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:Quée es un atomo?

Cantidad minima de un elemento quimico que mantiene sus propiedades.

Esta compuesto de un nucleo con protones y neutrones y de electrones
orbitales en un numero caracteristico para cada elemento.

Los protones tienen carga eléctrica positiva y los electrones tienen carga
eléctrica negativa. Su atraccion mantiene ligado al atomo.
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Electron
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He

Tamano del atomo

1 fm = 0,000000000000001 m

1 A =100,000 fm = 0,0000000001 m
D



Orbitales electronicos

2S 20y 2Py



. Por que sabemos que existen los
atomos?
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Mikhailovskij et al. PRB 2009,
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Ezguema basico de un microscopio de efecto tunel

Binnig y Rohrer (1981)

Premio Nobel de Eisica en 1986 Instituto de Quimica-Fisica Rocasolano






Atomismo filosofico

 Filosofos griegos: Leucipo, Democrito

* Atomismo hindu (paramanu): Carvaka,
Ajivika, Vaisheshika.

> El universo esta constituido por pequenas particulas indivisibles denominadas atomos.

-~ Las propiedades de las substancias dependen del numero y las interacciones entre los
atomos que las componen.



Atomismo cientifico: quimica

» Leyde Lavoisier: conservacion de la masa (1785).
* Ley de Proust: proporciones definidas (1804).
* Ley de Dalton: proporciones multiples (1808).



Atomismo cientifico: guimica

* Leyde Lavoisier: conservacion de la masa (1785).
* Ley de Proust: proporciones definidas (1804).
* Leyde Dalton: proporciones multiples (1808).

Reaccion quimica 2F€ -|— 02 — 2F€O
4Fe+ 30y — 2Fez0;

Teoria atomica de Dalton (1805)



Tabla Periddica de los Elementos
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Atomismo cientifico: fisica
i

Boltzmann 1844-1906

@

« Hasta mediados del s. XIX hay dos areas diferenciadas de la fisica:
Mecanica y termodinamica.

* Mecanica: leyes de Newton, reversibles en el tiempo.
» Termodinamica: Segunda Ley , procesos irreversibles.

« Maxwell, Boltzmann y otros utilizan la hipétesis atdmica para derivar
las leyes termodinamicas del comportamiento de los gases de las
leyes de Newton de la mecanica (teoria cinética y fisica estadistica).

* La temperatura es el movimiento aleatorio de los atomos.

* Einstein (1905) uso la teoria atomica para explicar tedricamente el
movimiento Browniano, Perrin(1909) confirmo experimentalmente su
teoria.
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Vision moderna de los atomos

iEl atomo no es indivisible! i s
- Radioactividad (Becquerel) (1896). 3 .
- Descubrimiento del electréon (Thompson) (1897).

- Descubrimiento del nucleo y del protén(Rutherford) (1919).
- Descubrimiento del neutron (Chadwick) (1932).

Leyes de la fisica atdmica

Ecuaciones fundamentales (mecanica cuantica):
» Ecuacion de Schrodinger (1925).
» Ecuacion de Dirac (1928).
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txplicacion cuantica de la tabla
periodica

Configuracion electrénica de algunos elementos
Elemento Orbitales Configuracion
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Propiedades cuanticas

* Los atomos son ondas y particulas a la vez.

trapped atoms » :
3.5 cm '

85 cm

J\.:h/p L

* Principio de incertidumbre de Heisenberg.

No se puede conocer a la vez la velocidad y la posicion de
una particula.



Propiedades cuanticas

* Principio de superposicion
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tspectroscopia:
tl porqué de los colores
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txitos de la fisica cuantica y la
teoria atdmica

e Enlace molecular. -?

* Propiedades de los solidos: conductividad,
calor especifico,...

 Semiconductores, superconductores,
ferromagnetismo,...




Tecnologia atédmica

Hay mucho espacio ahi abajo.
R. Feynman

Ohnishi er al. Nature (1998). Smits er al. Phys. Rev. Lett. 91, 076805 (2003).




Tecnologia atédmica
: :‘>@nmur~ma<;

ccccccccccccc

SERLt:
E!a;.! t ,.‘31

J.C. Meyer et al. Nano Lett.. 8, 3582 (2008).

Nelson, K. D., Li, X. & Weiss, D. S. Nature Phys. 3, 556-560 (2007)



Reloj atdmico

Hasta 1967: Un segundo es la fraccion 1/86400 de la duracion que tuvo el dia solar
medio entre los anos 1750 y 1890

A partir de 1967: Un segundo es la duracion de 9192 631 770 oscilaciones de la
radiacion emitida entre los dos niveles hiperfinos del estado fundamental del isétopo
133 del atomo de cesio a una temperatura de O K. v piaar madit o

.__. . % < 'ia:npo que tarda la
s MY sefial en llegar a la
distancias, el GPS mide tisne, jou sclelios
! s ; necesitan relojes muy
el tiempo queta,’dd [e]
|

precisos
sefial en llegar afla .
tierra i

Ademds de saber &l

tiempo que tarda la
sefial también se debe
de saber la posicion
del satélite en el
espacio

El reloj mds exacto jamds construido esta en el NIST en Estados Unidos y utiliza atomos

de estroncio para mantener la precision de un segundo durante 15.000 millones de
anos (2009-2015).



i(racias por su atencion!
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