero fallé en varios aspectos
esenciales:
» No lograba predecir las 6rbitas
» No explicaba el espectro de emision

» Estabilidad del atomo: si esta acelerdo, irradia, por lo que pierde
energia y deberia colapsar al nicleo

@ Comenzé a primar la idea de que la explicacién de la estructura

atdmica requeriria emplear las novedosas ideas de la
cuantizacién — Modelo de Bohr
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Modelo de Bohr (1913)

@ Discipulo de Thomson (fallido) y de Rutherford

@ Nobel en 1922 por esta y otras contribuciones

@ propone modelo basado en 3 postulados: Figura: Niels Bohr

(P1) Electrén se mueve en ciertas érbitas bajo la atraccién
Coulombiana sin irradiar energia
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Modelo de Bohr (1913)

@ Discipulo de Thomson (fallido) y de Rutherford

@ Nobel en 1922 por esta y otras contribuciones

@ propone modelo basado en 3 postulados: Figura: Niels Bohr

(P1) Electrén se mueve en ciertas érbitas bajo la atraccion
Coulombiana sin irradiar energia

(P2) Orbitas permitidas son aquellas tales que |Z| = nh, donde L es el
momento angular, n=1,2,..., y i = h/2x, siendo h es la constante

de Planck
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Modelo de Bohr (1913)

@ Discipulo de Thomson (fallido) y de Rutherford

@ Nobel en 1922 por esta y otras contribuciones

@ propone modelo basado en 3 postulados: Figura: Niels Bohr

(P1) Electrén se mueve en ciertas érbitas bajo la atraccion
Coulombiana sin irradiar energia

(P2) Orbitas permitidas son aquellas tales que |Z| = nh, donde L es el
momento angular, n=1,2,..., y i = h/2x, siendo h es la constante

de Planck

(P3) Electrén puede realizar transiciones entre orbitas permitidas
emitiendo o absorbiendo un fotdn de energia hv = |Ef — E;|

Andrés Vallejo Modelos Atémicos 24/4/2024 10/11



Comentarios finales

@ Extremadamente exitoso!
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Comentarios finales

@ Extremadamente exitoso!
» Explica la estabilidad
» Explica el espectro de emision

» Resuelve el misterio de la serie de Pickering
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Comentarios finales

@ Extremadamente exitoso!
» Explica la estabilidad
» Explica el espectro de emisién

» Resuelve el misterio de la serie de Pickering

@ Generalizacién: teoria de cuantizacion de Wilson-Sommerfeld:

En todo sistema descrito por una coordenada q periédica, su variable
de accién J = § pdq solo puede tomar valores tales que J = nh,
n=1,2,...

donde p es el momento asociado a q, y h es la constante de
Planck
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Comentarios finales

@ Extremadamente exitoso!
» Explica la estabilidad
» Explica el espectro de emisién

» Resuelve el misterio de la serie de Pickering

@ Generalizacién: teoria de cuantizacion de Wilson-Sommerfeld:

En todo sistema descrito por una coordenada q periédica, su variable
de accién J = § pdq solo puede tomar valores tales que J = nh,
n=1,2,...

donde p es el momento asociado a q, y h es la constante de
Planck

@ Sin embargo, sus fundandamentos son oscuros — es necesario
desarrollar una teoria cuantica formal convincente...
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Comentarios finales

@ Extremadamente exitoso!
» Explica la estabilidad
» Explica el espectro de emisién

» Resuelve el misterio de la serie de Pickering

@ Generalizacién: teoria de cuantizacion de Wilson-Sommerfeld:

En todo sistema descrito por una coordenada q periédica, su variable
de accién J = § pdq solo puede tomar valores tales que J = nh,
n=1,2,...

donde p es el momento asociado a q, y h es la constante de
Planck

@ Sin embargo, sus fundandamentos son oscuros — es necesario
desarrollar una teoria cuantica formal convincente... esto ocurrira
en la década del 20.
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