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wystgpowanie promieniowania kwadrupolowego przekonuje nas o tym, ze czasteczka dwutlenku
wegla nie ma momentu dipolowego, a wigc potwierdza to hipoteze. Ze atomy tlenu polozone sq
symetrycznie po dwu stronich atomu weela.
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Rys. 3. Pasmo rotacyjne gazowego dwutlenku = ) |
wegla CO; (a) otrzymane z jego widma <
absorpeyjnego (b). g
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—_ Czasteczka CO; jest bialym krukiem w swiecie molekul — wigkszos¢ z nich ma w rownowadze
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niezerowe momenty dipolowe. Dla przykladu popatrzmy na wyniki pomiaru promieniowania
tlenku azotu N,O (rysunki 4a i 4b). Pasmo rotacyjne zawiera teraz poziomy o wszystkich liczbach
kwantowych [I; réznice momentow pedu miedzy koleinymi poziomami sa réwne 1, a wiec kazdy

z kwantéw promieniowania musi unosi¢ moment pedu 14. Czasteczki N,O emitujg wiec
promieniowanie dipolowe, a zatem maja w rownowadze niezerowy moment dipolowy. Jest tak
dlatego, ze w czasteczce tlenku azotu atomy azotu s3 po tej samej stronie atomu tlenu (rys. 5).
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20F - Dotychczas mowilismy tylko o obrotach wokot osi prostopadlej do osi symetrii. Uklad pretow
i kul makroskopowych, o jakim mowiliémy na poczatku, moze sie, oczywiscie, obracaé rowniez
—YiE i wokot swojej osi symetrii. Mozna byloby wiec oczekiwaé¢ podobnego ruchu w przypadku
] S 2 ukladu mikroskopowego. Natrafiamy tu jednak na powazny problem zwiazany z niemoznoscia
odroznienia czasteczki liniowej od takiej samej czasteczki obrdconej o jaki$ kat wokot osi
"'_'g symetrii. W przypadku ukiadu pretow i kul rozroznienia takiego mozemy dokona¢; na przyklad
ol ==._-U? stawiajgc pgdzelkiem mala kropeczke na jednej z kul uktadu i obserwujac jej polozenie.
NoO Czasteczki liniowe maja idealng symetrig obrotows i z punktu widzenia mechaniki kwantowej
£ 04182 (1) ruch obrotowy wokot ich osi symetrii po prostu nie istnieje. Natomiast kazde odstepstwo od
fie; " liniowosci czasteczki prowadzi do pojawienia sig kilku pasm rotacyjnych.
’/’“"‘" TR ‘\\ Znajac energie emitowanych kwantow i warto$c stalej Plancka mozemy wyznaczyé¢ momenty
| N Nj .O 1 bezwladnosci rozmaitych molekul. Dla naszych-czasteczek CO, i N,O wynosza one odpowiednio
\ 115 123 / 0,72+ 10~** kg - m* oraz 0,67 - 10~** kg - m?, a wiec s3 bardzo male. Nie oznacza to jednak, 7e
\..‘___‘,-,,_‘____,-—...__-" czasteczki obracaja sig wolno! Aby przy tak malym momencie bezwladnosci méc zmagazynowaé
,»az” jednostke # momentu pedu, musza one wykonywaé okoto 10'° obrotow na sekunde, co przy
Rys. 5. Molekula tlenku szotu,

ich malych rozmiarach wymaga, by skrajne atomy poruszaly si¢ z catkiem spora predkoscia
kilkunastu metrow na sekunde. Z jeszcze wigkszymi predkos$ciami katowymi wiruja jadra
atomowe!
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Rozwazmy nastgpujace zadanie: od danej liczby parzystocyfrowej, ktorej pierwsza cyfra jest
wigksza od ostatniej, odejmijmy liczbg powstata z wyjsciowej przez zapisanie jej cyfr w odwrotnym
porzadku. Do otrzymanej w ten sposob liczby dodajmy liczbe z niej powstala znéw przez
zapisanie jej cyfr w odwrotnym porzadku (jesli roznica miala mniej cyfr niz liczba, z ktorej
startowali$my, to dopisujemy jej na poczatku 0 i dopiero ,,odwracamy”). Okazuje sie, ze jesli
zaczynaliSmy od liczby 2a-cyfrowej, to w 45" przypadkach nasze postepowanie da w wyniku
liczbg 2n-cyfrowa skladajaca sie z samych dziewiatek. Wynik taki otrzymamy, jezeli tylko liczba,
od I;térej rozpoczelismy, spelnia nastepujace warunki (a; 0znacza i-ta od kofica cyfre danej

liczby) -

Gan > dy, Gzn-y < A2, Qau-z > @3, ..., 0x41 > A, jeSli n nieparzyste,

. a duyq < an, gdy n parzyste.
Jesli za$ liczba nie spelnia powyzszych warunkéw, to opisane postgpowanie prowadzi do liczby,
w ktorej zapisie nie wystepuja cyfry 2, 3, 4, 5, 6, 7. -

Wynik ten wraz z dowodem przekazal nam pan Tadeusz Boncler. Sadzimy, ze publikowanie
dowodu zepsuloby Czytelnikom przyjemnosé, jaka bedzie przeprowadzenie go samodzielnie.



