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Vodikova molekula

Uvazujme tidky plyn vodikovych molekul pii nizké teploté. Pii dostatecné
nizkych teplotdch se z vnitinich stupnu volnosti projevuji jenom rotaéni
a tedy prispévek vibra¢nich stupnu volnosti je zanedbatelny. Dalsi zjed-
noduseni plyne z toho, ze elektrony jsou mnohem leh¢i nez protony, tudiz
jejich prispévek k rotacni energii je taktéz zanedbatelny. Dale budeme mo-
lekulu vodiku povazovat za systém dvou protonu v konstantni vzdalenosti
od sebe. Protony jsou fermiony se spinem 1/2; a proto velikost celkového
spinu molekuly muze byt bud S = 0 (singlet) nebo S = 1 (triplet). Vlnova
funkce popisujici celou molekulu je pak direktnim souc¢inem prostorové casti
(v bézi charakterizované orbitdlnim impulsmomentem L) a spinové ¢asti. VI-
nova funkce molekuly vodiku s orbitalnim impulsmomentem L a celkovym
spinem S m4 paritu (—1)LT5~!, Podminka antisymetrie vinové funkce vuci
zdméné protonu (a tedy v tomto piipadé i vuéi prostorové inverzi) vyzaduje,
aby stav s celkovym spinem S = 0 mél sudy orbitalni impulsmoment L a
naopak.

e Spocitejte pomeér zastoupeni singletniho a tripletniho stavu. Napiste
obecny vyraz a ten explicitné vyhodnotte pro nizké a vysoké teploty.

e Spocitejte tepelnou kapacitu jedné molekuly v jednotlivych stavech cel-
kového spinu (S =0 a S = 1) a vykreslete jejich grafy v nizkoteplotni
oblasti, dost velké na to, abyste u jedné z kiivek uvidéli lokdlni maxi-
mum. (Na tuto podilohu muzete potifebovat numericky spocitat pat-
fiéné sumy do dostateéné vysokého radu.)



