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1. PROPIEDADES DE LAS ONDAS: u =A.v

1.1 Calcule la velocidad de una onda cuya longitud de onday frecuencia son 17,4
cmy 87,4 Hz

[ u=»xrv u=17,4cmx87,4s? | u= 1520,76 cm x Sl'}

1.2 Calcule la frecuencia (en Hz) de una onda cuya velocidad y longitud de onda
son 713 m/sy 1.14 m respectivamente.

713 ™
[ v:;f v=114:n v = 625,44 Hz ]

2. RADIACION ELECTROMAGNETICA: v =c/A (1 nm =1.10°m) ;( ¢ = 3.108 m/s)

2.1 La longitud de onda de la luz verde de un seméforo se sitla alrededor de 522
nm. ¢ Cual es la frecuencia de esta radiacion?

3 x 108™
S

v = 5,75 x 10 Hz

c
A 522nm ><10 o
nm

2.2 ¢Cual es la longitud de onda (en metros) de una onda electromagnética cuya
frecuencia es 3,64.107 Hz?

Cc gm
A= 5 = 5 X107, L =8,24m
v 3,64x107
S

3. EFECTO FOTOELECTRICO: E=h.w=h.c/A

3.1 Calcule la energia (en J) de :
a) un fotén con una longitud de onda de 5.10* nm (regién infrarroja)

h 6,63 x10~34 3 x 108%™
E=hv E=— po 200 Jxex s [E=3,98 x 102 ]|

-9
5x10*nm x1%_m
nm
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b) un fotén con una longitud de 5.102 nm (regién de los rayos X)

8m
hc 6,63 x10734 ] x s x3 X107
E=h.v E=——-0 E= 8

[E= 3,98 x 1015 |

_ -9
A 5x10 an x10—m
nm

3.2 La energia de un fotén es 5,87.10%°J ¢ Cudl es su longitud de onda en nm?

he 6,63 x1073* ] x s x 3 x 108" x 1nm
A=— = s h. = 3388,4 nm
5,87x10~20] x 10~% m

4. ESPECTRO DE EMISION: AE = Ru [(1/ni?) - 1/nA)]; L = c¢/v=c.h/AE

4.1 ¢;Cudl es la longitud de onda (en nm) de un fotén emitido durante la transicion
desde el estado ni = 6 al estado ni = 4 en el 4&tomo de H?

AE = Ry [(ﬁ) - (ﬁ)] AE =2,18 x 108 [(1) — (1)] IAE = -7,57 x 1020 ]|

4.2 ¢Cudl es la longitud de onda de un fotén emitido durante la transicion desde el
estado ni = 5 al estado nt = 2 en el atomo de hidrégeno?

(" AE = Ry [(nl?) - (%)] AE = 2,18 x 1078] () — ()] AE = -4,58 x 1019 J )

hc 6,63 x1073%J x s x 3 X 108%1 X 1nm 434
=— A=
ME 458x10-19 x 109 m

5. NATURALEZA DUAL DEL ELECTRON: A = h/m v

5.1 Calcule la longitud de onda asociada a una pelota de tenis de 6.102 kg que viaja

a62m/s.
__h _6,63x1073%Kgxm?2xs_ 34 1nm — o5
}\’_m X v T 6x1074Kg X62 %xsz =1,78 x 10~"m X 10-9m L=1,78 x 10°nm

5.2 Calcule la longitud de onda asociada a un electron que se mueve a 62 m/s'y
tiene una masa de 9,1095.103! kg.

2= h A= 6,63x10734Kgxm?xs
Tmxv 7 91095x10-31Kg x62 Mx s
S

-=1,17 x 10°m X

1(:;71 n=1,18 x 10*nm

1 m
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6. ORBITALES ATOMICOS
6.1 Proporcione una lista con los valores de n, | y mi para los orbitales del subnivel

4d
\

El nimero que designa el nivel corresponde a n por lo tanto n=4

La letra designa el tipo de orbital d indica un valor de 1=2

En el subnivel 4d n=4 |=2

Los valores de mi van a variar desde —| a +l. En este caso los valores de mi podran
\S¢' " -2,-1,0,102 )

6.2 ¢Cual es el numero total de orbitales asociados al nUmero cuéntico principal
n=37?

Gara n=3 | puede valer 0,1 y 2 por lo tanto hay un orbital 3s(n=3,I=0 y mi=0); existen\
tres orbitales 3p (n=3,I=0 y m=-1,0,1); hay cinco orbitales 3d(n=3,I=2 y mi=-2,-
1,0,1,2)

El nimero total de orbitaleses:1+3+5=9

(C)EI numero total d orbitales para un determinado valor de n siempre es n? 32=9 )

7. CONFIGURACION ELECTRONICA
7.1 Escriba los cuatro nUmeros cuénticos para un electron en un orbital 3p

(n:3 =1 ml=(-1,0,1) ms= (-1/2 ; +1/2) \

Tenemos seis combinaciones posibles para los seis electrones que estaran alojados
en el orbital 3p :

(3,1,-1,+1/2) (3,1,-1,-1/2)

(3,1,0,+1/2) (3,1,0,-1/2)

3,1,1,+1/2) (3,1,1,-1/2)

N
7.2 Hacer un esquema con el orden de llenado de los subniveles atémicos en un
atomo polielectronico hasta el subnivel 7p

_/

@ra determinar el orden de llenado de los orbitales debemos seguir la regla de Ias\
diagonales: 1s
2s 2p
3s 3p 3d
4s 4p 4d 4f
5s 5p 5d 5f
6s 6p 6d

\ 7s 7p )
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7.3 Cual es el numero maximo de electrones que pueden estar presentes en el nivel
principal para el que n =3y para n = 4?

[ Determinamos anteriormente que el nimero total de orbitales esta dado por n2
ademas, sabemos que se pueden alojar un maximo de dos electrones por orbital el
numero total de electrones estara dado por la expresion 2n?

Para n=3 numero total de electrones = 2 x 32= 18 electrones

Cara n=4 nimero total de electrones = 2 x 42 = 32 electrones J

7.4 Un atomo de O tiene 8 electrones. Escribir los cuatro nUmeros cuanticos para
cada uno de los 8 electrones en su estado fundamental.
Dibujar los electrones en las casillas cuanticas de Pauli.

/6 1 B D )

Electron n I ml ms Orbital

1 1 0 0 +1/2 } 1s

2 1 0 0 -1/2

3 2 0 0 +1/2 } 2s

4 2 0 0 -1/2

5 2 1 -1 +1/2

6 2 1 0 +1/2 2px,2pPy,2pPz

7 2 1 1 +1/2

8 2 1 1 -1/2 *)

»La colocacién del octavo electrén en un orbital con ml=1 es arbitraria.
Wbién es correcto asignarle valores de ml=0 6 mi=-1 /

7.5 Escriba un conjunto completo de niumeros cuanticos para cada uno de los
electrones del B.

(e B METT] )

Electrén n I ml ms Orbital
1 1 0 0 +1/2 } 1s

2 1 0 0 -1/2

3 2 0 0 +1/2 } 2s

4 2 0 0 -1/2

5 2 1 1 +1/2 ® 2p

¢La colocacion del quinto electrén en un orbital con ml=1 y ms=+1/2 es arbitraria.
También es correcto asignarle valores de mI=0 6 ml=-1y de ms=-1/2
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7.6 Escriba la configuracion electrénica del S (Z = 16)

Configuracion electrénica completa: 1s22s? 2p® 3s? 3p*

Configuracion electrénica abreviada: [Ne] 3s? 3p*

7.7 Escriba la configuracién electrénica del Pd (Z = 46)

Configuracion electrénica completa: 1s? 2s? 2p® 3s? 3pb4s? 3d1°4pb4d*0

Configuracion electrénica abreviada: [Kr] 4d'©

7.8 Escriba la configuracion electrénica del P (Z = 15)

Configuracion electréonica completa: 1s2 2s? 2p® 3s? 3p3

Configuracion electronica abreviada: [Ne] 3s? 3p®

7.9 El nUmero atdmico de un elemento es 73 ¢ Es diamagnético o paramagnético?

Cuando el numero atémico del elemento es un namero impar tenemos la certeza
de que habra al menos un electron desapareado por lo tanto se trata de un elemento
paramagnético

7.10 Indique el numero de electrones no apareados presentes en cada uno de los
siguientes elementos: B, Ne, P, Sc, Mn, Se, Kr, Fe, Cd, I, Pb.

/{ 1s?2s22p? un electrén desapareado \

Ne 1s?2s22p® ningun electrén desapareado

P 1s22s?2p®3s?3p® tres electrones desapareados

Sc 1s?2s22pb 3s?3p®4s? 3d* un electrén desapareado
Se 1s22s?2p® 352 3p®4s2 3d1%4p* dos electrones desapareados
Kr 1s? 2s? 2p® 3s? 3pf4s? 3d1%4pb ninguin electron desapareado

Fe 1s?2s?2p® 3s23pf4s?3d° cuatro electrones desapareados

Q 152 2s? 2p® 3s? 3p®4s2 3d1%4p® 552 4d1° ninguin electron desapareado /
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| 1s22s?2pb 3s? 3pb4s? 3d104p® 552 4d*° 5p° un electrén desapareado

Pb 1s22s?2p® 3s? 3p®4s? 3d194pb 552 4d10 5p® 6s2 414 5d'° 6p2 dos electrones
desapareados

7.11 Escriba las configuraciones electronicas en el estado fundamental para los
siguientes elementos: Ge, Fe, Zn, Ni, W, Tl

@ 152 252 2p° 352 3pB4s? 3d104p2 \

Fe 1s? 2s22p® 3s? 3p%4s? 3d°

Zn 1s?2s?2p® 3s? 3p®4s2 3d1°
Ni 1s?2s22p® 3s?3pb4s? 3d®
W 152 2s? 2p® 352 3p®4s2 3d1%4p® 552 4d10 5p® 652 414 5d*

Qsz 252 2p® 3s? 3p®4s? 3d1%4p® 552 4d10 5p® 652 414 5d1° 6p? J
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8. Ejercicios complementarios

1. Un fotdn tiene una longitud de onda de 624 nm. Calcule la energia del foton en
Joules.

he 6,63 10~ 34]><s><3><108m

E=hv E=— E= =5 [E= 3,19 x 1019 J|
624nm x Onm

2. ¢ Cual es la longitud de onda (en nm) y la frecuencia (en Hz) de un foton emitido
por un atomo de hidrégeno cuando su electrén cae del nivel n=4alden=27?

@ RH[( )—( )] AE = 218X10183[() ()] AE:-4,O9X10‘19J\

El signo negativo de AE indica que la energia serd liberada a los alrededores.
Para calcular la longitud de onda (que se expresa con numeros positivos)
ingresamos a la férmula el valor de AE sin el signo:

he 6,63 10734/ x s x 3 x 108" x 1nm

)= s h. = 486,3 nm|

p=—
\AE 4,09%x10~19x 10~ m J

3. ¢ Cual es la longitud de onda de De Broglie (en cm) asociada con una pelota de
ping pong de 2,5 g que viaja a 56,33 km/h ?

(- h 6,63x10734K . 100 cm )
7\‘: }\’_ 3 - Km ig()z(r)nmxf(m 3600s _7’37)( 10 % m X
mxv 2,5x1073Kg X56,337 “x— — X X —s? 1m
N=7,37 x 103¢cm

4. Un electron de un cierto atomo esta en el nivel cuantico n = 2. Enumere los valores
posibles de | y ml que puede tener.

Para el nivel n=2 | puede tener valores 0,1

Sin=2y |=0 entonces, mI=0
Sin=2 y |=1 ml puede tener valores (-1,0,1)




@ Facultad -'tclnggllsrja Qu iMICA ﬁi" h
{'7 TP N° 7: Teoria Cuantica y | l

Estructura Electronica de los A
- ] Universidad Nacional de Misiones
Atomos

5. Las configuraciones electronicas del estado fundamental que se muestran a
continuacion son incorrectas. Explique qué errores se han cometido en cada una y
escriba las configuraciones correctas:

Al: 152 2s22p*3s23p°
B: 1s? 2s? 2p°®
F: 1s? 2s? 2p®

Al: 1s2 2s? 2p* 3s? 3p° No respeta el principio de Aufbau de llenado de los orbitales
desde el nivel mas bajo de energia. El subnivel 2p debe estar completo antes de
comenzar a ubicar electrones en el subnivel 3s.

Para el Al Z=13 debo ubicar 13 electrones en la configuracion electronica,
respetando el orden de llenado que establece la regla de las diagonales

Al: 1s? 2s? 2p® 3s? 3p! Configuracion electrénica completa correcta

B: 1s? 2s? 2p°® La configuracion electrénica no corresponde al B Z=5, que debe tener
5 electrones. La suma de los superindices de los orbitales nos indica el numero total
de electrones ubicados en la configuracion electrénica:

2+2+5 =9

La configuracién electrénica completa del B es: B: 1s? 2s? 2p*

F: 1s? 2s? 2p® La configuracion electrénica no corresponde al elemento F Z=9 que
debe tener 9 electrones. La suma de los superindices de los orbitales nos indica el

namero total de electrones ubicados en la configuracion electrénica:

2+2+6 =10

La configuracion electrénica completa del F es: F: 1s? 2s? 2p°

6. Escriba la configuracion electronica completa y abreviada del tecnecio en el
estado fundamental.

Configuracion electronica completa: 1s? 2s? 2p® 3s? 3pf4s? 3d1°4pb4d”

Configuracion electrénica abreviada: [Kr] 4d’
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7. Escriba la configuracion electronica completa y abreviada del selenio en el estado
fundamental.

Configuracion electrénica completa: 1s? 2s? 2p® 3s? 3p®4s2 3d194p*

Configuracion electrénica abreviada: [Ar]4s? 3d'%4p*

8. La configuracion electrénica de un &tomo neutro es: 1s? 2s? 2p® 3s? . Escriba el
conjunto completo de numeros cuanticos para cada uno de los electrones.
Identifique al elemento.

ﬁctrén n I ml ms Orbital \
1 1 0 0 +1/2 } 1s
2 1 0 0 1/2
3 2 0 0 +1/2 } 2s
4 2 0 0 1/2
5 2 1 -1 +1/2
6 2 1 0 +1/2
7 2 1 1 +12 | 2p
8 2 1 1 1/2
9 2 1 0 172
10 2 1 1 Y
11 3 0 0 +1/2 3s
Q 3 0 0 172 /
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Ejercicios propuestos:

1.Calcule la velocidad de una onda cuya longitud de onda y frecuencia son 20 cm y
90 Hz

2. ¢Cual es la frecuencia de la radiacién cuya longitud de onda tiene un valor de
645nm? ¢En qué region del espectro de radiacion electromagnética se ubica esta
radiacion?

3. ¢Cual es la longitud de onda (en nm) de un foton emitido durante la transicion
desde el estado ni = 4 al estado ns = 3 en el &tomo de H?

4.En los aceleradores de particulas los protones alcanzan velocidades cercanas a
la de la luz; calcule la longitud de onda (en nm) de un protén que se desplaza a
2,85m/s. Masa del portén:1,67262 x 10> g

5. Escriba un conjunto completo de numeros cuanticos para cada uno de los
electrones del Si.

6.a) Nombre tres iones con diferentes cargas que sean isoelectronicos con el Xe
b) Cual es el nombre y el simbolo quimico del elemento cuya configuracion
electronica es:

1s22s22p®3s2 3p©4st3d>

c) Clasifique al elemento del punto b como diamagnético 6 paramagnético.

7. Del conjunto siguiente seleccione los &tomos o iones que son isoelectrénicos
entre si:

H*, Se? ,5%,Mg?*, I',Ar

Escriba la configuracion electronica completa de las especies isoelectronicas.

8.ldentifique a que elemento (X), anién (Y ) o catién (Z3*) corresponden las
siguientes configuraciones electronicas:
a) X = 1s? 2s? 2pb 3s? 3pb 4s? 3d?
b) Y - = 152 2s? 2p® 3s? 3p® 452 3d'° 4pb
c) Z3+=1s?2s?2pb

9. Ordene a los siguientes elementos en orden creciente de energia de primera
ionizacion: K,F,B,0, Ca

10. ¢ Cual de los siguientes elementos tendra la mayor afinidad electrénica? ¢ Y
cudl presentara la menor? Na, Si, C, F

11. Utilizando la tabla periodica ordene a los siguientes atomos de menor a mayor
radio atdbmico: F, Ga, Br, Ge



