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b)

Vastaa lyhyesti seuraaviin:

a) Mik4 on valosdhkéinen ilmi6? (2p)

b) Miks on de Broglie -aallonpituus? (1p)

¢) Miki on Hundin s&ént6? (1p)

d) Miti degeneraatio on kvanttimekaniikassa? (1p)

a) Olkoon kvanttimekaanisella operaattorilla Q ominaisarvo ®. Osoita, ettd odotusarvo
{®) on yhtd kuin o.
b) Aaltofunktio y = NY;a;0; , jossa a;:t ovat vakioita, ¢;:t ovat normeerattuja ominais-

funktioita ja N on normeerausvakio. Laske N. (5p)

a) CO:n vibraatiotermit saadaan seuraavasta anharmonisesta yhtélosté:

1 1)’
G(n)= (n +5jve —(n+5) b I

jossa V,=2168.33 cm ! jax, =0.00612. Arvioi CO:n dissosiaatioenergia.
b) Jaykén pyorijan energiatasot ovat

h2
E()=J(J+)—
) | +liss
jossa I on molekyylin hitausmomentti. "HYF:n rotaatiospektrissd viivojen vili on 41.9
cm!. Laske molekyylin sidospituus. (5p)

a) Selitd lyhyesti variaatioperiaate ja siind esiin tulevat suureet coulombinen integraali,
peittointegraali ja resonanssi-integraali.
Fluorivedyn, HF, normeeratut molekyyliorbitaalit saadaan atomiorbitaalien lineaari-

kombinaatioina:

¥, = 01891¥y + 0.9820%
¥_ = 09820¥y - 01891¥

¥y ja Wk ovat vedyn ja fluorin normeeratut atomiorbitaalit. Laske sitovan ja hajottavan
orbitaalin, ¥+ ja W_, energiat. Vedyn coulombinen integraali on -13.6 eV, fluorin
coulombinen integraali —18.6 eV, resonanssi-integraali —1.0 eV, ja peittointegraalin arvo
on nolla. (5p)

Tarkastellaan kolmen protonin A, B ja C NMR-spektrid, jossa kemialliset siirtymét ovat
8o = 1, &g = 3 ja 8¢ = 6. Kytkentdvakiot ovat Jag = 0.2, Jgc = 0.3 ja Joc = 0.1. Laske
piikkien paikat ja suhteelliset intensiteetit. Protonin spin on 7. (5p)



