Rotor rigido

El rotor rigido de dos particulas

El rotor rigido consiste en dos
particulas de masas m; y my que giran
alrededor del centro de masas del sis-
tema, manteniendo la distancia R cons-
tante. Es un modelo para el estudio de
la rotacién de una molécula diatémica.
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donde £2 es el cuadrado del momento
angular clasico e | es el momento de
inercia.
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A partir de aqui podemos construir el Hamiltoniano
para el rotor rigido ya que al mantenerse la distan-
cia constante (R) la energia potencial es constante y
podemos suponer que es el cero de energias:
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Es decir, que es el operador asociado al cuadrado del
momento angular por una constante. Las funciones
propias del Hamiltoniano serdn los arménicos esféricos
sin mas que sustituir para este problema los niimeros

cudnticos £y m por J y M, respectivamente. En-
tonces, las funciones propias serdn:
(2J+1)(J = [M])! M

YJM(G-, ¢) = (*1)M - PJ‘Ml(COSQ)e

4 (J + M)

donde J =0,1,2,3,...yM=—J,—J+1,...,0,...,+J — 1, +J
siendo 2J + 1 valores posibles de M para cada J lo que indica que
los niveles de energia del rotor rigido estdn degenerados. Los valores
propios son:

J(J + 1)R?

= BJ(J+1),
o J+1)

J=0,1,2,3,...
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Rotor rigido

Espectro de rotacién

Donde B = h?/2/ es la llamada constante rota-
cional de la moléculay B es B/c o Bencm™1.
El espectro de rotacién de la figura puede

obtenerse haciendo:
AE=E; 1 —E

PlJ+1)(J+2) - J(J+1)]

=P (41)
=2B(J+1)

donde se ha tenido en cuenta que la regla de se-
leccion es AJ = +£1, de este espectro se puede

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

| = pR?

podemos obtener experimentalmente distan-
cias intermoleculares (R) conocida la masa re-
ducida de la diatémica.
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Rotor rigido

Espectro de rotacién del HCI
Transiciones Vibracian-Rotacion =

Transiciones desde el estado vibracional e
de reposo al primer estado excitado del 1

v=1
HCI con un cambio Aj=+1 enel .
momento angular rotacional. l
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Transiciones v=0, j to v=1, 1 P Transiciones v=0, j to v=1, j+1
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