
 

 א"סתש' סמסטר ב' באוניברסיטת תל אביב                                                        מועד 
 20.8.01הפקולטה למדעי§ מדויקי§                                                             

 ש ריימונד ובברלי סקלר"ע
 2כימיה פיסיקלית 

 מיה כיס ל"ביה,  'לתלמידי שנה ב
 ביקסו©מרדכי '   פרופ,ר ער© רבני"ד :י§המור

 . שעות3מש¤ הבחינה 
 .רשימות ומחשבוני§, מותר להכניס מחברות

 . השאלות הבאות5 מתו¤ 4על  בפרוטיש לענות  
 .יש להסביר ולנמק את התשובות

 

§ מדויקי§ טענו שהמולקולה מדעני§ שעשו חישובי.   כלא יציבהשני§ רבות נחשבה המולקולה ) 1

.  ואכ© המולקולה התגלתה בטמפרטורות נמוכות ותכונותיה המבניות והספקטראליות נחקרו, יציבה

 ).2.4Kcal/mol(ואנרגית הפרוק שלה קטנה במיוחד ) 2.45Å(נמצא שאור¤ הקשר שלה הנו גדול במיוחד 
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 להסביר מדוע סברו תחילה י את דיאגרמת הרמות הרלוונטית כדי/ וצייר�MOי במודל ה/השתמש )א

 .  המדעני§ כי המולקולה אינה יציבה
 ?מדוע התגלתה המולקולה בטמפרטורות נמוכות? �MOמהו סדר הקשר של המולקולה בקרוב ה )ב
 ? ומדוע חוזק הקשר קט© מאד, מדוע אור¤ הקשר גדול מאד )ג
 ?מדוע אור¤ הקשר קט© במצב המעורר הראשו© ביחס למצב היסוד )ד

הא§ אור¤ הקשר קט© או גדול והא§ אנרגיית הפירוק קטנה או : Beהיו© מה§ התכונות של  )ה

 .השווה תכונות אילו ג§ למצב המעורר הראשו© של ?  גדולה ביחס למולקולה הניטרלית

 
: x על ציר L המוגבל בתנועתו לקטע באור¤ Qומטע© חשמלי  mממדי בעל מסה �נתו© חלקיק חד) 2

 ).  חלקיק בקופסה(בתו¤ הקטע נע החלקיק בחופשיות . 0
הראו והסבירו מדוע הפונקציות העצמיות של .  רשמו את ההמילטוניא© של המערכת )א

ψ :המילטוניא© החלקיק בתנאי§ הנתוני§ ה§  nמדוע ?  Aמהו .  =

 ?מספר טבעי
 ?סתבר ביותר למציאת החלקיקמהו המקו§ המ )ב

כאשר אופרטור ,  :הראו שבמצב היסוד ער¤ התצפית של מומנט הדיפול הוא )ג

נתו© .  Dי "מומנט הדיפול נתו© ע Qx=∫ −= a
axxdxax 4
2sin(

2
2 )(sin )

� ו

a
axx

a
axx

4
)2sin(

4
)(sin

4 2

22
−+=dxax2 )(sinx∫. 

2/QLD =

 ?ורר הראשו©מהו ער¤ התצפית של מומנט הדיפול במצב המע )ד
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י שימוש בעקרונות שהועלו בכיתה כאשר דנו /בסעיפי§ האחרוני§ עשה.  י על השאלות הבאות/ענה) 3

 .בעקרו© פאולי
:  ממדי הבא� הנע בבור הפוטנציאל הדוµ בעל מסה אלקטרו©מה© רמות האנרגיה של  )א

V? )(),( 22
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R e pm= 112

 ?)½זכרו כי לאלקטרו© ספי© (ר מהו הניוו© של שלושת רמות האנרגיה הנמוכות ביות )ב
מה© רמות האנרגיה של שני אלקטרוני§ במערכת , בהזנחת האינטראקציה בי© שני אלקטרוני§ )ג

 ?ל"הנ
י כי האלקטרוני§ מקיימי§ /זכור? מהו הניוו© של רמת האנרגיה היסודית של זוג אלקטרוני§ אלו )ד

 .את עיקרו© האיסור של פאולי
 ?הראשונהל לגבי רמת האנרגיה המעוררת "כנ )ה

 

אור¤ הקשר ברדיקל הוא   ,  של הרדיקל   הנסיוניתאנרגית הדיסוציאציה)  4

 הוא   טהורמעבר ויברציוניל המתאי§   ומספר הגל 

12 1C H  היא V

ν. v cm= −2860 1
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g
    K cm=− − − −0 6951 1 1. .N mol= ⋅ −6 0221 1023 1.

ל     ? 12 ברדיקל  מהו עומק בור הפוטנציא  .א

   ?12  של הרדיקל  Bמהו ער¤ קבוע הרוטציה  .   ב

 הטהורי§ שני המעברי§ הרוטציוניי§ 12  של באיזה מספרי גל יופיעו בספקטרו§.  ג

( )?    

 המעבר שמקורו מצב היסוד 12רוטציה של �באיזה מספר גל יופיע בספקטרו§ הויברציה.  ד

 ?רוטציוני �הויברציוני
)מהו יחס העוצמות בי© שני הקווי§ הספקטרליי§ המתאי.   ה )   

( T   בטמפרטו( K?  

 

J J=    �    ו→

J J= →

= →

של

מי§ למעברי§   

  500 רה 

מעברי§  (R מופיעי§ שני הקווי§ הראשוני§ של ענ רוטציה של �בספקטרו§ הויברציה)  5

2906∆ . � ו  מספרי גלב) שמקור§ כלל הברירה   2. cm

  ?Pשל הקו הראשו© בענ ומהו מספר הגל ) ביחידות של   ( התדירותי  מה.א

 ?הויברציה של המולקולה   תדירותימה.  ב

  ? שלו   הרוטציה שלי של קבוע§מה ערכ.  ג

  ?של ספקטרו§  Rשל הקו הראשו© בענ מהו מספר הגל .  ד

  ?של ספקטרו§ P  של הקו הראשו© בענ מהו מספר הגל .  ה

 dglvda!  
            m k      m k   h J= ⋅ −6 6261 10 34. sec g a = ⋅ −1 6606 10 27.e = ⋅ −9 1094 10 31.

k JB = ⋅13807 10 23 K   = ⋅ −1 6022 10 19.e C        
      


