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• El físico austríaco, Erwin Schrödinger (1887-1961), desarrolló en 1925
la conocida ecuación que lleva su nombre. Esta ecuación es de gran
importancia en la mecánica cuántica, donde juega un papel central,
de la misma manera que la segunda ley de Newton (F= m.a) en la
mecánica clásica.
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• Son muchos los conceptos previos implicados en la ecuación de
Schrödinger, empezando por los modelos atómicos anteriores.

• Dalton, Thomson, Rutherford, Bohr, Sommerfeld… todos ellos
contribuyeron al modelo atómico actual, ideado por Erwin
Schrödinger, modelo conocido como “Ecuación de onda”.
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http://www.google.de/imgres?imgurl=http%3A%2F%2F3.bp.blogspot.com%2F-036ip-6PGIY%2FUJLpwlGPKiI%2FAAAAAAAAAQ8%2F4tMje7hHOOc%2Fs1600%2FOrbital_s.png&imgrefurl=http%3A%2F%2Felfisicoloco.blogspot.com%2F2012%2F11%2Fla-ecuacion-de-onda-de-schrodinger-1925.html&h=233&w=797&tbnid=FFzWSb6lLLVRBM%3A&zoom=1&docid=9ajo5kRjBrNenM&ei=KlIlVevhIceUNvWIgOgO&tbm=isch&iact=rc&uact=3&dur=691&page=1&start=0&ndsp=19&ved=0CCQQrQMwAQ
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• Esta es una ecuación en derivadas parciales del cálculo que tiene en
consideración varios aspectos:

• La existencia de un núcleo atómico, donde se concentra la mayor
cantidad de la masa del átomo.

• Los niveles energéticos donde se distribuyen los electrones según su
energía.

• La dualidad onda-partícula

• La probabilidad de encontrar al electrón
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• Cada solución de la ecuación de ondas de Schrödinger, Ψ, describe un
posible estado del electrón. El cuadrado de la función de onda, Ψ2,
define la distribución de densidad electrónica alrededor del núcleo.

• El concepto de densidad electrónica da la probabilidad de encontrar
un electrón en una cierta región del átomo, llamada orbital atómico,
concepto diferente al de órbita en el modelo de Bohr.
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,que tienen orbitales o “casas” donde hay mayor posibilidad de  hallar los e-
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(Azimutal)

Un nivel principal está compuesto por subniveles



ℓ puede  ser las letras s,p,d,f ó los #s  0,1,2,3

Orbitales o 

http://www.fullquimica.com/2012/08/numero-cuantico-magnetico-m.html

ℓ
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http://www.fullquimica.com/2012/08/numero-cuantico-magnetico-m.html


• En el modelo de Rutherford y en el de Bohr se asume que los
electrones se encuentran en órbitas circulares a distancias definidas
del núcleo. Supone que se puede conocer su velocidad y posición. La
orbita es una región bidimensional.

Órbitas y orbitales

13/04/2015 ELABORÓ MSc  EFRÉN GIRALDO T. 19

http://elfisicoloco.blogspot.com/2012/11/orbita-y-orbital.html


• El modelo mecánico-cuántico establece que los electrones se
encuentran alrededor del núcleo ocupando posiciones más o menos
probables (orbitales), pero su posición no se puede predecir con total
exactitud.

• LOS ORBITALES SON LAS REGIONES ESPACIALES 3D AL INTERIOR DEL 
ÁTOMO DONDE HAY MAYOR PROBABILIDAD DE ENCONTAR EL 
ELECTRÓN (puede que no esté allí). Cada orbital tiene un valor de 
energía.

http://3.bp.blogspot.com/-036ip-6PGIY/UJLpwlGPKiI/AAAAAAAAAQ8/4tMje7hHOOc/s1600/Orbital_s.png
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• Cada forma s ,p, d, f puede cambiar y orientarse
espacialmente de diversas maneras lo que genera los #s
magnéticos m. En ocasiones corresponde a formas casi
esféricas o formas toroides y/o elipsoides en 3D. Algunas
complejas.
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• Partiendo del número cuántico secundario o azimutal ℓ, se
llega al # magnético. Este determina la cantidad de
orientaciones u orbitales que pueden existir en un subnivel.

• Si el número cuántico secundario ℓ representa el subnivel, el
número m magnético significa la cantidad de valores
posibles, orientaciones u orbitales en cada subnivel de
energía, como se muestra en las diapositivas siguientes.

• m toma valores enteros desde - ℓ hasta + ℓ pasando por 0.

m= - ℓ,  0, + ℓ
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• Por ejemplo: al subnivel p le corresponde el # ℓ= 1.

• ℓ puede variar desde - ℓ hasta + ℓ: -1,0,+1 para generar el # 
magnético m = -1,0,+1. Lo que significa que en el subnivel p
ó 1  pueden existir 3 orientaciones, orbitales o “casas” para 
alojar a un par de e- como máximo. Se puede dar el caso que 
en cada orbital haya un solo e- o ninguno.
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# de orbitales a partir de los valores de ℓ

0     (-1 , 0,  +1)    (-2, -1, 0, +1, +2)      (-3,-2, -1, 0, +1, +2, +3)

1 orb 3 orb 5 orbitales                       7 orbitales
2 e- max.    6 e- max.        10 e- max.                       14 e- max.  

m: (- ℓ ,o, -ℓ)   
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Subniveles

Orbitales

s       p             d                             f
0         1                          2                                     3                   m:

Un subnivel está compuesto por orbitales



Si el número cuántico secundario ℓ representa el subnivel, el número m magnético
significa la cantidad de valores posibles, orbitales u orientaciones en cada subnivel de
energía, como se muestra en la tabla de abajo. m va desde - ℓ hasta + ℓ pasando por O.

• http://es.wikipedia.org/wiki/N%C3%BAmero_cu%C3%A1ntico_magn%C3%A9tico

Cantidad de #s magnéticos= 
orientaciones=  orbitales

1 # magnético: 1  sola orientación: 1 orbital

3 #s magnéticos: 3  orientaciones: 3 orbitales

5 orientaciones: 5 orbitales

7 orientaciones: 7 orbitales

13/04/2015 ELABORÓ MSc  EFRÉN GIRALDO T. 26

Subniveles Orbitales

http://es.wikipedia.org/wiki/N%C3%BAmero_cu%C3%A1ntico_magn%C3%A9tico


http://www.google.de/imgres?imgurl=http%3A%2F%2F3.bp.blogspot.com%2F-036ip-6PGIY%2FUJLpwlGPKiI%2FAAAAAAAAAQ8%2F4tMje7hHOOc%2Fs1600%2FOrbital_s.png&imgrefurl=http%3A%2F%2Felfisicoloco.blogspot.com%2F2012%2F11%2Fla-ecuacion-de-onda-de-schrodinger-1925.html&h=233&w=797&tbnid=FFzWSb6lLLVRBM%3A&zoom=1&docid=9ajo5kRjBrNenM&ei=KlIlVevhIceUNvWIgOgO&tbm=isch&iact=rc&uact=3&dur=691&page=1&start=0&ndsp=19&ved=0CCQQrQMwAQ

s:o

p:1

d:2

f:3

La piñata atómica
Formas y orientaciones de los orbitales

1 orientación = 1  orbital

3 orientaciones = 3 orbitales 

7 orientaciones= 7 orbitales

5 orientaciones = 5 orbitales
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Se asemejan a las capas concéntricas de una cebolla redonda.
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Equivalencia entre letras y #s de los orbitales p

• D
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A la orientación u orbital 𝑝𝑥
le corresponde 1

A la orientación u orbital 
𝑝𝑦 𝑙𝑒 𝑐𝑜𝑟𝑒𝑠𝑝𝑜𝑛𝑑𝑒 -1

A la orientación u orbital 𝑝𝑧
le corresponde 0
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http://2.bp.blogspot.com/_pO6_LWzFSx4/TEUdrWUJTcI/AAAAAAAADok/o_lg4mWTAs4/s1600/ato
mocuantico.jpg

Orbitales P juntos                                            Orbitales P y s  juntos                                       
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http://i.ytimg.com/vi/qboXpFZyR5I/hqdefault.jpg
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La regla de Hund

• Establece que si hay más de un orbital en un mismo subnivel, los 
electrones están lo más desapareados posibles, ocupando el mayor 
número de ellos.
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Cada electrón ocupa un orbital atómico definido por el conjunto de los
números cuánticos los cuales a su vez determinan el nivel de energía principal, el
subnivel y el orbital. La dirección de giro del e- la da el 4 # el spin:

http://www.google.de/imgres?imgurl=http%3A%2F%2F3.bp.blogspot.com%2F-036ip-6PGIY%2FUJLpwlGPKiI%2FAAAAAAAAAQ8%2F4tMje7hHOOc%2Fs1600%2FOrbital_s.png&imgrefurl=http%3A%2F%2Felfisicoloco.blogspot.com%2F2012%2F11%2Fla-ecuacion-de-onda-de-schrodinger-1925.html&h=233&w=797&tbnid=FFzWSb6lLLVRBM%3A&zoom=1&docid=9ajo5kRjBrNenM&ei=KlIlVevhIceUNvWIgOgO&tbm=isch&iact=rc&uact=3&dur=691&page=1&start=0&ndsp=19&ved=0CCQQrQMwAQ
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Si  los orbitales s,p,d,f estuvieran llenos quedarían así:

http://www.fullquimica.com/2012/08/numero-cuantico-magnetico-m.html

electrón

En un orbital un e- gira en un sentido y el otro e en el otro sentido
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Los 3 primeros #s cuánticos (n, ℓ, mℓ) determinan un orbital:

definen el nivel principal y el tamaño, la forma y la orientación del orbital.

Los 4 #s cuánticos (n, ℓ, mℓ, ms) definen a un electrón en un orbital determinado 

girando en un sentido u en el otro.



• Varios orbitales diferentes pueden tener el mismo número cuántico 
principal, y de hecho lo tienen, agrupándose en formas parecidas a 
capas no uniformes.

• Los orbitales que tienen el mismo número cuántico principal forman 
una capa o nivel principal electrónico
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• (3,0,0) = significa que en el nivel principal 3 está el orbital s (a s le 
corresponde el 0 con orientación 0 (el orbital s no tiene orientación)= 
3s

• (3,1,.-1) =  significa que en el nivel principal 3 está el orbital p (a p le 
corresponde el 1)  con orientación -1 (-1 es la orientación x)=  orbital 
3px

• (3,1,0) = orbital 3py

• (3,1,1) = orbital 3pz
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http://www.google.de/imgres?imgurl=http%3A%2F%2Fwww.100ciaquimica.net%2Fimages%2Ftemas%2Ftema3%2Fima%2Fcuanticospin.gif&imgrefurl=http%3A%2F%2Fwww.100ciaquimica.net%2Ftemas%2Ftema3%2Fpunto7b.htm&h=196&w=403&tbnid=0OSsnZfHc-SZWM%3A&zoom=1&docid=O5PJVggWuL5DbM&ei=h6smVfWyNe3_sAT4-4DADQ&tbm=isch&iact=rc&uact=3&dur=407&page=1&start=0&ndsp=15&ved=0CEUQrQMwBQ
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Tabla de orbitales. Se muestra todos los orbitales posibles para cada nivel principal de energía, desde el 1 al 7. Los átomos irían
alojando sus electrones en dichos grupos de orbitales. También la relación entre las diferentes letras s,p,d,f y los valores de los
#s magnéticos m ú orbitales.

http://es.wikipedia.org/wiki/Orbital_at%C3%B3mico
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Resumen

• Nº cuántico principal (n): puede tomar valores enteros (1, 2, 3...7) y
coincide con el mismo nº cuántico introducido por Bohr. Está relacionado
con la distancia promedio del electrón al núcleo en un determinado orbital
y, por tanto, con el tamaño de este e indica el nivel principal de energía.

• Nº cuántico secundario (ℓ): puede ser representado por s,p,d,f o por los
valores 0,1,2,3. Está relacionado con la forma del orbital e indica el
subnivel de energía.

• Nº cuántico magnético (mℓ): puede tener todos los valores desde - ℓ hasta
+ ℓ pasando por cero. Describe la orientación espacial del orbital e indica el
número de orbitales presentes en un subnivel determinado.
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http://www.google.de/imgres?imgurl=http%3A%2F%2F3.bp.blogspot.com%2F-036ip-6PGIY%2FUJLpwlGPKiI%2FAAAAAAAAAQ8%2F4tMje7hHOOc%2Fs1600%2FOrbital_s.png&imgrefurl=http%3A%2F%2Felfisicoloco.blogspot.com%2F2012%2F11%2Fla-ecuacion-de-onda-de-schrodinger-1925.html&h=233&w=797&tbnid=FFzWSb6lLLVRBM%3A&zoom=1&docid=9ajo5kRjBrNenM&ei=KlIlVevhIceUNvWIgOgO&tbm=isch&iact=rc&uact=3&dur=691&page=1&start=0&ndsp=19&ved=0CCQQrQMwAQ
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Aciertos de Borh

• http://www.google.de/imgres?imgurl=http%3A%2F%2F3.bp.blogspot
.com%2F-036ip-
6PGIY%2FUJLpwlGPKiI%2FAAAAAAAAAQ8%2F4tMje7hHOOc%2Fs160
0%2FOrbital_s.png&imgrefurl=http%3A%2F%2Felfisicoloco.blogspot.c
om%2F2012%2F11%2Fla-ecuacion-de-onda-de-schrodinger-
1925.html&h=233&w=797&tbnid=FFzWSb6lLLVRBM%3A&zoom=1&d
ocid=9ajo5kRjBrNenM&ei=KlIlVevhIceUNvWIgOgO&tbm=isch&iact=rc
&uact=3&dur=691&page=1&start=0&ndsp=19&ved=0CCQQrQMwAQ
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• http://www.gobiernodecanarias.org/educacion/3/usrn/lentiscal/1-
cdquimica-tic/applets/numeroscuanticosyorbitales-1/teoria-
NumerosCuanticos12.htm

• Simulación Rutherford: 
http://www.gobiernodecanarias.org/educacion/3/usrn/lentiscal/1-
cdquimica-tic/FlashQ/1-
Estructura%20A/ExperienciaRutherford/Thomson-Rutherford.htm

• Emision de energía por e-:

• http://www.gobiernodecanarias.org/educacion/3/usrn/lentiscal/1-
cdquimica-tic/Q1/EstructuraAtomica.htm
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http://www.gobiernodecanarias.org/educacion/3/usrn/lentiscal/1-cdquimica-tic/FlashQ/1-Estructura A/ExperienciaRutherford/Thomson-Rutherford.htm


• Del átomo al Higgs VIII: Los quarks, desde su propuesta hasta su 
“descubrimiento” (1961 a 1974):

• https://unavistacircular.wordpress.com/2013/10/13/del-atomo-al-
higgs-viii-los-quarks-desde-su-propuesta-hasta-su-descubrimiento-
1961-a-1974/
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https://unavistacircular.wordpress.com/2013/08/31/atomos-y-vacio-donde-democrito-conoce-a-higgs/
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• “Uno de los descubrimientos más sorprendentes y hasta cierto punto 
antiintuitivos de la física del S. XX es precisamente esto: que el vacío 
es drásticamente diferente de la nada y que es sede de burbujeantes 
fluctuaciones cuánticas. Una imagen de estas fluctuaciones —que 
debe tomarse siempre con el proverbial grano de sal— es que se trata 
de parejas partícula-antipartícula, a veces denominadas virtuales, que 
permanentemente están surgiendo y desapareciendo tras una 
efímera aparición en escena que dura el tiempo durante el cual la 
relación de indeterminación de Heisenberg permite su existencia. De 
manera que incluso “en el vacío” permanece irreducible un “residuo” 
de todos los campos cuánticos.”
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