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Examende teoria.

1. [2.0 puntosExplicabrevementdas causagjuedanlugar al ensanchamientde la lineasespectrales indicasi esposiblereducirsu

efectoy comohacerlo.

Engeneralparalosdiversogiposdeespectroscdp, haycuatrocausa® factoregjuedeterminaro contribuyen
alaanchuradelaslineasy asuforma:

Anchura natural delalinea

Larelacbndeincertidumbresnegia-tiempo(unaconsecuencidel Principiodeincertidumbrede Heisenbey)
pruebagueun estadaconunavida finita no tieneunaenegia definidaconprecisbn, sinoqueéstapresentaina
dispersbn o incertidumbre gueaumentacuandodisminuyeel tiempode vida del estado(AE - 7 > //2). El
principio deincertidumbrede Heisenbey nosdice quesi un sistemaexiste enun estadade enegia duranteun
tiempor segundos)a enegia dedichoestadaend& unaincertidumbreAE dadapor:

AE-7 > h/2 (6.6260755-10 3% /47) J-s

Puestaguetodoslos estado®xceptoel fundamentapresentaemisbn esponneaun estadcexcitadonotiene
unaenepgia nitidamentedefinida. La vida finita de los estadosexcitadosy la consiguientancertidumbrede
enegiadanlugar aunaanchuranaturaldelaslineasespectrales.

EnsanchamientoDoppler

El ensanchamient®oppler se origina cuandola moléculasobrela que se producela absorcdbn o emisibn
estimuladaieneunavelocidadv conrespectal detector(o la fuente).Si la moleculasealejadel detectorcon
velocidad—wv la frecuenciadela radiacbn v’ obsenadaporla moléculaes:

Vo= V(l—g)
c

dondev esla frecuenciadel campoderadiacbny c la velocidaddela luz. Sila moléculasedesplazaaciael

instrumentcaparecéda mismaformulaconsignocambiado.

Portantodependiendale la direccibn del movimientode la molécula,la frecuenciadela radiacbn obsenada
puededesplazarsbaciafrecuenciasnayoreso menores.Paraun conjuntode moléculasque se muesan con
diferentesrelocidadey direccionegelatvasconrespectal instrumentcseoriginaia un ensanchamientde la
banda.

Ensanchamientopor colision

La terceracontritucion ala anchurade laslineasesel ensanchamientdebidoa la presbn (o ensanchamiento
decolision). Podemogonsiderarlale dosmodos:

i) Lasenegiasde estadoestacionaricse deducerparaunamoléculaaislada;sin embago, enla materiareal
las moléculasinteractian(colisionan)y las fuerzasintermolecularesal variar, desplazarcontinuamente

los nivelesde enegia de estadaestacionarioproduciendain ensanchamientdelaslineas.



i) Tambénsepuedeconsideraquelascolisionesintermolecularesacortanasvidasde los estadogxcitados,
ensanchandas laslineasespectrales.

Ensanchamientode saturacion

La cuartacausade ensanchamientes el ensanchamientde saturaddbn. En nuestrotratamientosemichsico
dela radiacbn hemossupuestajuela intensidadde la radiacbn erasuficientementeébil parapoderusarla
TeofiadePerturbacionede primerorden.Si la radiacbn esmuy intensa seproduceunareduccén sustancial
dela poblacbn del nivel masbajo. En estecaso,senecesitaun tratamientade perturbacionemasexacto,y el
resultadcesquela lineaseensanchapreciablemente.
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Reduccbn del anchoespectral

En generalenlos liquidosel ensanchamientmasimportanteesel que se producepor colision, mientrasque
enlos gase<sl efectoDoppleresel quesueledetermineel anchodelinea.

Parareducirel ensanchamientde presbn seempleaunamuestragaseosan bajapresbn. El ensanchamiento
Dopplersepuedereducirdisminuyendda temperatura utilizandoun hazmoleculary haciendambsenaciones
a angulosrectoscon el haz. El ensanchamientde saturaddbn sereduceevitando usarunapotenciaexcesiva
enel hazdeluz. Siseeliminaseriasrestantegausasle ensanchamientgjiemprequedara la anchuranatural
debidaal principio deincertidumbre gue esinevitable. En la practica,sin embago, las obsenacionesexper
imentalesencuentrarransicionegjue sonrdenesde magnitudmasanchasde lo queimponeel principio de
incertidumbre.
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