Cviceni ¢. 3 ze Zékladu fyzikalni chemie (C4660) zadani
Interakce elektromagnetického zaieni s molekulami

1.

10.

11.

Ionizac¢ni energie atomu vodiku je 13.6 eV. Vyjadfi ji v joulech pro jeden mol atomu
vodiku.

. Svétlo v barvé indigo ma vlnovou délku 420 nm. Jakou energii (v eV) nese prislusny

foton?

Jaké budou rozdily energii dvou hladin [J] a jaky bude Boltzmannuv faktor pro

Cv s

kdyz Ry = 13.6 eV), typické vibraéni o = 3000 cm ™! a rotaéni v = 30 GHz excitaci
pri 300 K?

Jaké bude obsazeni téchto hladin pti 1000 K?

.V névaznosti na predesly piiklad: U kterych ze zminovanych absorpénich spek-

troskopiif mé snizeni teploty (z 1000 K na 100 K) nadéji vyznamné zlepsit pomeér
signalu k sumu kvili zvyseni rozdilu v zastoupenich na diskutovanych hladinach?

Jaky je pomér v zastoupeni populaci pti 315° a 415° F, pokud jsou si hladiny energii
sobé rovny?

Uvazujme dva stavy, kazdy vykazuje fluorescenci. Prvni z nich ma dobu zivota 200
fs a druhy 7 ps. Ktery z nich bude mit uzsi ptirozenou sitku emisniho pasu?

Z relace Heisenbergovy neurcitosti odvod vztah (dany bez odvozeni v predndsce)
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mezi §itkou spektrélni linie a dobou zivota daného stavu. [ = %]

Energie potiebna k rozstépeni chemické vazby je fadové ve stovkach kJ mol~!.
Pieved na tyto jednotky [J mol™'] typecké velikosti rezonanénich energif rotact (30
GHz), vibraci (3000 cm™') a elektronovych prechodu (300 nm) a srovnejte s energif
vazeb. Jaké excitace mohou zpusobit rozruseni slabych (vodikovéd vazba ca. 21 kJ
mol!) a kovalentnich (C-C ca 350 kJ mol™!) vazeb?

Doba trvani danného déje se da odhadnout jako 7 = 1/v. Pro rezonanéni energie v
minulém piikladu spocitej typické doby trvani vibrace vazby a rotace molekuly.

Uvazujme model pro molekuly, ve kterém povazujeme atomy za hmotné bodové
(bezrozmérné) objekty a vazby za pevné tycky (model tuhého setrvaéniku). Necht
molekula rotuje ve tfech na seba vzdajemné kolmych osach, které prochazeji jejim

rovodiku, kyanovodiku, methanu, iodmethanu, benzenu a fluoridu sirového. Daji se
molekuly zaradit do nasledujicich skupin?

(a) Kulovy (sfericky) setrvacnik (I, = I, = 1,,)

(b) Lineéarni setrvacénik (I, = I, > I, = 0)

(¢) Symetricky setrvacnik (I, = I, > I, # 0 nebo I. > I, = I, # 0)

(d) Asymetricky setrvaénik (1. # I, # 1,,)



12. Vypocti moment setrvacnosti pro molekulu vody kolem Cs rotacni osy, je-li velikost
uhlu HOH 104, 5° a délka vazby OH je 95,7 pm.

Konstanty:
Boltzmanova konstanta
kg = 1.380648 x 1072 J K*

Planckova konstanta
h = 6.626069 x 1073*J s

Rychlost svétla ve vakuu
¢ = 299792458 m s~

Velikost elementarniho nédboje

e = 1.60217662 x 10719 C

Vztahy:
AE = E, = hv = hev = he/ A
_h
o
AxAp, > h/27
AEAt > h/2m
A=1/p
Boltzmanuv faktor
N, /Ny, = e*sT



