Zapoctovy test — Chemicka struktura B, opravny termin

1. Popiste fyzikalni principy infracervené vibra¢ni a Ramanovy vibra¢ni spektroskopie.
2. Sestavte nerelativisticky hamiltonian pro molekulu Hs".

3. Prirozena §iika elektronového pasu je 100 cm™. Odhadndte dobu Zivota excitovaného
stavu s pouzitim Heisenbergova principu neurcitosti.

4. Uvazujeme 1 vibraéni méd - rozpinani benzenového kruhu. Je aktivni v IC respektive
Ramanov¢ vibracni spektroskopii? Vysvétlete pro¢. Kolik celkem vibra¢nich normalnich
mo6di ma molekula benzenu? Zdavodnéte.

5. UV-VIS absorpéni a emisni spektrum antracenu rozpus$téném v etanolu je zobrazené na

obrazku 1. Které ze spekter odpovida fluorescenci a které absorpci? Vysvétlete “zrcadlovy
obraz” obou spekter. Diskutujte, cemu odpovidaji jednotlivé pasy.

Obrézek 1:
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6. Matematicky aparéat (vyberte si dvé Ulohy z nabizenych ¢étyrech)
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(a) Ukazte, Ze f(x,y) = sin(kx) + cos(ky) je vlastni funkci operatoru A = o+ aa—yz. Jaka je

ax2
vlastni hodnota?

(b) Vypoctéte hodnotu vyrazu % + é kdew=1-i;z=1+I.



(c) ZKkuste najit normovanou funkci k f(x) = sin®(ax) na intervalu <0,L>, tedy takové No,
aby platilo No fOL sin?(ax)dx=1 (integrace per partes)

(d) Zkuste rozvinout funkci f(x)=sin(kx?) v bod¢ x = 0 za pouzti Taylorova rozvoje do
druhého tadu (tedy jako kvadraticky polynom)

7. O jakou hodnotu energie od sebe musi byt vzdalené dvé energetické hladiny, aby pomér
jejich populaci byl pti pokojové teploté (T = 298.15 K) 9:1; tedy vysSi hladina je
populovana 10% z celkového mnozstvi ¢astic (stavi).

8. Napiste a vycislete komutacni relace (tj. naleznéte hodnotu komutatoru) pro vSechny
rtizné dvojice operatortt z mnoziny x, Py, Ly.

9. Mg¢jme kovovy material, ve kterém je ionizacni energie elektrond (tedy energie elektroni
potiebna k vyraZeni elektronu z materialu) IE = 3 eV. Jaka je rychlost elektronu (v
nerelativistickém piiblizeni), ktery je vyraZzen z tohoto materialu zafenim o vinové délce A
=360 nm?

10. Spocitejte prechod zhladiny J = 0 do J = 2 vrotatnim spektru molekuly HBr.
2
Rovnovazna délka vazby H-Br je 1.41 A. (E; = 2—11(] +1))

Konstanty: /= 1.05457.10%J.s
h=6.626.103*J.s
c=2.9979.10° m.s*
me = 9.109.10°% kg
atomova hmotnostni jednotka 1.66.10 kg
R=8.31Jmol 'K
Na = 6.022.10% mol™
ks = 1.38.10% kg.m?s2.K* = 1.38.10%2 J K™



