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Atomo

La unidad mas pequefia posible de un elemento quimico. En la filosofia de la antigua Grecia, la palabra ato
se empleaba para referirse a la parte de materia mas pequefia que podia concebirse. Esa particula fundam
por emplear el término moderno para ese concepto, se consideraba indestructible. De hecho, atomo signific
en griego no divisible. A lo largo de los siglos, el tamafio y la naturaleza del atomo sélo fueron objeto de
especulaciones, por lo que su conocimiento avanz6 muy lentamente.

Con la llegada de la ciencia experimental en los siglos XVI y XVII, los avances en la teoria atbmica se
hicieron mas rapidos. Los quimicos se dieron cuenta muy pronto de que todos los liquidos, gases y sélidos
pueden descomponer en sus constituyentes ultimos, o elementos.

Nucleo

Masa central de un atomo cargada positivamente, alrededor de la cual se encuentran los electrones orbitale
El nicleo esta compuesto por los llamados nucleones (protones y neutrones) y contiene casi toda la masa
atomo.

Proton

Particula nuclear con carga positiva igual en magnitud a la carga negativa del electrén; junto con el neutrén
esta presente en todos los nucleos atdmicos. Al proton y al neutrén se les denomina también nucleones. El
nucleo del atbmo de hidrogeno esta formado por un Unico proton. La masa de un protdn es de 1,6726 x 10-
kg, aproximadamente 1.836 veces la del electrdn. Por tanto, la masa de un atomo esta concentrada casi
exclusivamente en su ndcleo. El protdn tiene un momento angular intrinseco, o espin, y por tanto un mome
magnético. Por otra parte, el protén cumple el principio de exclusion. El nimero atdmico de un elemento
indica el nimero de protones de su nucleo, y determina de qué elemento se trata. En fisica nuclear, el protc
se emplea como proyectil en grandes aceleradores para bombardear nucleos con el fin de producir particul
fundamentales.



Los protones son parte esencial de la materia ordinaria, y son estables a lo largo de periodos de miles de
millones, incluso billones, de afios. No obstante, interesa saber si los protones acaban desintegrandose, en
escala temporal de 1033 afios 0 mas. Este interés se deriva de los actuales intentos de lograr teorias de
unificacion que combinen las cuatro interacciones fundamentales de la materia en un Gnico esquema.

Neutron

Particula sin carga que constituye una de las particulas fundamentales que componen la materia. La masa
un neutrén es de 1,675 x 10-27 kg, aproximadamente un 0,125% mayor que la del proton. La existencia de
neutrén fue profetizada en 1920 por el fisico britanico Ernest Rutherford y por cientificos australianos y
estadounidenses, pero la verificacién experimental de su existencia resulto dificil debido a que la carga
eléctrica del neutrén es nula y la mayoria de los detectores de particulas sélo registran las particulas carga

Electron

Tipo de particula elemental que, junto con los protones y los neutrones, forma los atomos y las moléculas. |
electrones intervienen en una gran variedad de fenémenos. El flujo de una corriente eléctrica en un conduc
es causado por el movimiento de los electrones libres del conductor. La conduccion del calor también se de
fundamentalmente a la actividad electronica. En los tubos de vacio, un catodo calentado emite una corrient
de electrones que puede emplearse para amplificar o rectificar una corriente eléctrica. Si esa corriente se
enfoca para formar un haz bien definido, éste se denomina haz de rayos catddicos. Si se dirigen los rayos
catddicos hacia un objetivo adecuado, producen rayos X; si se dirigen hacia la pantalla fluorescente de un t
de television, producen imagenes visibles. Las particulas beta de carga negativa que emiten algunas sustal
radiactivas son electrones.

Los electrones tienen una masa en reposo de 9,109 x 10-31 kg y una carga eléctrica negativa de 1,602 x
10-19 culombios. La carga del electrén es la unidad basica de electricidad. Los electrones se clasifican cor
fermiones porque tienen espin semientero; el espin es la propiedad cuantica de las particulas subatomicas
indica su momento angular intrinseco.

Tales de Mileto (c. 625—-c. 546 a.C.)

Fil6sofo griego nacido en Mileto (Asia Menor). Fue el fundador de la filosofia griega, y esta considerado
como uno de los Siete Sabios de Grecia. Afirmd que "el agua es el primer principio de las cosas" 0, lo que ¢
lo mismo, que todas las cosas estan hechas de agua. Con esta explicacion, que reducia el origen de toda I:
materia a un Gnico componente de naturaleza fisica, Tales dio inicio a una forma de pensar que trataba de
explicar las cosas sin acudir a explicaciones fantasticas o miticas. Aunque no explicaba como ocurria esa
conversion del agua, su explicacién no dejaba de tener un fundamento racional. Sefiala Aristételes que "fue
llevado a esa idea probablemente al observar que el agua es alimento de todas las cosas, que hasta lo cali
procede de ella y que todo animal vive de la humedad, y aquello de que todas las cosas proceden es,
evidentemente, el principio de todas ellas. Y a causa de esto lleg6 a acufiar esta opinién de que las semilla
todas las cosas poseen una naturaleza himeda y el agua es el principio de las cosas hiumedas".

Tales cultivé la astronomia y la geometria que trajo de Egipto, atribuyéndosele nimerosas observaciones d
incierta paternidad. Asi Diégenes Laercio dice que "fue el primero que averiglo la carrera de un trépico a
otro, y el primero que comparando la magnitud del sol con la de la luna, manifest6 ser ésta setecientas vein
veces menor que aquél, como escriben algunos”, que fue el inventor de las estaciones del afio y asigno a €
trescientos sesenta y cinco dias. También se le atribuyeron diversas obras, como la Astrologia Nautica, que
en la antigliedad se sabia que no eran obra suya. Se cree en cambio, con relativa certeza, que predijo un
eclipse de sol, hecho por el que obtuvo gran fama entre los suyos, y se estima que el eclipse predicho fue €
gue tuvo lugar el 28 de mayo del afio 585 a.C. Coincidiendo ese mismo dia, los ejercitos medos vy lidios se
aprestaban a entablar batalla, cuando el sol empezé a desaparecer y la luz se fue. Facilmente imaginable €



conmocién que entre aquellas gentes produjo tal acontecimiento, que atribuido a una intervencién de los
dioses, puso fin a la contienda con la firma de un tratado de paz.

Sin embargo, Tales creia que la Tierra era un disco circular plano que flotaba sobre el agua (el mar univers
Era ésta también la concepcion griega de aquella época, en la que la mitologia representaba la Tierra comc
disco plano que el gigante Atlas sostenia sobre sus hombros. No casa ésta explicacion del mundo con la
tenencia de una teoria de los eclipses, por lo que podria deducirse que la prediccion de que iba producirse
de 585 a.C. pudo ser un conocimiento recogido de los egipcios durante alguno de sus viajes.

En la geometria se cuentan entre sus hazafias el haber conseguido medir la altura de las piramides por me
de su sombra, proporcionandola con la nuestra cuando esta es igual al cuerpo, esto es, Tales esper6 a que
sombra de un persona tuviera la misma longitud que la altura del cuerpo de la misma persona, afirmando
entonces que la longitud de la sombra de la piramide habria de ser igual a la altura de ésta.

Dicha observacién viene a ser una manifestacion practica del llamado Teorema de Tales, con arreglo al cu:
cuando dos rectas cualquiera cortan dos rectas paralelas, los segmentos que determinan rectas paralelas &
cortar dos rectas cualesquiera son proporcionales.

También le atribuyen los autores clasicos la observacion de que todo angulo inscrito en una
semicircunferencia es un angulo recto.

Asimismo:

El didametro bisecta al circulo, esto es, todo diametro divide el circulo en dos partes de igual superficie.

Los angulos opuesto por el vértice, cuando se cruzan dos rectas cualesquiera, son iguales.

Los angulos que estan en la base de un triangulo isosceles son iguales.

Dos triangulos son iguales cuando tienen dos angulos y un lado iguales.

También se interes6 Tales por el fenédmeno del magnetismo, reputandose suya la afirmacién de que el imai
tiene alma puesto que puede mover al hierro. Y ello lo consideraba una prueba de que todas las cosas este
animadas. "El mundo esta animado y lleno de espiritus" sentencia Tales, que también sostuvo la inmortalid
del alma.

Se dice que en su sepulcro se coloco el siguiente epigrama que recoge Didgenes: "Tumulo esclarecido, au
pequenfio, es éste; pues encierra la grandeza de los orbes celestes, que abreviados tuvo en su entendimien
sabio Tales".

Antes de Tales, las explicaciones del universo eran mitolégicas, y su interés por la sustancia fisica basica d
mundo marca el nacimiento del pensamiento cientifico. Tales no dejo escritos; el conocimiento que se tiene
él procede de lo que se cuenta en la Metafisica de Aristételes.

Heraclito (c. 540-c. 475 a.C.)

Filésofo griego, quien sostenia que el fuego era el origen primordial de la materia y que el mundo entero se
encontraba en un estado constante de cambio. Nacié en Efeso, una antigua ciudad griega en Asia Menor, c
ahora pertenece a Turquia. Debido a su vida solitaria, y a la oscuridad y misantropia de su filosofia, es

llamado algunas veces el oscuro.

Afirmaba que el movimiento y el fuego seran los promotores del ritmo en que se funda el orden y la razén d



mundo. Considera que "la guerra es el padre de todas las cosas" ya que la constante lucha entre tierra, aire
agua y fuego son el origen de los elementos. La guerra provoca el movimiento y el movimiento las cosas.

En cierto sentido, Heraclito fue uno de los iniciadores de la metafisica griega, aunque sus ideas se derivan
las de la escuela jonica de la filosofia griega. Consideraba el fuego como la sustancia primordial o principio
gue, a través de la condensacioén y rarefaccidn, crea los fendmenos del mundo sensible. Heraclito incorpor
la nocion de "ser" de sus predecesores el concepto de "devenir” o flujo, al que considerd una realidad basic
subyacente a todas las cosas, incluso a las mas estables en apariencia. Para aclararlo, afirmaba que una
persona no podia bafarse dos veces en el mismo rio.

En ética, Heraclito introdujo un nuevo énfasis social, manteniendo que la virtud consiste en la subordinacior
del individuo a las leyes de una armonia razonable y universal. Aunque su pensamiento estaba influido por
teologia popular, atac6 los conceptos y ceremonias de la religiéon popular de su tiempo.

Aristoteles (384-322 a.C.)

Fil6sofo y cientifico griego, considerado, junto a Platon y Sécrates, como uno de los pensadores mas
destacados de la antigua filosofia griega y posiblemente el mas influyente en el conjunto de toda la filosofia
occidental.

Nacié en Estagira (actual ciudad griega de Stavro). Se traslad6 a Atenas a los 17 afios de edad para estudi
la Academia de Platon. Tras morir Platén (c. 347 a.C.), Aristételes se traslad6 a Assos, ciudad de Asia Men
en la que gobernaba su amigo Hermias de Atarnea. Alli contrajo matrimonio con una pariente de éste, llam:
Pitias, y actué como su consejero. Tras ser capturado y ejecutado Hermias por los persas (345 a.C.),
Aristételes se trasladé a Pela, antigua capital de Macedonia, donde se convirti6é en tutor de Alejandro Magn
hijo menor del rey Filipo Il. En el afio 336 a.C., al acceder Alejandro al trono, regresé a Atenas y establecio
propia escuela: el Liceo. Debido a que gran parte de las discusiones y debates se desarrollaban mientras
maestros y estudiantes caminaban por su paseo cubierto, sus alumnos recibieron el nombre de peripatéticc
La muerte de Alejandro (323 a.C.) gener6 en Atenas un fuerte sentimiento contra los macedonios, por lo qu
AristGteles se retird a una propiedad familiar situada en Calcis, en la isla de Eubea, donde falleci6 un afio rr
tarde.

Al igual que Platén en sus primeros afios en la Academia, Aristételes utiliz6 muy a menudo la forma
dialogada de razonamiento, aunque esta modalidad de expresion no fue nunca de su pleno agrado. Escribi
ademas algunas notas técnicas, como es el caso de un diccionario de términos filoséficos y un resumen de
doctrinas de Pitagoras; de estos apuntes s6lo han sobrevivido algunos breves extractos. Lo que si ha llegas
hasta nuestros dias, son las notas de clase que Aristételes elaboraba para sus cursos, delimitados con grau
esmero y que cubrian casi todos los campos del saber y del arte. Los textos en los que descansa la reputac
de Aristételes se basan en gran parte en estas anotaciones, que fueron recopiladas y ordenadas por sus ec
posteriores.

Entre sus textos existen tratados de légica, llamados en conjunto Organon (‘instrumento'), ya que
proporcionan los medios con los que se ha de alcanzar el conocimiento positivo. Entre las obras que tratan
las ciencias naturales esta la Fisica, que recoge amplia informacion sobre astronomia, meteorologia, botan
y zoologia. Sus escritos sobre la naturaleza, el alcance y las propiedades del ser, que Aristételes llamoé
filosofia primera, recibieron el nombre de Metafisica en la primera edicién de sus obras (c. 60 a.C.), debido
gue en dicha edicién aparecian tras la Fisica. Otros escritos son Retdrica, Poética y Politica

Frente a la importancia que Platén concedi6 a las matematicas, la filosofia de Aristételes hizo hincapié en |
biologia, quiza debido a la influencia que sobre él ejercio la profesion de su padre. Para Aristoteles, el munc
estaba compuesto por individuos (sustancias) que se presentaban en tipos naturales fijos (especies). Cada
individuo cuenta con un patrén innato especifico de desarrollo y tiende en su crecimiento hacia la debida



autorrealizacién como ejemplo de su clase. El crecimiento, la finalidad y la direccién son, pues, aspectos
innatos a la naturaleza, y aunque la ciencia estudia los tipos generales, éstos, segun Aristételes, encuentra
existencia en individuos especificos. La ciencia y la filosofia deben, por consiguiente, no limitarse a escogel
entre opciones de una u otra naturaleza, sino equilibrar las afirmaciones del empirismo (observacion y
experiencia sensorial) y el formalismo (deduccién racional).

Una de las aportaciones caracteristicas de la filosofia de Aristoteles fue la nueva nocién de causalidad. Los
primeros pensadores griegos habian tendido a asumir que sélo un Unico tipo de causa podia ser explicatori
Aristételes propuso cuatro. (El término que usa Aristoteles, aition, “factor responsable y explicatorio’, no es

sinénimo de causa en el sentido moderno que posee esta palabra.)

Estas cuatro causas son: la causa material (materia de la que esta compuesta una cosa), la causa eficiente
motriz (fuente de movimiento, generacién o cambio), la causa formal (la especie, el tipo o la clase) y la caus
final (objetivo o pleno desarrollo de un individuo, o la funcién planeada de una construccién o de un invento

En todos los contextos, Aristoteles insiste en que algo puede entenderse mejor cuando se expresan sus ca
en términos especificos y no en términos generales.

Creia que su nocién de las causas era la clave ideal para organizar el conocimiento. Sus notas de clases s
una impresionante prueba de la fuerza de dicho esquema.

Fisica o filosofia natural; en astronomia, propuso la existencia de un Universo esférico y finito que tendria
la Tierra como centro. La parte central estaria compuesta por cuatro elementos: tierra, aire, fuego y agua. E
su Fisica, cada uno de estos elementos tiene un lugar adecuado, determinado por su peso relativo o gravel
especifica.

Cada elemento se mueve, de forma natural, en linea recta la tierra hacia abajo, el fuego hacia arriba hacia
lugar que le corresponde, en el que se detendra una vez alcanzado, de lo que resulta que el movimiento
terrestre siempre es lineal y siempre acaba por detenerse. Los cielos, sin embargo, se mueven de forma ne
e infinita siguiendo un complejo movimiento circular, por lo que deben, conforme con la légica, estar
compuestos por un quinto elemento, que él llamaba aither, elemento superior que no es susceptible de sufr
cualquier cambio que no sea el de lugar realizado por medio de un movimiento circular.

La teoria aristotélica de que el movimiento lineal siempre se lleva a cabo a través de un medio de resistenc
es, en realidad, valida para todos los movimientos terrestres observables.

Aristételes sostenia también que los cuerpos mas pesados de una materia especifica caen de forma mas r:
gue aguellos que son mas ligeros cuando sus formas son iguales, concepto equivocado que se acept6 comn
norma hasta que Galileo llevé a cabo su experimento con pesos arrojados desde la torre inclinada de Pisa.

Dalton John

Nacié en Cumberland, Inglaterra. Estudié inicialmente en una escuela rural y su progreso fue tan rapido qu
la edad de doce afios se convirti6 en maestro de la escuela. Siete afios mas tarde llegé a ser director de la
misma. En 1793 se trasladd a Manchester y alli se estableci6 para el resto de su vida. En principio, ensef6
matematicas, fisica y quimica en un colegio. No obstante, cuando pensé que estas obligaciones docentes
interferian sus estudios cientificos, renuncié al puesto y aceptdé alumnos privados.

Las primeras investigaciones cientificas de Dalton se desarrollaron en el campo de la meteorologia y esta
pasion le acompafié toda su vida. Fue el primero que describié la ceguera hacia los colores, de la que él



mismo fue victima.

Dalton formulé su teoria atdmica en 1803. Aunque propuso que los compuestos estaban formados por la
combinaciéon de atomos de elementos diferentes en proporciones definidas por nimeros enteros pequefios
Dalton no disponia de ningun procedimiento fiable para determinar las relaciones en que se combinaban lo
diferentes atomos. En esa situacion supuso que, cuando sélo se conocia un compuesto de dos elementos |
B, la formula del compuesto deberia ser la mas sencilla posible, AB. Basandose en esta suposicién y tomat
en consideracion las masas atémicas de distintos elementos que se combinaban entre si, fue capaz de dec
masas atémicas relativas. Fue el primero en publicar una tabla incluyendo valores de dichas masas atomic:
relativas.

Se considera a Dalton una de las figuras mas significativas de la teoria atdmica porque la convirtié en algo
cuantitativo. Mostré que los atomos se unian entre si en proporciones definidas. Las investigaciones
demostraron que los atomos suelen formar grupos llamados moléculas. Unidos por una fuerza eléctrica
denominada enlace quimico

Todos los atomos de un determinado elemento tienen las mismas propiedades quimicas. Por tanto, desde |
punto de vista quimico, el atomo es la entidad mas pequefa que hay que considerar. Las propiedades quin
de los elementos son muy distintas entre si; sus atomos se combinan de formas muy variadas para formar
numerosisimos compuestos quimicos diferentes. Algunos elementos, como los gases nobles helio y argon,
inertes, es decir, no reaccionan con otros elementos salvo en condiciones especiales. Al contrario que el
oxigeno, cuyas moléculas son diatémicas (formadas por dos atomos), el helio y otros gases inertes son
elementos monoatdmicos, con un Unico atomo por molécula.

Thomson, Sir Joseph John (1856-1940)

Fisico britanico, premiado con el Nobel. Naci6é cerca de Manchester, Lancashire, y estudié en el Owens
College (hoy parte de la Universidad de Manchester) y en el Trinity College, de la Universidad de Cambridg
En esta institucidon ensefié matematicas y fisica, fue profesor de fisica experimental en el laboratorio de
Cavendish, y rector del Trinity College (1918-1940). También fue presidente de la Sociedad Real
(1915-1920) y profesor de filosofia natural de la Institucion regia de Gran Bretafia (1905-1918).

En 1906 Thomson recibié el Premio Nobel de Fisica por su trabajo sobre la conduccion de la electricidad a
través de los gases. Se le considera el descubridor del electrén por sus experimentos con el flujo de particL
(electrones) que componen los rayos catédicos. Tebrico y un experimentador.

En la teoria que Thomson elaboré sobre la estructura atémica, hacia 1903, dijo que el &tomo era una esfer:
continua y compacta, de carga positiva.

Los electrones se encontraban, como ciruelas negativas incrustadas en un pudin de materia positiva.

Este modelo tuvo poco éxito y fue sustituido en pocos afos par el de Rutherford pero fue el primero en
acomodar las nuevas particulas descubiertas en una estructura que ya no era homogénea como el atomo c
Dalton.

En 1908 fue nombrado sir.

Rutherford of Nelson, Lord Ernest (1871-1937)

Fisico britanico, premio Nobel por su trabajo en fisica nuclear y por su teoria de la estructura del atomo.

Fue uno de los primeros y mas importantes investigadores en fisica nuclear. Poco después del descubrimie
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de la radiactividad en 1896 por el fisico francés Antoine Henri Becquerel, Rutherford identifico los tres
componentes principales de la radiacién y los denominé rayos alfa, beta y gamma. También demostré que
particulas alfa son nucleos de helio. Su estudio de la radiacién le llev6 a formular una teoria de la estructure
atémica que fue la primera en describir el &tomo como un nlcleo denso alrededor del cual giran los
electrones.

Dirigié un importante experimento en fisica nuclear cuando bombarded nitrdgeno con particulas alfa y obtuy
atomos de un is6topo de oxigeno y protones. Esta transmutacién de nitrégeno en oxigeno fue la primera qu
produjo una reacciéon nuclear de forma artificial. Inspiré la investigacion de los cientificos posteriores sobre
otras transformaciones nucleares y sobre la naturaleza y las propiedades de la radiacién. Rutherford y el fis
britanico Frederick Soddy desarrollaron la explicacion de la radiactividad que todavia aceptan los cientificos
actuales.

El descubrimiento de la naturaleza de las emisiones radiactivas permitié a los fisicos profundizar en el aton
gue segun se vio consistia principalmente en espacio vacio. En el centro de ese espacio se encuentra el n(
gue sélo mide, aproximadamente, una diezmilésima parte del diametro del atomo. Rutherford dedujo que la
masa del &tomo esta concentrada en su ndcleo. También postulé que los electrones, de los que ya se sabi:
formaban parte del &tomo, se movian en érbitas alrededor del nacleo. El nicleo tiene una carga eléctrica
positiva; los electrones tienen carga negativa. La suma de las cargas de los electrones es igual en magnitu
la carga del nucleo, por lo que el estado eléctrico normal del &tomo es neutro.

El modelo de Rutherford tuvo que ser abandonado, pues el movimiento de los electrones suponia una pérd
continua de energia, por lo tanto, el electrén terminaria describiendo 6rbitas en espiral, precipitandose
finalmente hacia el nicleo. Este modelo sirvié de base para el modelo propuesto por su discipulo Niels Boh
marcando el inicio del estudio del ntcleo atémico, por lo que a Rutherford se le conoce como el padre de la
era nuclear.

Bohr, Niels (1885-1962)

Fisico danés, galardonado con el premio Nobel, que hizo aportaciones fundamentales en el campo de la fis
nuclear y en el de la estructura atémica.

La teoria de la estructura atébmica de Bohr, que le valié el Premio Nobel de Fisica en 1922. su trabajo giré
sobre el modelo nuclear del &tomo de Rutherford, en el que el &tomo se ve como un nucleo compacto rode:
por un enjambre de electrones mas ligeros. El modelo de atomo de Bohr utilizé la teoria cuantica y la
constante de Planck. El modelo de Bohr establece que un atomo emite radiacién electromagnética solo cuz
un electrén del &tomo salta de un nivel cuantico a otro. Este modelo contribuyé enormemente al desarrollo |
la fisica atémica tedrica.

En 1916, Bohr regresé a la Universidad de Copenhague como profesor de fisica, y en 1920 fue nombrado
director del Instituto de Fisica Tedrica de esa universidad, recién constituido. Alli, elaboré una teoria que
relaciona los nimeros cuanticos de los atomos con los grandes sistemas que siguen las leyes clasicas, y re
otras importantes aportaciones a la fisica tedrica. Su trabajo ayudé a impulsar el concepto de que los
electrones se encuentran en capas y que los de la ultima capa determinan las propiedades quimicas de un
atomo.

Supuso que los electrones estan dispuestos en capas definidas, o niveles cuanticos, a una distancia
considerable del nucleo. La disposicion de los electrones se denomina configuracion electrénica. El niUmerc
de electrones es igual al nimero atémico del atomo. Las capas electrdnicas se superponen de forma regulz
hasta un maximo de siete, y cada una de ellas puede albergar un determinado niimero de electrones. La
primera capa esta completa cuando contiene dos electrones, en la segunda caben un maximo de ocho, y le
capas sucesivas pueden contener cantidades cada vez mayores. Ningln atomo existente en la naturaleza



la séptima capa llena. Los ultimos electrones, los mas externos o los Ultimos en afiadirse a la estructura
atémica, determinan el comportamiento quimico del atomo.

Todos los gases inertes 0 nobles (helio, neén, argon, criptén, xenén y radén) tienen llena su capa electrénic
externa. No se combinan guimicamente en la naturaleza, aunque los tres gases nobles mas pesados (cript
xenén y radén) pueden formar compuestos quimicos en el laboratorio. Por otra parte, las capas exteriores c
los elementos como litio, sodio o potasio s6lo contienen un electrén. Estos elementos se combinan con
facilidad con otros elementos (transfiriéndoles su electrén mas externo) para formar numerosos compuesto
guimicos. De forma equivalente, a los elementos como el fltor, el cloro o el bromo sélo les falta un electron
para que su capa exterior esté completa. También se combinan con facilidad con otros elementos de los gL
obtienen electrones.

Las capas atdmicas no se llenan necesariamente de electrones de forma consecutiva. Los electrones de lo
primeros 18 elementos de la tabla periédica se afiaden de forma regular, llenando cada capa al maximo an
de iniciar una nueva capa. A partir del elemento decimonoveno, el electrén mas externo comienza una nue
capa antes de que se llene por completo la capa anterior. No obstante, se sigue manteniendo una regularid
ya que los electrones llenan las capas sucesivas con una alternancia que se repite. El resultado es la repet
regular de las propiedades quimicas de los &tomos, que se corresponde con el orden de los elementos en |
tabla periddica.

Resulta cémodo visualizar los electrones que se desplazan alrededor del nticleo como si fueran planetas q
giran en torno al Sol. No obstante, esta vision es mucho mas sencilla que la que se mantiene actualmente.

Ahora se sabe que es imposible determinar exactamente la posicioén de un electrén en el atomo sin perturb
su posicioén. Esta incertidumbre se expresa atribuyendo al &tomo una forma de nube en la que la posicién d
un electrdén se define segun la probabilidad de encontrarlo a una distancia determinada del nicleo. Esta vis
del &tomo como nube de probabilidad ha sustituido al modelo planetario

En 1939, reconociendo el significado de los experimentos de la fision de los cientificos alemanes Otto Hahr
Fritz Strassmann, Bohr convencié a los fisicos en una conferencia en Estados Unidos de la importancia de
estos experimentos. Mas tarde, demostrd que el uranio 235 es el isétopo del uranio que experimenta la fisi
nuclear. Bohr regresé posteriormente a Dinamarca, donde fue obligado a permanecer después de la ocupa
alemana del pais en 1940. Sin embargo, consiguio llegar a Suecia con gran peligro de su vida y de la de su
familia. Desde Suecia, la familia Bohr viaj6 a Inglaterra y por ultimo a los Estados Unidos, donde Bohr se
incorporé al equipo que trabajaba en la construccion de la primera bomba atémica en Los Alamos (Nuevo
México), hasta su explosion en 1945. Bohr se opuso, sin embargo, a que el proyecto se llevara a cabo en t
secreto, y temia las consecuencias de este siniestro nuevo invento. Deseaba un control internacional.

Regres6 a la Universidad de Copenhague donde, inmediatamente, comenzé a desarrollar usos pacifistas p
la energia atémica. Organizo la primera conferencia 'Atomos para la paz' en Ginebra, celebrada en 1955, y
afios mas tarde recibio el primer premio '‘Atomos para la paz'.

Arnold Johannes Wilhelm Sommerfeld

(1868-1951)

Fisico aleman. Profesor de matematicas en la Academia de Minas de Clausthal (1897), de mecanica en el
Politécnico de Aquisgran (1900) y de fisica te6rica en la Universidad de Munich (1906). Investigé la teoria d
los espectros y modificd el modelo atémico de Bohr con la introduccion de 6Orbitas elipticas para explicar la

estructura fina de las rayas espectrales basadas en las teorias cuantica y de la relatividad.

Asi mismo llevé a cabo diversos estudios acerca del caracter ondulatorio de los rayos X, la propagacion de



ondas radioeléctricas y la formulacién de la teoria del giréscopo, es decir, cuerpo sdélido simétrico que gira
alrededor de un eje que pasa por su centro de gravedad; y del estado metdlico, asi como trabajos sobre
acustica y telegrafia sin hilos.

En 1928, sugirié que los electrones en los metales se encuentran en una disposicidn cuantica en la que los
niveles de baja energia disponibles para los electrones se hallan casi completamente ocupados. En el misn
afo, el fisico suizo estadounidense Felix Bloch, y mas tarde el fisico francés Louis Brillouin, aplicaron esta
idea en la hoy aceptada 'teoria de la banda' para los enlaces en los s6lidos metalicos.

De acuerdo con dicha teoria, todo atomo de metal tiene Unicamente un namero limitado de electrones de
valencia con los que unirse a los atomos vecinos. Por ello se requiere un amplio reparto de electrones entre
atomos individuales. El reparto de electrones se consigue por la superposicién de orbitales atdmicos de
energia equivalente con los atomos adyacentes. Esta superposicion va recorriendo toda la muestra del met
formando amplios orbitales que se extienden por todo el sélido, en vez de pertenecer a atomos concretos.
Cada uno de estos orbitales tiene un nivel de energia distinto debido a que los orbitales atdmicos de los qu
proceden, tenian a su vez diferentes niveles de energia. Los orbitales, cuyo nimero es el mismo que el de
orbitales atomicos, tienen dos electrones cada uno y se van llenando en orden de menor a mayor energia t
agotar el numero de electrones disponibles. En esta teoria se dice que los grupos de electrones residen en
bandas, que constituyen conjuntos de orbitales. Cada banda tiene un margen de valores de energia, valore
gue deberian poseer los electrones para poder ser parte de esa banda. En algunos metales se dan interrup
de energia entre las bandas, pues los electrones no poseen ciertas energias. La banda con mayor energia
metal no estd llena de electrones, dado que una caracteristica de los metales es que no poseen suficientes
electrones para llenarla. La elevada conductividad eléctrica y térmica de los metales se explica asi por el pz
de electrones a estas bandas con defecto de electrones, provocado por la absorcién de energia térmica.

Fay o Dufay, Charles—Francois de Cisternay du

(1698-1739)

Este fisico francés, que era superinten-dente de los parques y jardines del rey de Francia, llevé a cabo dive
expe-rimentos acerca de la conduccion de la electricidad observando que el hilo bramante seco es aislante
mientras que el bramante himedo presenta pro-piedades de conductor, formulando asi la distincion entre
cuerpos conductores y aislantes.

Colg6 una lamina de oro de un hilo de seda, tal como si fuera un péndulo. Cuando Dufay le acercaba un trc
de vidrio electrizado, la lamina era atraida. Sin embargo, encontré que si primero la tocaba con el vidrio y
después le acercaba un trozo de ambar electrizado, entonces la lamina era repelida

Estudi6é con detalle el fendmeno de la repulsion de pedazos de materia cargados con car-gas de igual signc
(1733) descubriendo también que los objetos cargados se atraen en ciertas circunstancias mien-tras que er
otras se repelen. Estos tra-bajos llevaron a postular la existencia de dos tipos distintos de car-ga eléctrica a
gue llamo "vitrea" y "resinosa" (conocidas en la actualidad como positiva y negativa).
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