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Zadanie 1

Dla pewnej czasteczki dwuatomowej stata rotacyjna B, zalezy od stanu oscylacyjnego: dla v = 0
wynosi By, zas dla v =1 wynosi B; = 1.2 By. Wiedzac, Ze energia oscylacji wynosi /iw,, Wyznacz
energie dozwolonych elektrycznych dipolowych przejs¢ oscylacyjno-rotacyjnych ze stanu
oscylacyjnego o v = 0, dla pierwszych pieciu pozioméw rotacyjnych. Naszkicuj potozenia
obserwowanych linii absorpcyjnych w skali energii fotonow. Wyznacz odleglo$ci w skali energii
obserwowanych linii w galeziach P i R.

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,

c) energie oraz wzgledne natgzenia trzech najsilniejszych linii absorpcyjnych zwiazanych z
dipolowymi przej$ciami oscylacyjno-rotacyjnymi w gateziach P i R w temperaturze 7' = 400K.
Wskazéwka. W punkcie c¢) zastosowaé przyblizenie, ze natezenia linii sg proporcjonalne do obsadzen
poziomow rotacyjnych — oznacza to zaniedbanie emisji wymuszonej odwrotnej do absorpcji, wyraznie
jednak obserwowanej w doswiadczeniu.

h=1.055 x 107 Js = 6.59 x 10™% 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 zwigzanych z optycznymi przej$ciami
dipolowymi migdzy tymi czterema poziomami,

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

Zadanie 4

Znajdz energie promieniowania wystepujacego w widmie rotacyjnym czasteczki heterojadrowej o
statej rotacyjnej B, uwzgledniajac wpltyw sity odsrodkowej, ktora modyfikuje energie stanu / o
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—CI*(I+1)*, gdzie C =

Zadanie 5

Wiedzac, ze moment bezwladnosci czasteczki HCl wynosi 2.27x10™*7 kg m?* oszacuj odlegtos¢ miedzy
jadrami wodoru i chloru. Naszkicuj spodziewane absorpcyjne widmo rotacyjne (wzgledne natgzenia
linii) w temperaturze ciektego azotu (77 K). Mozna przyjac, ze w 77 K kT = 5.6 meV. Przyja¢ mase¢
nukleonu 1.67x107" kg.

Wskazéwka: Nalezy pamietaé, ze funkcja opisujaca prawdopodobienstwo obsadzenia poziomu
zdegenerowanego jest proporcjonalna do stopnia degeneracji. Przyjmij, ze stosunek
prawdopodobienstwa emisji wymuszonej pomig¢dzy dwoma poziomami do prawdopodobienstwa
absorpcji jest rowny stosunkowi degeneracji poziomu nizszego do wyzszego. Odpowiada to
pominigciu emisji spontanicznej i jest dobrze uzasadnione w przypadku przejs$¢ rotacyjnych.



