Zadanie 1

Obliczyć momenty bezwładności następujących cząsteczek:

a) H2 (MH=1 g/mol dHH=0,74 Å),
b) HCl (MCl=35 g/mol dHCl=1,29 Å),
c) KI m: (MK=39 g/mol, MI=127,0 g/mol dKI=3,60 Å)
Zadanie 2
Znaleźć temperatury charakterystyczne rotatora dla następujących cząsteczek dwuatomowych:

a) H2
b) HCl

c) KI

Zadanie 3
Obliczyć prawdopodobieństwo znalezienia się cząsteczki HCl na pierwszym poziomie rotacyjnym (o liczbie kwantowej J=1) w temperaturze T=298 K.

Zadanie 4
Obliczyć z definicji sumę statystyczną po stanach rotacyjnych HCl dla temperatury:
a) T=Θrot 
b) T=2·Θrot
c) T=10·Θrot (temperatura wysoka).
Jako kryterium zakończenia sumowania wyrazów przyjąć, że kolejny wkład do sumy jest mniejszy niż 0.0001. 
Obliczone sumy porównać z wartościami z przybliżenia wysokotemperaturowego q=T/r.
Zadanie 5
Określić wartości charakterystycznych temperatur oscylacyjnych następujących cząsteczek dwuatomowych (podano liczby falowe drgań):

a) CO         2157 cm-1
b) NO        1990 cm-1
c) H2          4260 cm-1
Zadanie 6
Podać wkłady energii oscylacji do energii wewnętrznej cząsteczki CO (
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=2157cm-1) odpowiadające
a) zerowemu
b) pierwszemu
c) drugiemu poziomowi energetycznemu

w temperaturze T=298 K
Zadanie 7
Dlaczego wysoka charakterystyczna temperatura oscylacji danej cząsteczki dwuatomowej oznacza wysoką charakterystyczną temperaturę rotacji? Odpowiedź uzasadnić wzorami.

Zadanie 8 

Znaleźć względną liczbę (prawdopodobieństwo) obsadzenia poziomów oscylacyjnych 

a) N0/N n=0

b) N1/N n=1

c) N4/N n=4

dla cząsteczki Cl2 w temperaturze 400K. Maksimum jej drgań występuje na widmach przy 565 cm-1
Użyteczne stałe fizyczne:

kB=1.38×10-23 J/K; h=6.62×10-34Js; c=3×108 m/s; NA=6.023×1023
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