Chemia kwantowa B — zadania domowe

Zestaw 0.

Zadanie 1. Zgodnie z roktadem Maxwella-Boltzmanna w stanie rownowagi liczba czastek w n-tym stanie
kwantowym, N,,, jest proporcjonalna do gne’%, gdzie g, jest degeneracja energii F,. Zatézmy, ze dwu-
atomowa molekuta jest sztywnym rotatorem o masie rownej jej masie zredukowanej p. Jesli masy atomow
wchodzacych w sktad molekuty wynosza mq i msy, wowczas

S — (1.1)

Dla stanéw rotacyjnych zachodzi
gr=2J+1 (1.2)

E;=BJ(J+1). (1.3)

Wyznaczy¢ najliczniej obsadzony stan rotacyjny w stanie rownowagi w danej temperaturze 1" — znalezé
wyrazenie ogdlne na Jy.. oraz obliczy¢ Jy.. dla czasteczki chlorowodoru (H3**Cl) przyjmujac dlugoéé
wiazania R = 1,27455 A, w temeraturze 20 °C.
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Wskazéwka: Wyznaczy¢ maksimum dyskretnej funkeji f(J) = 2.

Zadanie 2. W astronomii bardzo duze znaczenie przy klasyfikacji widmowej gwiazd ma widmo emisyjne
wodoru, w szczegolnosci seria Balmera. Jest to zbior linii powstatych w wyniku przejs¢ elektronu ze stanow
|nlm) on > 3 do stanu |2lm). Kolejno dlan = 3,4, 5, ... linie te oznacza sie jako H,, Hg, H,, ... Wyznaczy¢
dtugosci fal odpowiadajacych trzem pierwszym liniom serii Balmera. W jakim zakresie promieniowania
elektromagnetycznego lezg te linie?

Zadanie 3. Wyznaczy¢ promien Bohra dla atomu wodoru utworzonego z hipotetycznych czastek o masach
rownych masom elektronu i protonu, ale oddziatujacych wytacznie grawitacyjnie.



