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INTRODUCCIÓN

Duúnrc los ñnc.G ú0 ¿nos d¿ l¿ etrjñie modsda, aDroxiñdmd¡¿
daddedo rucioDsob, osdcmrd,, ! t6ún¡ru6c., . -p!¡pul ie,or

dc 17s¿ a r9m, se reüió g¡án cmrl
djws r¿ys y teot¿rj sin cnbtrgq

'nE.¡gandoydxpfrin'c|túdo¡)n

En"r f6,  crro j  ¿r oúniLJ n. . ,@
p,FlL,úG.o. sn nr!n,o. du..c db L{ho prd.^npJcrder ¿

dcsarolto dc tos diferúEs modelq quc td rarado dc orr)¡ic ss pro.
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CUISTIONAMIENTO GUíA

tohr Drltotr pfopüo la ¡coía ds qü¿ la ¡Dar.fja 6tí forMd¡ pü árdm.! tú0, ¿str tc ábnox i¡diüsibtx e
i,dcru¿librcs!, ¿rG ároDos dc ün ñnno etemgDro ri¿n¿tr t¡ ,¡kn, n4a .o4o propuso D¡lroD,,

dcr .irrr l¡F sisuicDros, q¡c soo d¿r do'¡inio d¿ 1n Fisioqtríhiú: ¿por quó ciefis objerG !t r¡dm¿ s ¿t¡dri
4n) ¿Quú son ro5 ¡lhmpasos y l8 ch a stédrim.r ¿ oDé rchd ón ñns en
rc nxrüi¡ y .l¿¿dcid{d? ¿cóno s¿ fofma el a¡co nis?

itidrl dc ¡n¡n¡os quc os hcilrad l, vid¡, cjcopto de ¿tlo sotr los ru_
bos dc a¡uiciG luninoios, l¿s línpd d¿ váfor ¿¿ od;o qüc itúmim ón $ tu ffi¡Íila trs c¡]1* dc iü¿sr¡

|Jñi[Í] l.fo, i,tc l¡as pusro a p¿rsaf .D Qír 6 $ o¡isetr o oóno rur.io.

ar coóo enrc¡ objcro: que lxcilirú lusrrs xdivid¡d* difi!5, hay 016 sob¡e tos cu¡tcs r¿ b¿bts prc
guntado: ¿la eoefsía aró'ri0 s insra úisa? ¿Etr qu¿ llgarcs s¿ ferl¿¿tr Droccsos r¡d¡.ribs? ¿oué p¡oi¿.
ciói sistc coúr la ¿nisiór d¿ ¡díc¡lás r¡d;d;v¿s! ¿Po¡ qré pfodücc rad' poicD.i¡ ta crcrgi¡ atóbic,r
ricnmo podría omccnc paie ¿¿ nusúo ¡rs,to ,¡cdjad. h fadiadivi&dl ¿E\isóo p.sibnidadB rc¿t* ¿r

ercD rod¿\ lal pl¿oe\ ruclca¡cs d¿l mudo sin qu¿ f ¡fccrc cr suüin¡úo
¿úull y Íutrrc dc e¡¿rsí¿ sl¿driol

ús l¿s crcoDúüis en *r¿ fücículo al *tudi¿r ra *rmtoí dc 10s :ito
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NATURALEZA ELtrCIRTCA DE LA MATERIA
cuardo se frob una regla de plástico sobE la piel o el cabel¡o :c ob:cm qü
dc papcl. &c lcnóo6o yr lo l¡abílD !.hJo nx s¡ic8{s, ¡uoqDe dlor ¡o usban recla de plástico, sim baüás

dúcria n oro ta ,¿eta de plísrio,
puc¡lc atu obj¿tos p¿,lD¿ó6, ¿óúo h pxj,; sjn ¿Eb"rgo, !o sólo el áib¡r y la r€h ¡te pláltio rue¿¿n adqni
¡; crg! d¿driB, ri@b;¿o ob.s nÍe cor rela de ed¡. Pero rcsulh qne h
Q¡ga quc ¡dqu;e( el vidrio ¿s d¡tir6 ¡ l¡ d¿l lDbar, pDs¡o qu¿ edte anbos s¿lt¡ ua .iispa ctrüdo * po
rcr ú odado Gi r¡ É¡gr er.úsrá,ia 6 nu) s¡rdo

Du¡adr nucho ricopo 1¡ ulÉ.rici'l¡¿ sc cD6idcrú cono un tlnido quc pasabr d¿ ü¡ Dareri¡i a oro, 10 qE
dDlir¡b¡ cl porquá de l¡ cbi\p¡. rGre¡iorneite, poi con€¡ciótr, s¿ definió qlc la .¡r3. dc !D¡ earilla d. vidno
6 posjriv! y (tuc h dc Ánbft 4 tr¿s¡rivr.

ACTIVIDADES

Lá diLrcrcia d. 4rsd id plcdd .o DroÜ¡r fi¿ilúcrrc ri h{4! u $rorimsoro comc sl qDc s müsr¡ ci l¿ fi
gm 1, sn qtu sc ¿m dunab¡r¡dcplísrico,ohdcidno,únpud¡¿odcphlyobod¿telaqu¿ro$¡d¿l¡'
nr, yd$ slob6 suspsndidB por hil6 *pr.doa dc m¡nd. qrc od.n 

'n

Fror! l. bmr¿ do plário qn' h pidl y a.¿ú1. ¡l férdulo Obscdarrs quo la bara at¿e la esle¡r harr h ¡
c$ conúc¡o @ñ clla y dsptr¡s h rccl'¡Z.. Ero loróroDo ro eplic. po¡quc al frcrar b bara de plÁsico .on la
ticl ¡dquiuc e¡g¡ ¡cg¡ri!¡: d haar conrácro .ón los globos lcs ionar¿ 6.s-¿ ncs¡rin por corácro y fni
ñenlc h r..haa 0orquc cargñ do igtrál st¡o so rep¿lo. Al ¡epún cl spüiñerro con h hiix¡ de vido y lx
icla s,edc cr nkno fcnóncm, pns ar noúr ra vrila tu vid¡io con ra rel¡ aüquicrc trga pcirivq y ¡l ¡r¡er
co¡úcto con cl slobo lc t¡xfie¡e a é$¿ l¡ cúar poir,vrj después l, f¿.bú¡ porque a¡cas de igual sis¡o se re

:)

I isum r.  P'o¡ 'edddr e- Inu\¡ le l ¡nrh. , ,  ¡ú,r . f )J.J¡ ,  gJ.

Dsl ur?crimcnro ¿nrrior $ otrcru,€ ,]tr¿ cúgxs d¿r djsúo sigia s réprlcr y cafsas d. difcrsd. :ig!o $



lieú¡ ?. ¿) cÍsa erédfi.d de sigdo iguat s. ,ep¿req ,) cafss et¿.ricri dc sistro .onrário sc xr,ci

Ed e¿de¡4 c onrder¡ qüe ls cucrrs adqnierco crsa clácrio cua
clucto¡q psai d¿ ú .uoao ¡ ortu. De ese Dmdq los cErpos ¿dqúcrcn cfSr lisiriv¡ cDardo pi¿rder elee
ro!a5 y neg¡riva cuatrdo los e¡oa. 

^simisno, 
ri ¿os .u¿fp.s rd.tu;¿f¿n r¡ ,¡ism crga, pro dc dilercúe sieno,

cnrms po¡,tE nb .,gar bercs $ ¡cdkribuycD dc mansk u¡iloinE, y si
aob¡e Dó¡¡li4j ¡aobifi sq volvsá¡

Deuton lo cml demuerfa qm la ü¡ga os c¡p¿ d¿ nlt r r,r¿s d¿l ñ¿r,1. al FAo d. l¡ a¡s-¡ por u! rlambrc

d rspora¡se a ravés dd n¿br, t bi¿¡ lo hacú a rav¿s ¡rc r¡s di
r ¡aD6 en ¿r ¡nc omo c0 erkcio,

pag6'Unrc|ámp¡gocüóa¿hkFque\cfon'xporquc1¡¡tmóslÜa¿dq
¡n¡os v¿riltas dc Jifcrcde calg

fr¿ Michaer F¡ Íiday (17e1-13ó1, á1 r¡ c.di¿lr¿ er¿d¡iq o¡ sorldoocs
,.r (fcnómenos eGchhiat, quie¡ ioúodujo rDs réñüos de rri, ¿d¿ y .¿r¿¿d: d ior * 1¡ púdcda @sadr cr

dnoh. jotr . r l .nod^.LrLq"€ler 'oJo,.  u rd, igñ.o. .o i*rg¿n^ té ú ' .do.Lpl¡üotr . '  ' t lu

rr inrcnc.iones de rds .Er¡.{ úrsados se Dide¡ NaoübriEnen¿ ú té'fnús de ta frreft de ¡r3úión o
¡r¿ Íepukió¡ ¿ir¿ ellos Eú ru¿@ dcpcDd¿ d¿ 1¡ cüridad de cús¡ elád'ic¡ dc ca¿: obj¿ro, o- yo , ycs ió

de lu disrancia que los scpaE (,r), ¡loode r s ua coffhnr. dc proporcio-
n¡lidad'rclaciónqüeso"me.oúo¡4d.cd'e','

KA- O-

E! c| sis|g''¡ |Dlc¡n¡cionar de unidos
caDridrd dc carya no se dei:u¿ Ded¡{e la

2

e*pres¡ cD coulombs (c). En sru Éso h
$ rchciona coD el nrjo dc ors¡ ¡ h!ús



s.s¡ que sú rlrsficf. i úavés d¿ c!¡lqulcf secció. radsv¿*,t ¡tc r cor-
dudo¡ er u $sundo, cuado t¡ @(ieoE cr 6darc c igu¡t r h rqEre

TUBO DD RAYOS CATÓDICOS

si d¡s i1¡nb6 k úndd a u s¡tro pornci¿t dú.rio y dspüés $ aer@, úrrgi¡:j um c[¡p¡ o ui arco en
dc!úo de u¡ ruth dc yidio s¿u¡do (fenr! :r), dordc se [;cc u v¡c,o osi

oúpL¡q ra deu¡g. ¿c al¡¡bre I ofo qLóü .otrsidcrablcñ¿lrc areD üda Esra dss6g! s. ltaoa z), .z
¡di.¿, y p¡ovoo md dúbit tü,ninisúdr ¡luiflo w¡dos.

|tuü 3. rubo do ralu úródios.

¡uc¡or J. ptücker Jol¡arD Hiroif y wi[irm G¿okcs qui¿Der ddno*¡a.ob, en ,sss, qüe lo5 r{yds cdódicos:

1.?odtrenlühi strcia ú üú p¿nr¿tta ¡uocsccnre olood¡ co su rayedorir y pÍ,tch ¡ eltr (fisor,4).

¡rsüd {, r-m;nis@.i¡ d¿ td ¡,ts Qtódi@s y Jssvia.ió¡ de td újsrG con trn imín.

2. S¿ d6pl¡á cr lire rda, y s¿ ¡l.j¡D del círodd, ¡ ú¿n6 aue los ¡rsb un¡ flsrá ef.n¡r

r¡suÉ s. Dc,pl,¿oi(¡roeD lDo u



cos son d¿ naru*ra tu8divlj pucr ;co po.ilivo y f¡pcüd.s po¡ d nedivo

los ruyor .¡ró¿i.os oo ¡dxli¿s¡ objcb5 slidú (fisü! r)

ú$.¡ 7. Los ral¡s utódios p¡odú.cñ sóñft.

5. Hamr siír utr Pcqkño ñolinde

rtguFs'tstÚgirJünp¿qkioñ¡|i¡de'

El ósudi. de 16 ¡lFs fttódicos {lcmoffó la cxkrcmia dc pdfculd trcg¿rim,
rd¿ris d¿ ¡editi¡ cl üsrrollo dc dñcBos arararos dc us oridiano y cicnirñco,
copios de erox ¡t¡furc, dcse isnres dc los p¡i,¡¿r6 rnbos dc hyos caródim.

.E-=-=*



ELDCTRON

q E" ú95 JÉ. Psnh denosó eD ¡ojoú dcfiniriva qü¿ ¡á cars. ¡tc ¡os n'ts dródin ¿s rcg¡iv¡, y dos añc
d¿q'ués, o¡ r3t/, desobrió qü¿ süvelo.lüd of¡ a¡roúñad¡ncnt¿ tgud ¡ |l déciñ, rrfE du ta vetocid dcta

,1ilu y qü" s6 prcpÉd¿d* no ¿ep¿n¡tun dc l¡ composicitu ds¡ s¡s cn 0l rubo ¡t¿ ¡,yos É¡ódi6. .ranbiú c¡
i-7139?, Joseph Thoneo dercbó¡ ,tue ls hyos eródtos ¡on cn ¡olidad odúr¿s d¿ pa¡ícú¡s ¡cariyas y
i Édopró panétuelmnbrcdccl

Paa dúri6ú r¡ h$r dc los clcr¡ons, Thomson nodifios et rubo dc ras dódicos de t¿l ¡men one
lo5 raFs pas¡a¡ a úavés dc ün ooliñador bsra llccar a una prdrlla de sullofo d¿ zinc colocrda etr ¿l foDdo
dcl tubq do¡de u ünpo clúcri@ y orn n¡gD¡rio dsüó:'tr su ray¿do¡ia. Al Brudi¡r el sndo de deíec
.ió! n los lm|os elédri@ y nrg¡úri6, Thotror dcrcnninó la rola.ió¡.rsa/{an dc t6 clernRs¡ orD va-
ror s 1.7ó x 10 @'llonbvgdúo.

G)

Figtrm 9. Apr¡ro uedo Dor ThoGon.

una voz ¿s@min¿da la ¡el,ción 6grlE6r del ¿lsróD, Robert Mltrar lcqí r c¡bo c¡ t90r st qpsrimen
ro dc li 3d¿ L ¿tri¿ ñed,¡dtr el cu,l úcod¡ó que la c¡rca de¡ eledrói cr d. I 6 x lF¡, ouroD6s. En ef¿
*nefimcnrq Millikar ócjó ¡cl¿ dúúo 0 rc.ipieDe y obs¿rvf qne ur ao¡a dol m¡¡no snre ds phss ñ$
ráriqs, r¿s $mdü|l I r¡ ¡eión do ros ru}ls 4 se üsaba ftc¡riv¡ncnr, y si ss apliába nn átro wlbje L soq
c¡, ,ú¡ida oo¡ trú d. l¡s Dtaqs.
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llpd r0. E\perineDto d€ h soD de reite.



a- Fnn du h ¡utrióü $rytnre dct ctcdrtii ) $
itf"g sc:rbúqu¿txoAr dcm ihmdt hidróseno
!$ ,nin r,ü\ftla qE l¡ d¿l ctc(fón, lo qrc sisrillü ,]tr¿

.af3, s ddcfminó qr Ia m r Jcl crcdró¡ c' dc 9.1 \
Gl i¡ís rigro d¿ kd$ r{¡ llc¡¡cnros) * asi dos Dit ve
bs pdícul¡s üróüq5 nnnir pirrcd¡ t{r íroi¡os

rrj¡r¿ 1iq1! = | 75ss r r¡)" ue

PROTóN

ch!,ro m*Li pú úoprdo ¡lr.j I uu¡g gcr fr ün¡ cofie¡r¿ ¡rr pú1i

,. ( nií qrt pfoltkcjorcs posiriv$
qEriú{¡bic cr cíbdLr rsuicndr } Lo dfrir 0isü¡ Lr)

i¡rej, qw via¡r ü dr!!!ió oP!*r
1a. lifor úbos sotr el r¡i!!:pio dc los oodcr¡os rbos dcu¡i¡tc\. ¡ a crrei posirivr ¡6idc c¡ el uolúq ruli
.uh tu¡¡lmcú¡i cüy! urri cs lgtrrl I I de1 ¿ledrár, Dqo ¡t! js¡o lpu*rq y Eóa cri dos rit vo!$ mi\
srúd¿ quc radeiehdrón. ELprorón* !r áro¡D d¡ tid¡i¡sso quc p$dió m ¿t.r.ór

6
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E| l! I'imia dóQü dc n,sro sislo paEjtr .lf. que sdr ,romo conr
tr¿gtrli lA,|!.Úc$óo¡Ilúh.¡6Do

MODELO ATOMICO DD THOMSON

o rrriculas ninúsol¡s e reDfa 
'tüc 

d¿sanI un¿ dc las supci.io'es ¡un
arroq ra cu¿l di.e que si ¡tgu¡or ¿tcD!1s 0ücd¿n ¿nirrpad¿ d¿tñ¡

mo! oúoDcs ioson iidc$fucribles.

grsisuieñte nodeloi .Él r¡ono * u¡¡ slm dyo ¡liándÍd nnL r0r
./_ .r¡ cüs!d, únifqns t Fsjriva ledions oosÍivd5 y ói¡úncrc du ctccro-

\rl n* úc¿livd' d\ :ssl a la a¡sa ¡c ra csrür, t,¡n qne ed su @niudo el áro'no r4utL¿ Dcrüo.. Eio nodctd sc
onde l¡ ¡!s. dcl pard cs la ciisa pdsniva y ks rütr tos 0lcdron¿s Dcrctrs'do

{:o¡ ¡r, h rorxción d¿ los el¿.roD¿5 dcíro de 1¡ calg¡ Fsiiór daiia c{¿biiidrd xl áro'no.

T¡üra L ¿fJdúF i6detetedforyJr ¡¡{o¡.

¡küú rt. Repr*¿lra.ión dc difcrrks ¿lcncdor de acuefdo coi el nodelo d¿ Txo'\on.

vün4!i y dqic¡rajas dcl modclo de rhoúor

- Ejc ¡¡rina n,L) bFu er.r&kf< (



con{ittryc cl pfrñf inrenro pr¡r dnti.r ól.o!¿epro dc { cncia cn tuDció¡ d¿ los dif¿rci@s lfdglo,
dcdrónic dc lds romós.

Dc 1902 a r90ó la .oñtrnid¡d .icdíi.r l0 coosidúó óoo tru oodcto adccuado.

PRACTICA DE LA¡OR{TOR¡O NT]M. T

r. ¿cóDo se electria u cud4,or

2. ¿Cu&s so! r¡ proriedrd¿r cl¿driüs y m¡s¡étiús dc h 
'ndri!]

d ¿cnár es ra n¿tortrle¡ crúcüica de

5. ¿Cu.ls ro¡ rs riro\ dc crrsi' elécriqrl

Ev.,raú, /. Eredriz.iói po¡ iio'mÉdo (fi!ü¡ 11).

r rübo ¿ó r¡¡a q.ó¡¡ios con nolindc

_ , 
":'"

3,".í"0



¿) ¡iQué su€de ¡l tord I¡ ban dd prárico on la picl
,) ¡Quú s obsem ¡l notu L b¿& dc lid¡io lon rcla

E4{¡tr4o ,. Eled'izóón pú sd*b (6süa 14).

dc coi¿lo y aercd¡á ¿ üs ro7¡s de p¡pct:
d¿rsada, ooo u¡a blüe, y r.ófe.la a ¡os rociros

!) Fmh mr plmá o rcdr dc plásriar 6¡ la piel de oNjo y dral¿ a üna a\fdú üct péndtrlo tbu ro.ú
rn Hrz ro dismo .on h sceutrd¿ y en ¡¿suida acarca los pérduros.
,) ¿oué succdió ¿dfe l¡s dos Bf¿i*?

Er?¿i,¿fu r N¡rltea dúi!¿ ¡l! t6 ¡il¡s krod !o\ (6sú¿ r t.



or 4u1-l¿bo\ndte"t¡,túdod.truLoor..,Jc6roú@"Joh,*L id¡tu,Ldr..c
;Ou. murL ¡r rútu!tind ¡ tc 116 Ébd,.6r

.) Ropi6 ol *p¡riñ¿úo oD e1 iübo dc ta úü de M¿lr¡.
d) Rep¡o ahora cl erp¿doe¡ro @¡ ct tubo ,tDc onrienc cl motiber¿

Dsptrós de daltáf c¡ prmedinien.o ta7 trha hjpórcis paf¡ oí¿ cxpúi¡ento.

Dcsdibc lo qr pasó en ad. u'p¿iincúoj

i0



Erpórioñto 1:

- ¿oué p¡e o ras b,r6 d frdüt¡s?
- ¿Po. qü', lG cue.pos ¡e elcúid?
- ¿cuáotos ripc dó q€a didú?

- ¿crár ¿s b ú¡uála c¡é.úisl
- El bbo do r¡ cü de Milb d¿mnñ¡ qE tc ¡ay¡s 6ródi6 úijú._.

TMdo er mnr¡ l$ 6ipóBb c¡liada y tu oboda.ioÉs d¡ ru coalujores de los mdiborG Uu,

11



RADIACTTVIDAD

El ftsico lrdcás He¡ii Baqü¿Í.r obsnó en 1396 al ú¡b¡iar con ñincrulcs cn cl Mtrsco de Htuda N¡ru¡al dc
Prrís qus algüm de éfN e6uÍú r¡dia.ioms eqDnráEa,Io quc lc fcú , pcn$r qr s¿ r $¡ d. r¡diácions
dcr DüDo ripo quc los nyG x, pn* crm e¡aces de verd lra prao fó¡osrífica qüc i]bia cerÉ de tDs ¡if¡a
ls. Tal sues oodujo ! B{qBcr , .rd¡iür ros r;cratcs qüc piodlcrm ta inpresió¡ de l, rtaú fobs¡ífica,
si! quc ósa s ¿rTrsiera ¡ ¡os cfcds ¿¿ l¿ luz solarj oD.luFndo qüe tod
DcDo cf.do. A fioes del siqlo !]sdo $ ¿o¡Dpfdbó que r¿ popi.nad dg emitn radiaciod¿s no e'a d.lus,v, del
ülnio ¡ucs rnnbiótr se obs¿nó en cl bro

E! 1393, Mlrí¡ SLlodoska y Pieüc
i@s etr cl sulluo dc bnnub y m ¿l clonro ¿e b6io aúbos eleóeniG ¡ambióo mmi¡*raba ta eú¡tón ¡le
Édjacioocn pc¡o co! Dxyof i¡tcNidrd ,tuc or u¡nio. a 6!os cle¡crros qw pres'tú la pntedad de erilir
fadiacioncs cr fonr sFnrámr su r¿s}^nó ú¿¡ac¡iw: I at Íc¡6ncao nttiktitido¿.

Enre las aios ¿c 1qr0 a 1m3 Js.pr Tbo¡so¡¡ vi[ar(r, ¡rcdericr soddy y Efúef R!¡hu¡ro¡d, ús c¡psi,
se úu6b! ú lr lttrd 16, co lyüor qú. *iren hs ripos d¿ ¿nision(

¡¿di¿dins: ¿f¿ (p,iÍ.trI, p\iriva), ád¿ (pú'lcúi¡ rdtdiv¡) ysl'a, trdiición de atta sosfsía).

F¡cüru ú. R¿preadeór clqucoáriú d¿ t¿ obr.rió! dc t6 r* tipos ¿e eDisiones ndiadivas.

MODf,LO ATóMTCO DD RUTÍIERFORD

Ruthedofd puso a prucbá cr nód¿ro dc Thoúen di süs exfefiñrdús sobf. ta ¡adiació¡ ilfr y denosró que

El 1903 1q09 b¡jo la gui¡ d¿ Ruih¿irófd, Fus ceisü y E. Mandeh rtn
fsreqo dc ra srucrun del ítomo. Esrudiaro! cr ctcdo d¿t bombed¿o de panic¡t s ¡ú¡ sobrc ua t¿oidla
dc on, que s¿ s¿lcciotró pD¡,tu¿ luedc lmi¡fs t cirñed¡e, or csrsofs de basb 100 átoDa\. sü eDbafgo,
¡l igual qüe oros sólidoq el oio s.i o

sú princra obenxciób lüe qü¿ l¡ ¡Dayor püb de l¡: pfrfcuis llfr pasbatr a ravá5 de 16 áromos de orc,
supuArancntc do o6p4D¿ coDprcro (fi!trr¿s 17 y 13) lon poq o ninc¡na dBüación, por lo quc Rürhc,Io¡¿
s¡püso que ¡a Dayor pare del átoúo cs Apdcio Ecio.

12



r¡sur¡ 17. Dhpcisióo dr 16 pddculrs atfi. rigüü r3, rnrfpEúción dó Rurhclord d b.db¡¡deo

..l! 
sgmda ob(üvrción perniüú descubrt r¡¿ u¡b cu¡úd pdricutas cim desi¿(l.t y rtsuü5 panícrl¡:

dlr ¡cb.raban cn ¿l o¡q l¿nóDe¡o quc no uplisb¿ d nodcto de n¡omso r

En vifnd d¿ que tas r¡idhs ¡ltn sor r¿petid6, Rurher¡o¡d dc¡tljo ¡rü¿ dlbía s¡rn ha dc dct iroño
mí: ps¡da 

'luc 
16 prrJür6 al(¡ f rl. s$¡ p osníq a 1¡ cuat [¡mó r¡.r¿, ¿!ónr.o Rüdj ñn d dcscribió su

¡ó1010¡ioúi.o cooounsi{cnartaf indi,r¡a qu¿ cDrsirr! on to sieüielrc:

,  d. ." ,  ¡vnoÜeF 
' rEneroiltsosecoiocih l i mryo¡ parc dc l¡ ¡r$ dcÍ$ñdyrodal¡ c¡,xa¡osfiv..

!pü¡d.s¿cl rúclrq foo¡¿Mo Lsufüñdr¿{c¡r¡dd¡(ono.

¡ai!d¡ÍG ids dc kmls,üLdd¿tbcíoqle clt{¡ cnd róoo, corocacn ta 1úú dc h Irorcrii de ¡d cúco
de fúbol m peqmño uh¡ o atriú Gt dccúón) y J tr ñird dlt Düoo M, Dclor¡ d¡ piis ¡ory, beisbo! turbot o bñ.
qüdbol (cl ¡údcd) y qirs,ar./s cl eror ,no dd rbno A dc l0r m¡íodro'

Fisun 19. anatosía d¿ h diskDcii cnkc
rood ¿*üían ¿lej¡dos dc ri a dkr¡n.jd

ci trúcr¿oyros crsr¡oFs.sirúfLr$rdetrmaiodet¡úcteo¡
úngrmd¿scooo61riióncros.
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"o

r¡sun 20. Repfscnri.jón d¿ difcrsntes el.ftrto. de ¡ue¡do co, c I modelo de Ruth¿úord.

E, oayo dc r e 11, Rurbedord plbrioí er .t ramot at tlE L¡tn\ a lt ph¡to@t¡iúr sr.k4, d¿ ta cidad dc
M,!ch¿s.r ur ilro¡me sobre süs d6cüb¡iricDroq ¿l cnrl 1os fGicos d. *! ¿Fü boror otr restu, pües lo!

ecroria cücnlü rlüc prot'otrír pdr¡lüe, d¿ ¡¿ú¿do cor t¡s ¡¿rcs det ¿kc
rlomg¡¿.¡Eo clisicq u el¿d,ln o rodo objeto eléúicmentc .arg3do, qD¿ ¿ri a@t¿ndo o cuya diLeaió¡ !
¡ú1 cs nodifiada¡ dir¿ rdüciór el¿drom,sióiie, cn Irito s.ern .l oodclo dc Rlrherfoid el .t¿úó¡ ¿ébc
ra uitú iadraciói crerfoD¿g!éric¡, to quc u¿ql, ¡ ta dbúinució¡ ¿c ¡r cn¿rcta det ¿ledón, quc c¡ cors}
ctrdcia ¿esd,bi'ía lna tayccrda ef s¡tuI h,i¡ eú co el núclco. vcms 

'rue 
¿l suponer qu¿ cl ul6úóo si¡¿

¿lre¡odor d¿l oú.Irc, Rurberlo¡d m losó iqÉilir qu¿ s¿ pMipirrn sobre &b (ftsüÉ 21).

Fisur 2r. En cl nodclo ¡l,ne¡dio ¡te1 áro¡o, el eledón dscribnia uü espn¿l dereciüte ¿lrede¿or der
nrr,jre hAr¡ ocDdr .l er!Íso.

voúj$ y ddhl:j¡¡ d.r mod.ro dt Rüüdrdrd

Natió ¿l oq)¡o & qlc cn el núclco arónió sc crcmta ioda la ma3 y la n3r$ pds do Ia 6ea pNiriva

- Dcúrib¡ó { rofta ad*udr lr d¡pdsióo de ld pr¡Ículd aua .D el o¡o, la pl¡t¡, sl obre y c¡ aluni¡id

14



xp¡iocifi quc pomilicra jurific¡ po¡ qué ¿r ¿ie¿bón ¡o .ae sobr el

ACTIVIDAI}ES
1. ¿Ouó ¿onribrcióo apofuo! los sieuicúcs cicdiñcós ¡ l. tc.fi¡ dóniQl

2. ¿Cúrsdchssiguictrrcsafi¡m¡cio¡sson co(€rd?
¿) ro¡n Ddb¡ desforó úa iJi¡trradte reorla a fincipios der sirlo xx
¡,) DdM atuúó ¡rre ros átoñs stáJr
.) Er hidósmo * ¿r áomo rás peqneio.
d) uh pdóó * I $? reas úrs peq
,rL^d ¡  ¡ r .  nr  iÁq,-err- . , ,ó¡ fo,  ¡ r . . ,eJ-ro.d.odo.
, Lc ryds cfódn6 *'ái romadd rü er*boó*.

3. ¿tué lusÍ del ltotur d¡üiieuc la o

4 iculs sor ¡¡s ditcrcrci6 crre crcdró! y proró!l

j ou¿ ¿xpe¡inedo o¡dljo a Rurhulo¡d a dcdlcn
,) sl Dú.r¿o d¿l á'oD. oúri.¡c u D¡yof prro d¿
l') El rúcleo ,lel íroro tieE .arg¡ posirim.
.) Ei rooo a¡ $ mayü parc s *prcio kcío.

6. D!!üibuulá(onoquuscioasiúRuth¿.ford

ESPECTROS
¡ cr 5or, cfE¡o qu. se dcbc ar paso dc
Eiú cn ra arnósLfa, las cuares pfo-

I sü d.5oñDtxi.iLi, en lG di¡err.cs olof$ que la onrnuye!, Ere fe¡ó,
dúo lo €r/odujo Mrds Mrtci a' 1664 ¡l h¡¿lr p6r ün ralo de sol ¡ r¡aÉs dc u¡ prisma (basc de cu¡lqnicr
6pers@pio) qkj ¡ h k4 prcr4ó sob.u trD! suF¡nci¿ blúcr en h parcd (fipn ?2).

Irgun:r. E\p..uo.odru.de lr ruz \o ú.

l5



idq.ar las rcoíls d edks ,¿úe du ta mtdral¿¡ de t¡ tú.

li lúsc propagr en el eslrcio cn ron¡a o ul¡lori¡. Ei 13n5lr¡¡ds Ctcrk Ma]wU d¿rürbi¡ó qrc ]s ondas
¿ólUziieoéua¡í4gcl€ton¡9étid'6Jocn'qu9nucdcniiteracrUar
polos úagn8li.or (.ooo la brújula). E1 trsio alcm¡n Hcttrich Horz deñdúó ¿r¡qimcdatn¿de e$¡ biDórais
¡l E¿dir I¡ vcloliüd cotr ,túe s¿ proprs¡¡ r rNús dol cspa.io tds iúpülsos clcd¡om¡e¡éti.s gcDci¿dos po¡
rn descrsr erécrio y omprobó quc s dén¡i.a i lr rto¿id¿d dc tr hjz.

vún'6 cóno sc nrd.o i¡¡.fpfcrar lai pnipjldadcs dc h n'z nediaNc trna r.dri¡ ordtrldo¡ia: cr¿¿ ondr s
urucbú¡ pü $ ldisi¡ud (fuú¿ ,r). ú¡ pii'ud y t¿ vctoc id¡d co¡ que v:xj¡i tx lonai.ld d.r.¡núa s, otor y so
rcpr¿knll p.f l¡ lcra g¡ica l¿'Dbda (1)i h ¿mpkud dú¿rmim su iúe¡jidad, or dc.if, $ bfi antsi h v¿roci

'lad 
dc l! lü G dc x ro0 000 Intscs y s¿ .o¡r6.da oo¡ tr leú¡.! tJ tccucici, 50 deñDe ooo !t ú¡rsro de on

d* qü. p6¡D rór u pulro d¿do enúsesuodoys iepres¿úx por h t¿¡¡1tu (/),yh unidad denedid,de l,
frc.uc¡.i, ¿s d h¿rz (cicrorsccütrdo).

ti¡ctrÉ 23. R¿pf*¿dxciór dc ura otrd¡, lonsiru.l y ¡nplirud.

El dp¿ce os h in¡gd, d¿ un¡ adüción qr sc
rldircioncs siNpl6 qüc ra ibt¿gid; pof lo htrro, cl
cspcdro dc rod¡ la ¡adiacióo eldromssré¡i.a.

,1= a"e,.., d 
",r 

q,,-r", új.d*

onc o l$ diEÁar
aro nis G un ¿júÍro dc cspcúo. r¡ 6su'a 24 nu6h cl

5
ri.lln,4'Espstodehm*gfu¡ad¿{u'
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Eo 1302, el quimico iDgl¿s willü¡¡ wdldon
espe.úo de 1¡ luz visib¡e renia ¿eúo del úco
¿esobrir hs fDed oscüas del ¿sperro del sol,
ü€stisa.iols sobre l¿ esructura del átoDo.

rdvniió ú¿di¡f. cl piin¿r ¿s|jed. opi¡do d¿ rjiud, quc cl
iris cicfts lioc¡s dscüas de dirss
hs cualcs cio ¿ó6 Eís tüdc .obraf

ltün x. E\p{boropio d¿ rej¡h

JGcph von Frauúorcr púr¿Éio¡ó !l sp(rGopio y ll¿C¡ , ¿odr h6ra s74 r¡)ns, ¡onbró ¡d priRcip¡
l¿r ñilló su úbi@cióo ¿*da ¿n .r 6pao e i¡vbrjsó ¿r digeq ddF ] sig¡ifiudo d¿ la lfieas o$u¡a dcl c!

mcdimr¿ ¿l pro.ediñicnro dc baei p dio gr6cos. ro quc .vidcDdú {tr¿ ú
¿l Sol h¡y sdio, ¡u¿i ap¡re.jó tr¡¡ dc l¡r ny6 o*ura\ de Fraurborer cn el exre¡iuúto. Así n¡ció el málisir
cspcdr , quc püm¡c h ¿rüalidad cooocc¡ qué cl.mcdor h¡y !o sólo e¡ el sol y ü laTief¡, sino rdbiá¡
m üeill6 arstrs hn rEds ono ras efrerr$.

r¡Utrm 26. ljs *p€drd ¿e dGriDtos el¿Nftos p¿¡nibn c1 anáúsü spraral

r-os spcdG s crasifici ¿i d¿ une l5 sóro sc hrri r.f.rcncia I rG d!
rúrús, dc6ido a qu¿ 6da el¿deóro ¿¡ *rado ss¿oso tiú¿ str p¡¡pio ¿spsro dc |ilús (figum 16). ÉÁ'6 s0

Etputú ¿¿ tkao: d¿ db:o.¡ón s¿ podu.e ar 6via¡ lú brx¿s , raÉs de M etemeDto er *rado s¡soso
Go6o el dpe¡iúdb de lG,jrlloE. r¡5 i¡onG dd gb ¡bso¡b¿o ¡adiación de ciefa lonsihd* ¡le o¡¡ll que
apfeüd sno rfded ccü¡ dspDÁ\ d¿ qü. .r É\o¡ d¡pcñ¡ ra lú (fisura 27).
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üptu¿ ú 1¡116 tu úr¡tdt s¿ rfa¿ rc atédfie a hvás dc utr rubo qus
.orGr¿ b d¿Dú¡. gas60. Fslo sc obsedr c¡ lo\ rubor dc 1tr6 de ieón, sodio o d¿ mc¡trio. um w qr l¡ lú
pAá ¡ r,ú\ dd I'nú¡ s obú¿o sóro uú1ro.as lj¡e¡s de @lof6,

Frson 23. Espúrasúpio pf, obsr.¡ u¡ a¡€do de etriob d. h g¿

Espz.t d. n w det hiaús¿t¿ ctdá ¡itr$ o n}¿ orssponde a t¡ lorgi¡ud dc ondr de ta üe€h cnitid|
cuado el e¡*tón d¿ uD íroDo dc hidróscno, qüc preiamsde ab$rbló úofgía, qc a $ oiv¿l de eDersl¡ rc
oor, como lo dDlicó el Dodelo Íóñi.o d.l ¿lrós Nis¡s Bonr,

SrBu¡ 29. Espedn de emisióo del hidróg¿no.

MODELO ATOMICO DE BOHR

E¡ 1911 
': 

s¿ Mbiú sn¡¡do l¡s b6s d¿l siguj¿rre p¡s or la cvorución ds la esrucrua del áromo; s¿ $blú
d¿ él sü dinmiones y su Ds{ qüe Blaba roredo de m iú.lcq dc órbit6 y d¿ el¿dron*. At pucq e re
dJú dc ñodcrc iÍó6n.iü¡br6: cl de Tho¡úó y ct de Ru¡b¿dod, Hdbri buera c¡Drid¡d dc dard, lc}tq cx
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lvie¡i y dnlúdoi¿f¿ ¡odo: los coi o.i'ri¡i bs . run ulrdós y lo\ ord.fux

a¡lcúá5, Bdh¡ ligó rA coiccpros rí\i.05: rtoNj radia.iorcs yele.úo¡cs, n.dird¿.tloD!cpio dcl4/r,
prdpu¡sd ¡of cr riiqr i 'rcDin Md Flú.! d sDLi!¿. l¡ 0Íufah¿ dc t! oiúgú fidi¡do umi¡idqof las sb.
bioi6úlicdA. albcr Eiirdn úili,ó h luorír dc Phrck v llegó a t! eD.ltr(iónd¡ q¡o t¿ ¡¿di¿ciótr ¡o pücdc

oDtiDu¿, ri 'h qüclx qrrrgí! ad¡dc *¡is.odi'nnyco$¡reód p,qüer¿s
údn d¡ar¿s d¿ er¿isir [amúos."¿,ror .]¿¿,pr.

úd$, ndd.lo {u¡ l¡ purñjrjó!rLcul
nudni .dtr cr mdcrd dd sisrcúrsori

Dnacioi*a ra énoqir r rr Doi' ' ieD¡o ¡c ld ctcdfom( Tañbi¿rdcno
dc¡ s|rdrc¿ehid¡q$o sc üigin¡
gí¡ cu}r rrccueicir s pu¿¿c erlurafj eD.onr ddqrr¡!.gituoió.[n¡
rurca ¿ó óibitár ¡ru rudios inrcfoedid (tistrri 30).

risuh30.Nir.lesI'irÍ,tL]$doctrcrgiitrxdroüoJu¡id,óseroscsfiBot¡¡L¿:fledasurAtraDLos

no\L oi*,los.urler$ L¡¡Licn.n I púird. ñn*dlúirir\(1, u,1,
c&.) ,a losqksclsñsr l ¡ l i tenl  ¡ .o¡a ' . i  /  Los vr lor¿s d¿, ¡epm

trDil! liitculúi6trco¿n.ias,t! trstínc¿scsrcdmt¿s dcl hidfós¿io.

L6v¡lors ¡cr ctr cl'nodclo 1Dj.o,l! Boh, Licn¿¡ u sis¡ifiado tfiiFrpor cjcflpto, sitr = r,.isrin.r
s drüdtr rúdcq etrla.a¡rü ó.bi{a mis lnrc¡tr¡ilosctedroñes oi u
te tos, = r, ),.o,¡fornE m ¡tc¡nos ctnúctoo,:c ürücfuar ahof¡c¡

rm siluri6n d. ¿r¿rsrtr r¿lari€
nmo ba¡ lhm¿da dkl¿ ¡6d (r¡ = 1)j d so,Erc ¡ rlks r.Dpsrus u or¡s fo¡h¿s de ed¿rgiá, los áro
nos p6¡n a uD dv€l enegéri@ f¡yo., qoc sc demrür *rado ex.t¡do, y .uxn¡o los etedon¿s d¿lrdDs r¿
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sr6i. r su Diwl dc ¿ú€ía eiced.Drc ú fon¡a de uD forón o ctrmro dc ltrz, la q idad de cnc¡gtu qus ss Ib
so¡bc o se s,nit¿ * iqn¿r, h dirúcDóa de enÚgfa cnrrc tos dos nivd6 cnoeé¡i*.

Lo úrs Dd¡bh dcr 
'mb¿F 

de Bob¡ B que su iú.ír dl,lj€ba t¡s ÍDca dcr ridrósdo dci.ubi¿i'r lnf cl
Dar.Dfio sur¡ rJ. Bah¿i ed 1345. E .onró qú tas totrsiiudcs dc ond" d¿ nn¡ $fi. d¿ túas su rctaciotrx
ban cntc sí por mdio de l¡ sisüiede fófDul,l

'  
/ '  

'  
\

^ \ .1 '  n2 ]

al ¡pli.Í ¿l modolo ¿c Bohl ¿l espedro del hidrósÉoo y usr la ecMción amüior rosühr que,r ..rspon-
dc ¿i nivcl al quc [¿s¡ el ele&(1n nicdns qüc q at nirt dcl sr¡do d.]r¡do, y ,l fij¡¡ qL = 2 y ¡DodiñÉo,2 se
obriúe h s.ric on¡útr de Bdñú .rüo sc obsRr er 1l ligura 29

Dtr$nte,lgú¡licmpoclnfi|elodóBoh¡ü]eene{¡emodñdi0'trosólo|

ellsnd¡¿.s de 16 ¿T!4.c ds ¡imr\ sioo p¡rque añ¡dió la hipóe\is dc quc lN prcpicdadcs qürrü6 depddd
dcr nri,ncfo de credtunes *o¡oq 6í, tizo rsiblc @daf @r !n modclo f¿cion¿l qnu cxplieba td prcpicdad¿3

th.  f ,  n,  J i . -  I  Lo.deúfú,- .  )  
" - , .  

¡ . ,m.sn'o \ ! t .Eui f

Com sóla sD püDnn|s .icro! vrlor* efrsérl.os esp..m6 (d*isDad6 por ¡ = I, z, 3, 4.) pü¡ ld
el¿ctroRs er los íron6j do ra firr qda ófbi(a ranbitu debe esü lirih-
do, es ¿eór, debe ¡enof un ñiimo. Erc ú¡dño a( jsr¡l ¡ 2¡,, D.6u lofma, e! niEl e¡ersári.o otr, : 1
b¡d.á ua pobració¡ nfiiiu dc do\ ctcroies p o): - 2tr er ksD o rñcr 2(2f = 3; cr 

'c,cero 
,G), = i

er cuto 2(4r : 32, y frí $trcsivaúcnrc

IDxsi!¿mos l¡ ún{rmión ru.c\ra de los lroíd( ñedi. ¿ b dición de elecfotr* ¿¡rededor del núc.leo:
cono p¡otor6 ¿xir¿n en el Dúc¡eo, y

¡sórico d¿ ne¡or edeisía qúe cré dispo bls o vacio. El el üso del hidrú
. = 2 0Dbi6 rconoda sus eter,o.
fón iDsfcsrdr co ct rer 2, dado que

in sisücd! rabl¿ pB0or¡ un¡ li{¡ dr 16 n pri'n¿G el¿nenros cn rclaciói bi cl ,ufúio d¿ $ n¡ir.ro ar('

;

si
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E! rr.xpir 
- 2s! ¡ucd a.N, or tooñisüi¿trrc, udr ¿tcrdtr!)

Er hciioret neótrs! rLdkrtd¡qrDP
[Lo, d¿lquc sc dcb¿13 B¡ü]. (ttrc rNien mñpLdo olrsfcr nind hNr to\ r$ ú.drort¡. püo sc obsn¡ qüe
hD sórolid,c.chuj \io omba, go, cl f!ú¡ ñ co]¡\lonr .oüo st rüvisa \u !¡

ciefts, crusnPo ü ¡ rabl¡ Dcriói

fism.]¡.Rqr¿s¿rúdtu Jc djfsfdnel ¡lu¡uio'Ju ¡ur{do.otr d úoJcto dc Borr¡.

Dhqibc con l]rlr¡i¿ncl$!!dor¡

ru¡do, .t elccüóü n. ¿Dirc ¡di¡ciln

tocnros tri l¡ ¿{¡Ddru¡! dct s¡¡cú
r,!¡ontr.orjü o duvuils de cntrs

6 ros ¡roños,l¡5 pfu¡isdld6 quínicd.!ír ¡lcr.fnirxdó rro' tos olerrm$ Diis ¡tc¡újs d¡tnú,rú y

Pma d¿Dudordc In D,lsna rtunil; q n los r¡rD\ ytr rcodcncia ¡ É-
úrro d. nnrt$ or cl ¿roho, pús ror el(bu¡6 q.úros 6rür¡r tis os

P¡LicTtcA DE LABoRA!oRIo NÚM.2

r .cu¡ir .s ra narüf¿l¡7n d. 11 rür?

:r. ¡ou¿ c\ d csrcdf o ckdron¿siriúl
4 ,iror quú LA {trhicir c'nir!tr lrz d úlen¿n(l
5. ,iPo¡ 'tüó su ¡i.o ,tuc los spcckd\ d¿ lñu¡5 rr ro,!o L¡s ¡u.ltas ¡l¿(ihr6?
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Trbcded*carsr ¿c dir.rcdu!0lcnc os

15 n¡l d¿ á.ido dorlridrico (Hcl)

al,¡t,dfo i E0¡ió! dr rú

E nr ponr¿s¿ poD $brc

fqün r.

re4¡.,,r"¡" 2. E:ruJio do Los sspccr¡c órriss (riguú r]).

uest]higüi3,rcrql¡

22

li llu¡ dolmcd¡ua,BüurlalsisuÉúessalcs:

hr '  
'  

iD

^b¡¿i 
Adics de Doiü r l¡ nriuunrsledelrlxmbrc,i,frcdtr@¿ncon.lí

s¿snidrpotorlxll¡n¡delmech$ocod¿llidde¿liiin impuroas R+no I qtÍcitu h¡ra que cl aElii¿
drjc do ür @lora.iór en l¡ n¿fl. eot¡ lus obstd¡ciorú o u d'adro

bobina T¿ú a un cxú.n,o y obssrva h lú
coD oto dc los ¡ubos de d*srsa.



ít ¡er,r. Erabo¡a un¿ hipór*is p&

l. ¿Por q¡é eda sdmcja mite lE dilm{e?
2. ¿Oué le ocürs a ¡a luz cuaDdo pda a tsés d¿l plism del spccrG@p;o?
3. ¿Cuár a ra dircfcn ja eñrft ¿r dpabó d¿ ra ruz sorf y ro dkd¡do?
4 ¿C6mo 4oyátr *rc expe,itrros cr 4todio de 16 Eo<rel,s,iónicos?
5_ ¿Oué e ¡eGir¡, ¿, 6¡k so, p¡¡a quc ra subrcia con¡ ruzl

co".rd¡ó,. Tom er dd¡ r,s hjpótes;s p¡0pú6ú5 y @6ódbr6 6q to obs¿mdo cn sra prádq,
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ACT¡VIDADES

l. ¡;cóño so lorh¡¡ hs litror apccriales dct rjidí¡¡cno?

3. ¿coáles do los sisurüdcs 0tru'cidos \o¡ orccros!

a) El i¿rcc¡ Divcl d¿ .nu,cfa puedd lc
,)LoritoDord¿los g¿ssñbleqcñ 0rcep.ióD deLldio. úrr o.bdc,c

, : : . .* , " . ,*  
-  "  " ,  

, .  L\  .  pa, i ¡oJc.r . ,6,¡ .  . . - ¡
.d¡ t ,  .  de L, ,o, . ,ad,1-LnL!.o

d) r¡ r¿orix dc Bobr pfopoD¡ rttr! tc elud¡oD* sc ctr.ucúrai eD úEtcs .

4, ¿CóDd $ ró6¡a cl tu@ ;is?

MODDLO ATÓM¡CO DD BOHR-SOMMERFELD

vo, l -F. , .o, t ' f lhd.ql-r , , . i r  J o,oetFp¡, ,  ! . tun Éjoro.  "pi,  , l rLo. t . ¡ r  L ot" !
¡úcreo. ror olto f¡acró ¡ur con d scr¿iío áromo de hetio, ,ttrc ri6e dos ctedror* J' u ¡r1duo.

A.nol¡ lsoo , . . ' leo 
' ,  

m-b.qtrr" , i , .bo.  \ , .d! , t !o ¡  , . rn.r  ¡ . , ,  . , ! ¡ . , . .o¡ l .be¿,, ,  o oto-!
.  , r " r - , . i .u.4i . r .J kq.r  u.h; . ,  L rr  ú

d.,  r ¡ .  i ,n o f l  e,  t . , . t .¿i , ,  . , , , !  o nv kt . , tu.  .ufor,  t ,

|  .  ü(  üo , ,m.r6.k,r i :

. " ,  i r  1, .  d i f
Por sü lj¡ru,I rieoe q!c ver.oi ü,xc.r¡icid l det¡ú.bira¿típrjca (ñgmar4).

A

ó¡bir4dcsomnúr'eldp!¡at6Diveles, = r,?¡ly4,dond¿rronatosvalorcsquevú



Pr¡c¿d¡qrofdc¡,dnúmsrolrortr,dirc¡c,eslzroe(desdc0h¡M,r t) coóo lo nuah ta sisuieúe

som¿r¡¿ld rambiéD propuso qN irs órbir¿\ ¿tcdrónius s¿ ú@rar eb vfi6 Dt¡¡os di¡e¡e¡rs. dc acrcrdo
¿otr ros v¡ror* de ü rrcr n'rrcro cua¡úco, ,1. t\¿t¡úa húñúó tt¡j"ti.o,i¿p¡¡di," (fisra 3s), ct curt dctiic
lr oji¿nt¡.itu dsi plado d¿ I¡ ófbnaj,¡ toü¡ yrou q¡c mr d¿s¿¿ lbasa +1;pofejeorrlo,sit 

-2,,r 
püc,

o ofieúa.ioncs dn¡rcÑcs dc t¡s órbitas .oDo to nusrr ta hbb 4i

T¡bia4,varorcsdcry, y !r !ú,nc.o dc óóiras p{fa sdr sübtrivcL

r* Lhs r,r,4/.e clisicfor basárdd. ods,úlDo¡c o¡ las obsefeione\ de t6 osp.dros de lúea5, c! h,
arccc¡ a ui. s¿¡i¿ "bier dcrjdda" G/,4?), y Ésa\ s! nsociái .oi txs rdri-

üones ¿úaóri.as que in.luyln la sübüptr ¡ or"s lúr¡ pcrc¡cen a t¡s sefies qrc * fxñafod?/i,¿i¿r, ld!
M .tfundantutdt, tlc dú¿e d.¡ñxn ts ¿sigorcioB r,1,, ¡ y/.

Fje!m¡5.Fr,úne'ocut¡u¡o'  J. . f inct¿o, icnk. ,oód-tdú¡, l r  korbÍ¿
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Pforrü$ ófbi( b elipricas, , dcúÁ dc . nc¡ ltrres, lo qü¿ impti.a La ¿xirefti¡ dr jubrjr¡ t.s ¡c ctrcfgi¡.

No obrrdc qrc nuevl tcoÍ¡r dcspl¿ro¡ ¡l dDdcto dg Bohf y súiuncr
Uiúi!os,'/y,¡ tro sc h, ño/iñ&do

'ual¿s 
es ra corc¡pciór d¿ ¡itr¿ cr!L¿.rú buo.ofrúsc¡toqu.!i¡: h ¡n¡ rryudo¡ia b,¿d détn¡idr

o,nís con¡L¿jr, to qu. ids i'r¿r$¿ c! urc cMo * ¿rpticr !óoo l¿!
¿ !fco¡ os ñvde\ v subnivcl¿s,lúo
o[frsoNNflctd. orid dcs.c pfor!

tt tcdúa óel li6fa Lrt¿ hojr,¿a o tu t'ds,, d! A. asriLÍ y J. Ftorcs

CONFIGURACIóN ELECTRóNICA

si ¡rgúl r¿ror pue¡¿ ¡djudilrsc a tr
* hs dirc¡clci¡s de r.adíiüd d. divc{Ds deo¿4or ! ¡a'.bién el |DfF¡ Jc tar tnrpicdnds tlsies y qtrhi
¿xr dc rG cLs,nenros, ¿sf4no h Iofnu en qu¿ s ¡cpil!4 cr ta rabl¡ ¡fiódi( Lr r¡cfiodicidad de tos eted¿r
ros desGtu ci foo¡a dstinnú I l" Db¡ o ¡l ñrero tr!], co (mo tacro¡os dctúr,úÍ¿s dc h rcrrividad
qrrniu, pof bq{u tos núd.o! ¡rómicos no xon ios r6Dorslblc\ d. t¿ .o

qunec¡r¡ .on¡guÍrliÚll dc (\ cr.c

^l 
pasar deuo dütuío ¡.onu taúbtr priódica, etnúmro dóoiü,y

raljdadds los itooros, df¿ pógrcliro i 'c'cricúo de t].]¡s¡ nurt!¿rdebe
co cn elñDrtu d. tdrotcdr.rAcirqnda¡rs.Er.oaco,crci¡, at pi$r

Jf cdcdor d¿l ¡úclco dcbc iDcf en¿i
, d6de u elecrfi pra ¡lhnL¡jqc¡o hd¡.tealo¡ dÉ r03 pm ctLauren

cio Ei vtr¡r dc ,tu¿ 6ix orückoü¿\ ocupiD 1¡ ¿{ndui! dfdD! d¡ lü iirooo\ dcben LlispoDc¡sc or tos úve
¡lc ro5 qr¡hi d cn¡ ri trrñ¿¡rDii

¿cuir *er\,c6ivoaco''ododeqLdrcLcdrú $ l¡, fquitutu( d,t íroño1

sN ubimtr ! t, ñkri di\r¿rcia d¿l trr1.tco qNo lo srable.isoD Bohrv
. ' .gJ A| ' '  ¡ ' ' ' | ! 'T 's '  ' '  ' . 'g¡ ;3r ftesiv{ncúc han¡ Íeljf trl ¡irl

4 = 7j prÍ ios elen'¿do¡ rooocidos. (r¿óiüouac aL¡ú'Erc de nirl6 cs irIoito.)

crtLa nñcr d. ¿n¿4tu *rr ubic¡do mris Lejos
DcD mryor canridad dó ¿oefsi El ordcr de los

dsi trúcrco y los ór¿dforc\ o ésiosad¡rd!i!¡ n¡s snndes ric
priicipalcs niveras de srcrgi¿ cs d¿:

cooo s obsdq ol úDcfo dc clcdronus pú .ad¡ trivet es tiEiado, y sc prcdc glcuta¡ oD ta fó¡Duh ,¡,

26



et.rorc5 quc pucdetr err; ¿n qú sübnivel

LÍ lnftiplrc¡ nilctcs dc cBfgf¡ tiefon sutronele\ que * id¿dificnr cotr lrs leúrs J, r,, r./,I !r et o.detr si

:  . : } ) . .¿. .1

aionDq l¡ loblaliúo ¿c u! nnrr I, o s,bnid r puede acoño¡tf @no
ddns, y ü¡ $biiv¿r/! ¿reúrc-

ónro J¿dirúenEs\do¡6 ¡lclú,!rnj dá¡'iq,nrgr¡ó1icot¿r (z + lt

qróiicos s d¡rihüyd dc ¡cuer¿o M la oúú dc úd1$b,ftt de
s Divdl$ dcdfó dct Árono dirisc¡ ¿n

m$gf¿, d¿ n¿no¡ fssii d¿ aoülo ¿dn ct Finc¡pio dc coirm.ció¡ p¡osr(iv¡. @do sc .bsca{ on h rigu

hnivclcs dóú,col de ac!údo on ¿1 rddcitio dc qrr¡!€itu prceresi%.

%
%t?4,"(tÉ

.//'..'..

11



I
Lr confisuración d¿l lMo oo z elecrotrs se obrien ¿i añ{dji !o otodrón úts ¿ ¡á onñsu¡ación dcl áb

no conz -1 elúolcq oloendo el r:jriño dc acuFdo oi el ddcn 6@.ifi6do on ste ¿sqleña

En h dhribuciód d¿ r¡ pobrrció! etedróIiu ¿n bivctG y slbi;Btor ¡¿ desisn¡ !n númsro quc indiú ct diEl
ds sncl8f¡, um leúa qr¿ iddiq cl subnirel y u l¡dice qü! üde ct núñqó do ¿tcc¡ór¿E por cjmplo:

. cn d Drinur i;vcl dc o¡6gr'a 6 d. dóq se ¡üdia on ct subnivet r, y se

Ptu'ip'r tr-'?

16 dgigra .oúo tuz; cl sübniwr r der ssuodo ycl de
3r x 6í, su@hbcnrc. Por oúa pdb,cl :cgütrdo vcl
ñ 2, sc idsnrifi€ ún 1': 2pq

El núúcfo d¿ clodroncs pr*úr¿ cn el ítouo de un elenenro es isul ! su rúnoro ar6ñio y ¡ara 6iibl@cr
su con6er¿sió4 sledróni.4 Ia 6ba de 1os ¿xronenr6 deb¿ sr icua¡ a su nf¡ú.fo a¡óñico.

tinuación s¿ desüibú lás cotrfisuracionG .l¿crróoi€s de ¿igün6 clc

¿trrcia(,i=2)seideDtila@n4 cl.ceor¡ivolcomo
de en¿rsra, m¡ u ráxiDo dc d6 ór@boics cn r y scis

b, ,:,2'ó 
^. 

3Dt 4J 311

Ha$a ol subnircl ?, h scuoo.ia ¡le ¡leildo dc los sübniwlcs B la que s spen de acnerdo con ¿l ¡u¡¿nro
do .os¡gía do lc ¡ivcl* y subúivclA; si¡ ¿rbtrgo, d*ptrás d¿ hab*k núado ¿l sub¡iv€l 3?, s¿ prsdr¡ ú!
E iúrs: cl tefe¡ nivcl dc sneqta d¿búí¡ coDple¡ü lógil],trde sD Ép@.¡¡d d. 18 dedoDs 6o los del 3d,

subnircl 6; Ers coúo no $ ticnc crc o¡dú dc ll.lado pdrquc cl su&
nircl ¿' tien¿ 6mr enrdr quc cl 3lr e¡ coc{ueúi4 ¿ebido a qü¿ los sübbi!€les s¿ lteln d¿ aderdo cor l¿
ú¿isfa ft.iñh, ld úxiñú ¿r¿&or5 derce dio ir zirc s amood¡rán ptnero ¿o et 4s y dspüés en el 3d.



ESPfN

saúu¿r(lordsnir pfopro r! cül{o rúrctucuidi@ trn quc dc$ibe ts dos rofmas etr quc ü dcdfói pu.
nlr Drso¿riq, sc r¡ucdc colsidera.

prop,o ¿je, y¡ 5caücLse idod¿18 mlic¿illr5 J¿li¿lojocDursudidoorucjo eo ¡ct¡cióD ünr etcmpo:, rr
ia roúú1l o gno sc coD€e con el mrbro dü ¿t t¡ /(r.ttr.o. Erc Ílne¡o luádico de riem dd vrloros:

Lr lbica.ióD J.lorcled¡orur los íro¡nor ¡u Ducdr dcscribn o IutrcióD d0 tos d,aro n,ji¡o¡os cuánticos: ¡,

f ,.,*,.,1"

rat uLtp,rt¡rb ¿,6ct4t¡ir ¡tc parr, raoado tri ú l¡Dq ¡rl wor¡hs pautioe00 1e5s) oüoenunciado
dt cfe pfilcipio *quo5jdojclcd¡ ubnird c{orces d¿hoD r(ncfdifcflF
(is mb6 do Dsi t'ü ¿js¡plo, ú m i ¿l $bnnrl ]J del er io ¡matj ¿,

lyicran espin.\ isutcs, ch4 un a¡u!a,

^l 
btrcf un ¡ulDilclds álolüodif¿f.des oricnbcidra.los ¿l¿.roDes se dndbuletr d órrs d¿ D¡Dft q0¿

lose i icsqu¿¿úpnletosE$¡corce¡os¿coioc¿.oñ.¡eghdcHD,ysieni f icnqucca&o¡icú¡cidse

Puás * fonn$ r.r p.rtj,s

Pirr ohpf.ndr 1o mr¿rioi ¿ lodinuaciotr $ dcsfih¿ l, (rr¡eura¿ióD .tecrótriü €dDnál Ju ur ¡ioro d¿

LI- .L

paoo, Düo ¿l lubDivcr ?¡' ricoc rcs ofienk.io,os str
a.riedlción sn cl cs

er es¡rdio y l] ubicir los ¿te¿ro!cs é

t ; .  

'

. i
L

-1.1
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!6 sisuio{s cjcñdos úrestü I¡ ¿rlic¡cióD de h rcsl! de Hund y del ptincipio de conr¡!.¿iódi

,B"++
^ 1t  t t  l

^  l ¡  l t  |  |

_.r l  r t  I  I  I
t  k 2! ,q\u,

'  ¡  ¡  ¡ .  r r r l
_ 1i  Ti  T¡ t {  I

- .  r l  l l  t l  lJ  t li " '  
^  

)4 t  ) ! ,
(ONI ICI RAI-IO\ES LLEI TRó\IC-ASYTAST^A PERIóDICA

h hbh púiódia $ üú iinfl'fento l)oi medio {¡cl coal so .o!o.¿ y o'nprondc uL .ontorJñicnro quiüico de

los c¡u¡$!x. ¡sr úo,o el d¿ los ütrmeiabl* !o!¡pE$ol que éros i'fcs
y l3grupor, dividid¡ eD d'ato bloques de dercú5¡p ¿ yl dcp$rlic d d.lrubrivd do¡de s localic cl

;' 
"l*'do" 

q". Í.-'"' I," br"q"!s r y/ \e lhoao z¡zrd¿,i6. E:ro codilur€n rG srupos r¡ 2 v t3 d

t3, y dcnú coloedo su clccüóD difere$ñl e! el sub vclri¡orejeñplo:

3Lilr':2"t rNIr:2!'z4r

El 6rjui$ ¡re cl¿Dentos cotr m ¿ledrór dirc¡on¿itrl \itn¡do ¿n cl subniEl d forñ! los srtrpos d¿l 3 al 12 y so
dcmmi,r dc ta¡lt,ú¡i l)or ejesplo:

,sc r: ¡: ?l 3j: t¿. # 3d

Lc clúrrd d¿l blo'rw/ tis$ s el¿drón difsdúhl ¿0loúdo en el sub¡iElt y ¡¿¿ib€n ¿l ñombrc dc ¡,¿-
ms n'as a ¡tc ta\iió\ Llbn¡ot po¡ t)eñpto:

íPr rir 
'r' 

?,ó 3sr 316 4rr ?o 9' f11l¡ 5eó 6r'? 4/:

r, sigüieNc hbh punódiú ñuqr¡i cóno ¡d lbrn lo: blo¡tucs dc cleredtor d. rctrcrdo co¡ l{ conr'cu¡
ció¡ ¿ledrónicr dc s' clcrrón difo¡oncial.

'úrdodqLó"eú!"D{oqN{mc

30



¡I,¡JIüNTOS Rf,PRXSEM^TIVOS Y DU Tft^NSICIÓN

" trTq

Ha}'tgioPorunidi¡cs(onlosd¡dos)FfrobtNfc|qidGúEgo);¡1
pcFon¡, ¡]uc ram bi¡ r ricnc úcs in(sn tos ram obrcncr cr sbnitl (lúru), ¿ d, ot dquc oo 6 masrio ¡ra
sls,bnivgli vrcaEnaaulomiricmc¡rc.

tigü¡a 3t. claiñ.a.ión dc clenertos ¿e ad'erL. .otr r¡ (úfuüa.ión dcr¡ó ü.

ACTI\qDADES

Jütso ¡lr ia conrisr ión ddrón¡ca

El p¡opósno d! crc juqo É oh5q!!Í ó'no ic dir¡ibtry¡n los eledrooa

ubótur (.r), qu¿ odpa gr srcn{b
o dc cualqd¿r duda.on!'lta dn ru

e rr dddEs (pü$nó) qrc debe¡ deli¡n su cspin (hacia aajba o hi.ir
iúj,t. @d sicr! op.io'es ¡¡a od¡ uno.

El de.úú! pxr¿ del súdivel L y r trz se r¿c¿sih obbrc¡ clni€l y
$brEr de ürlsla, d¿ h sigtrienre foiDa:

5l

iY
l i i l

- cuando se púmarcca u cl nisEo 
'irel Gímqo) 5úlo s &.esrio or,kre¡ ¿l $bN€] (leri).

l l



r. No ptrcdc¡ cxGti¡ dos dcúon* er ú í{o'no .or ¿l nisño tiDo d¿ DoviDiúb 06 Ndro lrú16 dáD.
dms isnds) ii str dú el*tm* ¿o cl nGno :ubnivul üc cncrsía ) o¡iodación dcl uspn¡ cd¡ cl mismo sno,

¡aridad et subniver dc enefsia o renef et nisno sno, rc se pued¿ ah¡,af I
sa posiciór y sc pi¿íl¿ cl ruho o¡ t,

u ca'll ñvd y sbtrivcl dc d'usrr p¿d¿ rtuñddrr u! ilú¿ro s!¿.m
I on,n¡l difo bl¿ de ñíntu enrgtu, y sinilho, octrp.D lós subniEl¿s

El o¡ü¡ dc octrrrió¡ (av!¡e) cs:
L,¡ ,?313l¡ ,  1!  r¿
u 5p 6\,415d6p 1s 5l dl

h rono ssr cl dc oayor mtrhiplicidrd, y dcnro dc un sübij\3l d¿ ¿núgitr ro5
oricd¡ciorcs di¡slnrcs y ú' !r 

'nis¡o 
sifoi er sr¿ ¡¿eo p& ¿l $bniv¿l ¡lc

: '  / / , / / ' / / , / /

. / , / / / , / , / , / /
.?r ., .9 5? ,r? /

I 1T { l l  lT l  l lT Tt l  tTl  l t t  tT l

¿) Primbio d¿ eelüsitu d¿ volre¡rg Pruli
t) Pddpio dc cdiñc¡ció¡ progrcsiv, Gultd) 'ld 

E.c. sbEr
4 pfin.lpio dc náxiñr mürtiplicidrd dc Htrdd

a <D
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ErPLIcacróN TNTEGRADoR{
- El srudio dcl coDpo¡tujento de la ptudolas diEadas ¿b los tubs ¿c aros @ódic6 rch¡ió cl d6¿ú
b;oir¡o dc r¿5 ¡rcs parícdh sub{óniñs bísica q¡¿ co,lo¡ra! cr átoro: credrón, r¡orón y ncuúór

¡¡ e ind;visibre (de Darbd) .e p6ó a uno coD aáder décrim coÉri.
ruido poi úa esreia ¿lédirú positih eD h que sc c@&n!do ros or¿úorc6 propüsro por T¡060¡.

ue @úuúá l¡ ú¡yor pár¿ üc la mña del átomo y roda la cre po.
@nédd,¿6 ¡hdcdor del nú.I.o.

doD gra.i,s , ld5 ¿xp¿riúúros ¡€ltidos: bb6 de rals cdódicot
láii¡a de oro. esp*boscopia de ri¿6 y rcoómcnor ru.jú¡6.

A Bobr $ d.b. ól derubriñiudo dc po¡ quÉ u! cicdrón rc sc prcipib al núclú o oo ¿nire ndircio¡*
?r *k st¿ndo,!¿dedor é$e. Cor él apa¡c.c cl p¡ioc¡ núocro cuáíio llanado, (nivel).

so¡úerl¿ld Fop6o qúc diriatr órbir¿s ú.ular* y órbit6 elípricd ¿e ¡ilorctrr¿s onaí6, sc¿rricid¡-
do ¡ircl. A él rc dcbc! cl sBudo y el re¡er dimem cú¡rico: I yz.

- lj dl¡súÉción elEtóoi6 cs cl o'iunto d¿ crúton$ qF hay cn €d¡ snbni€l de ene'sI¡ y 
'ruc 

übi.a
! lodor lc cl.rñn¿s derto dc m áromo; aqürjlb conriruyo ¡a basc que pmir¿ oúpfdder y prc¡iccn 

'nu¿hb oruDicdád* dE ¡osel.múros. 
f3

s * icüsl ¿r núúúo dóniú y h üdidad dc p¡oro¡cs os isú¡i a l¡
o{idad dc clccton*i la suoa de rFbms y relrors es iAnal ¿l lúcru dc mtr4 los clccroocs crñ d¡úi.
buidos ¿n !iE1s de ¿núda pdncjparcs y cB subnircrcl para ros ¿u¡rcs qir¿ üoa Éoridd náIira de etecro-
n6i cl ordcD de ocupación dc lG niRles y $b rcls dc crcrgía pusdc prcd¿.i^¿ nedid¿ ¿l prin.ipio d¿



FENÓMENos NUCLEARES

El roEb,¿ ¡icqpfc ha vivido a De{cd d¿ t* frdi¡cióo.s y egui¡á vivicn,lo oi ¿I¡. Ers ñ c¡cucdrm e! él
aeüa qüe k beb¿, p¡üEu;6rcs det ü ¿sio 40j tos vidG a;¿Fdos codicoú
di¡io y ul cucfpo humaoo produa lpfónDid¿B.d¿ ¡o0 coo dBiÍesractú

El iDümcoto eo las ñ¡eotes ü ¡dirció¡ úrir,cial c! 16 planhs ¡ucleres y en ta drje¡iDsoración d¿ bor
b6 arónicaq aí omo cl u¡ncjo ifú.joral dc los raiduos radidivd, mén de las pfucbas arónic8 ¿D t¡ ¡L
qóslsr y o el subsuelo y lo\ üroies ¿D ol di$ño y opc¡ación de ¡os r¿adü*¡ pu¿dc oesionar etecbs ¡ocivc
e¡ cl hoEbrc si se rebam los fnib ¡¿tunido!. ?*o a cllo, cl homb¡e nod¿rno ri¿do orasidad* de ilisen
to4 ¡opa, habitación, slüd, báispo¡kcióq cr., ss rc'tui¿re de ed¿rsía p{¡ ob¡coc¡lor po¡ lo cB¿j, bajo la

ól¿o y s* oa¡u¡.I sc ¿sotetr ¡lgl¡¡ dr4 ha busqdo la cnergía nudea como
ra mÁs i,ryorante opción p¡ra solDcioú¡ dióo pobrcna, i p€e. de que @óuer g¡ao pdjsro pa¡a ¡a humrni

L¡ v¿daj,s y dcsred¡j6 de l¡ s$sj¡ 
'rdsr 

$n úúlriptc\, to qrc rcpr¿sor¡ un dnedr qüc dcbc ¡esot-
nd¿.sfios ¿¡ h! á¡cls bó1i6 y cm¡lr¡do l.l c!6d hacja ta baralta

.DnM ra\ ¿drüuc¡r¡,rls, d hanbfe y

Etr roda r¿ac¿ión q!ím;ü qüe sc ln s, los el¿Dedos hlo ,ú¡rc¡jdo $,
id¿núdad¡ scar rc¡4ivos o pfoducros. En é:re, *rudirdús J nda¡ro teúneoo ¡udú, qüc inplia c¿mbios

riNacióó s¿ ú¿d¿ionú ¿lsuo6 canderÁtiG qu¿ dilctudciar tos .¡mbios
outúi¡os de 16 anbios ruclcir*.

.2,¡r¡¿ 4ri,rro. No o¡odu@ nu¿v6 ¿l¿ú¿ os, tn{ro quc rcfDarmeore i¡tenier¿r los dtcdons dú-
G, la emrgi¡ Ibüda o $ro¡bida dcpedc de ladores exrüro!, els

a¿,¡¿r, trtrr¡.4. Aleu¡os elefcnt r p ú lr5 p{dqJas jDre¡ior¿s ¿el nt
deo, absorbe¡ o liberr un¡ gr¡n crdid¡l dc cErgí¿ y 1¡wlo.idad es üdep Jic4c dc l¡ conc.nrrción, rcñ.

uertnG er léfúi¡o ¡¡¿¡rlú para cfernnos I to. t¡oñc dc un demenro que ri¿trc difcfcrr¿ d^a, y¡r..¡rdo
pú¡ s¿n¡hf I .icro d. ripo d¿ órLleo aró,nico, ul cu¡l es el árono dc u clcmcitú ¡Itr¿ s¿ disrinsus dc los d*

úotr6 que tieF. k sisbolostu p,r, rcprcsnrrr ¡ los isólopos s:

Por eie''pro,'¡$r Íepr- -qr", n i-o'otñ,r dJtrio ¡on nrmro 
'obrdnn'Úpo 

' '  
nb:ú *kud"mdo' \3

NEUTRON

La rcc¡a subpürida esable hlbíl pasado inadwridl ¡ara 
']rc 

Rnrb¿dord padjjo su en$encia ú 1920,
w¿lr* BotI¿ obsed, eb 1q30, ra pfimo¡r cvi¡cmir dc éra. Eó 1932 J.,¡d5 chrd*ick ¡epirió et rabajo dc Bor



he y obkró panícul6 de smn ¿núgia sin crrya, súciál,rcdc dc

+ o

Ftsü,39.

¿Po¡ quá se pracib l¿ adircrividadr

Ubod¿losfacloIesrcIacioid.so'¡|istabilid¡druclereslrret,cifu
rc ¿leocrb lig€r6 cf. *r¡hitid¿d se prtsía er tos núcteos coi m¡ rcta.jún €feoa a un rmrón póf od,
n¿ürróo. sesún ¡mcd¡ el úncro d¿ pro¡oncs, se n{*ib m,yof númcro d¿ ocurones pra qu¿ tos núcl6
sú crabbs porquc cú erlo sc rcdüc t¡ rcplkión ¿orc pforoics

Ar hdo izquierdo y sl derecho ¡lc ta zú¡ dc crabitidad d. ta figtrr¡ 40 e úcuurar ¡os núcti¡ios in*rabl6;
a I'x del lado dercchó ler sbü¡ protoder y los de 1¡ parc iz4uicrdr rürcn d,ge¡ado núDero dc b¿Dboúr.

Fisü¡ {0. Repr*¿óúción del númcm d¿ n¿úos¡ f¡eDte ¿l drinro de Drcron*. ú quc * nü*r¡ ta b¡D.

r¡s dúc{6 i¡6bbl6 s katorman ¿n qrlbl6 por h¿dio dc cú$iG incl.,¿s, que $d ta suDcia ¡te
ra radiactivi&d. ris etcñors qu¿ prcsedtd D¡. crúüdad especiat son:

:¡rc':o, |:c". *s, y TPb.
r\ .adiaciüs rÁs omunes cmitids ds¡rc cl oúdeo de t6 ¡óroFs radraúb5 sor:

P¿4ftl/6 d4¿ soo,na.drh.lio nüc¿Lnd\etoddj! dc j,¡ r.7
liuoR. de m s: * dcaignd oD e \dbo o'H., r, .ú milie 

-Er 
l" dLmmih dd num m rmiq co dc y

cl Dúncrc de ú6¡.o uaro¡ lo d¿i nos pe;¡nc cscribn üó¡ r¡úiú¡ !üd4i d¿ d¿€inicnto alf,:

ra m¡na ñas¿ dcl proró¡, qDc c¡ la rch¡li.
brilio füñó é'nono y ür ú¿uró¡ ooo se

g rlñ

É

.:

*

.15



f,rs p,¡ti.'i¡s alrr pue¡len peneúd llñiis ñ¿¡fids ñDy ddlg¡das, aunquc scr frcrl'dd bi¡lnente por trú
ho¡ d¿ ¡rp¿l eEíq moD.nb etr qü la eusr scsr6 drñs cn tas élü
rd nod:res sj k inrodue¡ ú cl cu¿rN.

¡¿rf¿r6 ,¿r¿. s.n i¿éoii@s a ros ele úir¡ri¡ res¡tiv¡. h¡licnen dcñú
creo, p¿ro coño ¿d és¿ ¡o d¡rco d*boneq k aee quc tas püúcul¡s b
tsrdra¿¡unp¡o¡ónyúlDaDdric ¡ bdr, ra cul a cmirid,, Di' r¿reidad Eiabri dcsdc 0.r a 9E¿ dc
la relocidad d¿ la lu. l-a ¿Eniór beh ous| un ,unc o dcl nlnúo aiódi¿ñ dc un¡. ú elro cl núnc¡o ¡lc ma
sa p¿múece invri¡brq Pof cjenp¡o:

' :#u 'iF¡,' 1H"

c = nru.idaddel¡lu r0r 000 {xro @\

DEIECC¡ON DE L{ RADIACTIVTDAD

?ucro quc 16 r¡diaciones soD üvhibl*, sE h¡n d¿sarollado m¿todos indiÉdos I)ára decd'lat alsuos d.

¡oro8?útco. ss urilia puel y p¿!.,n¡ forog¡áfiG, tr quc ra 4diacriüdad atee i l¡ coursióR toloc¡úna &
ra oisor umera quc h luz vüibl¿
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R!)¿r 3¡,-ú. Sotr fobds d¿ hqsía fa¿iúre püecidos ! los ¡¿yos x, pcra nás ctrc4&icos , pdf ld cor.j,
guiú¡c, nd riorer s¡ga nj rd¿ Br rl¡cleo los erile cuúdo surs¿ un €Dbio inr¿no cn qüc rudrc su c'cist¡ y
sotr s'nirid6 a la v¿lo.idád de r¿ lv- Fce¿n uDa en¿Igtu ruy clcvd¡ quc t* p¿mjr¿ pú¿ri¡r nd ú¿r¡t (hara
20-25 !q nloDo o mrcreb), y ú lo\ ser* vircs oasio¡m out¡cioD*.

uo isóropo ¡.diacrivo m enne siñdráneanede paricütas ¡lfa y behi sio
o bcú dcbido a los ijur* de eo¿lg,ia ir¿rDa d¿l Drtcleo dcl ltono-

T¡bl¡ ó. R*umeD d¿ lxs DroDied¡¿* ¡¿ lás r¡di¡¿iones düdúes

l.



F/¡¡orrdd¿. se u.ilüu susbnci¿s el)aos dc ¿hs¡rb.r .ocrsía r¡¿;ntc o ci,éric¿, bGrooándda eD enff
sia fadiaDrc vúibr¿ ¡ Ia vkra.

cttnw¿ da ,i.bta tneen¡^¿! par ande\ Thoñsú witson, p€mjrc Er lá úNy¡¿¡o¡ia ¿o üm fadia.ió! cD su
¡re ¡ bavés dc vrpor sobrsaruf o.

C.ila&t de ionimc¡ó¡ da sars.Er Grc ¡p¿raro, ü¡a p'ní.uh ionizn.c lls¡ a úa,és de ú str enre dos
orcdrorros y c prodúcr pulsacioncs cr r.na dc ün nujo ¿c corienre. Et rás otreido d. cros conradü¡es cs
d & acisü, tru¿ opra I ¡lbs hlkjB y puc¿c feersrf asqd¡s de nás
rrdd¡ó¡ ioici¿lúededspfedidopo

VIDA MED¡A

Uni uuc*ra dc n¡rc¡;ar ¡adiadib, n k rapidcz dc d¿aimiefto consEdc.
El t ¿úpo cn el .u¿l b ñnad dc lG áoñG .a¡tiadis ini.i,hs r rxtrstu¡
ñ¿d4 

'tuc 
os candeñ:co d¿ qd! 

"úcüdo; 
pü ,jenpto, d m¿ór,r19 s no cDisor ¡lh qE ¿ñi¡c h Dnad det

btal d¿ Fniculd xlf¡ ci cu¡ro scsuid6,

si s¿ ri¿rc un srmo dc ¡adóo-219, d*pué\ dc cmro scuJG sóto qD¿d,¡ 0.5 erúos¡ pucs ta mirad d¿¡
m¿rcrd s ha úúdodado en polo a.215id6puás de ocho ssuodc nabil0.25 s¡ y despu¿¡ de 12 sesüodos
h¡brá 0.15 g. N. * ribl¿ decn cuándo 5c dssGtesrút rD ci.ro ítomú, l]cro sr podeúc pfedei¡ el úcnpo
qE r¿q@ní pea qE se desürcs¡c t¡ ú;¡¿d dc u¡ grad n'tDcro de enos.

ENERGÍA DE AMARI¡

¿Po¡ quó sc libüa sro mtid¡d dc cm¡gi¡ { los tubia\ rucl6cs? b rspucda ta dio Ei6rein: se rara d0
m rúúmcoo de t4tofm¿cióo ¿c ¡r¡s¡ ¿ó ¿ro¡¡í¡

uno dc los grhd6 n¿Iazsos ¿o src sielo cs cr he.ho dc quc tas ra¡6 de tos árobDs sor sicúpr¿ idfúiofs
s y trcüróD¿s i¡dilidü¿ls ,tud t6 form¿n lor cjcnplo, l¡ ñasa Qtcutada

p,3 . \Jo.p 'o.ode.\  Jo.o€r 'uort \¿f tb¿t,  :  1.031a\ JJ.1(,mj¿dádn1¡trn,¡rdf ,nc(.de 4no2¡o¡!
r . f ¡JrJ¡detuv¡\¡ l .d10arc ' r  6| ' l rc id4d.,ñ" 'o iopj .dqLrd€."pd,-a. . .no
+c sc kafoin¿ cn eoefsíl do 

'defdo 
otr su eoacióD

'na@ñ, 
¡os 0.03037 ha sc .onvied¿n ú 4ó4?ó31 x tlIr] joü6. Esh arüdad puenc pmc¿f rjdí_

e ¡ la fomación ds ur $L íbmo ¿e Lctio, c¡mdo s fohs¿n
de hclio r libenda uü ¿¡ergí¡ 6.02 x t0¡vecs ñ¡yo¡icüi 2!0 hitmiloncs d¿jDDr*, arlidad
srricicnr¿ pd¡ l¡a€¡ hcnr asi rm bi¿l¡das d¿ ¡gna.

A jÍ coorsíi nssada pú¡ ¡orper ü úú.tco y
a? r¿ ,,44. c\ando Gr' ¿úrgi¡ 5c calcula p¡ra

onvcnrb ci sus rucbon* aijtados É te omce .oñó ¿,¿¡
rodos 16 núdcos s¿ ob.icne la siguicñre cuda:

.17



¡isu!? 41. Elcfgía de amf¿ Ir¡ rrcleór

sabo er ¡co dcr belio, tx cun ¿' rcgiq¡o hñraethts¡o,lo.u!to dpLc¡ ru. qur cthiefo $ cl úljEo dc
ú¿4o que s obriorcrornrdcosiolsis ¿! 16 skcllis.

SERIES MDIACTIVAS

Muchas w.es, clpfoducro Jc trmdsid¿sEdú ¡fa o bú * ro.Lú¿ u0 nícteo i¡¡Ár¿bt, qrur¿ftcor¿opf¡

r ' : ,Jb"r , , ' l ! * r ide,  i , , .nr+, , r . , , . "ú"rJp 
" .  .  r , . ,h. , , , , , . , .ú

A Mrinu¡c'ótr se ñn$rr uDa üma dc li

,;" " .;i", 4 -';i""
':3" " ii* "-,l1*
1mJ.,1!sr  | .1r"

FISIóN NUCLDAR

! .xiu " .l|rh
j  .kB'  r ' - : !Po

¡JR,

j. ! onmÍ Dre p.r to: cie¿rir.os denm* oro H¡hn y F¡nz íms
Ftr ,u io¡o. , , , ¡u, , , , r .

u¡ cjsmpro dc *i" rü'cció, si

,il, . ,t" I". '::' . .é"
Dufr(e *h ¡lacd Á. tibfú Eurorci lor cunt$ conrinú,n boobddeúdo

¡c¡cción tructc¿r s .oürc coño @r¡¿x ¿r
Di¡ó !ñNotdr ri iofñ¡ ¿c riángulo cnyo

cúdos.obsea¿ür¿sncdcinDsd¡su.s.$iriqúd$rjbatrrodshsfiú¡j
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irir,
i l ; l ; l
iii"

!i$r¡ 41, Iusrrciótr dc ud¡ fcacción er aden¡.

- aprove.iuficñrD dc h dercia o&lqr pa¡¡ fiici ñiftr.6.¿
Oblco.lón dc nucB cloDcrtos qüiDicos.

- H¡ll¿so ds nEv,. pdí:uld nhtcr*.
' Conpr¿riói sorr¡¿ r¿ lonn eó quc se rütjzr trs rc,c.jdncs qrr¡qs.
- Nuros u¿rodos ,tuioicos p¿n.Datti¡ 

'nuatrs.T ¡lhmieoro dc pád¿.iDicDtos y rMores c ccfsos
Erud;o de efru.Lna J. .quipo y ¿dficios.
obtrción de eoc¡sI¡ ¿lédricx.

R.F-{CTOR NUCLLAR
La dplosión de una bonbr dór iu es ura rcaeiótr un sdcn¡ irrr dánea c in.o ftotábt¿ En un ¡crdoi nu

e rucdc cotrrotirse d¿ út ú¡En qus um fDsión podtr.c úoiúenr¿ ú,
Neq üsión y no di$¿ posibilidad do cxplosión ¡.r,1@ tos corn6usib¡6 d" un ,*"io, .*h- on ¡Cú. t,
onposrción la djfnbuión b¡ o'np¡dl dc ui. boñb¿. adcmá!¡ 5c cnptcf Mfa\ dc conrot qn¿ 50 irrc
dr@! y * s¡can cd lós espacios snnrdos enrc t¿s brra\ dc q,Dbusrqe.

li Ncipal dirdencji qre h¡y ure phnh t¿rñD¿t¿r.icú y ¡e¡qu, q\ ,
ó4 pdrólco o s* ddu¡al. Ui re¡dor dc tjsiói tier¿ lirco comror¿do5

piiicjrils conb ürible, Eodr¡dor. bmf¿s de .oú 0t, si{¿m¡ dc rctjlcfacióD y scn do

¡lgüE 43. Dia€rm¡ eiqueDáú.o ¡lo
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¿b,r"libl¿ Sor barñ de UiOs cotr 0, % d0 úhñio,¿5

cro cñprcrs. ¡suá rso¡á, ¡gua pca¡r¡ (ir.üo o iD:o) ó pr,rb.

B016 !1e ú^¡ot.r:,nbntú t"auiótr ¿s fsiótr porquc ¡biu¡bcr t6 nouron¿s. EI ladnio y ct boio ab$lh¡

si'bkt¿ ¿¿..fúürció'LEn lapráúiq sc nc@snan d6 sistcn¿s ds rufriecracitu ctr u¡o, el úo¿etudo. icrúa
úro atrigrútr dcl rcrcbr, pEs cu¡ido sc ú!6ñ0¡0 c¡ €lor slncrado por I¡ fisión ¿l g¿d¿¡do¡ ¡tc yapo¡,

¡ lis róinrs c inDuka il seneiadoi pra produci¡ clcricidad. oúo re.
frig¿¡¿úo nc€sih agua ¿e ¡iq d¿ 

'im 
o asu¡ rcdctid¡! úsrs co'dcnsa ¿l acna de tr rüb;ú y ct odeüado s¿

fcicr¡ !l !¿rq¡dof de Epor.

¡str¿. Todo el r¿¡cbr cr; denro 
'rc 

u rccipicnrc de a..ro ¡tojado s
núid d¿ aspsor, Io cul aira que esercn los Íayds gaññ¿r üna srus sp, de 6bjd d. úad¿¡¿ absorbeD ld

FUSIÓN NUCLEAR

ED la lusió¡ !ücleÍ, tr'lclcos üc áLo@ p.quen6 s wn para fotud núd6 rár erüdes vÉr6 ¡kutros
ejeDplos de rc¿dioncs dc rusiór alr@o¡o doémj*:

i " - i "  . i ' " .¿"
3:H+lxc

r** i ,
ficu¡ ¡4, F¡qs re¡@io¡* pEdcn üDrt Gponráne¡ñ¿rre { cicr nil ú ld* dc sndos o ñÁs.

¡r¡ llcya¡ a abo uü Árió¡ d¿ los hó{opos dsl hidróscno debú cuopti6c rcs condicioDesi

1. Tm¡¿rÁto¡G dsvadas de lm 000 m0 !c

z Dú;dad clcvadr lora a 1016 prdículis po¡ enríncro cribi.o.
3. Co¡frdieno de los is6bpd\ dc hidlóg¿no d&¡d¡¿ u $guodo paa qE ¡' rclcióñ f nánionsa por I

H,ydo:pfocedioi¿¡hpüadcefdll lr lusiór iüclee.o! ¿l objcrirc de product ¿lecbi¿id{dl

r. coirinmieÍo nasDário del nidrógeno.
z Uso de los Éyc h*I o b¡6 de olodron* pra Dni¡ t6 íromos de nid¡óserc.

40
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L6 fe¡ccioDes ne &sióD so¡ h fucÑ¡ ¡ru qDús d¿ l.s ¿!¡¿n¿s jómes

lok¿mk $ bar alcD¡do teopüruils dr 2{xrnilrLñcs dc gr¡do' akn'q nia ¡te idld 
'te 

!0rr pdilut¡s pof
sperán que r{! d lao 20m ! 420 50

fo¡d o r9tr) ¡l bonbúdear cor pa¡fc e dood¿ ohtuw ürgro y u prcrór

L^ i¿a.¿idr6 dc rusiótr oudcr pro Dnhd de ms qN t¡s rcacciotrs

L¡ hoob¡ dchidróscturicrcros doscmbid\úu.leár¿s,lremrg;ralori6caqks Derosirr para tlcvr a ü
bo L¡ r.r!sió! ds rusióo ¿crhidrógcn siónporfisiói trucler (boD arómi
q), y b rqsú quc sc ribra d0 ü'a rta.ciótr d¿ rüsirid ck {bonbr de hidróseno) sc ha cfi doquc*
úsi r5 vcla mris qusrrriberidr enui¡rt¡-nnr¿¿fi¡iúl iücr¿rf.

La Iüdó¡ irdc.rp.dfí¡ u¡ir¡¡h¿ pitrr p¡odülircrc¡gú cLórfi!rd'lo fu¡u¡o po{uusccrcu quc cras pt¿n.
¡6 p.oducníar 

'.enos.oúa 
in¡ció re rí¡tr n¿nof icsgo dc xddorcs

,rfóso¡o, 
'o 

bLinr quo. uo! !sdAr
v¿rdú,rrdrq¡tr4i¡ JtrÍ¡íuu!billóndcúosconctdoulsioycthidú

A¡lic¿ciiD do l¡ Íusión nucrsaf

Exllic! l!Iu.dcd.snersía{lcl¡crru8.

la tuión nucloa¡s lis erfe as.

- ?úú¡e cl ap¡olcd¡aDi0do dc la eFrsía ¡üdür rüa fn* miljtarer



Los dicreG ñr5 D6¡dos * diü-

Di\lr.oib riJlJ Jc t¡ mdkf J ¡fi,¡,
y c¡ruj xürq¡e din. s¡an canri
d¡d dc niidris d¿ h¡¡ orcm

ocüre si r¡ rcñt¿f¡rua s

um bombr dc nsiú ¡roduca i¡

corn¡ardo el ¡r¡sna .,rienr¿

con brfs ¿e cod¡or qu. abfof

rsóroPd rrdiacrivos fof D¡dG

sl po¡quc ros n.úoncs d¿r

Cdm|¡Íación do l¿ cDc¡Cíl Fodu.
cidr pü srmo de anburibte
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ISóTOPOS t SUS APLICACIONES

e dsiltrgúoión cono.idxs o simpt.,
rrtia.ió4 ¿¡rc tas cuates *rij¡:

Dú.ñ¡¡rr¡ór tz k e¿ad.k d!ü ff./¡r Lr edú de pmddor dc o¡is¿b orsil¡io sc prcde esinDr ¿od hs
trúdeos dc brb.tu.r4, cl cl', se id¿o¡pon a tos sefds rivN mj¿rbA úven (luando t¡jec¡i % io tó in¿o¡Do-
fd) Fof ld rldoj la ncrividad dól .rbono.14 $ nN m¿did, dcl ricr¡po,tue h pasr¡o desdd $ ñrru.

Er erb.n..14 sóto * úiit cd¡c 50ir a
r0.  .  1 0r}  r .  ¡ , ,

i !  13t ,"r . t , r "

m ¿l R¡ dct r¡irio, úrbdr 14. oíg
no 15 r' d¿ ¿odadofes {t¿ cciqc¡ se puedc s.süir t. úryu4o¡ii dc los íro
pasor i,füñedios dc r¡ ú¿r¡[ot¡¡no o dc h obrcr.ióD de u¡ p¡odudo. a:imismo, sc du¿ih nudrc\ Drcce
sosqurni.osy bioqui'icos ranro cn j . hmütu sN prcd.! uer i\ólopos,D
rxdir¿riv.( .ono d¿trterjo, .dbo¡o.13, üirsdrr7, d.¿rfr.

¡rfli¿¿.rán. sc;.adia ¡ ka nrhor qú (yos s¡lmtr¡ tos dtr¿tos ilrü,

oük aciú1 ¿. atin ths Lx no¿\árjú ds atcu¡os ¡liftros fcr¿sx l¡ g¿nninacjói y peroil! ltmacenaF

aln¿.ió,4 i'táttukb. sL lttian isóropor nx¡! ,ncnir cl *pe$i dcl mdrtt o p¿pet, tx qúidad de ntrjo dc
un ers o u¡ ríquido; p¡Í¡ dc¡e'miM¡ tÍ ftrsA dc hbc¡íd, et dessar¿ o es
rx obteDrf nuevos ele'neúos, 0 fodu(iú d¿¿¡o¡gi¡cládto¡ ¿réie¡4.

os rrdcaj.s ytor fio$;Í¡cionat* ¿e podcr dcre¡nii¡o ¡ruc cnr¡ m
rutüo in.ifro rüa las ciori,s durlca¡cs y lo¡ sfrs yiq po¡ cua o pú$s{c et rbsuiro dc q¡escdjscñar
boñiJ$ de neuton¿s qu¿ ¡u¿drn rarai ¡ todos los iercs vivos¡ pcro e¡s¿¡ver rodd tis ond¡u.cidtrs idrjc_

EXPLICACIÓN INTIGRADORA

las rckridr{s qúnicspor ttr úcrrturn dc quc ü dli\ inrcrvicnh t¡s
¡rn i!¡qi¡ y crcrgí¡. Et proc¿$ d.

d*iiregr¡.ióD ¡adiictiv¡suel¿ ¿'nirir l)arícutas bjberaynyoiganoa,de,n,,ftq!r Losüodudorsonúás
arabrcs que d rúcl.o qtrc ¡c desjnrcgra.

La ¡elación protorcuu!¡otrcs prcd¿pr¿dEú siur elemeoro ¿s Í¿di¿djrcjta dcrc.ción de txr4dirciones
s¿ puetrc ha.e¡ Dedi!ú lor múrodd lobgirño, 1l u oreseúq cl coú¿d0¡ ceie¡ y crn¡arxs de ni¿bh r¡ !elo.
cidad ds desÑesrációD ds cualquiü isóroF r¡diacLño depende de 1¡ ilru¡atc/¡ ¡ct chñenro y tu dc tas oD.

I4ha de obje'dr n,s x isuos sc ditizz
puede dds,iir¡f ircrtc 10 mi o'es de

ro.alrar obrn,¿cio!!¡ dst s¡t¿ra c;f
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di.ioncs sfc¡¡ñ. Err¿ velocidad r expu¡ ¿tr formr ctrúrirarir por nodio del témido vida n¿dia, qus a cl

!f. la mir¡d d¿ c$lqüc¡ ñ,e dc utr

L¿ sum¡ calculada du lG elccúotrs ¿ ui rtono G sicñpr ligeruúG
ñ¡yor quo Ix 

'¡ma 
lcald.1¡ ¡oúridad dsl árooo. a l. direr.d¡ r¿ l¿ Urñ p¿d¡tu ¿¿ r1&, qúe ¿e eú.rdo

con h Lcy dc cquivllcfti¿ ¿¿ l¡ o6a y li cou.sÉ d¿ Eiof¿ir B t!,1 r la ¿r¿qrr dc ¡n'adc.

F¡iótr ducle¡¡ 4 la divjsió¡ de un nú.leo trrónio pa6 fo¡ma¡ dos o Dtu rr¡gn'¿!¡os, ¿n r¡do rusión ruclc¡r
es l¡ oDbinaciótr dc dc o inás úcleos |[$ lomrr u núcloo pcsado. L¡ bonnn rióúhr (ur¡trio z5) cs utr
ejeúplo de fisió! y l¡ rsrcció! quc ocü¡¿ ¿i el sol y h bonb¡ dc nid¡ós¿¡. soo ¿j¿dpls dc h¡iú¡.

Enrre l¡s apliacioics Dás inpo{atrt¿s de los nóbpos f¿dr¿cú6 a{!o:
tGiles¡ cono h?¿do¡cs o¡ ol Arudio d¿ lc procbos quimior y biológicos, ¿ó ¿l di¡gróii.o y tdrniento dc

res ¡ lüso pi¿o de la fusión nuclcar dcl d¿ute¡iD ¿\ Ia Psibilidrd dc

Y, biq el objc.is de ér¿ r¿úr hl sido iúoduorc ¿n ¿l r,sirant¿ .mpD de h cicrcia qurriB nudea¡, la
cu¿l es d¿teruirúte eD la solucióD de s¡¿Ks 0rcble'ra ¡ls siLud, imerhcióq ¿¡¿¡4r y $penivícia do la



RECAPITULACIÓN

Elpropós¡o de erc lascictrlo rue ) ros qnc lhEro ld6cub¡inic,rode

o irc cxpriü¡ rrs propioddt \ y onpor¡'niflro ¡i r ta mdc¡i¿ L6 inv4ri
hm ¡crido fepo¡cusiotr* r. s.lmo¡1c 0 ¿l árbiro .i¡nrjllco si'ro r¡ cl social lo1 ruhos dc f¡yos caródicos ftr¿

s lí,¡p¡'as de¡crirtA, de rodiq crc r ct ódo.iqiodo det 6pedo de
enüsja k¡riade nos ha bi¡dado h óponuoi&d dsde toúr roroi ü ta
ocms de ci¡.o d,inulos m n honD dc 

'nidoo¡d6.

adeDás d¿ |uñn;ms ma mc¡r o o, ta Édi¿divid¿d rieie apri.acióo
c! ros cúpos ddh rirudj i'dAri¿j atiñedrxcióD, sorc¡ació! dc cre.cir clúd¡iq, orc. asiDtñq h¡c¿ posibto

cab. ¿sr¿s¡r qft du¡ade s¡ ¿c$r
coopre$iótr d. r¡ 6rudu.¿ dct áro *rcjó! dc ls fen6ñ¿ro\ f ta lxrcri
oenbciói lldra dir y¿lid¿z a cr¡l,rñ¡ ¡ooría.

ros .ooócinic G de h e\rüdu¡r aró,uio y de |os fciótrnios trlds s re r&ní¡ Ls pEras ¡ u uejd
¿ddtrdi,iicdo dot.omponúienro du tr narerñ, strs pfopicdrd.r, rtr\ rplicacio,esyss fcpc¡cusioEs etr la
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ACTIVIDADES DE CONSOLIDACIÓN

D¡f$Du6úal¿5s:gtrioksPf93[¡s:

r.D! rcuúdo cor Boru, ro5 cler¡on

2. ¿Crono 3c dcro¡ñitríÍía si la h¿ dc colo¡ dc un rórulo de nein sc dcbc a una nc4la dc colotos o ! ú' solo

¿) Puodc oopu dr !ú.q rivcr de 4cú, Qr = r).
,) Pucdc rBbcf ci cr subniv¡l d dcr q,aro vcl dc !¡dgí¡ (,, = 4)
r) Ptr.dc h¿bcr ci ¡l $suDdó úd Jc cncrsia 0i = 2).

4 Si cl g¡lio ricrc h núDcóarómi$¿s3r:

a) iouóco su¡¡cióo dlútónia ristrs *tc slcnsúo?
á) ¿cu¡n'6 qr€hms iicrc o ¿r o
4 ¿cn¡nbs dcdrcM r'imc rG á' oñol

5. i,ous leúa d*ignú ¡ los subnivdc dc .rcfstul

6. Escribe La coDñsuración eledrónicl pxÍ cda Do d. los sislientes elemeotc:



'rd 
ros átono! óo rx5 sigtricdB mn

3. Uda ñn6ta de oa¡o pü¡o rd ñ, i¡¡u c¡ um címara incr¿ d¿ at mFra que xl po.o ri.ñt. rd qua
d¡ chi nadr de r¡Do. b rnno suedo con ¿l ndio, aüd'tDe d cinbio
riOuó dileren.i¡ bxy dfur *ro\ dos ca,nbiosl

9. ls¡ibe 16 siDbotos de ¡¡s Jsuicr

dcaD¡a. r)Pdtu.
¿) Neurótr. /)Ddrñr

10 ¿ouópior..ció¡ rcesibsc.nri!hcrkióndc..1

11. lvrcDciom dos m¡todos dc d¿E..ión ¿c mdi¿cior*.

d¿dees¿ol@cdodesgqrcdJn4g ¡¡c h¡bfii dspu& dc 3.12 úi,

rl.Eiqjb.un¡óropo üdindiro,tu¿s tr¡ri.uur

14. Exprio ros sigui¿n¡cs p.o€sos dc m rercror trudeai ctrra rumión q p,oducif clúdficidrd:

¿) El rüicioruricdo de hs kil¡s d¿ ü¿úf, ¡ld bdo.
,) L f,rn ión dc un 0ode¡adoi
4 Lx roñ¡a ds sspendtr h o¡cr¿uiúo dd ¡u¿ftr nudcm.
¡, L¡ ro¡m¡ e¡ qu¿ sc 0ro¡1trlc la clgdncidi¡.

¡cs ndores basadd ¿n rcaccion¿r dc f6ióq m lugar ¿e re¡cciooes

1ó. ilCúlcs so¡ 1¿s Eiúj¡5 y ¡lcsvc¡ra¡s dc la ñsi¡tr rucLsr sob¡o l¿ l¡siói dü.1¿r.)



LINEAMIENTOS DE AUTOEVALUACTÓN

3 ¿)Múoodc 13cro*otrcs
,) Mi,iño dc r0 .rockoRi
4 Mr\ino d¿ 3 er¿kons

4 ¿) L¿ 2r, hó rsz 3P6 4s' 3¿ri $'
¡) rd orc4oas: dG ú r y úo enr,.

" , ,1. ' " . 'p:r" l
. )  !¿¡ i  2nors rDo4,rrdrr
./l ('z ,,'¿ ,n', r"r rp" B', ¡,lr0a¡^i.,an,'5¡'u,:4rl
¡ l  rsr?s'zh¿rs 'z¡Á*r r¡40)

3 Oüu or .r ozono s fe,rjzr u! cúbio qnin¡io.

y ¿r fadio octrúc uo flmbio ¡uctcr dc ,adio r ptomo por onkion¿1 df¡ y búr
,.4 i",\tr. ,) -lr, -1. ¡i,
r) lp, iH ") ¡,  t  iH.iD

r0. r) Co¡ láminas delgadas dc prp¿I, ñb¡as dc madüa o ¡l,c$ dc met¡l
¡) Con ú¡a lámin¡ dc alun,i¡io dc 3 nn dc cspsor.
¿) Coñ conroro o plono ¡c 200 I 250 m) dc cspsor.
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rr ForoC¡Áfio¡ fDor6encia, crrd3s de licbra y cooradoms dc jo¡r¡ción ds g.$s (CcicerMúIcr.

13. o)Tri.io 6bo¡o-r4 org¿oc1s, so¡tic24, rós¡oc32j ckéb.¡.
,l cobarcóo, ¡adio 2?,i( crcétf¡.
.) cob¡ho-60¡ mencio 241, aro¡cio.go, dfio.zA q déie¡..
d) Sodio-2,1, prutoni}ls€, r¿cnccicag, t¿¡,o.201, Fdü¡3r. crcé¡q r

t) añjlon la vetdcidad du ros ¡cudó¡cs
¿) Mcdiúrc ltr v¿rilt.s dc coúot cn

,  
¿) f tqn¡ '  qu.r  f , ¡ ¡ luFú etr

l:-:::::: :".ujtr1 il - i*,,: ."lpru r! 
-úc 

,eqLiói,o. fi,.¡ qu, * .

16. r¡\ É¡dtr* dc rsi¡n dddr y, sc ue, cn ¡r aciullidad, ,rro no d¡re rodavía ta reñolosía pr¡ ob¡erer ros f.¡crof* de tusidi rud.,f

nEr nayor onramineión quc td ja.ioo6 de rBión Düd¿¡,

l-6 tu¿nros dc nareria pdM pa¡a la 6situ sor e¡as y pr, ta rusid¡ !q d oajo .610



GLOSARIO
Acel¿r¡dd lb€!l- Dispo6iino úitizr rwés dc usa lir ¡ k.ú

acu¡ reud!. agua que co em dcukro, w isóropo p*ado der hidrs,re, iH.

b.us (¡o sólo nodr¡dü¿\) y sc n ú odrolú tG 0{os d. icuron* y,
pof lo rdb, rds vdocidadcs de fri¡tr

cán¡r¡ dc Di¿Lh. Equipo con e¡ quc se obs¿ trs l,r r,ye4o¡ias dc l¡ Dailttrl^ dtrr¡do 16 motécutas dc vr.
por oddfsrr 5obfc cl¿s y {ofman ¡xsfor ¡]¿ ¡ieti,.

cír üro Ercdfodo nqlalivo d ! u (ubo dr üyos u(ódi(c.

cicroúó( An¿f¿ro.¡crquc scrcel¿atrpÍriculas c¡qrd¡ I rrvúr,t! ur cic.r spiüt.

i¡ocspcciñcade tos etecüotr* u¡ tü o¡bi1 cs doío,nos o ion¿s

cdú,ro. ft edd¡ro Eqtrir¡o úilr¡

Dllido de n¡s¡ DifdqLi¡qucorjs(rcd¡cl]surird¿hsñ¡h¡lurodast¡sFfticülas\ubÍómi!x\irdjv x
les qü¿ lo r,ll iñd!l¡oisr¡cald¿dicholroNcrdidrddci¡are¡iarr¡lD'ildronoDc¡gintcor
btrt ú'ír,ño!tifr;dusBprri.ui¡s.oniirulnns

Dtx€trfido'Dehmnñ]ele¡gi¡

r)i¡mgrdrsno Rcpulsión dúLriL Por

or Dxe dc 0 0005i un! y ufu cfg! ¿c r

rif dc Pü¡ícur¡5 suLrdó,nicÁ

Es¡d¡óDd¡o dr naf s. Inr funulo ,tu. uid u l¿ ¡ulrciú dc Dü4/.afg¡ d ¿ ¡¡r íduli$ cüsad il.

Es!'d0*dad0.cürlqnÉi *rxdo de un íroÑr d DDi¿Lúl!¿¡rido dclArado fund¡'ncm¡1.

¡Lr¿ o ¡t! D!o(' u¡úsi¡ d0 utr riromo o nor¿curl

sbnli¡,r u¡¡ o¡ti(ió! dc ctsld¡.trc¡síl cotr lr $bsigui¿trr lDüitu d¿
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tsorón. "t¡,tkr¿" ¡lo Iu o de r¡di¡ri rrcDha cuur, ,tc lu/-

¡EcutrtirlnreivxlodclrieDronec4¡nof{r qtrc r¿scn porutr misnopurro dos üefó bdosElts) dc ua

Gnro. cóluoM veric¡r dd I¡ bbra rqnidica. Tmbién s¿ l¿ uaDa ¡lntia.

|s'lropor Dos o oás ];rhó ¡r! á(r¡os do tri ñtsúo et.nlro Áboos c

cÁ lof{poidiede¡ tr lonairüdcs d
fsáis qüc hay cdf. dos !ñcl* ¿i¿f

\ ús'd G dú vd16 ) qüs€úirs de ú! mr¡

núdido fisiútrblc püri$Laf, cr urv,,ttrmcn ¡c¡.o¡inrdo, n¿.¿sari¡ r!¡r
sus¿d!¡ uu re¡c.ió¡ trud.!¡ cr crtlcM.

ModF¡do¡. surmci, (hidróscr,, dúrcrio, oxiqerD o rx!¡ru) capaz de,tisnirui¡ t¡vclo! :Ldde¡osn¿uro

I snkr I¡ri: 'do po¡ .olisió! cor ur mooeildo¡

NHú¡ón. Püricuh xúI,¿róEica Nnr¡ 6d úr ¡¡aú dc 1.0037 u'n¡.

o y ¿úsdo Psirivme¡re dc ud I
orñ rÍ¡i;dur sbdón¡icÁ.

¡'¿do ! h\ Jifords lo¡ús ¡ró!¡ics de u ¿te qÍo rim¡to

Núdi,lo rúD. Núcrco qucsó Fodtrlc

ulili.a a d¿¡l¿ ctdncío

Pddícda r¿ (¿l Nú.r¿o de h.lio
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P¡'díoli bd¡ í1. Elodón úitido por u núd¿o co.ndo u n¿udón s desiitcgra cn ün protón y un dó.úó!.

P€.¡odo. ñla hortlrúl de la tabla periódic¡.

narro. E5rado lcio de la oa¡cfia qü¿ *is!c a reúp¿ntuA c¡cvxdÉimñ y on cl cMr bdó las Dolé.ul¡ e$á'
dkocir&s y cúi rod6 ¡6 ú¡oDG ioriAdos.

PriRipio dc onsrruuób pssr¡sin. Mu¿xúa el ordu co qu¿ s¿ odpe los o¡bitalcs dc b árono

Protfi PúÍclla s!Üa¡óniá ¿ob ur nae ¡e 1.00?3 una y @ org¡ d¿

R¡di¡c¡ón. Parícular o ¡a)s dc clcv|d¡ cidrslx eniridG en lG pó.66 d¿ d*inrssr¿ción radiádiv¡

R'di¡diviüd.DosintcgractónspoitíncadcÍi.leosarómios.

R¡dio¡só.oñ. ¡iólopo (dildib dc u clcücÍo.

Ríronlclido. Núclido údiadib,

R Jo glmma. R¿diáción clc4(ñag¡¿do do clcnda eoergía.

I¡yD ¡¡iód¡o H¿ ¿s clsdñnes qro v.n dol clcoto¿o ms¡tirc ¡l po:i¡ivoi ú ür tubo ds ñyds 0a¡ódi6

f,dcctón ¿¡ sdm¡. Rcaeión qrc ú¡ vd i¡i.i¡d{ sc ñatrtieoe y expando p.r I riM¿

Rqc¡ón lucldi Iúpüo ¡mbic ¿n I' oñposición del ir¡clco y püede ditir ) üsorb€¡ ¿iormcs tu¡id¡da

¡Bddr c¡¡¿r¡dü. Rcador Ducle¡r qus nód¡co úál rar¿¡i¡l ñsionablc del qü¿ onsunc

neddr nü.lei skrsma m ol cu¡l ld reeior6 dc f.ió¡ contolad¡s sto¿rú enerera alorílie a llf s.:r'
qú lueg. sc obd.rc cn sndgia elédricr.

R.sl¡ ¡t¿ gutrd. Todc 16 orüihrles d¿ un div¿l dado d.ber *¡ octrpadd por ¿lcdron* sDelts, a'r6 dc quc
.oñone e1 ap3jtmie¡b, v¿ase el P¡ilcipio ¡l¿ Aülbau.

T.¿ádor bdhdivo. requeóa ruridad de uo radio;sótopo 
'tue 

unplú i uo Górol,o ro r¡diadM d¿ Dn sle
ncdo onpucro oulo cuao qüeft ssunk (pü ejcmplo, I tdás del cusrpo) y cuvos poductos dc da\m'
pNi.ión pu.d¿r dcrc4¿(c ror sn r¿di!4ivi¿¡¿i tmbióq [úado núsdo¡ ¡adiacrivo

Tmsnnb.¡ón ¡n¡ficial. Rca&iór ¡uclcd irdúrlda dilicialmcDc for borbrdco d¿ ur núc1co o¡ parícu'
las süb¡tó'ni€s o núdcds .qrsños

I tionno r.qúüi¿o pa¡a qre L oit'd d¿ nn¿ nuedri didr cxpetioede dc'
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