1/ Mé&jme dvé komplexni ¢isla z, w. UkaZte, Ze plati
|z +w| = W + |z + 2|w]||z|cos &

kde &= ¢, — ¢, tedy uhel sevieny mezi reprezentacemi komplexnich Cisel z, w v Gaussové

(Argandove) roviné (tedy z = |z|e'?)

2/ Jaka de Broglieho vinova délka odpovida elektronu pohybujicimu se rychlosti 0,1c, kde c je
rychlost svétla? Jaké de Broglieho vinova délka odpovida sprintérovi Usainu Boltovi bézicimu

maximalni rychlosti 12 m.s™?

3/ Mg¢jme napf. kovovy material, ve kterém je ionizacni energie elektront (tedy energie
elektroni potfebna v vyrazeni elektronu z materidlu) IE = 3 eV. Jakou minimalni (ptesnéji
feCeno maximalni) vlnovou délku dopadajiciho zafeni potifebujeme, abychom pozorovali

fotoelektricky jev?
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4/ Naleznéte inverzni matici (A™) k matici A = <O 2 —1).
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5/* Pieved'te laplacian Pl 37 do polarnich soufadnic

(* nepovinné)

6/ Spocitejte ¢i alespont odhadnéte piechod z hladiny J = 0 do J = 1 v rota¢nim spektru molekuly
HI.

7/ Sestavte atomovy (molekulovy) Hamiltonian pro
al iont Li"
b/ molekulu BH3



8/ Napiste Slateruv determinant pro a) atom He v zakladnim stavu, b) atom He ve stavu
vzniklém excitaci jednoho elektronu do 2s orbitalu, pficemz mgs=+1/2 pro oba elektrony.
RozepiSte tyto Slaterovy determinanty jako produkt prostorové a spinové funkce. Jaka je

symetrie prostorové a spinové ¢asti vzhledem k vyméné elektroni.

9/ Dva casto se vyskytujici tvary spektralnich ¢ar jsou Lorentziv (naptiklad pfirozené rozsiteni
car) a Gaussuv (napiiklad rozsitfeni v disledku Dopplerova jevu). V obou ptipadech naleznéte

polohu maxima, jeho hodnotu a polositku (Sitku v polovin€ vysky).

10/

a) Urcete vSechny prvky symetrie molekuly formaldehydu a na zaklad¢ toho dohledejte
Vv literatufe, jaka tomu odpovida bodova grupa symetrie.

b) V ramci bodové grupy urcete, jaky typ symetrie (tj.: a, b2 ...) maji jednotlivé molekulové
orbitaly (dole na obrazku).

€) S pouzitim tabulky charakterd pro danou symetrii molekuly, urcete, je-li excitace
elektronu:

o(CHy)~> o*(CH,) dovolena nebo zakazana? (orbitaly v levém modrém ramecku)

n(CH2) = n*(CH;) dovolena nebo zakazana? (orbitaly v pravém modrém ramecku)

v GCH\;.._,' =
N N —H—

11/ Odhadnéte pomér vibra¢nich frekvenci molekul H, a HD

12/ Linearni molekula A;B ma v IC spektru silné absorpéni pasy s vinoéty piiblizné 600, 1300,
2200 cm™. Je poradi atomi ABA nebo AAB?



