Cuadro 9.3 Armonicos eslericos
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Cuadro 10.1 Funciones de onda radiales de 4tomos hidrogenoides
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Ejemplo 10.1 Calculo de la densidad de probabilidad

Calcular la densidad de probabilidad en el nucleo para un electron con n=1,1=0y m; = 0

Recordemos que: Yy m,(1,0,$) = Ry (1Y, m, (6, d)

1/J1,0,0(0» 0, ¢) = R1,0(0)Y0.0 (0, 9)
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Ejemplo 10.2 Calculo de la densidad de probabilidad

Utilice los orbitales hidrogenoides para calcular el radio promedio de un orbital 1s.

Recordemos que: Yy m,(1,0,$) = Ry (1Y, m, (6, d)
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Calcule el radio mas probable, r* en el cual se encontrara un electrén que ocupa un orbital 1s de un &tomo

hidrogenoide de numero atomico Z, y tabule los valores para las especies monoelectrénicas desde el H hasta
9+
el Ne

culo del radio mas probable
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La funcién de distribucion radial viene dada por: ]
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Esto se hace cero cuando lo que esta en el paréntesisseanula 7 = — 0
Z 5 10 pa 15 20 25

Si tomamos el valor de ay = 52.9pm, los nodos radiales se

encuentran en:
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529pm 265pm 17.6pm 132pm 10.6pm 882pm 7.56pm 6.61pm

Para U ->r=0.58pm jEfectos relativistas!



Ejemplo 10.2
Aplicacion de las reglas de seleccion

* |dentificar los orbitales a los que un electron 4d puede hacer
transiciones radiativas.

Debemos averiguar primero el valor de | y luego aplicar la regla de seleccidn para este numero
cuantico.

Si es un orbital d entonces | vale 2 y entonces el orbital final debe tener | =1 o 3.

Asi, un electron puede hacer una transicion de un orbital 4d a cualquier orbital np (sujetoa 4m,;=0, + 1)

y a cualquier orbital nf (sujeto ala misma regia), pero no puede hacer una transicién a ningun otro
orbital.

Es decir que la transicidn a un orbital ns o a otro orbital nd no esta permitida.



Ejercicio 4: Calcule las energias de los cuatro primeros niveles rotacionales de 1H 1271 que

pueden girar libremente en tres dimensiones, usando para su momento de inercia I = uR?
mpmy

conu=myR=160pm
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Por lo tanto
E=I1(l+1)*131%1072%%

Las energias pueden expresarse en términos d frecuencias equivalentes con
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9.16) Las intensidades de las transiciones espectroscopicas entre los estados vibracionales de una molécula son
proporcionales al cuadrado de la integral [ ,,x, dx sobre todo el espacio. Use las relaciones entre los polinomios de

Hermite dados en el cuadro 9.1 para mostrar que las tinicas transiciones permitidas son aquellas para las que v = v +
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1 y evalue la integral en dichos casos. ” i 0 ifv'#v
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TAREA PARA EL EXAMEN (PARTE 3)

10.1a Cuando una muestra de kriptdn recibe radiacion ultravioleta de longitud de onda 58,4 nm proveniente de una lampara
de helio, los electrones son expulsados a una velocidad de 1,59 Mms~!.Calcule la energia de ionizacion del kripton.

10.2a Por derivacion de la funcion de onda radial de 2s, demuestre que tiene dos extremos en su amplitud y localicelos.

T

10.4a La funcion de onda del estado fundamental del &tomo de hidrégeno es de Ne @o. Determine la constante de
normalizacion N.

Ejercicio 1 Evalue la densidad de probabilidad en el nucleo para un electrén con n=2, 1=0, m=0.

Ejercicio 2 El espectro de emision del deuterio atdmico presenta lineas en 15238, 20571, 23039 y 24380 cm™, que
corresponden a transiciones al mismo estado inferior. Determine: (a) la energia de ionizacion del estado inferior,

(b) la energia de ionizacidon del estado fundamental, (c) la masa del deuterdn (expresando la constante de Rydberg en
términos de la masa reducida del electréon y del deuterdn, y resolviendo para la masa del deuterén).

Ejercicio 3 Evalue el radio promedio (a) de un orbital 3s por integracion y (b) de un orbital 3p utilizando la formula general

Ejercicio 4 (a) Teniendo en cuenta que un orbital 2s tiene nodos radiales cuando el factor polindmico es igual a cero,
ubique el nodo radial en términos de a,/Z. (b) De manera similar, ubique los dos nodos de un orbital 3s.

Ejercicio 5 Halle la distancia mas probable de un electrén 2s al nucleo en un dtomo hidrogenoide. en términos de a,/Z.

Ejercicio 6 ¢A que orbitales puede realizar transiciones radiativas permitidas un electrén 4s?



