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Resumen

El presente trabajo es un ensayo acerca de conhac@mraron los distintos modelos atémicos creadwod
camunidad cientifica hasta desembocar en el matielBohr. Se hace una introduccién histérica aceeca d
los avances que precedieron a dicho modelo. Sergeesdos maneras alternativas de establecer tell guis

de cuantificacion de Bohr, una de ellas es el padtucreado por el autor y la otra es via los padas de
dualidad onda particula de De Broglie y los de dfieation de Wilson y Sommerfeld. Se analiza el grodie
prediccion del modelo de Bohr aplicado a atomos raleotronicos comparando las longitudes de onda
calculadas con este modelo con las reportadas ditefatura para los iones Me Li%*, B y B*
(isoelectrénicos con el atomo de hidrégeno). Y (dtmo, se definen las series de lineas emitidadtomos
monoelectrénicos y se estiman los rangos de emisidmlos iones citados anteriormente.

Palabras clave:modelo, &tomo, Bohr, hidrogeno, longitud de onda.

Abstract

This paper is a work about atomic model evolutiornthie scientific knowledge until the Bohr model. A
historical introduction of the previous atomic mbgepresented. Twa alternative forms to derive Badr
guantization postulate are showed. The first fosnthie classical deduction performed by N. Bohr dred t
other form is achieved from the De Broglie postidatad the Wilson-Sommerfeld rules. The power
p%diction of the Bohr model applied to the'Hd.i**, Be®" and B ions (isoelectronics with the Hydrogen
atom) is evaluated. Finally, the emitted linesebf the mono-electrdnic atoms are defined andvénee
lengths emission ranges are estimated.

Keywords: model, atom, Bohr, hydrogen, wave length.

|. INTRODUCCION

En la primera década del 1900, se demostrd expetaineente que los electrones, ademas de existir en
estado libre, son particulas que forman parte desteuctura atdmica por medio de experimentos de
dispersion de rayos X por atomos. Ademas estosriexpetos proporcionaron una estimacion del
nimero de electrones en el atonig. (Debido a la neutralidad de los atomos, a patér estos
experimentos se dedujo que un atomo neutro contiraecantidad tanto de cargas negativas como de
cargas positivas. Estos resultados condujeroncartaunidad cientifica de la época a la elaboracién d
modelos que describan la distribucién de cargasaeel atomo. Inicialmente, Thomson (1904) propuso
un modelo atdmico donde los electrones estabarcadds dentro de una distribucion homogénea de
carga positiva que ocupaba todo el volumen atémico.

En 1911, a partir de experimentos de dispersiompatticulas alfa (ntcleos de He) por atomos,
Rutherford (1911) probd que el modelo de Thomsanieadecuado y dedujo que la carga positiva
constituyente de cada atomo debia estar localieadana pequefa region colocada en el centro del
volumen total atomico. Posteriormente y basandassus experimentos, Rutherford elabora su modelo
atémico suponiendo que toda su carga positivacestéentrada en una region muy pequefia en el centro
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del atomo, llamada nucleo, y los electrones giraban alrededor gobernados por las leyes de tafisi
clasica.

La deficiencia del modelo de Rutherford era la taeiidad que presentaba su descripcion atémica
por lo que en 1913, Bohr (1913) enuncia su simgueia de la estructura atdmica. A partir de esidae
basada en postulados de naturaleza cuantica, &giar leproducir resultados sorprendentes tales t@mo
estabilidad atomica, la emisién y/o absorcion dédia@én en forma cuantificada, estados estables
atomicos discretos, entre otros.

En 1916, Wilson y Sommerfeld (1915; 1916) enunciamo conjunto de reglas de seleccion para
aquellos sistemas fisicos donde las coordenadasrfuenciones periddicas del tiempo. En particular
estas reglas incluian el caso especial de la degtaiantificacion de Bohr (Bohr, 1918).

En 1924, Louis De Broglie (1924) motivado por Istueios llevados a cabo por su hermano Maurice
acerca de los tépicos de la Fisica de principiosigle XX propuso la existencia de ondas de matamia
su tesis doctoral presentada en la Facultad deci@gede la Universidad de Paris. Las ideas esescitd
su tesis fueron consideradas carentes de realiglad por su aparente falta de evidencias expetatesn
Sin embargo, Albert Einstein reconocid la importancvalidez del trabajo y con esto atrajo la ait@&mc
de otros fisicos. Finalmente, cinco afios despuéBrbglie ganaria el premio Nobel de fisica luego de
que sus ideas fueron corroboradas experimentalmente

Tal fue el interés de Einstein en el trabajo deBbaglie que en 1925 publico un trabajo citando sus
ideas precursoras. Y fue a partir de este artiqui® Erwin Schrdedinger tom6 conocimiento de De
Broglie. En noviembre de 1925, Schroedinger présemt seminario sobre la teoria de De Broglie
enfatizando un analisis del atomo de hidrégenaatitlo conceptos ondulatorios para las propieddeles
electron. Finalmente, entre diciembre de 1925 yeede 1926, Schréedinger desarrolldé su mecanica
ondulatoria con la cual se puede resolver el atdrde manera exacta.

En el presente trabajo se describen los detalleadiz modelo atomico precedente al modelo de Bohr,
se enumeran las caracteristicas de cada uno poréerfialsis en los aciertos y errores de cada mydslo
evolucion hasta llegar al modelo de Bohr en el mde inicio de la Fisica Moderna. Ademas se datall
las ideas centrales elaboradas por De Broglie ackrda dualidad onda particula que presenta lariaat
y las reglas de cuantificacion de Wilson y Somnidrféosteriormente, se muestra como puede obtenerse
el postulado de cuantificacion de Bohr a partir eftas ideas. Finalmente, se analiza el poder de
prediccion del modelo de Bohr para describir lasds emitidas por atomos monoelectrénicos.

ll. EVOLUCION DE LOS MODELOS ATOMICOS

En su modelo Thomson propuso una esfera de radiiai (radio del orden de b m) de carga
positiva distribuida uniformemente y los electromstaban colocados homogéneamente dentro de esta.
Debido a la repulsién Coulombiana, los electrorssedian estar distribuidos uniformemente en toda la
esfera atbmica. Considerando esta geometria, ibetdente este modelo fue bautizado en la literatura
como budin de pasas. Se pensaba que el estadorfemidh del atomo en este modelo consistia en los
electrones en reposo en su posicion de equilibrientras que un estado excitado se correspondison
electrones vibrando alrededores de sus posicioaesqdilibrio. De este modo era posible entender
cualitativamente la emisién de radiacion de un atexcitado para alcanzar un estado de menor energia
debido a que la teoria electromagnética clasicdiggeque una carga acelerada, tal como un electrén
vibrando, emite radiacién electromagnética.

Ernest Rutherford, alumno de Thompson en su juderdupartir de experimentos de dispersion de
particulas alfa por atomos demostré que la cargatiy® constituyente de cada atomo debia estar
localizada en una pequefia regién colocada en &locdal volumen total atémico, esto es el niclelo de
atomo. Este experimento fue uno de los mas impedagn la fisica atomica y la evidencia experimenta
fundacional de la fisica nuclear. Para ese momé&htherford ya habia sido galardonado en 1908 ton e
premio Nobel en quimica por sus investigacionescrehadas con el decaimiento de los elementos y la
guimica de las sustancias radiactivas.

Rutherford sabia que las particulas alfa, atomosleleloblemente ionizados (nucleos de atomos de
He), eran emitidas a gran velocidad de manera &&pem por diversos atomos radiactivos. En la Bigur
1 se esquematiza el dispositivo experimental atilizpor el grupo de Rutherford para medir la dspar
de particulas alfa a través de laminas de difesemizteriales. La fuente radiactiva emite particalées
las cuales son colimadas por un par de diafragomisn@dor), produciendo un haz fino y paralelo.eEst
haz incide sobre una lamina metélica de oro locmrftemente delgada como para no modificar en
demasia la velocidad de las particulas. Sin embargatravesar la lamina, las particulas alfa sufren
deflexiones pequefas debido a la interaccion Cduiloma entre las particulas y las cargas positivas y
negativas de los atomos de la ldmina. La disperd®rcada particula dependerda de su trayectoria
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particular y su interaccién con un dado atomo.l®que el haz de particulas alfa emergera diveeggat

la lamina y no paralelo. Entonces midiendo el na@mde particulas alfa en funcién del angulo de
desviacién sobre la pantalla de centelleo de sulfierzinc es posible obtener una medida cuanttatiy

la divergencia.

Fuente de
particulas
alfa

“Blanco™ de
hoja de oro

R‘“‘h
; ~ Pantallas de
centelleo de sulfuro
de zinc
FIGURA 1: Esquema del dispositivo experimental utilizado Rotherford en sus experimentos de dispersiéon de
particulasa.

Debido a que los electrones tienen una masa muyepegcomparada con la de la particula alfa,
entonces solo son capaces de producir una pequefidn de tales particulas. Y considerando el
modelo de Thomson, el atomo no puede producir afi@xdon apreciable puesto que la masa positiva
esta distribuida uniformemente alrededor del atoio. embargo, en sus experimentos Rutherford
encontré una cantidad pequefia pero apreciable rtieydas alfa por unidad de angulo sélido a grandes
angulos (cercanos a los 180°). Este hecho no podibcarse en el marco del modelo de Thomson y
condujo a Rutherford a enunciar su modelo en 1911.

En su modelo, Rutherford supone que toda la cangédiyn, y por ende toda su masa, se encuentra
concentrada en una regiéon muy pequefia en el cggltddomo y denominada nucleo. De este modo, si el
volumen del ndcleo es lo suficientemente pequefimnees una particula alfa que pase cerca de éste
debe ser dispersada bajo un angulo grande delédimt@nsa repulsiéon Coulombiana experimentada.

La verificacion experimental de las prediccionelsmdedelo de atomo nuclear de Rutherford dio lugar
a ciertas dudas en cuanto a su validez. Segun @&tlmen el centro del &tomo hay un nucleo de carga
igual +Ze y alrededor de este h@yelectrones de cargde que mantiene al atomo eléctricamente neutro.
Pero la estabilidad de esta configuracion es aloseéiudosa. Si los electrones estuviesen en remso n
existe ninguna configuracion espacial de ellogjted no provoque su caida hacia el nacleo debido a |
inherente atraccion Coulombiana. Tampoco puedecakgse con un pastel de pasas de tamafio nuclear
debido a que ya en la época habia suficiente esi@experimental que mostraba que el &tomo tenia un
radio mayor en cuatro érdenes de magnitud respectalio nuclear. Otra hipdtesis més razonableaguiz
sea suponer que los electrones giran alrededontddéo del mismo modo que los planetas lo hacen
alrededor del sol. De este modo, este sistemaircipo seria mecanicamente estable al igual que el
sistema solar. Sin embargo, los electrones sorasagffctricas negativas las cuales estarian girando
(acelerandose) continuamente y segun la electnotitaéclasica, una carga acelerandose irradia energi
electromagnética a expensas de la energia medaaliedectron por lo que el electrén caeria en fodma
espiral hacia el nicleo y nuevamente obtendriama@gamo de dimensiones nucleares. Ademas, el modo
de emisién electromagnética citada anteriormentéa ste forma continua en contradiccidon con las
emisiones discretas que ya eran conocidas a piosdie! siglo XX.

La naturaleza de los espectros de emision atérmsiearresponde con un patrén de lineas discretas
cada una de ellas asociada a una longitud de @rdateristica emitida por un dado 4&tomo. En cotetras
los espectros de emision de cuerpos que se enanentilta temperatura como por ejemplo una lampara
incandescente son de caracter continuo. La inasfig de los espectros emitidos por diferentestgm
atomos muestra que cada atomo tiene su especotedstico. Este hecho es de gran importancia
practica debido a que convierte a la espectrosapiana técnica mas de caracterizacion de materiale
En particular, el &tomo de Hidrégeno posee un éspee emision bastante simple y teniendo en cuenta
que la mayor parte del universo consiste de atdinaislados, entonces el conocimiento de este aspect
cobra gran importancia practica. En la Figura thaestra el espectro de emision del atomo H emegbra
del espectro visible y del ultravioleta cercano.pbede apreciar que el espaciado entre longitudes d
onda decrece conforme decrece la longitud de oadasdineas. La regularidad del espectro del atdmo
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llevd a muchos investigadores a buscar una férreat@irica que determine las longitudes de onda
emitidas. De este modo, Balmer en 1885 determimblasl longitudes de onda del espectro de emision
del atomo H en el rango visible siguen la siguiengeresion (Eisberg, 1989):

2
A= 364.62n—4 (enunidadesienm), 1)
n —

donden=3 se corresponde cét),, n=4 conHgz, n=5 conH,, n=6 conH,y n - « conH,,.
Esta férmula era capaz de predecir las primeragenieagitudes de onda de la serie que ademas eran
las Gnicas que se habian medido hasta ese momento.

364.6 nm 410.2 nm 434.1 nm 486.1 nm 656.3 nm
\ / / \
- | \

» I
jun}
£
s}

Hp H

Todas las lineas mds alld de Hg Las lineas H,. Hg. H, v Hg se encuentran en la region visible del espectro
estin en el ultravioleta

FIGURA 2: Espectro de emision del atomo H en el rango égihiltravioleta cercano.

Este descubrimiento dio inicio a varias investigaes buscando férmulas empiricas similares que
den cuenta de las series de lineas emitidas desvelementos. En particular, Rydberg alrededora®® 1
dedujo que era mas conveniente trabajar con etsaw#e la longitud de onda. En este marco, la fi@mu
de Balmer toma la forma:

_ 1 1
k=271= RH[y—?) n=345,. . 2

dondeRy es la constante de Rydberg y su valdRgsl.097x16 m™.
Se han encontrado series de este tipo para varias sle lineas. En particular, para el &tomo hiase

encontrado cinco series las cuales se muestranabla | (Eisberg, 1989).

TABLA I: Series de las lineas emitidas del atomo de hidmgen

Nombre Rango del k Ndmero cuéntico
Lyman Ultravioleta Ry(1/12-1/r7) n=2,3,4, ..
Balmer Visible Ry(1/22-1/r?) n=3,4,5, ...
Paschen Infrarrojo Ry(1/3-1/rf) n=4,5,6, ...
Brackett Infrarrojo Ry(1/4%-1/rf) n=5,6,7, ...
Pfund Infrarrojo Ry(1/5%-1/r?) n=6,7,8, ...

Finalmente, estos detalles de los espectros atémiaberian explicarse mediante un modelo
adecuado que describa la estructura del atomo.iokditnente, la gran precision de los datos
espectroscépicos impone a tal modelo un alto gel@recisiéon en sus predicciones de las lineas
espectroscépicas.

Como se dijo anteriormente, Niels Bohr desarrolid mnodelo que estaba en acuerdo con
determinados datos espectroscopicos, en particatael espectro del atomo H. Tal modelo poseia una
matematica simple lo que lo hacia mas atractive. postulados enunciados por Bohr fueron (Eisberg,
1989):

1° Un electrén en un 4tomo se mueve en una orbealar alrededor del ndcleo bajo la influencia de
la atraccién Coulombiana entre el electrén y elemicsujeto a las leyes de la mecanica clasica.

2° En lugar de una infinidad de érbitas que sepiasibles en la mecanica clasica, para un electrén
solo es posible moverse en una 6rbita para lastuelomento angular orbital L es un multiplo entdeo
h.

3° A pesar que el electron se acelera constantemenando se mueve en una de las orbitas
permitidas no irradia energia electromagnética.
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4° Se emite radiacién electromagnética si un @actiue inicialmente se mueve en una orbita de
energia totak; cambia su movimiento de manera discontinua y pasaverse en una Orbita de energia
total E;. De este modo, la frecuencia de la radiacion demiéis igual &;-E; dividido por la constante de
Planckh.

El primer postulado acepta la existencia del nuad&mmico. El segundo postulado introduce la
cuantificacion. A partir de la cuantificaciduxn/ y usando el primer postulado para relacionar daizia
centripeta que mantiene al electron girando corattaccion Coulombiana, se puede deducir la
cuantificacion de la energia total de cada orlitaercer postulado resuelve el problema de lebéstad
del electron que se mueve en una Orbita circulebjdd a que segun la electrodinamica clasica este
electron emite radiacion EM de manera continua ahasilapsar con el nudcleo. Bohr postuld
arbitrariamente que este hecho particular no edovglara un electron atomico. Este postulado se bas
que experimentalmente se ha observado la estabifittanica a pesar de contradecir la teoria clasica.
Finalmente, el cuarto postulado es el postuladiidstein que afirma que la frecuencia de un fostae
energia del foton dividida por la constante de élan

A partir de los postulados de Bohr es posible aditdém energia de cada 6rbita permitida (Eisberg,
1989). Con el propdsito de extender el modelo der Bcatomos monoelectrénicos de nimero atémico Z,
en lo que sigue se supone que el electrén intexacd un ndcleo de carga +Ze. A partir del 1° padtu
se sabe que la fuerza centripeta que mantienectt@i girando alrededor del nicleo es la fuerza de
atraccion Coulombiana entre ellos:

Vi1 zé
m—-= _—
r Amey r?

3)

dondeg, es la permitividad del vacio.
De este modo la energia mecanica del electréa érblta permitida de radionos queda:

E=lmve-
2

(4)

Are, T 2

1 2¢ _ 1[1@}

Are, 1

Usando el postulado de cuantificacion de BiL = mvr=n# ) y la ecuacion (3) se obtiene el radio de
la n-ésima 6rbita permitida:

Ane h’
mzé

2_ G 2 5
n Zn, )

dondea, es el radio de Bohr.
Finalmente, reemplazando esta expresion en la iécubt) se obtiene la energia cuantificada de las
Orbitas permitidas del atomo de Bohr.

__ mz?* 1 _ 136ev(Z’ (6)
n (4re, )2h? n? n2

En la ecuacién (6), el factor constante que depefed®, e,¢, y 4, y que multiplica az%/n? fue
calculado en unidades de eV. En efecto, si en dicbacion suponemos gdel y calculamos la energia
de la primer 6rbita del &tomo H en el modelo derBsh tieneE; = -13.6eV Entonces, 13,6 eV es la
energia necesaria para extraer el electron delcatterhidrogeno en su estado fundamental, es Becir
energia de ionizaciédel atomo H.

Las reglas de cuantificacion de Wilson-Sommerfeldiatetizan en tres postulados generales a saber:

1° Para cualquier sistema fisico en el cual lasdaradas son funciones periddicas del tiempo,eexist
una condicién cuantica para cada coordenada.

2° La condicion de cuantificacion esta dada por:

i? pada=ngh, ©)

dondeq indica una determinada coordeng@g#a componente asociada a dicha coordenada.
3°ng es un nimero cuantico que toma valores enterasrgdgral debe ser hecha sobre un periodo de
la coordenada.
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La hipétesis de De Broglie consiste en que el cataptento dual de la radiacion debe ser también
aplicable a la materia. De este modo, asi comotéhftiene asociado una onda de luz que gobierna su
movimiento, una particula de materia como ser @ctgn tiene asociada una onda de materia que
gobierna su movimiento. Pero como el universo enege estd formado por radiacion y materia,
entonces la idea de De Broglie contiene implicitat@eina simetria de la naturaleza. Explicitamedée,
Broglie propuso que tanto para la materia como pareadiacion, la energia total de un ente esta
relacionada con la frecuencia de la onda asociatiam@ovimiento segun la ecuacion:

E=hv. ®)

Y el impulso del ente se relaciona con la longdecdnda de la onda asociada segun:

p:E )

Entonces, los conceptos corpuscularek gep se relacionan con los conceptos ondulatorios gel
via la constante h de Planck.

Resulta interesante deducir el postulado de cizatibn de Bohr a partir de los postulados de
dualidad onda-particula de De Broglie y de lasa®gle cuantificacion de Wilson-Sommerfeld (Eisberg,
1989). A partir de De Broglie es posible asignana onda al electrén y considerando las reglas de
Wilson-Sommerfeld, las érbitas permitidas serandas encierren un nimero entero de longitudes de
onda de De Broglie del electrén:

27w=n/1=nL:> mvr=nL=nh (10)
mv 27T

lll. ANALISIS DEL PODER DE PREDICCION DEL MODELO DE BOHR

En este apartado se comparan las longitudes de aabcldadas con el modelo de Bohr para los iones
He', Li**, B y B*, los cuales son isoelectrénicos con el atomo Hh les longitudes de onda
reportadas en la literatura. Para esta comparagdralcularon las longitudes de onda entre 1000y 90
nm. En la Tabla Il se comparan las longitudes aaorrespondientes a dichos iones.

A partir de los resultados comparados en la Tdlda puede apreciar un excelente acuerdo entre las
lineas reportadas en la literatura y las lineadighas en el marco del modelo de Bohr. Sin embargo,
dada la simplicidad del modelo es necesario remanea este no puede dar cuenta de la separacion de
tales lineas debido a que no considera el momergala orbital y el momento de spin del electrén.
Recordemos que la teoria de Bohr, enunciada en, 8818revia al surgimiento de la teoria formalale |
mecanica cuantica. Se puede considerar el iniciesti® teoria el afio 1925, afio en que Schrdedinger
desarroll6 su teoria cuantica resolviendo el atatadhidrégeno y Heisenberg desarrollé la mecéanica
cuantica matricial. Resulta interesante destacaragpesar de las falencias del modelo de Bohr misese
un poder de prediccion muy aceptable al descigiishltos de electrones en &tomos monoelectroluicos
gue lo hace muy préactico dada su matematica alt@nsenple.

En la Figura 3 se grafican las distintas serieslemimiento en un esquema energético de estados
permitidos para el atomo de Bohr. Cada Serie sscteiza por el estado final estable alcanzadoepor
electron en el atomo monoelectronico. De este mddoSerie 1 corresponde a las emisiones
electromagnéticas originadas por el &tomo cuandseelron salta desde una dada 6rbita al nivel fina
n=1 y la Serie mcorrespondera a la emisién de fotones correspotediea las transiciones del electrén
desde un nivel determinado hasta el nivel firah.
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TABLA I Comparaciéon de las longitudes de onda reportadas len literatura (Fuente:
http:/physics.nist.gov/PhysRefData/ASD/lines_forimf y predichas por el modelo de Bohr de las lineaisidas
por los iones He Li?*, B€** y B*". Se detalla la transicién para cadg el error relativo de la prediccion.

Lineas emitidas por el ion He

A (nm) Agon; (NM) Salto energético 2007 (%)
102.52 102.67 6 -2 0.1
108.49 108.65 552 0.1
121.51 121.69 4.2 0.1
164.04 164.28 3-2 0.1
273.33 273.80 6 -3 0.2
320.31 320.86 5-3 0.2
468.57 469.38 4.3 0.2
656.02 657.13 6 4 0.2
Lineas emitidas por el ion T'i
A (nm) Agony (NM) Salto energético 2007 (%)
121.50 121.69 6-3 0.2
142.39 142.68 5.3 0.2
208.23 208.61 4.3 0.2
291.53 292.05 6 -4 0.2
449.90 450.70 5.4 0.2
828.26 829.71 6 -5 0.2
Lineas emitidas por el i6n Be
A (nm) Agon (NM) Salto energético AN (%)
117.16 117.34 4 .3 0.2
164.02 164.28 6-4 0.2
253.03 253.52 5.4 0.2
465.87 466.71 6 -5 0.2
Lineas emitidas por el i6n*B
A (nm) Agony (NM) Salto energético 2007 (%)
104.98 105.14 6 -4 0.2
161.99 162.25 5.4 0,2
121.50 121.69 10-5 0.2
131.81 132.01 9-5 0.2
149.49 149.77 8-5 0.2
186.04 186.33 75 0.2
298.14 298.69 65 0.2
204.97 205.35 10- 6 0.2
236.13 236.56 9.6 0.2
299.86 300.40 8-6 0.2
494.46 495.37 76 0.2
350.12 350.75 107 0.2
451.99 452.80 9.7 0.2
761.87 763.24 87 0.2

En la Tabla Il se detallan las longitudes de omdmima y maxima de los rangos de emision
correspondientes al &tomo H y a los iones, Hé**, Be** y B*. Solo se muestran los rangos que
presentan contribuciones en el intervalo 100 —r#@0Resulta interesante notar que las series B3 8oy

se superponen pero a partir de la serie N°4 comieazsolaparse. Es decir que los rangos de engesion
longitudes de onda por ejemplo) de las seriesyl3 210 se solapan, mientras que el extremo supgeior

la 3° serie se superpone con el inicio de la 4fesdde este modo, como la longitud de onda es
inversamente proporcional a?,Zentonces a medida que Z crece los rangos detldngie onda
corresponden a longitudes de onda cada vez m&sc&e puede apreciar que las series de emision que
pertenecen al rango 100 — 900 nm crecen confornseealmiento de Z. En particular, se observa que
para el &tomo H, las series 1, 2 y 3 contribuyedieino rango; para el i6n Féo hacen las series 2, 3 y

4; para el i6n L', las series 3, 4 y 5; para el ion°Beas series 4, 5y 6; y para el i6fi Bas series 5, 6 y

7 (la 4° serie lo hace parcialmente). Estos comapaigntos se deben como se dijo anteriormente a la
dependencia funcional decon el nimero atémico Z.
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TABLA lll:  Series de emision y longitudes de onda minimaswimas de dichas series correspondientes al atomo
Hy a los iones monoelectrénicos‘Hei**, Be** y B*".

Series de emision del atomo H

Serie Amir Amas
1 91.26 121.69
2 365.07 657.13
3 821.41 1877.52
Series de emision del ion He
Serie Amir Amas
1 22.81 30.42
2 91.26 164.28
3 205.35 469.38
4 365.07 1014.09
Series de emisién del i6n*Li
Serie Amir Ama
1 10.14 13.52
2 40.56 73.01
3 91.26 208.61
4 162.25 450.70
5 253.52 829.71
Series de emision del i6n Be
Serie Amir Ama
1 5.70 7.60
2 22.81 41.07
3 51.33 117.34
4 91.26 253.23
5 142.60 466.71
6 205.35 774.02
Series de emision del i6i'B
Serie Amir Amas
1 3.65 4.86
2 14.60 26.28
3 32.85 75.10
4 58.41 162.25
5 91.26 298.69
6 131.42 495.37
7 178.88 763.24
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Evolucién de los modelos atémicos

Serie 4

Serie 3

n=2

Serie 2

n=1

Serie 1

FIGURA 3: Esquema de estados de energia de un atomo hididgedm el grafico se sefialan los numeros
cuanticosn de cada estado y las series de lineas emitidas.

IV. COMENTARIOS FINALES

En el presente ensayo se realiz6 un recorrido tgimm de los modelos atomicos elaborados por la
comunidad cientifica para interpretar las propiedadel &tomo. El trabajo comienza con el modelo de
Thomson enunciando sus principales caracterisfi¢aencias, siguiendo con el modelo de Rutherford

el descubrimiento del ndcleo atdmico y culmina @nmodelo atomico de Bohr, enunciando sus
postulados y mostrando una manera alternativa deciétesu postulado de cuantificacién. En la segunda
parte del ensayo, se analizaron las potencialidéelesiodelo de Bohr calculando las longitudes d#aon
emitidas por diferentes atomos monoelectrénicosrgparandolos con las longitudes de onda reportadas
en la literatura. Es de destacar que el error ddmen el calculo via el modelo de Bohr no supéro e
0.2% y ademas los saltos electronicos predicho®lpmodelo coinciden con los saltos reportadosaen |
literatura para los casos citados. Sin embargoasidas limitaciones del modelo (recordemos que el
modelo solo da cuenta del nimero cuantico prinaphitomo) no es posible obtener informacion de la
estructura fina de los atomos. Por Ultimo, se asatigaron las series de emisiéon en un esquema
energético, se definieron las series y se calculer® rangos de emision en unidades de longituohde
para cada una de estas series. En este puntcar@seltesante observar que la descripcion realizada
partir del modelo de Bohr acerca de los rangosmisi@én coincide con los rangos experimentales debid
a que estos valores solo dependen del nimero cagmtncipaln.

Cabe destacar que si bien en el presente trabja apalizado el poder de prediccion del modelo de
Bohr para el caso de iones isoelectrénicos coroeh@ de hidrogeno, este modelo también ofrece una
explicacion cualitativa acerca de los estados @étieqgs asociados al niUmero cuantico principalel
electron de valencia de los atomos alcalinos @eso Litio (Li:[He]2s), Sodio (Na:[Ne]3Y o Potasio
(K:[Ar]4sh). En los &tomos del grupo I, los electrones deaarada, cuya configuracion electrénica es
coincidente con la de gas noble, apantallan elng@katractivo nuclear, por lo que el efecto remik es
que el electrén de valencia experimenta una atraabebido a un potencial efectivo similar al gedera
por el protén en el &tomo de hidrégeno.

A modo de conclusién del trabajo resulta importatgstacar la bondad del modelo de Bohr aplicado
a atomos monoelectrénicos. Si bien la complejidadlat elementos quimicos que abundan en la
naturaleza hace que los iones y atomos isoelect®on el &tomo de hidrégeno sea un grupo mindiscul
del total, es necesario resaltar la simplicidadndedlelo de Bohr frente a su gran poder de prediceio
el grupo particular de atomos citados. Finalmesiiesimplicidad y su alto grado de aplicabilidaddmac
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de este modelo un caso ejemplar para ser ensefidde eursos de Fisica Moderna de los Ultimos afios
de la ensefianza media y de Profesorados de Cideiasales.

Por lo dicho anteriormente, el modelo de Bohr esemma particularmente Gtil para introducir a los
estudiantes en el estudio de la Fisica Atbmicau &exz, la naturaleza de los atomos y la composid@n
la materia son temas que interrelacionan la Fikic@uimica y la Biologia por lo que este tépicadesl
para relacionarlas puesto que aporta una explicangtematicamente simple acerca de la cuantifinacié
de los estados energéticos caracterizados porneénalprincipaln en los atomos con un electron de
valencia.
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