QUIMICA: Anexo a la ficha 04
MECANICA CUANTICA
La funcion de onda y la ecuacion de o
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Congreso Solvay, 1927
(29 de los mejores cerebros de la historia de la Ciencia de los que mas de la mitad (19) eran ya por aquella época, o
llegarian a serlo, premios Nobel.)

La mecénica cuantica es la rama de la fisica que estudia la naturaleza a escalas espaciales pequefias, los sistemas
atémicos y subatdmicos y sus interacciones con la radiacion electromagnética. Se basa en la observacion de que todas
las formas de energia se liberan en unidades discretas o paquetes llamados cuantos.

En teorias anteriores de la fisica clésica, la energia era tratada Unicamente como un fenémeno continuo, en tanto que la
materia se supone que ocupa una regién muy concreta del espacio y que se mueve de manera continua. Segun la teoria
cuantica, la energia se emite y se absorbe en cantidades discretas y mindsculas. Un paquete individual de energia,
Ilamado cuanto.

Max Planck (Alemania, 1858-1947) esta considerado como el fundador de la teoria
cuantica y fue galardonado con el Premio Nobel de Fisica en 1918.

El modelo de Bohr, que se considera un modelo precuantico, corrigid la inestabilidad del
modelo nuclear de Rutherford. De acuerdo con la teoria clésica un electrén orbitando
alrededor de un nucleo cargado positivamente deberia emitir energia electromagnética
perdiendo asi velocidad hasta caer sobre el nicleo. La evidencia empirica era que esto no
sucedia, y seria la mecénica cuantica la que resolveria este hecho primero mediante
postulados formulados por Bohr y mas tarde mediante modelos como el modelo atémico
de Schrddinger basados en supuestos mas generales. Asi, Bohr dio estabilidad a los
atomos.

El formalismo de la mecanica cuéntica se desarroll6 durante la década de 1920.

La dualidad onda-corpusculo o hipdtesis de De Broglie
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Louis de Broglie (Francia, 1892-1987) séptimo duque de Broglie, fue galardonado
en 1929 con el Premio Nobel de Fisica, por su descubrimiento de la
naturaleza ondulatoria del electrén, conocida como hipotesis de Broglie.

En 1924, Louis de Broglie propuso que, al igual que las ondas de luz presentan
propiedades de particulas, como ocurre en el efecto fotoeléctrico, las particulas, a su vez,
también presentan propiedades ondulatorias. La luz en algunas situaciones se comporta
como una particula de materia y las particulas exponen algunas propiedades ondulatorias
cuando estan en movimiento y ya no son vistas como localizadas en una region
determinada, sino mas bien extendidas en cierta medida

Asi, en 1926, la mecanica ondulatoria de Erwin Schrodinger implica la utilizacién de una
entidad matematica, la funcién de onda, dado el comportamiento ondulatorio de la

materia.

El principio de incertidumbre de Heisenberg

Werner Heisenberg (Alemania, 1901-1976) fue un fisico y filésofo aleman. Es conocido
sobre todo por formular el principio de incertidumbre, una contribucién fundamental al
desarrollo de lateoria cuantica. Este principio afirma que es imposible medir
simultdneamente de forma precisa la posicion y el momento lineal (o velocidad) de una
particula. Heisenberg fue galardonado con el Premio Nobel de Fisica en 1932.

Un descubrimiento importante en 1927, que pone un limite tedrico absoluto en la precision
de ciertas mediciones. En mecanica cuantica, larelacién de indeterminacion de
Heisenberg o principio de incertidumbre establece la imposibilidad de que determinados
pares de magnitudes fisicas observables y complementarias sean conocidas con precision
arbitraria. Sucintamente, afirma que no se puede determinar, en términos de la fisica
cuantica, simultdneamente y con precision, ciertos pares de variables fisicas, como son, la
posicion y el momento lineal (cantidad de movimiento, masa y velocidad) de un objeto
dado. Cuanto mayor certeza se busca en determinar la posicién de una particula, menos se
conoce su momento lineal y, por tanto, su masa y velocidad. Como resultado de ello, la
asuncion clasica de los cientificos de que el estado fisico de un sistema podria medirse exactamente y utilizarse para
predecir los estados futuros tuvo que ser abandonada. Esto supuso una revolucion filoséfica y dio pie a numerosas
discusiones entre los méas grandes fisicos de la época.

El principio de indeterminacion no tiene un analogo clasico y define una de las diferencias fundamentales entre fisica
clasica y fisica cuantica.

Asi, se abren nuevas lineas de investigacion del atomo.

En resumen, las suposiciones mas importantes de la mecanica cuantica, son las siguientes:

Al ser imposible fijar a la vez la posicién y el momento de una particula, se renuncia al concepto de trayectoria, vital
en mecanica clésica. En vez de eso, el movimiento de una particula puede ser explicado por una funcién matematica
que asigna, a cada punto del espacio y a cada instante, la probabilidad de que la particula descrita se halle en tal
posicién en ese instante (al menos, en la interpretacion de la Mecanica cuantica mas usual, la probabilista
o interpretacion de Copenhague). A partir de esa funcion, o funcién de ondas, se extraen tedricamente todas las
magnitudes del movimiento necesarias.

Existen dos tipos de evolucion temporal, si no ocurre ninguna medida el estado del sistema o funcion de
onda evolucionan de acuerdo con la ecuacion de Schrddinger, sin embargo, si se realiza una medida sobre el sistema,
este sufre un «salto cuantico» hacia un estado compatible con los valores de la medida obtenida (formalmente el
nuevo estado serd una proyeccion ortogonal del estado original).

Sorprendentemente, lateoria cuénticasolo permite normalmente calculos probabilisticos o estadisticos de las
caracteristicas observadas de las particulas elementales, entendidos en términos de funciones de onda. La ecuacion de
Schrédinger desempefia el papel en la mecanica cuantica que lasleyes de Newtony laconservacion de la
energia hacen en la mecénica clasica. Es decir, la prediccion del comportamiento futuro de un sistema dinamico y es
una ecuacion de onda en términos de una funcién de onda la que predice analiticamente la probabilidad precisa de los
eventos o resultados.

La funcion de onda
La funcién de onda es una de las maneras en las que se puede saber el estado en el que se puede
encontrar una particula o sistema de ellas (aplicable al electron en el &tomo).


https://es.wikipedia.org/wiki/Francia
https://es.wikipedia.org/wiki/Casa_de_Broglie
https://es.wikipedia.org/wiki/Part%C3%ADcula_subat%C3%B3mica
https://es.wikipedia.org/wiki/1901
https://es.wikipedia.org/wiki/1976
https://es.wikipedia.org/wiki/Trayectoria
https://es.wikipedia.org/wiki/Mec%C3%A1nica_cl%C3%A1sica
https://es.wikipedia.org/wiki/Probabilidad
https://es.wikipedia.org/wiki/Interpretaci%C3%B3n_de_Copenhague
https://es.wikipedia.org/wiki/Funci%C3%B3n_de_ondas
https://es.wikipedia.org/wiki/Ecuaci%C3%B3n_de_movimiento
https://es.wikipedia.org/wiki/Funci%C3%B3n_de_onda
https://es.wikipedia.org/wiki/Funci%C3%B3n_de_onda
https://es.wikipedia.org/wiki/Ecuaci%C3%B3n_de_Schr%C3%B6dinger
https://es.wikipedia.org/wiki/Salto_cu%C3%A1ntico
https://es.wikipedia.org/wiki/Proyecci%C3%B3n_ortogonal

Desde el punto de vista histérico, la funcion de onda se puede interpretar como gue las particulas (y los electrones) se
pueden ver por medio de una onda fisica la cual es dispersada en el espacio.

La ecuacién de Schrodinger

Erwin Schrodinger (Viena, 1887-1961) fue un fisico y filésofo austriaco. Recibid
el Premio Nobel de Fisicaen 1933 por haber desarrollado la ecuacion de
Schrdédinger, compartido con Paul Dirac.

Erwin Schrddinger en el afio 1925, plante6 una ecuacion para conocer el estado
de los electrones en el &tomo. Se aplico al atomo de H que sélo tiene 1 electron. Es
una complicada ecuaciéon que al resolverla nos da informacion del estado del
electron. Mas bien nos da la probabilidad de encontrar el electron en un lugar
determinado. Se basa en que al atomo se le puede considerar como un sistema de
vibracién continua.

En el afio 1927, la Mecanica Cuantica u Ondulatoria propuesta por Schrédinger fue
aceptada.

Desde el punto de vista de la fisica cuantica, se tienen particulas que tienen una
superposicion de estados (el gato de Schrddinger), dado es el caso que si se tiene
un electron y nuestra duda es saber en qué Oorbita atdbmica se encuentra,
necesariamente debemos de interpretar que este electrdn puede encontrarse en
cualquier oOrbita a la vez, esto significa la superposicion que deriva de la
distribucion de una probabilidad inmediata.

Una vez que se obtiene la solucion de la ecuacidn, se conoce la funcion de la onda

y podemos obtener su magnitud y el resultado de la densidad de probabilidad.
A TITULO DE CURIOSIDAD: Resolucion de la ecuacion de Schrodinger para el atomo de H
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que es la solucion

Hay una solucién completa de ¥ por cada trio de valores de n, | y mi donde n puede tomar cualquier
valor entero igual o mayor de 1, | cualquier valor entero entre 0 y n -1, y ml cualquier valor entero

desde +| hasta —I.

Esta es la solucion més sencilla. Para ver la dificultad de los calculos echadle una ojeada a los siguientes, s6lo
por curiosidad, aungque no entendais nada'
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Bueno.... No sigo.

En definitiva se resolvio la ecuacion de la funcion de onda ¥ y ahora se puede hallar la probabilidad de
encontrar al electron en un lugar determinado. jOjo, s6lo la probabilidad! Y esa probabilidad es una funcion
gue se puede representar graficamente. La probabilidad, dada por ¥, se sabe que depende de los valores que
puedan tomar los llamados nimeros cuanticos: n, I, m,. Cada trio de valores (n, I, m)) es una representacion
probabilistica del estado de un electron. A cada trio de estos valores se le llama ORBITAL, abandonando el
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concepto fisico de “6rbita” de Bohr.

La “Orbita” es un movimiento definido, es una trayectoria
concreta, concepto abandonado por la Mecénica
Cuéntica. Como los electrones no se encuentran en
localizaciones fijas moviéndose en una trayectoria
circular plana, sino que se habla de un espacio
tridimensional y de la probabilidad de localizar al
electron en él, se habla de ORBITALES, zonas de
maxima probabilidad de encontrar al electron.




