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Introducciéon

Las soluciones de las ecuaciones de Schrodinger y de Di-
rac para atomos de hidrégeno dan funciones de onda, v,
que describen los diversos estados disponibles para un solo
electrén de hidrégeno.

Cada uno de estos posibles estados se describe mediante
cuatro numeros cudnticos que podemos usar para designar
los arreglos electrénicos en todos los &tomos. Estos niime-
ros cudnticos juegan un papel importante en la descripcién
de los niveles de energia de los electrones y las formas de
los orbitales que describen las distribuciones de electrones
en el espacio.

Ndmeros cudnticos

Numero cudntico principal (n). Indica el nivel de energia
principal, o capa, que ocupa un electrén. Puede ser cual-
quier nimero entero positivo.

n=123,... 1)

Numero cuédntico del momento angular (/). Corresponde
con el subnivel, o subcapa, del orbital atémico que puede
ocupar un electrén. Este nimero puede tomar valores inte-
grales desde 0 hasta (n —1).

1=0,1,2,...,(n-1) 2)

Numero cudntico magnético (m;). Indica un orbital especi-
fico dentro de una subcapa, debido a que los orbitales den-
tro de una subcapa dada difieren en sus orientaciones en el
espacio, pero no en sus energias. Puede ser cualquier ntime-
ro desde —/ hasta +1.

my=—1,...,0,...,+1 3)

Numero cuéntico de espin (m1;). Se refiere al giro de un elec-
trén y la orientacién del campo magnético producido por
este giro. Solo puede tomar dos valores: —1/2 0 +1/2.

mg=+ 4)

D=

Problemas

1. Responde. ;Cuéles son los valores de n y I para las sub-
capas siguientes? (a)ls (b)3s (c)5p (d)3d (e)4f

# Solucién
Existe una notacién de letras para cada valor de I. Cada
letra corresponde con un subnivel y un orbital de forma di-

ferente: s, cuando I = 0;p,si/=1;d, cuando [ = 2;yf,si/=3.

Por otro lado, en una subcapa del tipo Ab, A indica el valor
del ndmero cudntico principal, mientras que b representa

(con letra) al ndmero cudntico del momento angular. Por
tanto,en (@) n=1yIl=0;en(b),n=3yl=0;en(c), n=5y
I=1;en(d),n=3yl=2;yen(e),n=4yl=3.

2. Responde. ;Cudl es el niimero maximo de electrones en
un dtomo con los ntimeros cudnticos siguientes?

(@ n=3yl=1

(b) n=3yl=2

(© n=3,1=0ym;=-1

d n=3,1=1,m;=-1

(e n=3,1=1,m=0yms=-1/2

# Solucion

Las subcapas se componen de entre uno y siete orbitales,
de acuerdo con el valor de [. La subcapa s cuenta con un or-
bital; p, con 3 orbitales; d, con 5 orbitales; y f, con 7 orbitales.

Cada orbital corresponde con un valor de m; y en él se asig-
na uno o dos electrones (como méaximo), de acuerdo con el
Principio de Aufbau, la Regla de Hund y el Principio de Ex-
clusion de Pauli que estudiaremos durante el préximo taller.

Por otro lado, a cada electron de un orbital le corresponde
un valor de m, considerando que dos electrones en un mis-
mo orbital no pueden tener (nunca) el mismo valor de m;.

De acuerdo con lo anterior, el nimero maximo de electro-
nes en (a) son 6, ya que los nlimeros cudnticos n =3yl =1
representan la subcapa 3p con 3 orbitales; en (b), son 10
electrones, debido a que n =3y [ = 2 corresponden con la
subcapa 3d con 5 orbitales; en (c), ningtn electrén, porque
es imposible una combinacién entre [ =0y m; = —1; en (d),
son 2 electrones ya que n =3, [ = 1y m; = —1 representan
uno de los orbitales 3p; en (e), 1 electrén,yaque n=3,1=1,
m; =0y ms = —1/2 representan a uno de los electrones en
un orbital 3p.

3. Indica cudles son los posibles valores de m; para los sub-
niveles que se mencionan a continuacion.

(@) Subnivel p

(b) Subnivel f

(c) Todos los subniveles donde n =3

# Solucion

Los posibles valores de m; dependen en gran parte del va-
lor de [, puesto que m; = —1,...,0,...,+I; por tanto, en (a),
m;=-1,0,+1;yen (b), m;=-3,-2,-1,0,+1,+2,+3.

En el caso de (c), si n =3, [ =0,1,2, debido a que [ pue-
de tener cualquier valor desde 0 hasta (n — 1); por tan-
to,sil=0 m=0sil=1 m =-1,0+1;ysil =2,
myp=-2,-1,0,+1,+2.
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4. Responde. ;Cudntos orbitales individuales hay en la ter-
cera capa? Escribe los valores de n, I, m; y m; para cada uno
y rotula cada conjunto con las designaciones s, p, d y f.

# Solucion

Este problema se relaciona con el 3-c. Ahi vimos que en la
tercera capa (n = 3) solo hay tres valores del nimero cudnti-
co angular: [ =0,1,2, por lo que en esta capa hay 9 orbitales:
un orbital s, tres orbitales p y cinco orbitales d. Por otro la-
do, en cada orbital se pueden colocar dos electrones como
maximo, esto implica que por cada orbital tendremos dos
conjuntos distintos de nimeros cudnticos. Para esto, asig-
naremos valores de mg = —1/2 para un conjunto de nimeros
cuénticos en un orbital y de m; = +1/2 para otro conjunto.

Para entender de mejor manera el problema, y adaptarnos a
lo que veremos en el taller siguiente, representemos a cada
orbital como una casilla y asignemos dentro de cada una un
valor de m;, de acuerdo con el orbital que corresponda:

55 [m=0_|

3p ‘ml:—l Hml:o Hml:+1 ‘

3d [my=-2|[m=-1][m=0 [[m=+1]m=+2]

Por tanto, los valores de n, [ y m; para cada orbital, son:

Orbital n l my mg
3s 3 0 0 —1/2
3s 3 0 0 +1/2
3p 3 1 -1 —1/2
3p 3 1 -1 +1/2
3p 3 1 0 —1/2
3p 3 1 0 +1/2
3p 3 1 +1 —=1/2
3p 3 1 +1 +1/2
3d 3 2 -2 —1/2
3d 3 2 -2 +1/2
3d 3 2 -1 —-1/2
3d 3 2 -1 +1/2
3d 3 2 0 —1/2
3d 3 2 0 +1/2
3d 3 2 +1 —1/2
3d 3 2 +1 +1/2
3d 3 2 +2 —1/2
3d 3 2 +2 +1/2

5. Indica si los conjuntos de ndmeros cuénticos siguientes,
con orden n, [, m; y mg, son posibles o no.

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

(b) (2,1,0,+1/2)

(©) (4,4,+2,-1/2)

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

(e) (1,0,0,1)

# Solucién

El conjunto (a) no es posible, debido a que n no puede ser
igual que I (siempre es mayor); el conjunto (b) es posible;
el conjunto (c) no es posible; el conjunto (d) no es posible,
ya que m; solo puede tener valores de —I a +/ (incluyendo
el 0); y el conjunto (e) no es posible, porque m; solo puede
tener valores de +1/2.
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