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I: le moment d’inertie
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Par conséquent : Ec==1 w?

Dans le systeme de centre de gravité
(
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On sait que:
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i: la masse réduite

Calculons maintenant le moment cinétique de cette molécule
diatomique :

E=Zﬁhﬁ=ﬁﬁm1ﬁ+ﬁf\mzv_ﬁ
=rLmavq tr,m,v,
=rymq(wr) + rnm,(wr;)
= (ml?'lz +m2r22) W

Rappelons que I'énergie cinétique de rotation en mecanique classique
pouvait s'exprimer en fonction du moment cinétique :

LZ
= Emt = 21



* En mécanigue quantique: le moment cinétique d'un systéme
microscopique (électron atome, molécule etc...) est quantifié :

[Lff:ﬁ2 1(J + 1)] avec J=0,1,2

h
h= pyng la constante de Planck

L2 2
[Erat= Ezh ]U+ 1) ]
* Le diagramme de niveaux d’énergie de la molécule en rotation apparait
comme une série de lignes horizontales représentant les niveaux possibles
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* L'écart entre deux niveaux consécutifs est donc:
AE/*'= E(J +1) —E())

2
AESYT =Z (4 )

' . . . . - . h?
L'écart croit donc suivant une suite arithmétique de progression —

Energie
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* Enspectroscopie de rotation, I'énergie de rotation E peut aussi s'écrire
sous la forme de :

Ej = heBJ(J + 1)
c la célérité de la lumiére et B est la constante de rotation moléculaire
h

B =
8m2lc
AE]/*=2hcB(J + 1)

Rappelons que I'énergie E peut s’écrire sous la forme de :
hc

A
AE = he(— — —) = 2hcB
=he(--1) =
LU'écart entre deux raies est dans ce cas égal a :
1 1
W=

* Le spectre de rotation pure de la plupart des molécules se trouve dans le
domaine des microondes de haute énergie a la limite de l'infrarouge
lointain compte tenu de la faible valeur du moment d'inertie I.




La vibration de la molécule diatomique

* Le mouvement vibrationnel d'une molécule peut étre
compareé - approximativement a un oscillateur harmonique

Molécule

k
mg@_fvwvw_amﬂ

Oscillateur équivalent
k
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Suivant la théorie de la mécanique quantique, L'énergie
de vibration est exprimée en nombre d’onde

E(v)=ho(v +-) = hvy (v +7)

vy est la fréquence propre du systeme. I'énergie d'un oscillateur
quantique dans I'état fondamental (v = 0) n'est pas nulle :

ED = %h\’o

* la différence d'énergie entre les niveaux de vibration de la
molécule est constante et vaut :

"ﬁEvib =Ey41 —Ey = hv[]
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* Couplage rotation-vibration

Les transitions vibrationnelles se produisent en conjonction avec
les transitions rotationnelles.

Evib,rotz Eyip + Erot

hvo (v +3) + heBJ(J +1)

Spectroscopie atomique :

Les atomes ne peuvent ni tourner ni osciller, les transferts électroniques ne se produisent donc
que lorsqu'ils absorbent ou émettent de I'énergie. Spectres linéaires, et que le spectre atomique
inclut I'émission ou l'absorption d'atomes, ce qui signifie qu'il existe deux techniques dans les
spectres atomiques:

» Technologie d'absorption atomique (A.A)

» Technologie des émissions atomiques (A.E)
Base théorique

Le spectre atomique dépend de I’excitation des atomes et de leur transfert de 1’état stable a
I’état excité, puis de leur retour.

L’état stable s’accompagne en général de trois phénomenes : 1’absorption atomique,
I’émission atomique et la fluorescence atomique.

™ _1E

AA AEorAF [|AE

\; .

A.F : Fluorescence atomique
EC: état stable

E*: état excité

AE : différence d’énergie

#

(A.A) Spectre d'absorption atomique : méthode spectroscopique permettant de calculer et
d'estimer un élément ou un groupe d'éléments en mesurant une quantité.

Absorption du faisceau de résonance de cet élement aprés son passage a travers sa vapeur
atomique

(A. E) Spectre d'émission atomique : lorsque les atomes sont excites par I'énergie thermique,
la lumiére émise est mesurée lorsque les atomes reviennent de

De I'état excité E* & I'état stationnaire E°



