


• THOMSON-1910: budín de pasas, radio 10-10 m; 

máxima deflección de partículas α=10-4 rad. 

• Rutherford-1911: scattering de partículas α 

Modelo: núcleo central con carga positiva y electrones en 

órbitas circulares. 

Modelos Atómicos Históricos. 

Dependencia angular testeada en Ag y Au en rango 

angular de 5 ◦ a 150◦ 



• Espectro atómico 

Una descarga eléctrica atraviesa una región de gas monoatómico.  

Desexcitación por emisión de radiación em.que atraviesa la ranura 
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Postulados de Bohr (1913) 

1-Órbitas circulares alrededor del núcleo con interacción Coulombiana  

electrón-núcleo. 

 

2-El electrón se mueve en órbitas cuyo momento angular verifica: 

 

3-La energía del electrón en la órbita es constante, no hay 

radiación electromagnética. 

 

4-se emite radiación cuando el electrón pasa de una órbita 

(energía Ei) a otra (Ef) en forma discontinua. La frecuencia 

emitida es 



Modelo de Bohr 

La cuantización del momento angular  lleva a la cuantización de la órbita 

Diagrama de niveles de energía del átomo de hidrógeno 



S=momento de spin electrónico Matrices de Pauli 

ÁTOMOS DE HIDROGENOIDES-espectro de un 

electrón  

l= o,1,2, 3,..s,p,d,f,.. 



Los niveles energéticos de átomos multielectrónicos también 

 están cuantizados 

Experimento de Frank Hertz (1914) 

Diagrama simplificado para CORRIENTE en función de Voltaje  

(Frank-Hertz) y niveles de energía de Hg. 



Modelo de Sommerfeld 

Orbitas elípticas, siendo la de BOHR un caso particular. 

Usó las fórmulas de la mecánica clásica en coordenadas polares  

y aplicó las condiciones de cuantización del momento angular. 

Las diferentes órbitas caracterizadas  

por el mismo valor de n son degeneradas. 

 

Sommerfeld levantó la degeneración 

 tratando el problema en forma 

relativística. 

 

v/c≈10-2 o menor. La corrección 

relativista es de orden (v/c) 2 ≈10-4 . Es 

del orden necesario para explicar la 

estructura fina en el espectro de hidrógeno 

atómico. 



Momento angular 

L+=Lx+iLy 

2

1
;

2

1

0

1











2

1
;

2

1

1

0











Funciones de spin: 



Degeneración (2J+1), para un espacio 

isótropo (ausencia de campos externos) 

MJ:  corresponde a diferentes 

 orientaciones espaciales de J 

Para un momento angular, J 

en general, precede alrededor 

de un eje z  

Experimento de Stern-Gerlach (1922): componente Z del momento dipolar 

 magnético de átomos de Ag 



 

PARTE ANGULAR DE LOS 

ORBITALES 1s, 2p, 3d 

 

Transición dipolar 

eléctrica  

Δn= irrestricto 

Δl= +/- 1, Δml= +/- 1  



Acoplamiento spin órbita 

Atracción COULOMBIANA  

entre electrón y núcleos 

(estructura fina) 

Campo en el e- proporcional al  

momento angular l 





e-(partícula cargada) El movimiento orbital=>corriente 



 lz y sz ya no conmutan con H- Debido al acoplamiento  

spin-órbita L y s no son 2 operadores independientes 

 

j conmuta con H j2 y jz  SI conmutan con H 

(derivación adecuada: EQR 

(electrodinámica cuántica relativista)) 

(cte de movimiento) 

Interacción spin-órbita 



Los estados acoplados |J MJ> están relacionados 

 con los no acoplados|j1m1>|j2m2> por 

Aparecen los coeficientes de Glebsh Gordan 



Ejemplo: 

electrones p 

(Representación desacoplada: 

Producto de funciones angular 

y spin de un electrón: 6 funciones) 



Representación en estados acoplados y desacoplados 

J2 conmuta con H 

Tratamiento relativista de DIRAC 

de los niveles del átomo de  

hidrógeno 



Niveles de energía del átomo de 

hidrógeno 



SISTEMA DE MUCHOS ELECTRONES 







Degeneración             

 

Ejemplo l1=1,l2=1 
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pConfiguración 2p2 del 

Átomo de carbono 

2 electrones y 

 6 spin orbitales 

15 

determinantes 

= 

15 

configuraciones 



Notación 

significa. 

microestado 
15 configuraciones: no todas  

spin adaptadas 



Acoplamiento Spin órbita 

Las componentes de 

L y S no conmutan 

con H 

Valores permitidos  

J=L+S, L+S-1,….. |L-S| 

J2, L2 y S2 

 conmutan con H 



Reglas de 

selección 



Regla de Hund 

• Al llenar orbitales de igual energía, los electrones prefieren acomodarse 

con spin paralelo 

Ejemplo: 3 electrones en el orbital 2p; 

 px1 py1 pz1 (vs) px2 py1 pz0  

(px2 py1 pz0 = px0 py1 pz2 = px1 py0 pz2= px2 py0 

pz1=....)  

principio de Aufbau  

subcapa 2p  : 2px, 2py, 2pz.  

orbital 2p hasta seis electrones,  

un electrón en cada uno antes que alguno llegue a tener dos. 

 

1s22s22p63s23p64s23d104p65s24d105p66s24f145d106p67s25f146d107p6 

   1era. Regla: mayor proyección de spin (2S+1). 

2da. Regla mayor Momento angular (L). 

  3era. Regla  Acoplamiento spin órbita.  

Cuando varios electrones están descriptos por orbitales degenerados, la 

mayor estabilidad energética es aquella en donde los espines electrónicos 

están desapareados (correlación de espines): 

http://es.wikipedia.org/wiki/Principio_de_Aufbau
http://es.wikipedia.org/wiki/Electr%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Esp%C3%ADn


1s 

2s 2p 

3s 3p  

4s  3d 4p  

5s 4d  5p  

6s 4f 5d  

5f 

6s 6p 6d 6f 

7s 7p 7d 7f 

4s 4p 4d 4f 

5s 5p 5d 5f 

6s 6p 6d 6f 

7s 7p 7d 7f 

REGLA DEL SERRUCHO: 1s2s2p3s3p4s3d4p5s------------ 

Columna de gases nobles 



Configuraciones atómicas pn y dn 

Microestado d4; Ml=2,  

Ms=2 





Intervalo de Landé 

Valores permitidos de J: L+S, L+S-1, …..  L-S  



Splitting de los multipletes mas bajos de C, O, F 

(Landé) 

2S+1LJ 

C:1s2,2s22p2 O:1s2,2s22p4 

F:1s2,2s22p5 



Efecto Zeeman 
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Momento magnético nuclear: 

Campo B externo 



ZEEMAN normal (singletes) 

para sistema de muchos electrones    
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EFECTO ZEEMAN ANOMALO 

(el momento de spin es no nulo) 

Intervalo: 

Independiente de L 

 

BL

Luz polarizada paralela a B 

Luz polarizada perpend a B 



Zeeman anómalo 



Zeeman normal  
Zeeman (anómalo) 

para los primeros 3 

estados de un alcalino 

Poca utilidad en espectroscopía atómica pq depende de J 
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