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1. Uvazte systém, v némz dochdzi k pfechodiim mezi hladinami s energiemi Ej a E;,
populovanymi Ny resp. N; ¢asticemi. Zména celkového poctu ¢astic napft. na horni hladiné je
déna bilanci

dN.
—A1oN; + Boo1Nop(v) — BioN1p(v) = <d_t1>
celk
Zodpovézte:

(a) Jaky je vyznam symboli A,_,, By—1, B1-o @ jakym déjim odpovidaji? Jaky je
vyznam symbolu p(v) ?

(b) Cemu je rovna pravé strana rovnice pro stacionarni stav?

o . . . v 1 C a N
(c) Vyjadrete z vySe uvedené rovnice v piipad¢ stacionarniho stavu podil N—l .
0

(d) Vyjadrete podil % nezavisle z Boltzmannova vztahu s tim, ze rozdil energii E;- E
0

vyjadrite jako hv. Nezapomente v exponentu zohlednit spravné znaménko.

(e) Spojenim rovnic ziskanych v (¢) a (d) , které mohou soucasné platit pouze pro By_1=
By-.o. Vyjadiete podil 22,

1-0

A1-0

() Jaky je fyzikalni vyznam zévislosti na frekvenci zafeni v, ziskany v bod¢ (e)?
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2. Na obrazku je znazornéno spektrum CO ve vzdalené IC oblasti, zahrnujici pfechody
z hladin s J*'= 3-9. Nejintenzivn&jsi série pika odpovida molekule '*C'°O.
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(a) Vite-li, ze
B=—— | I=pr?ap="C"0
8w H = met+mg ’

vypo&téte vazebnou délku v molekule '*C'°O. Relativni atomové hmostnosti C a O jsou
12.00 a 16.00 atomovych hmotnostnich jednotek, Ny= 6.022% 102 mol™, ¢ =2.998x10* m s~
Velikost rota¢ni konstanty B vezméte rovnu 1.929 cm™. (Redukovanou hmotnost v g.mol™ je
tfeba pro jednotkovou konzistenci prevést na redukovanou hmotnost jedné molekuly v kg.)

(b) Jak Ize velikost rotaéni konstanty vy¢ist z ptilozeného spektra?

(c) Ze stejného spektra Ize také odeist rotaéni konstantu molekuly 2C'*0. M4 vétsi
nebo mensi hodnotu nez B(**C'°0)? Pro¢ tomu tak je?



(d) Jak jsou od sebe navzajem vzdaleny (v nasobcich B) prvni ¢tyfi rotaéni hladiny
energie tuhého rotatoru? Nacrtnéte schéma jejich rozmisténi a degenerace.

3. (a) Do obrazku nakreslete prvni ¢tyti dovolené hladiny energie pro jednorozmérny
harmonicky oscilator.

oy

(b) Napiste obecny vztah pro hladinu energie s vibra¢nim kvantovym cislem v jako funkci v, &
a vlastni frekvence oscilatoru w

(c) Khladinam energie dokreslete pfislusné vinové funkce.

(d) Jaké je zakladni vybérové pravidlo pro kvantové Cislo v v pfipadé vibracnich
prechodl v harmonické aproximaci?

(e) Kolik normalnich médu vibrace ma molekula CO,? Zakreslete je pomoci struktury
molekuly a Sipek znazornujicich jednotlivé vibracni pohyby.

4. Na obrdzku jsou znazornény hranic¢ni orbitaly pro benzen a cyklopentadienylovy anion.
Pokud kazdému ze systém ionizaci ubereme jeden elektron, vznikne kationradikal benzenu
resp. neutrdlni radikal cyklopentadienylu s jednim neparovym elektronem (a dvéma
parovymi elektrony) spolecné v orbitalech T; a T&.
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(a) EPR hyperjemna stépici konstanta a-proton( v kationradialu benzenu je rovna 4.3
Gauss. Jakou velikost stépici konstanty ofekavate pro a-protony v radidlu
cyklopentadienylu? Pouzijte McConnellv vztah.

(b) Na kolik linii bude rozstépen signdl neparového elektronu v cyklopentadienylovém
radikalu? Jaké rozloZeni relativnich intenzit jednotlivych signal( ocekavate?

(c) Na kolik linii rozstépi vSsechny ekvivalentni protony signal neparového elektronu
v benzenovém kationradikalu? Jaké budou jejich relativni intenzity?

(d) Kolika moZnych primétd do osy z mlze nabyvat spin jednoho neparového
elektronu? Znazornéte zavislost energii pfislusnych vlastnich stavi na magnetické
indukci. Jak se schéma hladin energie dale rozstépi, interaguje-li elektronovy spin
s jadernym spinem o velikosti 1/2? Zakreslete.



5. Ja dan elektronovy pfechod:
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(a) Na zakladé vyse uvedeného obrdazku vibracnich vinovych funkci zdkladniho stavu X a
excitovaného stavu B predpovézte, zda pro prechod z vibra¢ni hladiny v'* = 0 elektronicky
zakladniho stavu X do elektronicky excitovaného stavu B bude intenzita ¢ar smérem od v'=0
k vy$Sim hodnotam v'rist anebo klesat. ZdUvodnéte.

(b) Jak by se zménila odpovéd na predchozi otdzku, pokud bychom uvazovali molekulu se
slabou vazbou (napft. kratkozivotna C,), u niz dojde k elektronové excitaci, aniz by se
podstatné zménila délka a sila vazby v molekule?






