
Rotor ŕıgido
El rotor ŕıgido de dos part́ıculas

El rotor ŕıgido consiste en dos
part́ıculas de masas m1 y m2 que giran
alrededor del centro de masas del sis-
tema, manteniendo la distancia R cons-
tante. Es un modelo para el estudio de
la rotación de una molécula diatómica.

Según vimos en la lección 4:

T =
`2

2I

donde `2 es el cuadrado del momento
angular clásico e I es el momento de
inercia.

A partir de aqúı podemos construir el Hamiltoniano
para el rotor ŕıgido ya que al mantenerse la distan-
cia constante (R) la enerǵıa potencial es constante y
podemos suponer que es el cero de enerǵıas:

Ĥ =
L̂2

2I

Es decir, que es el operador asociado al cuadrado del
momento angular por una constante. Las funciones
propias del Hamiltoniano serán los armónicos esféricos
sin más que sustituir para este problema los números
cuánticos ` y m por J y M, respectivamente. En-
tonces, las funciones propias serán:

YM
J (θ, φ) = (−1)M

[
(2J + 1)(J − |M|)!

4π(J + |M|)!

]
· P|M|

J
(cosθ)e iMφ

donde J = 0, 1, 2, 3, ... y M = −J,−J + 1, ..., 0, ...,+J − 1,+J
siendo 2J + 1 valores posibles de M para cada J lo que indica que
los niveles de enerǵıa del rotor ŕıgido están degenerados. Los valores
propios son:

EJ =
J(J + 1)~2

2I
= BJ(J + 1), J = 0, 1, 2, 3, ...
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Rotor ŕıgido
Espectro de rotación

Donde B = ~2/2I es la llamada constante rota-

cional de la molécula y B̃ es B/c o B en cm−1.
El espectro de rotación de la figura puede
obtenerse haciendo:

∆E = EJ+1 − EJ

= ~2

2I
[(J + 1)(J + 2) − J(J + 1)]

= ~2

I
(J + 1)

= 2B̃(J + 1)

donde se ha tenido en cuenta que la regla de se-
lección es ∆J = ±1, de este espectro se puede

obtener directamente B̃ o el momento de iner-
cia de la molécula I y de él teniendo en cuenta
que:

I = µR2

podemos obtener experimentalmente distan-
cias intermoleculares (R) conocida la masa re-
ducida de la diatómica.
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Rotor ŕıgido
Espectro de rotación del HCl
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