Estructura de la Materia

Nacimiento de la teoria cuéntica
Antecedentes

Martha M. Flores Leonar
FQ UNAM

6 de febrero de 2018



CONTENIDO



MAGNITUDES ATOMICAS

Principios del siglo XIX — La materia estaba compuesta por
pequerias particulas: “dtomos”.



MAGNITUDES ATOMICAS

Principios del siglo XIX — La materia estaba compuesta por
pequerias particulas: “dtomos”.

@ 1785, Antoine Lavoiser — Ley de conservacién de la materia.



MAGNITUDES ATOMICAS

Principios del siglo XIX — La materia estaba compuesta por
pequetias particulas: “4tomos”.

@ 1785, Antoine Lavoiser — Ley de conservacién de la materia.

@ 1808, John Dalton — Ley de las proporciones multiples.



MAGNITUDES ATOMICAS

Principios del siglo XIX — La materia estaba compuesta por
pequetias particulas: “4tomos”.

@ 1785, Antoine Lavoiser — Ley de conservacién de la materia.
@ 1808, John Dalton — Ley de las proporciones multiples.

@ 1811, Avogadro — Principio de Avogadro.



MAGNITUDES ATOMICAS

Principios del siglo XIX — La materia estaba compuesta por
pequetias particulas: “4tomos”.

@ 1785, Antoine Lavoiser — Ley de conservacién de la materia.
@ 1808, John Dalton — Ley de las proporciones multiples.
@ 1811, Avogadro — Principio de Avogadro.

@ 1869, Mendeleiev — Tabla periédica moderna.



MAGNITUDES ATOMICAS

Principios del siglo XIX — La materia estaba compuesta por
pequetias particulas: “4tomos”.

@ 1785, Antoine Lavoiser — Ley de conservacién de la materia.
@ 1808, John Dalton — Ley de las proporciones multiples.
@ 1811, Avogadro — Principio de Avogadro.

@ 1869, Mendeleiev — Tabla periédica moderna.

¢ Qué se conocia acerca del atomo y su estructura?



MAGNITUDES ATOMICAS

Principios del siglo XIX — La materia estaba compuesta por
pequetias particulas: “4tomos”.

@ 1785, Antoine Lavoiser — Ley de conservacién de la materia.
@ 1808, John Dalton — Ley de las proporciones multiples.
@ 1811, Avogadro — Principio de Avogadro.

@ 1869, Mendeleiev — Tabla periédica moderna.

¢ Qué se conocia acerca del atomo y su estructura?
¢Qué propiedades atémicas definen el comportamiento quimico?



MAGNITUDES ATOMICAS

Principios del siglo XIX — La materia estaba compuesta por
pequetias particulas: “4tomos”.

@ 1785, Antoine Lavoiser — Ley de conservacion de la materia.
@ 1808, John Dalton — Ley de las proporciones multiples.
@ 1811, Avogadro — Principio de Avogadro.
@ 1869, Mendeleiev — Tabla periédica moderna.
¢ Qué se conocia acerca del atomo y su estructura?

¢Qué propiedades atémicas definen el comportamiento quimico?
¢Qué magnitud tienen estas propiedades?
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Esta compuesto por un nicleo (protones y neutrones) es
extremadamente pequefio, pesado y posee carga positiva. Alrededor
del nticleo “orbitan” electrones con carga negativa.

1 A =100,000 fm
- |

@ Elndcleo contiene alrededor del 99.9% en masa del 4tomo pero
ocupa menos de 1072 de su volumen

@ El dtomo es electricamente neutro, pero, puede ser ionizado
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Algunas constantes fundamentales de la naturaleza...

Masa del electrén (1) 9.1093819x 103! kg
Masa del protén (mp) 1.6726216x10~% kg
Masa del neutrén (11,,) 1.6749272x10~% kg
Carga electrénica elemental (e) 1.60217646x10~1° C
Constante de Planck (k) 6.6260687x10734 s

Radio de Bohr (ap) (radio de un d&tomo de hidrégeno) 5.2917725x10~ 11 m

Si tomamos como referencia la masa de la tierra (6x10%* kg):

@ La masa de un electrén serfa2.3 g

@ m, o my, ~ 1800 veces m,, entonces m, ~ 4 kg
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¢Qué tan grande es la carga del electrén?

@ 4x10% ¢, tendrian un potencial de 1V (2/3 el voltaje de una
bateria AA)

¢Cudl es el tamario del &tomo?
@ ap~05Aenlcm, equivale a 1cm en 2000 km
Si el atomo tuviera el tamaho de una

cancha de fithol, el nodeo solo tendria el
tamano de un boton de camisa.
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NACIMIENTO DE LA TEORIA CUANTICA

Se desarroll6 a finales del s. XIX y principios del s. XX

@ Descubrimiento del electrén (1897)
@ Teoria de Planck (1900)
@ Efecto fotoeléctrico (1905)

@ Modelo atémico de Rutherford (1911)

Previamente...
@ 1834 — Leyes de Faraday:
1F = 96490 C

@ 1884 — Teoria de Arrhenius:
Las sales en disolucién se disocian en iones

@ 1891 — G.]. Stoney:
propone el nombre de “electrén”



DESCUBRIMIENTO DEL ELECTRON

Experimentos con tubos de descarga

Fuente de poder

@ Se observa una corriente de rayos, conocidos como rayos
catodicos

@ Tubos de rayos catédicos o tubos de Crookes (William Crookes)



Los rayos catédicos viajan en linea recta

citodo
=)

@ Cuando se coloca un objeto, se produce una sombra



Los rayos catédicos poseen masa

Fuente de poder

@ Hacen girar un pequefio molino que se encuentra en su
trayectoria



Los rayos catédicos tienen carga

@ Se desvian con la presencia de un campo magnético

@ En 1897 ].]. Thomson indicé que los rayos catddicos eran
electrones



EL EXPERIMENTO DE THOMSON

En 1897, ]. J. Thomson determiné el primer pardmetro atémico, la
relacién carga-masa (e/m) del electrén

Placas cargadas
PN () eléctricamente

Alto voitaje iman
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La velocidad (v) de los electrones estd determinada por el potencial
(¢) del acelerador, la energia potencial eléctrica (V' ) se convierte en
energia cinética (T').
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La velocidad (v) de los electrones estd determinada por el potencial
(¢) del acelerador, la energia potencial eléctrica (V' ) se convierte en
energia cinética (T').

U=/ —= 2)



Igualando (1) y (2)

E_ [29¢
B V m
q es la carga del electrén (e)
e E?
m  2¢B2 ®)

n% — 1.758820174 x 10''C/kg



EL EXPERIMENTO DE MILLIKAN

De 1909-1913, Andrews Millikan realizé la primera medicién directa
de la carga del electrén

Espray  camara de niebla

de aceite ——

Varios miles — Microscopio
de Voltios s B J ﬁ | )
(potencial eléctrico) + 1 J

N

= Campo eléctrico uniforme






> F,=0
B_F,
qE=mg
gy mson la carga y la masa de la gotita

q="2= @



En todos los casos, se encontré que la carga de las gotitas eran
siempre un multiplo de un ntimero constante que corresponde a la
carga del electrén.

q =ne n=123,..

g(10~®C) 655 820 9.88 1149 13.13 1481 1648
n 4 5 6 7 8 9 10
e(1079C) 1639 1641 1646 1.641 1.641 1.645 1.648
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En todos los casos, se encontré que la carga de las gotitas eran
siempre un multiplo de un ntimero constante que corresponde a la
carga del electrén.

q =ne n=123,..

g(10~®C) 655 820 9.88 1149 13.13 1481 1648
n 4 5 6 7 8 9 10
e(1079C) 1639 1641 1646 1.641 1.641 1.645 1.648

Millikan obtuvo un valor promedio de e = 1.631 x 10~ *C
El valor actual es e = 1.60217646 x 10~ C

De esta forma, se pudo conocer también la masa del electrén

me = 9.1093819 x 10 'kg
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