PS2019 Piirodovédecka fakulta MU — Ustav chemie
Seminarni cviceni ¢. 5 C4040 Fyzikalni chemie II — seminafr

KVANTOVA MECHANIKA

Konstanty: ¢ =2.99792458 - 10 ms™!, # = 6.62608 - 103* J s, Na = 6.02214 - 10* mol !,
e=1.6022-10" C, Ry =10973731.568508 m .

Ukol & 5.1
Jaka musi byt frekvence fotonu, aby jeho energie zplisobila rozbiti vazby 1 molekuly Cl»?
Vazebna energie molekuly Cl ¢ini 247.2 kJ mol™. [6.1950 - 10" Hz]

Reseni: Pro rozbiti vazby v molekule Cl je potfeba dodat pravé tolik energie, jako je jeji
vazebna energie. Energie je vkJ mol™'. Tuto energii pievedeme na J vynasobenim 10° a
podélenim Na. Tim ziskame energii pro jednu molekulu Clz. Pro vypocet frekvence vyuzijeme
Plankova vztahu: AE = hv

Ukol &.5.2
Roztok siranu médnatého absorboval zafeni o energit 2.1014 eV. Kolik je to v J? Pfi jakeé

vinové délce k této absorpci doslo a jak se nam bude roztok barevné jevit? [590 nm]

Resent:
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Energii v eV pfevedeme na J vynasobenim elementarnim nabojem. S vyuzitim Plankova vztahu
AE = hv = hc/i vypocteme vlnovou délku. Vypocétena vlnova délka odpovida absorpci
oranzového svétla, jehoz doplitkova barva (ta kterou my vidime) je modra. Cili roztok se nam
bude jevit modrfe. Pozn.: Intenzita zabarveni je dana koncentraci dané latky, a to pfimo imérné,
ba dokonce 1 linearné. Tuto zavislost popisuje Lambertiv-Beeriiv zdkon, o kterém se vice

dozvite v pfednaskach z analytické chemie.

Ukol &.5.3
Johann Jakob Balmer v roce 1885 publikoval matematickou studii, ve které zanalyzoval 4
spektralni ¢ary atomu vodiku (1 = 6562.1; 4860.74; 4340.1; 4101.2 A), které pozoroval Anders

Twwr

vy§la konstanta, kterou dnes nazyvame Rydbergova konstanta pro vodik? [10 972 200 m™']

Resent: Vyjdeme ze vztahu, kde m je v Balmerové sérii rovno dvéma a # je rovno tfem,
Ctyfem, péti a Sesti. Veli¢ina Vse nazyva vinoCet a bézné se s ni setkate v infradervené

spektroskopii.
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Ukol &. 5.4

Jaké nejkratSi (t. n2 = o) a nejdelSi vlnové délky lze ocekéavat, Ze budou pozorovatelné
v Lymanové, Balmerové a Paschenové spektralni sérii? Pouzijte Ry z konstant.
[L: A41=121.5nm, 42 = 91.0 nm, B: 41 = 656.1 nm, 42 =364.5 nm, P: 41 =1874.1 nm,
42=820.1 nm|]

Electron transitions for the Hydrogen atom
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Brackett series
E(n) to E(n=4)

YYvwy

Paschen series
E(n) to E(n=3)
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n=2
Balmer series
E(n) to E(n=2)

Lyman series
E(n) to E(n=1)
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Reseni: Vyjdeme ze vztahu:

V Lymanove sérii je m rovno jedné a n je pro nejdelsi vinovou déelku rovno dvéma; pro nejkratsi

j€ rovno oo,

V Balmerové sérii je m rovno dvéma a n je pro nejdelsi vinovou délku rovno tiema; pro nejkratsi

j€ rovno oo,

V Lymanové sérii je m rovno tiem a n je pro nejdelsi vinovou délku rovno ¢tyfem; pro nejkratsi

j€ rovno oo,

Ukol & 5.5
Vypoctéte vinovou délku zafeni emitovaného vodikovym atomem, kdy elektron piechazi
z hladiny » =3 na hladinu m = 2. ldentifikujte, které linii v jedné ze sérii tato vlnova délka

odpovida. [4 = 657 nm]

Reseni: Vyjdeme ze vztahu:

Odpovida ¢ervené ¢are v Balmerové sérii.

Stranka3z 3



