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Zadanie 1

Dla pewnej czasteczki dwuatomowej, znajdujacej si¢ w podstawowym stanie elektronowym, stata
rotacyjna B zalezy od stanu oscylacyjnego: dla v=0 wynosi By, za§ dla v=1 wynosi B, = 0.8 B,.
Wiedzac, Ze energia oscylacji wynosi fi@w,, wyznacz energie dozwolonych przej$¢ elektrycznych

dipolowych v=0 — v=1 dla pierwszych dziesigciu poziomdéw rotacyjnych. Naszkicuj potozenia
obserwowanych linii absorpcyjnych w skali energii fotonow. Wyznacz odleglo$ci w skali energii
obserwowanych linii w galeziach P i R. Dla uproszczenia rachunkéw przyjmij 7Zw,=100 cm™,

B,/~1 cm™.

Zadanie 2

W widmie absorpcyjnym czasteczki "H'’F zaobserwowano miedzy innymi nastepujace, kolejne, linie
zwigzane z dipolowymi przej$ciami oscylacyjno-rotacyjnymi (gataz R i P): 503.2 meV, 508.6 meV,
519.4 meV i 524.8 meV. Linie te maja energie najblizsze Eo, gdzie Eos jest ro6znica energii miedzy
sasiednimi poziomami oscylacyjnymi. Na podstawie tych danych znalez¢:

a) wartos¢ Eqg,

b) moment bezwtadnosci czasteczki,

Wskazowka: h=1.055 x 107 Js = 6.59 x 107 eV, k¢=8.62x10” eV/K.

Zadanie 3

Dhugo$¢ wigzania czasteczki 'H*Cl1 wynosi 1.27A. W przyblizeniu sztywnego rotatora znalezé dla tej

czasteczki:

a) stalg rotacyjna,

b) energie czterech najnizszych poziomow rotacyjnych,

c) energie wszystkich obserwowanych linii absorpcyjnych zwiazanych z optycznymi przej$ciami
dipolowymi migdzy tymi czterema poziomami,

d) wzgledne obsadzenia rozpatrywanych w punkcie b) poziomoéw w temperaturze T=300 K.

Zadanie 4

Znajdz energie promieniowania wystepujacego w widmie rotacyjnym czasteczki heterojadrowej o
statej rotacyjnej B, uwzgledniajac wpltyw sily odsrodkowej, ktoéra modyfikuje energie poziomu
4B°

W’

rotacyjnego odpowiadajacego liczbie kwantowej J o wartos¢ — DJ*(J +1)°, gdzie D =

Zadanie 5

Czasteczki dwuatomowe sg zazwyczaj stabiej zwigzane w elektronowych stanach wzbudzonych niz w
stanie podstawowym. Oznacza to, ze roOwnowagowa odleglo$¢ jader R,.a < Rz, a zatem stale
rotacyjne wiaze nierd0wnos¢ Bp.uw > By Rozwaz widmo elektronowo-oscylacyjno-rotacyjne,
odpowiadajace przejsciu migdzy stanem podstawowym X a stanem wzbudzonym II, ograniczone do

przejscia vy =0 — v,; = 0. Przyjmujac najprostsze wyrazenia na energi¢ poziomow oscylacyjno-
rotacyjnych w obu stanach elektronowych

E=E +ow (v,+3)+BJ.(J, +1), i=Z]1I,

wykaz, ze dla dwoch gatezi rotacyjnych czestosci linii maleja monotonicznie, podczas gdy dla trzeciej
galezi czestosci linii przechodza przez maksimum, poza ktéorym nie ma juz widma (tzw. glowica
pasma). Dla ktorej gatgzi ma to miejsce? Jakiej wartosci liczby kwantowej J2 odpowiada linia o
najwiekszej czestosci?



