
Tema 5.-Vibración y Rotación en Mecánica Cuántica 

5.1. Oscilador armónico unidimensional   

5.2. El rotor rígido 

5.3. Cuantización del momento angular

5.4. Funciones propias y valores propios de los operadores de momento       

Angular

5.5. Los armónicos esféricos 
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El oscilador armónico clásico unidimensional

(Ley de Hooke)

Soluciones de la ecuación diferencial

Frecuencia de vibración

x(t) = A sin (ωt + α)

Frecuencia angular              ω = 2 π ν

Ecuación de movimiento

C
LA

S
E

S
 P

A
R

T
IC

U
LA

R
E

S
, T

U
T

O
R

ÍA
S

 T
É

C
N

IC
A

S
 O

N
LIN

E
LLA

M
A

 O
 E

N
V

ÍA
 W

H
A

T
S

A
P

P
: 689 45 44 70

- - -

O
N

LIN
E

 P
R

IV
A

T
E

 LE
S

S
O

N
S

 F
O

R
 S

C
IE

N
C

E
 S

T
U

D
E

N
T

S
C

A
LL O

R
 W

H
A

T
S

A
P

P
:689 45 44 70

w
w

w
.cartagena99.com

 no se hace responsable de la inform
ación contenida en el presente docum

ento en virtud al
A

rtículo 17.1 de la Ley de S
ervicios de la S

ociedad de la Inform
ación y de C

om
ercio E

lectrónico, de 11 de julio de 2002.
S

i la inform
ación contenida en el docum

ento es ilícita o lesiona bienes o derechos de un tercero háganoslo saber y será retirada.



El oscilador armónico cuántico unidimensional

Funciones de ondas de los
primeros estados cuánticos
del oscilador armónico unidimensional 

Densidades de probabilidad de los
primeros estados cuánticos
del oscilador armónico unidimensional 

Densidades de probabilidad del 
duodécimo estados cuántico del 
oscilador armónico unidimensional 

Energía potencial : 

Energía de punto cero  Eo= ½ hν

(α=(kµ)½/ℏ)
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El rotor rígido clásico

velocidad angular aceleración angular

momento de inercia

momento angular

Para un movimiento circular r y p son perpendiculares

l = r·p·sen θ = r·p
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Hamiltoniano para una molécula con N átomos 
excluyendo los grados de libertad electrónicos

Etotal = Etrans + Evib + Erot

C
LA

S
E

S
 P

A
R

T
IC

U
LA

R
E

S
, T

U
T

O
R

ÍA
S

 T
É

C
N

IC
A

S
 O

N
LIN

E
LLA

M
A

 O
 E

N
V

ÍA
 W

H
A

T
S

A
P

P
: 689 45 44 70

- - -

O
N

LIN
E

 P
R

IV
A

T
E

 LE
S

S
O

N
S

 F
O

R
 S

C
IE

N
C

E
 S

T
U

D
E

N
T

S
C

A
LL O

R
 W

H
A

T
S

A
P

P
:689 45 44 70

w
w

w
.cartagena99.com

 no se hace responsable de la inform
ación contenida en el presente docum

ento en virtud al
A

rtículo 17.1 de la Ley de S
ervicios de la S

ociedad de la Inform
ación y de C

om
ercio E

lectrónico, de 11 de julio de 2002.
S

i la inform
ación contenida en el docum

ento es ilícita o lesiona bienes o derechos de un tercero háganoslo saber y será retirada.



El rotor rígido bidimensional cuántico

x2+y2=ro
2

si Φ(Φ+2Π) = Φ(Φ)

ml = 0, ±1, ±2,±3,...

El momento angular 
también está cuantizado

|lz| = ± ml ħ
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El rotor rígido tridimensional cuántico

Si

Factorizando la función de ondas

Armónicos Esféricos
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Degeneración : hay 2l+1 valores distintos de ml que generan armónicos esféricos de
misma energía
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La cuantización del momento angular

Regla de la cadena

Las componentes del momento 
angular no conmutan entre sí Los armónicos esféricos son funciones propias 

de la componente z del momento angular
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Cuantización Espacial

Orientaciones posibles del momento angular para l=2 Orientación del vector momento angular para l=2 y ml=+2
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Los Armónicos Esféricos
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