EL MODELO ATOMICO DE BOHR EN SU PUNTO JUSTO

La mayoria de los textos de Quimica enfocan el modelo del atomo de Bohr, sin que sus autores vayan a la fuente original, esto es
los trabajos que Bohr publicé en junio, septiembre y noviembre de 1913, sobre la constitucién de atomos y moléculas, en el Philo-
sophical Magazine. Si los hubieran leido, estoy plenamente seguro que no pondrian en boca de Bohr, cosas que él jamas estable-
cid. Lo que ocurre que es cada autor toma como base lo escrito por otro y asi sucesivamente sin ir a las fuentes.

Vamos a intentar reducir y comentar el articulo que Niels Bohr envid a la revista citada el 5 de abril de 1913, base de toda su teo-
ria.Consta de cinco partes. Una introduccién. Consideraciones generales: Union de electrones por nicleos positivos. Emisién de
espectros de rayas. Continuacién de consideraciones generales y Estado permanente de un sistema atomico.

En el enfoque que hace parte del modelo de Rutherford, su maestro en Méanchester, al que anticipé el borrador del trabajo el afio
anterior.

Sitda al electrén de carga —e, y masa m, describiendo drbitas elipticas cuyo eje mayor es 2a con una frecuencia de revolucion w,
alrededor de un nucleo con carga E, y con masa mucho mayor que la del electrén, cuya velocidad a su vez es muy pequefia compa-
rada con la de la luz. Supone que en principio no hay radiacién de energia y que el electron describird orbitas elipticas estaciona-
rias. La frecuencia de revolucién w, y el eje mayor de la drbita 2a dependeran de la cantidad de energia W que debe suministrarse
al sistema para alejar al electron una distancia infinitamente grande del nicleo.

Al aplicar el equilibrio de fuerzas llega a la conclusién (tomada de trabajos de Rutherford y colaboradores) que:
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Ahora es cuando empieza el trabajo méas o menos original de Bohr™.

Dice Bohr:

“ Tomemos ahora el efecto de la radiacion de la energia calculado de la forma habitual a partir de la aceleracion del electrén. En
este caso el electron ya no describira érbitas estacionarias. W aumentara continuamente vy el electron se aproximara al nicleo
describiendo 6rbitas de dimensiones cada vez mas pequefias y con frecuencia cada vez mayor; por término medio el electron gana
energia cinética al mismo tiempo que todo el sistema pierde energia. El proceso continuara hasta que las dimensiones de la érbita
sean de la misma magnitud que las dimensiones del electrén o del ndcleo.

Un calculo sencillo muestra que la energia radiada durante el proceso sera muy grande comparada con la que se desprende en los
procesos moleculares normales. Parece obvio que este comportamiento es muy distinto del de un sistema atomico natural. En
primer lugar los atomos reales en su estado permanente parecen tener dimensiones y frecuencias fijas. Ademas si consideramos
cualquier proceso molecular, el resultado parece ser que después de desprender cierta energia, caracteristica de cada sistema,
este alcanza un nuevo estado de equilibrio, en el cual las distancias tienen el mismo orden de magnitud que antes del proceso™.

Ahora expondra la clave de toda su teoria, basado en la teoria de Planck.

“Segln la teoria de la radiacién de Planck, la radiacion de energia por un sistema atémico no tiene lugar de forma continua ad-
mitida en la electrodinamica usual, sino por el contrario se produce en emisiones discontinuas, siendo la cantidad de energia
emitida en una sola emisidn por un vibrador atémico de frecuencia vigual a zhu, siendo zun ndmero entero y h una constante
universal.

Volviendo al caso simple de un electrén y un nicleo positivo. Inicialmente aquél estaba muy separado y no tenia velocidad apre-
ciable respecto al nlcleo. Supongamos que después de producirse la interaccion, entré en una orbita estacionaria respecto al
nGcleo. Admitiremos por motivos a los que nos referiremos méas tarde que la Orbita en cuestion es circular. Supongamos que du-
rante la interaccidn se emite una radiacion de frecuencia v igual a la mitad de la frecuencia de revolucién w en su 6rbita final,
entonces de acuerdo con la teoria de Planck cabria esperar que la cantidad de energia emitida en el proceso fuera zhu.
Admitiendo que la radiacion emitida sea homogénea, la segunda hipotesis respecto a la frecuencia de radiacion, es consecuente,
ya que la frecuencia de revolucion al inicio de la emision es 0.

Por lo tanto:
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que al aplicarlas a las expresiones anteriores daran 0=
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elevando al cuadrado =— = como = )
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y como 2a = —, llevando a esta expresion el valor obtenido de W, quedarfa: 2a=|_——
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haciendo en las expresiones anteriores e=E = 4,7.10° ; e/m = 5,31.10"" y h = 6,5.10°%, se obtiene:

2a=11.10%cm; w=6,2.10"(1/s) y W/e =13 volt®

Valores que son del orden de magnitud de las dimensiones lineales de los atomos, las frecuencias Opticas y los potenciales de
ionizacion.

La parte segunda del articulo hace referencia al espectro del hidrégeno, y la explicacion de las series de Bal-
mer y Paschen.

““Si hacemos E = e, la expresion de la energia emitida al formarse un estado estacionario es
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W, = (ZﬂhTeJ[lz) y la cantidad de energia emitida por el paso del sistema de un estado correspondiente a 7=z, , a otro
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Si suponemos que la radiacion es homogénea y que la cantidad de energia emitida es hv, siendo v la fre-
cuencia de la radiacién, obtendremos :
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de lo que v= RRrC expresion que constituye la ley que relaciona las rayas del espectro del hidrégeno.
T, 0

Si hacemos 7, = 2, obtenemos la serie de Balmer. Si 7, = 3, obtendremos la serie observada por Paschen en la region infrarroja.
Escribiendo , = 1y » = 4, 5,. obtendremos series situadas en el extremo ultravioleta e infrarrojo , no observadas pero cuya
existencia debe esperarse.

La concordancia no es solo cualitativa sino también cuantitativa.
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El valor experimental observado para este factor es 3,290.10%°”

La tercera parte del articulo, hace referencia a las consideraciones generales y enuncia de otra forma sus

ideas
“....Representando por M el momento angular del electron en torno al nicleo, y para una orbita circular,
T

~M =— siendo w la frecuencia de revolucion y T la energia cinética del electrén. Ademas T = W, como
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Por consiguiente si postulamos que la 6rbita del electrdn es circular en los estados estacionarios, se puede expresar que el mo-
mento angular del electrén en torno al nicleo en un estado estacionario del sistema, es un multiplo entero de un valor universal



independiente de la carga del ndcleo. La posible importancia del momento angular en la discusién de los sistemas atdmicos en
relacién con la teoria de Planck, es destacada por Nicholson™.

El capitulo cuarto hace referencia a la absorcion de radiacion, y no vamos a entrar en él.

El capitulo quinto y Gltimo hace referencia al estado permanente de un sistema atomico

En él se generalizan al final las hipotesis mencionadas con el siguiente texto:

“En cualquier sistema molecular formado por nucleos positivos y electrones, en el cual los nlcleos estan en reposo unos relativa-
mente a los otros y en el cual los electrones se mueven en drbitas circulares, el momento angular de cada electron en torno del

centro de su 6rbita serd en el estado permanente del sistema igual a h/ 27, siendo h la constante de Planck’>.

LEl primero al que se le ocurri6 aplicar la teoria de Planck al atomo, fue a Arthur Eric Haas, estudiante de doctorado de la universidad de Viena,
en 1910, refiriéndolo al modelo de Thomson y generando la expresién hu= e%a. Lo llevé a la conferencia Solvay de 1911, donde lo leyé Nichol-
son, astrdnomo de Oxford que andaba buscando una forma de explicar los espectros de la luz procedentes de la corona solar, donde habia identi-
ficado a dos nuevos elementos el protofluor y el nebulio. Nicholson cuantificd en 1912, el momento angular del electrén L=n(h/27). Bohr se
inspird en los trabajos de Nicholson, como asi lo reconoce en este articulo.

2 Thomson en 1911, habia calculado experimentalmente el potencial de ionizacién del hidrégeno, dando un valor de 11 voltios.
® El trabajo de Bohr consta de 36 paginas, y en el resumen que se resefia se ha destacado lo més importante, referido a lo que se ensefia sobre la

teoria de Bohr en la Quimica de Ensefianza Secundaria y Bachillerato, en ninguno de los cuales se hace referencia a la hip6tesis fundamental o
sea que la frecuencia de radiacion es la mitad de la frecuencia de revolucion.



