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Rotacao a 2 Dimensoes
(Modelo da Particula num Anel
ou Rotor Rigido 2D)



Rotacao a Duas Dimensoes
(Modelo da Particula num Anel
ou Rotor Rigido 2D)

Ideias chave:

1. O estudo do movimento rotacional introduz a no¢cdo de momento angular (J)

2. O momento angular (J) e a energia (E) de um objeto em rotacdo estdo quantificados

Aplicacao:

O momento angular (J) é essencial para:

» Descrever a estrutura eletronica de atomos e moléculas
 Interpretar espectros atomicos e moleculares
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Translacao Rotacéao

\elocidade linear \elocidade angular

v = dx/dt w=da/dt
v=rdddt=ro

Massa Momento de inércia

m | = mr?

t Analogo da massa para a rotacao
Representa a resiténcia de um corpo a
mudanca do seu estado de rotacéo

Momento linear Momento angular ,_
= — =mriw
p=mv J=or J=lw _ ety
=mry
Energia cinética =pr
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E=-tm2= SO S
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Rotacao

Quantificacido de J

Relacdo de de Broglie
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O numero quantico m, surge porque A
deve ser multiplo de 2xr. Caso contrario
v anula-se por interferén cia destrutiva ao
longo do processo de rotacéo

First
/—/Second circuit
circuit
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(b)

m, assume valores positivos e negativos porque o
sentido de J é positivo para rotacdo no sentido
retrogrado e negativo no caso contrario.

(b) J<0
m/<0




Rotacao
\"

Quantificacdo de E
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E = J— E = m| h E = ml h
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m|h | = mr? Perimetro
J= 2_713 t Massa da do_anel
particula L =2mr
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Diferenca de energia entre niveis adjacentes AE
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Problema 7.D.1 (p. 343)

Usando o modelo da particula no anel, calcular a energia minima necessaria para excitar um
“ electrdo m do coroneno. Admita que o raio do anel tem o triplo do comprimento da ligagéo

C-C no benzeno, d(C-C),uyeno= 139 pm, e que os electrdes em causa estdao confinados a
periferia da molécula.

O enunciado indica que o raio do anel é r = 3xd(C-C).nzeno = 3 x 1.39x1019m

o . =4.17x101%m
» 9 ligac0es &t na priferia
m, =15 o 18 electroes «t
m =14
i 4@ ml 43 m,(HOMO) =4
He -m == m,(LUMO) =5
T m =2 = 0.109x103 K
At om=x1 Me = 2,200 ]
=0 h =6.022 x103! J.s
H =
h® 6.626x107%)?
AE:(Zml +1) > > :(2X4+1) 2( _33 ~10\2
8z°mr 8x(3.1416)° x9.109x107°°(4.17x10)

AE =3.16x107" J
N, = 6.022x10% mol-!

AE =0.001x6.022x10% %x3.16x107* =[190 kJ - mol™




Questao: Consisténcia de unidades da expressao da energia da particula no anel
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