
Cvičeńı č. 3 ze Základ̊u fyzikálńı chemie (C4660) zadáńı
Interakce elektromagnetického zářeńı s molekulami

1. Ionizačńı energie atomu vod́ıku je 13.6 eV. Vyjádři ji v joulech pro jeden mol atomů
vod́ıku.

2. Světlo v barvě indigo má vlnovou délku 420 nm. Jakou energii (v eV) nese př́ıslušný
foton?

3. Jaké budou rozd́ıly energíı dvou hladin [J] a jaký bude Boltzmann̊uv faktor pro
přechody odpov́ıdaj́ıćı nejnižš́ı elektronové absorpci pro atom vod́ıku (z 1s do 2s,
když Ry = 13.6 eV), typické vibračńı ν̃ = 3000 cm−1 a rotačńı ν = 30 GHz excitaci
při 300 K?

4. Jaké bude obsazeńı těchto hladin při 1000 K?

5. V návaznosti na předešlý př́ıklad: U kterých ze zmiňovaných absorpčńıch spek-
troskopíı má sńıžeńı teploty (z 1000 K na 100 K) naději významně zlepšit poměr
signálu k šumu kv̊uli zvýšeńı rozd́ılu v zastoupeńıch na diskutovaných hladinách?

6. Jaký je poměr v zastoupeńı populaćı při 315◦ a 415◦ F, pokud jsou si hladiny energíı
sobě rovny?

7. Uvažujme dva stavy, každý vykazuje fluorescenci. Prvńı z nich má dobu života 200
fs a druhý 7 ps. Který z nich bude mı́t užš́ı přirozenou š́ı̌rku emisńıho pásu?

8. Z relace Heisenbergovy neurčitosti odvod’ vztah (daný bez odvozeńı v přednášce)

mezi š́ı̌rkou spektrálńı linie a dobou života daného stavu. [δν̃ = 5.3 cm−1

δτ/ps
]

9. Energie potřebná k rozštěpeńı chemické vazby je řádově ve stovkách kJ mol−1.
Převed’ na tyto jednotky [J mol−1] typecké velikosti rezonančńıch energíı rotaćı (30
GHz), vibraćı (3000 cm−1) a elektronových přechod̊u (300 nm) a srovnejte s energíı
vazeb. Jaké excitace mohou zp̊usobit rozrušeńı slabých (vod́ıková vazba ca. 21 kJ
mol−1) a kovalentńıch (C-C ca 350 kJ mol−1) vazeb?

10. Doba trváńı danného děje se dá odhadnout jako τ = 1/ν. Pro rezonančńı energie v
minulém př́ıkladu spoč́ıtej typické doby trvańı vibrace vazby a rotace molekuly.

11. Uvažujme model pro molekuly, ve kterém považujeme atomy za hmotné bodové
(bezrozměrné) objekty a vazby za pevné tyčky (model tuhého setrvačńıku). Necht’

molekula rotuje ve třech na seba vzájemně kolmých osách, které procházej́ı jej́ım
těžǐstěm. Kolik lze nalést r̊uzných moment̊u setrvačnosti pro molekulu vody, chlo-
rovod́ıku, kyanovod́ıku, methanu, iodmethanu, benzenu a fluoridu śırového. Daj́ı se
molekuly zařadit do následuj́ıćıch skupin?

(a) Kulový (sferický) setrvačńık (Ic = Ib = Ia)

(b) Lineárńı setrvačńık (Ic = Ib > Ia = 0)

(c) Symetrický setrvačńık (Ic = Ib > Ia 6= 0 nebo Ic > Ib = Ia 6= 0)

(d) Asymetrický setrvačńık (Ic 6= Ib 6= Ia)
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12. Vypočti moment setrvačnosti pro molekulu vody kolem C2 rotačńı osy, je-li velikost
úhlu HOH 104, 5◦ a délka vazby OH je 95,7 pm.

Konstanty:
Boltzmanova konstanta

kB = 1.380648× 10−23 J K−1

Planckova konstanta
h = 6.626069× 10−34 J s

Rychlost světla ve vákuu
c = 299792458 m s−1

Velikost elementárńıho náboje

e = 1.60217662× 10−19 C

Vztahy:
∆E = Ep = hν = hcν̃ = hc/λ

h̄ =
h

2π

∆x∆px ≥ h/2π

∆E∆t ≥ h/2π

λ = 1/ν̃

Boltzman̊uv faktor
Nn/Nm = e

∆E
kBT
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