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lapitivanjc wolakalsklh «p«ktar« daj* rredne podatke

o struktarl molekala, koj« sa va2n« aa fiaiku, astrofiziku 1

flxllktt heraiju. Ana 11 ana utolakulskih sp*ktara mofit se dtrektao
IsraSunatl tliskr*tai energijski al̂ oi molekula. In ovih s© mole
dotoltt konkretna slika o «l*ktroa«koj atrakturl, o rotaciji j«z-

gara stntttar moiekula 1 o ajlhovoj vibraciji (oacilovanja) . Ispi-
ttvanSe «lekferonske straktars melekttla oim̂ adava teorl jsko ofojai-
ajenjss h«»ijsk« valence. 12 vibracionih frekvencija wofade j«
izracunati sil«, koje deluju medju atop ISM a wolekaliRta, fcao 1

disooi jacioa* anarglje. Ma oanovu retael̂ nlh frekvenclja
sa dobiti vrlo tadai podaci la geemetrijski raspor«d

unatar molekula - narô ito sa wedjasobno srastojanj*

Sa osnova ovih ispitivaaja gasova ao5« se objasniti

fi*15ka 1 ĥ sijske osobin® tih gasova (sp«oifiima top«lofca,
susceptibilitet ltd,), Ha oanovm ovih podataka noie »®

unapred taorijski proraaunati here ij ska ravoote^a i raogade je
ispitlvan)« *l®«*Btarnih h«mijsklh procesa.

Rezultat ispltivanja mol«kalsklh spektara daj* dokaae

aa postojanj« neklh mol«kula, kojl sis bill a h«aiji neposnati,

ill ajihovo postojanje bilo nesigurno, kao aa primer CH, OF, €**

sp@ktara t1v©aton«klh molakula vafno je

i aa nuklaarnu fisiku, jer »ek« nakleartja osobin* karakt«rla-

tldno atidtt oa takav «p«ktar. lapitlvaajasi takvlh spektara sofa
*« a a«kiia slttSajevlma Identlflkovati nekl retki Izotopt,
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fa a«trofisJJkii isto take jc od valike koristl
taelekalskih spektara. ifa osacnra tlh spektwr* nofw INI

detektovnti postojanja odredjanih molekula nm iM*kia rvezda-na, pla-
n*t«»a, koiMtasia 1 a int«iratelarnom prostoru, kao i i*vatfl c^re-
djane zakljafike 9 fiziSklw stanjima koj« vladaju u ton proa tort*.

Mol*kxjl uf Ijea «©iK>k»lda datektovan « stelarnia livo-
riflM, javlja se kao prodakt stagorevanja i abog ajefe«re ia:o-
elektronskt strukture sa »2 {koji dioi flavnl i«o temljina ataaos-
f«re) Me je eilj »aefih iapifeivanja,

9 ovoa radu j« ispitivan Aâ str6ra-ov sist«» «l«ktron-

skof *p«ktra 12C 16Q mol«kaia a Intervaiu od 6200 i do 4500 A,

1875. god. Aagstr&m 1 Thal«s d«t*kterali su u aceti-
lenftkom plaiaenm frapa traka koje s« proredja-Jti preraa Ijubiftas-
tim d«l» 8p«ktra i nalnze se a obiasti 62OO - 4123 I. Ovoj
traka dali 0u aaalv ^Dragl pozltl^ni 8lat«t*. Padcset godtaa
kaanije, 9ir9* j* pekasao da o-wi5 «i»t«R faripada » Z. - A T\l pralaau CO nolekul*.
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* J

XhQ ROTATOR. ,->aj-jednost̂ vr.iji-odp.l

jsolefcuXa je krati rotator (slikm 1) * Pr«tpostavl jaj»-
dl da «u at oral saaterijaln* ta£ke w. 1 m^ ^<>J« 9® aalaae isa
awdtjvsoiM^H stalnora rastojanja r, z*Ms*aruj« se sa jedn® strm

ne koaatSaa
Clfco j* i

s* praJ^tiSao nalazi skon-

ĉ ntrlsaaa a jaxgru, Slja je
-11IO csa.

dok J« dl»«iiaij« atotsa r«d

lidlne lo'8 «at) m sa dra^«
etraa* «« »© uxiKta 12 obsir,

da »tosil a stvari nisu kruto
vaxani. U aM^anicl rotaciona

^ n^J /
/

' ** ^
^

n

r

Sl.1

n»kocr tarmtof tela ««- israCmua^a po forwali:

vrli VMMI

aistwa* a
»gl<rr»«

(1)

fr*k*

21

P • Iiw , Tako ixrma (1)

CU)



O»cllatorna en«rqtja ustvari zavlsi ed »eta«Rta

1 = 2™̂ *=™.,̂ +™̂ , (3f

noslednjih izraxa « (3) dobija

MXV01* ^5»v«uij« Schrddin

** M -(Ji 1 8 » 0 (O » O «T« dotl* aok j« uotmtor

EG1**

X2 + y* * «2 » r2 konstantna

posfcoj« sano za odr«tij

mssti Stt:

rotaeteai fcv«at»l br«5, kojt tto£* d*
impulsa lm«

(8)
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rotaciaaa frakvencija

rant* linMffno MI 3* mm raalik« od ener«?ij« di»kr»taslh
koja raatc kvadratno »a J.

(f)

Tia slici 2 prikazaiaa
ertana cneryijska
koji nastaje kod krut©f

rotatora a slu^aju «p«©rpcij*.

, ?r«»a klasidnoj elaktrodiaa-
aeko intraaiolakularno kretanj*

dovotii do e.-aisij« avatlostl 3*ao

<mda, kada »« sa

tog retatora «»l«ij* &a*taj« onda,
k*d« rotiraja^a isaterljulaa taCka
po»«4aja naalektrisanje,. ill per-

*l«k trlftnl dipolnl
nat

sl.l

.3

2

o

Kod dhroateaskih
sastavl>nih od razll«ltih
(k«o CO) javlja ** peraanentni dipoinl soaent* j«r s* k@d errak-
vih solakula talilte ^slfeivaife i »«fativnlli »»sl«kferisaiij|« a«
poklapa. El.«ktriSiil ao^act dipola ked takvth aol«kula o«a«r*n
j« m pravea o«« koj® »p«ja jeagra. 0 t<Aa t^taeljs, peoj«ksija
dipolaof aan«nta na jedan odredjenl pravac, »« raeuja periodic no
•a fr^iveaeijcm koja 3* j«d«ak« fr«kv«Reijl rotaclje. Tak@»

teorlji rotator bl «r*Blo svetlost f

Prewa kvantnoj teorlji d© eailsij® kvastm
iz

dolazi onda, kada rotator prelasi ea*rfetskogr staaija sa
n eneroijow E ,

tt Mwrgctsko sfcanje ea ailcm ttasrfij@«i E .
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mm 4*lava obrsato. Talasnl farej emltova«of ill
kvanta jadnak

o«aak« aa rotation* term r ft} * k®31 i«
odr«4j«a sa Izrasosa

- - —he 8u2cl

rotacioaa koastanta.

J«dna<51a@ (11), jedaaclna

FCJ')-FCJ")= B J'(J'+1)-BJ"(J"H). (is j

Da bi s« Iara8uaal« icra€«n« ill apaorbovana frskvenclj©, treba
poznavatl pravilo l*bc?ra za kvaatni br©j J,

Iir*^nav«nj«e aatrifnih «l«a«nata moaenta dtpola,
ja «« da o»i n®sta:|u - j^inaki su null - MM» alto j« J* «J" f
odnosito

J'-J"=i1. (M)

9rl taJcroa izfooru osnaka {gornje statsje ofcelsSsms je sa
crtc««, domje ss dva) kod rotatora j® «r«k J'>J" , «ato ae
azla* a @b*lr saao ^J= + 'f . Tako *e dobtja da ««
111 apsorhovane liaije rotatora:

V = F(J"+D-

j" raoSe da prima celobrojne Q, 1f $f ... irradnosti,

V-2BU+1)

spektar toratef rotatora, koji s* sastoji Is eerlje
*kviaista»tt»lh lialja. Pnra llnlja s« nalazl kod (J-O) 2B 1 r»«ts~
janj« a«astop»lh llnlja j« konstantno 21. (sllka 2}



osetuwroiu

mo
s* oscilovanje dvoatoaisJcJLh raal«ikula j«tr <U atoaai

horja©uijski na prwrej, ko^« spaja t® atea*. fakvo kr«-
feaaj« atosui se ©pisaj* k«© fearaoatjsk© oseilev«s^« j«da« Mit«rl-
jalne taik* ofco ravaotelaog pololaja - a«sdel har^uoni jskoc
lAtora.

II klaaidnoj m«hanici presto harsonijsko krstaaja
kr«t»aj«« t,;ateri jalne fca£k» »««*
si la r, koj* }« asswercna vivek lea

i sra:«»«rB« j* r*ateja»JM x (alongacij*)

Constant*. R«J«nje difarencijaln*

frekvanci ja osctlovanja, XQ - amplituaa oacllovanja i ^ -
£«**. KakQ i* sila n«9*tlirni isvod poteiicij*lo« enerqije
F - - kx,

jadaaMni aol* se i*xa*«aa*4 osctlator 0dr«*
diti
tu
eu«rf1j« J* parabola (Slika S).

kttla ctdluju isedjttsobao* kad* »« oni isv«d«at is ravnotei»o« sta-
aja ssra»sar»a j* priblllno proaseai rastojaaja jcm^ara. Ako se
to parthvatl kao aprok«ia«clj«, ®»4a ato«i yrle har&onljake
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©scilaeije amitar «ol«kula.

la prvi atora nase a vail jednadiaa

za drag! analegno mî g--KCr-re'» , g«I« su r. 1
rastojanja atosui od tagilta (allka 1} » r 5* »«dtjas©bno rastoja
i»5« atcm», a r j« ravaotelno rastoja»je jestfam
j«dna5tn* (3) 1 btlo kej* od ovih j®da»Sia« ac

JUle MI- uv«4e redukovana aasa ^i , a PH^ znakom di^«r«BCi ja.la
omeeto r sc stavi (r-r^) Ito j« <So«rolj»no *to^r r^ • coast.

aa jediw^iRcm (16) , »t*s» raslikom
da je sada «m»»feo x stavl jem» (r-r ) , Tako j» «v«dl«aa oseila-
cij» dvmja atooui j@3i«>9 molekala na oacllovanje jedne

mase (J .

INEItQIJSKI MIVOI. Kvantno««haalCko r*S«nj«
j*sfara dvoat<m*kof molekala s« dobtjs stavljanj

vrednosti pic«aa {If) *a potencljalna enerf Ija a talasrm

ove jednafine »a raalidita od nx»lft aa sled*rf« diskret-
S t i E s

je v - oscilatoral kvantnl !«®jf 1 Sam c«lobr©j»«
(v « '>, i» I, *..)
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nivoi har

«oftljisko-g osellatora prikazani su
a« slici 3. Apsclsa isprakidane
krlve pr«4*tavlja rastojanjs ©a

ravBot®faog (miniwua) stanja.
Oacilatorni

predrtavl jani kao

225 ae 6*st.o ohaiefava kao
Take

f24>

fd* 5* vx) ©scilatorn^ fr*kv«ncija
-* %

data a eaT .

V
7 1' i

\ i

* \ \ \ \ \ \\^/i
1

1t
1
i—f—

1
1r

1
i
t

1i

/
/*-—

si. 3

»ol«kal po*«dttj«

ta a staajti* Ifep je
aa

1

se

a*

dipoia, Freaa klaslSnoj «lekt«Kliaasai<sl Q ton

«iisija ill apaorpeija, aJt© *« pr^poafeavl 4a
a prvoj aprekalmaciji aanja linear no «a rasto-

kvantnej tsoriji do @wisij« dolasl fcako, da
oaellator prelaal i* »taaja sa vado« eaargijc^ a stauj* »a

eei, Apaerpelja je obnmt preces. Taiaani
ilt afMsorfeoraB* «retlo»ti dat 1« sa

Ecv")
he he

«o®«ata
pravil© labco-a za rotacionl kvantai brsj Jcodl
latorat

»*
osci

(26
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sistama koji aije ta6no hajrmonijski oscilator* softtdi su
pr«laai i za

Kori«t«<<i «« fommlott (24) 1 pravilom labors (2$)

svetlostl
latora Vasc(=cui) kao i praoa klastdnoj teoriji
»1 su predtatavljanl r«a alici 3* sa verfelkalnisa linij

{27} yaSi za bilo
s« de§avaju aa isto«

doaada dobi^aih teorij&kih

s« sptOctar kratog rotatora i harweaijskof o»«ll*tora sa
mentalnlm resaltatiaa apaerpeiotiih so«ktara halogenakih
(primer HC1J » <iola«i se do sled̂ tflh zakljê akai U dal«ko infra
crven<»i delti spaktra, javlja s« »p«ktar, koji s« sastoji ii s
rije skoro ekvidistaatBih liaija, a to 5« rotacioai sp«ktar.
0 bliskem infracrrenom dulu sp«ktar «*, astvari aastoji is
n« jake linije - oscilatorrti «pektarr Jexfra vri« skoro harmo
r»ijske os0ilacij«. »a osttoyta o*re pr«tp©8tark«, ppjave traka
alabijih lnt«n*iteta, dva-tri pita vede frekv«ncije» mogu sa
pov**atl MI odstupanjima o4 har««onlj»kog oseilatora.

C) JUK&RHCS4IJ5KI OSCILATOH

KAO ANHXRMOSIJSKT OSCIIATOm. tr«ma jednafiini
(If) haraKMiijski oscllator kamfcterlla pot*»eijalna kriva 1e@j«
iaia oblik parabola, Pot*iiel1alna «n«rgija, kao i elastlSua sila
rasta *a rasfcojanjsm od ravtsoteiaoq poloiaja. l? »ol«kalima -
ako s« atom! nalaz® na vallkoea »«djuaohnom rastojanja - privla^na
sila j«dnaka j@ wall, a vr««Snost potaneijalne «i»rflje 5® ko»sta»t-
»a. Potencijalna kriva woi«kala treba da l«a oblik kao ptma
ja na elici 4. '-Jinimim kriv* f̂ êrrara raTaoteeiaos stanju. Oko

«tan ja kriva a« moZe aproksiairati sa parafcolom
(isprekidana liaija) , zato model harmonijskeg oscilatora dobro

flatrne karakt«ristik« oseilatoruog sp«ktra. 0



aprokateacijl dodaje se
kvadrataoj fuakcijl har-
^tontjskog osell«ta*a 1«-
dlaua Slan koji zavisi od
txe4««f sfcepena (r-rJ

(2S)

»jl odl f , Ni ova fmmkeija
(tadkaata krtva) »«aa
fcuto tstl oblik kao
ne pot«iwsijalae kriv*,
all daje boljm
eijtt. la joi bolja
simaciju, azlaa s@

at©|>aii od (

tadka, keja se kr«<5* pod
Sija j« p©ft*neijalna kriva na sliol 4 nacrtaaa poacm ll»lj«i»

oseilator.

Svodj«nje kretamja jssgara dTOatosaskih molekwla

aaharaonijsk© oseilovanje jedno materijalne taSke, vrSi ««
Ito 3« bii© « slaSajti harEJonijskeg oscilatora.

ffZVOZ. 0 aluSaja «ale anharm«nl«»o«ti
(28) u talasiw j«d»aain« [keja

»adr?i i vil* stepene <̂  (r- r@}] , i njeatw rsiavaajew
dobijaja s« svojstvene 'rrcdnô tl euerglje - tj, vrê BOStl en«rgi-

oseilatorai

odgovarajade termenras

(30)
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su

asavlsi od predaaaka sons tan to f j ako j«
onda j& 1 ufeXe pozitivao, fi«sto se
vrednosti.

Pr«e>a (3D) energljski nival anh«ri«ont5skCKT oscilators

aism «kvldi»tanfenl,, v«<5 njthoiro «»ijttsobno raatojanj© aa
<5an)oa 9 aporo opada. la alici
S prikasanl aa «a«rgrI3»kl nivoi
« glavni© ertassa. Malta **nargi~
ja anhar?*oaljsko«r osollatora
doblja M ic (30) xa

jy*o se «aerglj«ki nlvoi ra&unaju
it odnosu HA najniii arulfci anerrrij-

/32/

E

A

V

Q

. L
1

— 4

sl.5

8VSKTJUR

©»ellatora

(33)

. I*© kod h«r»0-
oacllatora p©st0jl spek-

tar
Fragile Imbora bajraooijskog ©seilatora Av=±1

tlvmo vali i sa anharmoaijskt oscllator) daj* najl»t@»2iv»ij«
orelaze. Frecitaijl ra«xin pokazuj® i pr«l»*« AV*±2,t3 , all
sa brso ©padmjttdlw Iat«aailt«t0ra,

pr«laal tt apsorpciji »« prlkazawl i«i «ilci 5 .
=2,3 pribliiao l«aj« ava, tri p«ta *<w!w fr«kT«nci

Ito j« pr«la* Av«4 . 2a sisfcem apsorpcicwaih traka
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W) 4- (32) dofeija **s

*•*

')= \WoV-uj.XoV'2<-uOoVoVfii--- (33)

paloiaj

oscilafeornlh aivoa iz»«d n&}ni$«<3r oscilatoraogr nivoa,

f«n«aartijadl ^lanov® tr«^«f reda, »«dj|tt»obiiQ rastoja
•"1aj« »ps©rp«lo»ih »iv«« (a <am *) data

A &v+ = &Cv+ 1) - Gcv) «

Druge rasllke liaaju slode^i

rax like neposredno dajti u)fexeaU)0Xo . Ova
je ®«ra sa anJi&tmoniftnost oscilatora.

iora infracr^eoof apsorpeionof spektca a«ko<j
molekula, mogu se na osnov« pololaja apsorpbionih

trmka odr^lti vlbraclone kocstante uiei \WeXe^la)«, uioXo) • Kaprtsser

pr«ls* Cl-O) s

Vlbracioaa nUEKVENCXJA I OIRKRCXQM^ KOHSTAJITA.
taoriji vibraciona frekv*neija u stanju v isnoai:

(37)

ViLraclona firekveacija a stanju v, naiaxi «i

»as«4ath vlbraei^eih kvanata AGV4^ {

i (34}.

Vo«.Cv).c(AGV4|,-AGv.^)Sr ctdAJe-^UJeXe^-^WfeXeCv-^r (33)

= C [(U)e-UJtX«)-2u)eXeV].
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fa sta»j« sa v »--- , keje s@ n® »s«ie osfevarit,!, am

aaargij* j«In*Jui aaii [}«da. (2»)] t

V f-lU (3?)
vo«c

uJe adradjaja tlbraoioiwi fraktreneiju, s kojo« bi

oscilator raspolafao pr«»a kl«si$B6j taorijl î -t

*aplitud*aia . ̂nharmoaieit̂ t s© primedaje i u najniS«» oscilaternoai
j«or j*

oscilatorn* fr«kvenci je o)e , koja pripada bezkonaCno malia

lit«d«a*, •die *e issraaumati dlr«keioM
i later a, a« osnova jednafine (19) i (39):

c*u£« 5)885 •icr*

/UA- ^W , redukovan* ssas* a atoo^skiw jadinicaw*
U - Avoqadro-ov broj.

Frl »ali» ar.plitudarn* u igraza za pot@ncl5»lwa
(20) «o»e s@ zanaaariti dlau (r-r^) sa vilisa

j«daafiin« (19) sa ledaadinom (28) i

k^ odr«djujc ©na parabolo, koja najbolj» prikaauj* stvaratj
potencijalnu krivu « bllzini mini

SPEK5A* I DISOGIJJCIJ*. Ak©
oscilator, dija je pot«ncijalna kriva data ea silei 4, dobija
veda «»ergijvi od snergije koja odgovara horizontalnoj asimptoti,
mat@rijalaa ta£ka se potpano udaljtij« ed rav«ot«fBog pololaja i
vile s« n@ vrada naaad, Ovo kretanje ssaterijalne taKk«
potpu&osa adaljavanju atcssa m wolekulu, dlisociaciji.
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laaad horizon t»la«
aalaptot* naetavljs MI
diskretan oseilatorni
spaktar &a kontiiKialnlm

Viaiaa

jednak* j*

ixvriliti
«kttl disocirao- To

je tav. uisociaciona

@- S* silk®
da

ra svth
Isvaaata*

si. 6

ra.lika

De -

ju
od
oseilatora.

(44)

r«aad aslaptots nm pewtoj* diakratai «n«rqijaki nivoi,
Aa D a

(4SJ

kod graniSne vrednosti
frakvaccija poafcaj® wOa, a parted oacilactle baxkonaffaa, fo
ja raauialjiyo, jar j« disoeljacija apariodifiki proeas.



Ako s* uztrna or«aa jadnaSial (32) da i»raz
dofero preafca^rlja sve oaellatorne niir©*, [AG prema (34) lln«arna
funkcija v] oada pri

(46)

postage aala. Take, aa&ja e«lobrojft« vr«dno»t od
oacilatorncra niv<Hi a«posr®4no ispr«a

napred izlo«eao»r k<^l disosijacij« postojl
nivoa do 41»ocijaGije^ dok a

postojl b«akona5no di»kret»ih nlvoa,

0 ovo« alu«5aju (kada »« uzi»a iin««rna v«s* izmedju
AS i vj O^ ill D^ s« odr«dj*nit

iU

ymSJSmVLJAWE POTBSCMAlii?E XXZVE.
r»<rl i %r*£t «t^«iQd(r-« ) [i«r«» (28)]

Ija ^K>t€meij*liiu krivu dvoafeosfilco^ n&lftkttla »aao « okoiini
rava@t®8nog peloSaja. Morse js dao takanr izraz koji dobro
aprok»l*ira {predstavlja} |wstaaci|»laii kri^u 1 prl vailkim
vredaosti r ?

gde je D disocijaelona «nergi1a a odnoau na minimtim, /3 j*e
konstanta.

Schr&ilncrar - ov« j«dna*5ine, ako se na mesto
u stavi yoiraji itur&st, daj« za oaciiatorne teraova;

C4t)

(3O> k€Kgfiaije»t az (¥ + i/t) je
tako da



je f*A rsdttkeva.ua mass u atosmkiit jcdialeana mmmm, dole j«
a

Molefcul j« 12 stanju da vr§i osellaci j* a* prsvo j koja
*paja 4va J**̂ ra, preaa ton*

»od*l «lastifnoc rotatora, keji s« sasfcoji ii dv« mtarijala*

ta£k« kô e su spoj@n« sa elaati^noo* ©progew b«« mase.

0 takvom slsta«u c« fromenom rotacij*, meaja s«,

dejstva centrifiugalne «li*t rastojanje tsaedjyi j@«9«ra« Ito
uslovljava pronenu 1 momenta Inerci je.

Ra*%0SA&J* lasMKija jexgara u molekalu koji retira, odre-
J* jad&akoldo centifugelna slls 1 «laatifin« sll«* C«ntri-

drli ravnotelu sa elastiSneot a Horn, koja «« jairlja

Ifco « je si»t9» izveden is ravnotef»o.i polo?aja r ,

I*j«dnafiavanj«n a»ntrifugalne

(51)

j« uo uglovna brzina, p « Iuis^rczu> momsnt iaspalsa, sa
»lastiftiie*ia silwa - k (rv*.! d^ija »•;

C 9

pa.
rotaoij*

rotatora 4odaj« »« ?l»n ^ kCrt-ra)a , take tfa
en«rqija rotacije

î r I* (52) 1 *an«sartvaftj«» vli« S«*P*IM r -r
C *•" "

E



Prasta kvantaoj t̂ orijl a*w*]it i*npttls*

»f rotator* is (54) t

_h_
2u

*« rotacioae

F(J)=

vllih

(56)

B=

4* 5« k
koastaata B i 0 j*

(57)

retael-

(Si)

Rctaclons
Vredaost t« k©n»ta»te j«

a« rotacioaw kofistanttt B/ zato se stole
molekttla od mo&mlm krufcog rotatora, 4elt odststpaeja

haraofiijslto? ©scitatora ttiew
a. aa sliai (7) prikagan

a fla^miffi ertawa «ticaj koastan™

t* O, ?a»
rotacione
t«ra, a t*pr«kida»« iimij* pr©d-

nivoa JferatOf

1.
0

Sl.7



e)

oosada j« govorwao o rotaeljt 1 oscllaeiji

poa«bno. Ha OSBQVU fla« atruktur* rataelonih traka aioSe *«

medjutia pr*tp©staviti , £a s« rotaeije i osetlaelja d«ft«v*)tt
iat«wrr«»«ao. Sato mm pomnatra saoael oscilwjiadcqr rotator* (tli
obrtno- oacllatora) fcod koaa sa rotmcij« 1
istovraeaeao.

KZVOX* Xad bi bil*
ixaradju r©tmeij« 1 03Cilacije,«n«rgija 98QllmJQd«f rotators bila
t»t j«iaals« xhir«i o*cl la torse anergije aahait^onijsko

i rotaeloiMs *iwHtit 1 j* ®lastie^»9 z-otatsra (§6) .

M« avakoRi oscilatornom nivoa n« siici S, btla bl super-
s*r4ja r»taoionih alvoa sa alike 7* Uaistaladi u obzir

-ia sa vren« oscilaclja stalno »e »«ija rastojanje ia-
i tako s« menja «o»«at ln«rei j« kao i vrednost rota-

je priod oscilaci j* Mali u odnosu aa perlcrf
(oko loo pat* wanji) , o^igledno je da aa ma rotaciona

konataatut B « dattra ©»cil,atoriK« atanju korlstl pro»@dna vred
no*t 1 to:

<sf)

gde |e ["ipaj pros«fiaa vradnost -pj. aa *iw*e esellacija,
OSdHaJ* »« da €« vrednoat B postati vuuij* e4 lft, j«r
anharmonicit^ta sa »ora»t<m oseilact ja rasto orose^no
no fastojanj« j«seata. 1 od^o^ara rmraot*l»e« *taaj» rfts

,, .

0
haoidkog prorafta»a sea B se dobija:



o(e na B , k«0 Ito
©dstttp«nj« sbo? oseilaeij* uala « olnosu na madjusobno

1 02 gar a.

fte l»ti na£in treba tiv«stl pros«5ma rotaeclonu
»* koja« eo ^ aim* a ©b*ir d*j*t^o e«ntrifu<i'alx

oscilatornos stanju v. Analogno aa gornjla izraaosa

1* (6« s l̂o e cxinoau

0,

s* odnosi aft atsn je b«z oscilaci je <58) .

(63)

2 a termove datog cwcilatornog nivoa ««t

J« drug! 61&« i* odnosu a* jwnri saiw^iarljivo sail. *Jco s«
aa gore opismn nadin taslata « «b*ir l»t«rakeij« issedju rota-
cije i oscilacije, za tsrsiove oscilttju^eg rotatora se d

T = G (V) 4- Fv CJ) = We (V+ J) - UJeXe (v + ̂ )\ . . 4 Bv JP+ D ~ Dv J*̂ 1̂  ( 6 5 >

Ma sliei 8 prikaxan je c*ner«et§ki dijacrraa,
taeioni aiirel prikazaai s« kra-
die feorizoBtaloias lialjasa,
oscilatorni iiivoi (J»0) sa
Ila

Isfeora j|«
Sto je btlo kod rotatora 1

®«nja sa bile koju»
J.

-0



-

J moS« da s* »«aja *«no za jadtaies, Doavoljaai prala*
O , all t© mi 4aj« rotaci<mi oscilatorai

saato 8ist rotacionl

ox

ae umtraa odredjenl osctlafcarni prelaz

rotacisas koastaat® Dy, *a talaan®
t»4a jsuMtajo* d^bija s@ pr«^a {€$) ;

rotaeljn
Is **:

^ 0,1,2,...;

r*+ *s.

fdft ja sa J* ' °» j, Sa5«j J note dla ptrltnMi <51t»v
Jedaafein* 4ajm €ira sist«aia liaija, koj« se

graaama. U»lwaja<fl a obmir ograaldtHjjs *a J (*
aeajati samo xa j«diaiea) . Ko?J V n« debt j* sa lift! ja ~ nalta
lialja. Ta llaija odgovara prela-

zu iiatsdju 4va atanja, be* rotacij® 1 move

pr«d«taviti 1 »a
. ma slid 9 prikazau

ertama dlja-̂ ram
nivoa fls« strafcttt-

r« rotae4©a0-oscilat©rne trake.

ne s«
is tore

j« a

1
11
i

...
H

û

J

1
1̂

1

=

1
)
1

=

i
i
-n

\

i' * *

i
TTMT1 1 1 1 *1 1 1 1 11 1 i

s

*

^
T " *

r • • *
... &
... 5

I I I *

I 1 1

"s
at

J*

... t

» o
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4*
3® taj

kae da

OVOATOHSKI MOLEKUL KAO SIKRTRlCm 6XQSA. O<Miada j*
bllo pr«t|X>*tiwrJ.:}*s0 da j« a ©daosa na ©so is©l«kwla
lnercij» aals. Kae »od«l *a rotacljN aol«Jrala xtxet
tavmi ^otatcwr. U st?arso»fel oko atossa k«ii* alektroai, t«Jco

t inexrcije » o*Jnosu na osu molekula aij« mala, laJce
zbog male »ase elektrona aall.

Rrato t*to kodl ko^a a« 4va flavna Momnita inmrelje pok-
»e staetri^aoK Sigrcw.

MI aaB«maruJ« artigo* finija krstauje elsktrona,
opkolj«aa aa "krutt^" elektronsklai oblacirsa,

wiatrati aolekal k«o slra«tr idua Sigra.

lE«arcij« a odnosu »a molakulsku
aooMnta inercije IR « odno*a tat ©mi koja prolazi kros

i atoji noroalao aa »©lekulska o«o.
i«aja tsti red veliains, j*r s*
j«*gara.

Okupni awmnt Im^laa nije vile B©r»alan na o»u
(mol«k»X*ka osa) , Rao Sto ja bio sl«5»j k©d kjrmtog rotafcmra,

sada, pored rota^ij® oko os® kojm j® ueansalna am osa »imetrij»,
i retaeija oko ose

Presa kvantnoj r

kredu

a u

esc *im«trlj@ (« ovo« al^ftaju
to js wonieat inpul»a fcoji potiKe
od r©t»cij« «lektur«maX* »oS@ da

mtedaostl k©11 »« oel^brojai
taj

«csaent impulsa saA(f - normalna
kora:x>s«nta* a odnoma aa H»l«kul3ktt
osw - Bkupnog ttowanta impulse 5) .

Sl.10



5* A. kvmntwi broj ^onenta i»j>ul»a «l*ktronA « odnosu
na 08« molekule. Uknpnl morsant inpulaa j" mole «« prlaa
no»t1i

ITI i H

Sa sllel 1O prikazan je vektorski dljagra® utootriCn*
Clgr«, Isprekidaae llnije prikatajw sl«fi»j kad« se

m* solekala kr«̂ a u sujprotiwaw ss«Mrtt. ? je
ssa date A kv&atnl L*roj J m»I« da prln*

BXVOX. Bgmatno reSavanje taiaaae
»iaatrl£n« Hlgre ja ao9«d» 1 aiuirgijski nivol (a ©«* ) sa?

FU)=BJ(J+i)-(A-B)Aa,

gd« am

1L »Jjra , wcsBent lB«rcije molskala (k»© 1 Ite j
kori§«5«a©) # I aoa«Bt Imjrcl j» elektrona a ©daoce aft osu
kula. W«daoet koaatante.A je, ebog male *rr«dso0t,l I. ,

BB

B. F,©toieioai
«>4ttQ«ta*a©f sfot«tora, *«wo It© mi*

dola*i 4© jK3w«raaJa ma (^~B)AZ , k©5* J* ** 4»t
•tainj* HesftstantRO, o skladu sa (71), »®st«ja nivol s*
8 3®tBa51»l (?2) «®@r A »ij« bifei«>» take da so
za stanja, koja stt oznafiana puno» i Isprekidanom Itnijaw na
slici 2.Or ists. Sncrgijski nlvoi 9m d«f*a*nrl*»ai «

SPEKTAR. Pravilo i*bora sa siwafcrldutt Sigirm daje;

A=O ^J^i-l, (74)



• CfS) T

*J« **

8* 1

»*

T

ft

o
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2. Emmmassm STMIJA i BLBKTOOWSKI

a) BLEKTBOfeiSKA EHEBGXJA I UKtJPHA

Atom! sis umttar molekula spojeni preko elsktrona.

*€ da ka© i kod atoma i isolekwli iaajn raalidlta *lek~
tronaka stanja, *» zavisnosti ad orbita koje zauzlmaju elektro-
ni. Elaktronska ctaaja, sllfiao kao kofl a^oam S, P, D, ... obele-
iavajtt mm kod molakula sa 2,n,d, . .. Uknpna ensirqlja »olokij-

la (ako *e ganaataruje spin i nagneta* lnt«rakcije) 5® odredj*-
na *a pot«ocljalucaa i kiaetiftkora enorgijtam elektrona 1 jezqara.
Pri Mtpokratnim jezqrtea alektronska en«rfija bl fella fonkcija
rastojanja od jaxaara. Kako j« masa el*ktrona preaia atasl Jezg-
ra jako mala, a elektroni *« krerfu brl« od jezgasra, take el@k~
tronaka «wirflj« p@p^lm« o»« ^neraetske vrednoati , koj» pripa-
dajtt trenatno« poloiajti j«zgara, koja se kr«lla. I« prom*nti
poloSaja jezg&ra tr«ba alolitl «nergijn ne sa«o sa
nj® Coal«»6b--ovo9 odbljanja izm«d1o j«zgara, tr*d 1 sa
»l*ktrcmsk8 «n«sr<?i1e. Take oscilacljs jezaara e« vtie pod
dajstven potaacljaln* energije, koja s« sastojl is «l«ktronske
en®rgi1eEI iz *nerflj« koje poti^e ts Coalo»b-ov©f poteacijalaVn.
Slsktromake ststije molekula j€ stabllao saino on<ta, kada potea-

kriira poseduje minimam, Sa dvoateesski «ol«kal Coul<»afo-ov

f4e j» r rastojanj* izmcdju jezgar*.

Kod dvoatomskih molekula za elektronske prelaze uzlma
se »ialaia« poteaci jalae krlve* atabllaeg elektr©nek«»g stan ja
(niniaum i 4 V } t

IS

staajft. Sa aultt @n*rfljski nl^ro obl?RO se wzlma mlaliwar, najni
ieg «l«ktr^»8kof stanja (QSBOVRC stamj*} . w©l«k«l p©»*dtej« joi
enwcgiju rotacijes E^ 1 eaergijn koja odgovara osoil«cijai8«
atoaa (jazqriraa) u wolakula-rotaclona energlja

Krive koj* prtkasmja preraenw *fektivn« potwieijalii* «n«rglj©
iezgara (elektroaska enea-gija i^4 Colustb~ov pot«ncljal VM
nazlvaju se potenGijalnim krlvaa*.



0 faevoj aprofcsi»aclji pojedini vldovl kretanja n
aol«kttltt sofa se smutrati nezavlimJUa , take ukapna •Bttrgij*
molekula tt dteferoj aproksl»acljl pr«<istavX5«m« j« ka© s^raa ova
tri vida

vr«daosfei (u j*dinlcasa talasnog broja) i

tor*.

i oscilaelje
stanjima s® koriati saodal oscllujiad«f rota

G « U)e -U)e.X«

osellael-

Uoi>lt« F pr-ema 6 )e salo i a ? drug! filan «e isofe
itl a ©dB©*« »a prvi kao jako aalu vr«dnoat,

0 j«dna6itii (821 ke*tid*aj*m vrsdiioatl B
*« o ©bsir glavni
je, isto tako
varaja fimkel

flav»i dc©
krefeanja. lanemarllivy kor«kciju «»}« luterak-

i«m«dju «l«ktroB«kog kretanja i rotaclje. Ma slid 11
prtttaaani sn enargfttski alvoi ta sl«ktron*ka stasja A I B,

*• *•• tako ss isabranl,
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A

EUDtfBOtfSU9 PBBIAXA

f*r«ta J«dna€ini (8Q) m* talasne iwcsjev* za prelax
*lektron»ka stmnj* (u «®isi^i ill « apsorpciji) se

la aati «I«ktroa»ki prelas 9e-Te-Te je konstant-
no: mem* {%%) ostall 4eo» vv-«-Vr d»j« rotactono-oficilstoriil

. Bitna razllka je to, aa G1 1 «" pripadaia racli^itia
o»cllatoraih t«r««wa, aa raall$iti« ute

IK»£« bltl t »aaji od a" . Jafe© %ak© f t F1

rofcacioath
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hi B« dob 11* oplita a Ilka, zbof «anj*
F a odaosa aa S, Vr^F'-F") se saneaarsije, Ha taj nadla s*
dobija frutea struktura «tlektr©n»k*f prelaza, b** rotaeije
<P> » F" » 0) . Ova atroktora se aaslva J©I i oscilatornora.

(§4)
4) - wSx^ (y» t Jf

o V' -WiXi V2
{85J

r' » Q — » v»» o [traka <O,Oj] dobija
C«4 1

ritl,

garube sferuktur® nclcof »ist«ri« txska a
$o.lo$aji

\, ©scrll«tors»€ fr«ky«aeij£ 1
kao i dirakciorui koestanta « ob« «l«ktro&»ka »

I* awpirljske konstante \  t* C3S ;
, raxlika elektronske *n«r<rija a oba elfrktronska

(84) se odnosi na podetak trak* (aulta Iini5</ prelaz
J«0 -»• J"

elektronskih pfela**, sa 0scilat<?rai kvaatni broj
pravllo Isbora, bilo ko1« ©seilafe«?r»o

«l«ktroa«ko<i a tan j a sola da *« Jconbimtj* SA Mlo
stanj«ja don jag elektronsk©^ stanja.

$9 4ato u O»al»»!ira»-"<̂ rlBi tabileaaa, Tl prelaxi
prlkazaai a* adici 12.



1
1
1
1

1

V

3

2

V"

Si 12

sa
torai

JTLEKTRONSXTR

m obalr 1 rotactjs,
se

sa

i u cioajam stanju. Za da to V0 raogu^i prelasi obr«»uju jednu
t»tw tr*Jca. S« j«dissti takvu -traJcti. Icae Ito j« bilo 1 «

spektra :

(87)

jft \)o pofi«tak trake, nolta llnlja.

Eod sl»«triga« 21gr« sa *es

- D {88}



kejl s«£r$i A sa dati ©seilatcami nlvo <Sat©f «tl©ktr©nskof
stanja ja konstantan. 2a izradnnavanj* rotaeionitj pr«laz« aoS*
se zansevariti «laa sa Aa » a rotacioni t««Biovt *e raCmnaja od
3*6 aivoa.

FVU) = BvJU+D -DvJaCJ+^)4 V • • • («»>

Moment Impulse A aole bltl razfil^ito z@ goraje 111 donjo stanj©..
J* A=#=o tt bllo ko» stanja, praam (7S) ps^ivilo Isbora za J

AJ=J'-J"=0,±1.

-^ W)

99 vr«deo»ti J ("»JM ) kvantni brojovi don j eg stan ja

ra (8f5 u
Slana D ,

ED*rgll3hi aijaffttn J* dat na slici 13. Qraftckl se moSe

vlti

Ka slici 14. dat je a tjlavnira crtaraa Fortrat-ov

oscilatorne trake sa spektros,
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0 «• •* •;r f „ *• f

' &. &. ii & t 1C 4 ar e( aC O: a c*

sl 13

8* Q
-̂  sa

m «» 7 *• 1 «a groom

l«aju iraaliSit*

(94) linear**! i
sa j^dno odr«dj«n©

0 GV&m ftelo »e aalasl na strnni sa raanjlw tala«nl«
ferake sa prore»ij«5a pr«sia crvsnoim dela

o

doaj@w e grani
o*

, koji

6elo i trait© •*
osnovu

ftelu Portr«t~or«

raatojaaje ualt*

KWWIl^ICWII DIFHt^CIJft I

»* o*BOva 01), (92} t (05) i sa silk* 13



R(j)- atJ) = Fj g+i) - R; (j) = A1 F'(J)

FiU) = A<F'(J)

F̂ 'CJ) - A, F"(J)

(K?4)

rol«cij« s«s aoie i*ra2m»atl rotaciona



3. m%YxnJ*9ft STSPWTOR* BLEKTSOUSKXH

0BSr£JH*ftf IMPULSA. 0 dvoatoaskoai nolakolu,
waatra da j* aol*fculska osa mtrrdjena, postoji aksljaln© si-

0 tektt kretanja elektrona konst*nt»a j«
oaa k€»pon«ttta orbltalticxr «cxn*nta im^iisa elektroaa, koja spa-
da o wa^rti isoletelske ©««. Stance je sllSo© kao ko<l atcros, kojj

u JakiiRs «l«a?ctf i^nfifi polju. El^kt,rJ-ftficiift polju
jezgara. L virSl. pr*eesiJK eke

da

- fc, I. - 1, L - 2, . . -

Ha slici 14. prikasmaa j*
TfiTBM^n*"- iapalsa IT oko
ose. II tMkvvm el«kt.rl^noia polju,

mko ae

na
*e ne
H. , 7aJ:o

sawo «

all ®« meiija
, koja

j3r«lsnae5-aa

•1.15
stanj a), Sa p©ra«t« jaSia« polja

pf«e©sij« IT ££ste, tako d» s«m«s nje*?OTi fECs*pon*n'ta w^
dob*© d«fiol»ana. Sato »• kod dvoatomskiJi raol«kttla «l«ktroB'

•tamja klaaif Icirajm pr^«a vr^»oatl»a !«,_! a &« prama

M

(106)

Evantat tee©} A
tea

i»ti k«0 Ito foil©

A-0,-1,2,.., L .
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A » o , lt 2, 3 ...
se ofc*l«8araja sa 2,Tl,A,cJ>,

kao It© 3* bile kod afessaa, Stanja 2 nija deg»a»rlsinie*, dek
su a tan j a T1,A,^>, . ., 4y« pata degsn«rlsai«.

, ftao 1

daju rezttltujtirfi »pla » koma odgovmra kvantnl bro1# kojl
Cftlobjfojsu ill polao«l.obro1im vr«dno«t a SE«vl»ao»ti 03 toga
ii j« »roj alektroaa u •oleknla paraa. ill m*pararu P 2 stanjitna

tujadl spin »« rotlr«, »v« dotle dtok ssolakwl »e vr^i rota-
1 n® po*to3A spoljalnjl zn-mgnatna pol.la, tf st^tijlaa A^O,

poatoji unutraSnjii wagaatao polj« u wwwrn aK»i«>c«l»fc« osf . oro
atagmttne polj® proamrokaja preceslju reaaltuj»€«f apian nt

o*e aa stalaom korapofMintGiii "s-Z^ » Kvantni feroj
"7

Z«S lS-1,S-2,...-S. clo*>

I?lP»i3rt« Totaloi
i Z

*a 4afeo A^o J«dan elektroarti tarm «* c«pa na 2S+1
ij«ft
dak
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1. SPEKTRA

Z» »ai»atij« »p«ktr* CO

d aiskora prtfclskoas, la pabadjivaaj* korildsn

iaduktor. Jadina etruja ti c«vi sa vr«me «nt»anja j® blla 1,5

650

sa CO^ 1

Sp«Jctar

po sm t»

osetljlvoatl 27 Din.
otvor** 25 film

je

2 h za 1. flirt n oblaatl »J 3§SO I ie S€SO *f pri
na €«i 25 ju . Ogao r@i«tk« ja bilo ot««9,95,pol©Iaj kas«t@ 37. 1*

refereutni s'pekt«r gvoldja pri otvora od 1O fl , tt polofajn
41, vr««e «k*poaiclj« j« Mlo 5 see.

H.O) H (0-3) (0.0)

Slika 1$ X0ataktai pozitlv dela 1. filssa

,o)/ (OO)

prl otvorm od 25 fi bllo js 2 li SOmin.
I«fc%@ f ,fS. 2a r«f«r®atni ffp«^tar Po

ftlwa.
(0-2) (1.4) (0.3)

455O
k«s*t« 37, agao r«-

l*ti lei©

LIT.,J.T, ..f,. ,T,,..r,.,,T...,T..,,T.,T.,,,r..

(15)

, .'I*,,, ,T,,, ,T.,, T,.. ,T.,, ,T,

(0.4)

5198.269A 5399,«OA 5640,353 A 5818,471 A 608O,032A

Slika 17 kontaktni pozitlv j«lao^ del* 2.filiaa
llmii obuhvadsal a« pral&*i <O,2), (O.3) , CO. 4) , (1.4)

i (1.5) lotfstroBi-ovof



2. CELA

Posi* obrad* filaa, talasne diifln® S«l* trak* odrodjje-
fie sit SHitodam linaarne lat«rpolaelje na kcasparstora IlA-f .

H tutlicl I d«ti sw rexaltati aorta JA s» gels traka.
la pretirajranjt* tadasaih aaliaa a talasna brojwre- u Takcuru,

je X*yaM»r-ova t*hlle«.

U tatolici II a*ti »u po<i«ci azeti im literature [l]
a apor«ljlv*aj* i »««r«ni r«aalt«ti u

fabliea II,

M» tnft

4123,6

4510,9

4835,3

S01S

5199,2

5399

5610,2

5818

6079,9

e Prelaml
V'-V"

(1.0)

(o.a )
(0,1)

(1.3)
(0.2)

(1.4)

(0,3)

(1.5)

(0-4)

la tens.

7
Id
10

1
10

2
10

2

9

Scon-W.

24243, §40

22162,329

20€?5,4§l

19930, ««1

19232,066

10516, §14

17819,742

17183, £¥4

1M«3,J>97

VC<-^W.

24244,0199

22162,2*4?

20675, 119a

-

1*231,432?

1S516,74^

17819,2544

17131, SSOO

lf>442,0396

*W*r.

0,1799

0,0343

0,3612

-

4,2553

a,§§s§
0,4876

1,3540

l,057t
> ,-r- j - * -. -a^iagaipnuiiBirain

su pruAstavljeni u
tablioi an horlgoat-alelm i vertikalate diferencljema.

saijagram« na sllci 12 sa
v" *»igov« <v' * C 1 1) daje prvl

oseilatorni kv&»t gornjeg stanjeAG'^; raslika s!0a«da dira v" -alia
<v^l 1 2) daje 4rtigi oscilatoral kvaat AG1^ foraje*? stanja, itd.

S« o»aov« m@r*nih rssaltata dobija *« siwo pcvl o«cila-
tornl kv««t gorajsg *t«»Ja, It© «j©d«o pr«dstavlja i

toral

u)4= 2081,7252 cm'4.

isti n*eiu razltka dvaja v'~»tmo»m dmja prrt oaeila-
stanja
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Utremi

14«7,1?4S cm'1

1443,2871 caT1

1412,5783 GB*1

1377,2146 esT:

r.ako ne poetojl aovcljar- btoj podatafc* *a nizove »*
[prsrlszi o« doitjcs staaje ( 2 .0 ) ^ ( 3 * 0 ) , ltd.] »13« moga^e

f'irijekc kor*stant« «r i b' odaos.no oaciiafcernu
j; i aR^sr*©nieIt*t

foraole

»- b'V2)

- 20675,1198 «2246a,2W-a"+b" i

* 1 9 231, 8327=21 162,2947-20"+ 4b" 4ofcl j^, »@ aa

,332S , b" » 17»550t,

j« txras (110) late? oi>lt1ta kmcs i izrac (85),
koastast* a1 t a" j,-j«ati£ni IK c* escilatornix

i s uji1 , koasfeaut® l> i ti' id&&ti£ni 012 sa
otmovu

)e * 1517,8837

.» is
r«?9t»?»tt ^msraijaki

(30)

Gv=
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Gro-fikon 1

GW

3034,1628

<03<f,04

0

GVO

6475,09

5097,60

3685,02

2237,34

754,55

n

V

\

V"

/

q

0
£,

\

i

E^cCeV

0,3761

0,1279

0

E^cCeV

0,8025

0,6518

0,4567

0,2773

0,0935

o

Si. 48



lorlv«,
astacttt |5. T© se

mrnvm, f?r«oft feosult (50):

fA* J* PA re^ttkovana masa: |UA« 6,8584

i'» 4,1§S « 10 *» , £" * t#

5, &HM,£SJi AOTACIOin!

Sa analizu rotacion* strtaktare azeti a« trake pr«lasta
(€»,O) i(O.l).

ma fonauli

su i€»taclone llnija. Kako spektar nij« dovoljno
ok© §*!«, m«r*itj* j«i blla ot«Ia^, kao 1 ideatifikovanje liai-

ja, B«r©£it© a prvew «l«fiaja, sa traka (0,0).

a) 8OTACZ€JHife ST^XTOSA *£W&R (0.0)

Iz r«sf«reni:no«» sp«ktra cnmidla azetft so lini^® sa

poloi*1i xx i »2,

Ai« 4476,022 I AX» 4525,146
o

Tako an odr^jene komstante a 1 bi a * 545C/008Sf b« -7,327.

M«r@»i reiultati su dati u tabllei IV.

je vrSeaa tako d« »w rat
[l] pr«Mi foewola^i (t4) , {§§) i C§ S)

«« talasml brofevl za svaku linija 1 ,011* graaa,
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IV T * B L X C A
Talasni brojevi rotacionlh linija traJce (O.O)

* INK A (A) VCcrtr4)

1.
2.
1.
4.

5.

6.

f.
8.

f.
18.

11.

12.

13.

14.

IS.
16.

17.

18.

19.

2S.

21.

22*
23.

24.
25.

26.

27.

28*

it.
30.

31.

31.

31*

34.
35.

36.

37.

133,6293

671
7228

764)

8822

9119

9283

9924

114,9263

0620

1798

2797
3612

4286

4800

5843

677S

7663

814$

9713

135, 0480

1069

1S38

2267

2967

3780

4199

S473

§940

§617

7297
9465

9982

136,0552
2725

3650
4245

97f,W19

4221

7S69

980,0910

954S

981,1726

292S

7623

982,0107

2723

983,0694

§§79

984,4643

9584

985,3350

986,0992

7620

987,4327

7858
9S8,S8$0

989,4967

9217

9i§̂ 2719

•969

991,3189

9146

992,2956

993,1551

4972

9933

994,4915

996,0899

4588

996,8764
998,4684

999,1464
1821

4510,9069

5867

2219

09,9178

230

©8,8362

7162

2465

07,9981
7365

06,9394

1409

05,5443

05S4

04, €738

03,9096

2268

02,5701

2230
31,8228

00,5121

9871
4499,7369

2028

98, 6 §99

9942

97,7132

9i,8537

5116

0155

95,5173

93,9288

5500

93,1324
91,5404

90,8624
<Hi.<9*«

22162,2947

63,8637

IFw Ĵ 55§

72,4756
/3 *0Q'3fe
r *

75,3717

76,5978

77,8807

81,8079

§5,73,fl
88,6764

fl»10f
92,9624

f6,725

22209,0917

03,303«
05,0413

11,0633

12,9902

*
17,3107

19,94f3
22,488

25,4274

27,3073
31,5544

33,243

35,it66

38,1647
46,021

47,896

22249,967
57,853

61,212
<» **«



70S2

fSIS

4145
4737

39.
40.
41.
42.
42.
44.
45.
46.
47.
43,

49. 139, M9Q
50.
51.

1§03,4436

1004,2126

»3€0

1007,2695

1010,2724

5580 1015,2145

ioia»«iao
1022,2337

1025,«203

•6,5652

80^3042

74,7*43

74,3049

67,7751

64,1385

73,572

89,449

22341,552

13,674

16*502

59,202

76,248

94,223



-
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V T A B L I C A
fixra&mata vrednost! rotacionih linija trake (O,O) m a»

J

0
1

2

3.

4.

5.

6.

7.
8.

9.
10,

11.
12.

13
14

15
16

17

18

19
20

21
22

23
24

25

26
27
28

29

30

31.

* Cj)

22179,902

S3, 133
31,162

97,333

22205,198

13,267

22,010

31,4S7

41,699

52,433

63,962

75,135

89,102

22302,713

17,018

32,017

47,710

£4,097

31,178

98,953

*

0 (J)

22172,112

73,500

75,532

78,358

01,823

85,992

90,850

96,402

2220,2749

09,588

17,222

25,550

34,572

44,388

54,698

65,802

77,600

90,092

22303,273

17,153

31,732

47,000

62,962

79,618

2i,96S

,

P (J)

•

22168,217

is, Tie
63,897

62,778

62,353

62,622

63,565

61,242

67,694

70,638

74,377

7§,§10

83, §3?

89,758

96,273

22203,432

11,365

13,9S2

29/273

39,258

49,937

61,310

73,377

86,138

99,593

22313,743

28,585

44,122

60,353

77,27S

94,397
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koj* sas 4at® u tatoliel ¥, K«r«al rastiltati sa pradatartrljmi
aa ?raf ikoM 2 (Fortran--** di ja^raai) . 0 tafeltei ¥1 izra£oaa-
fe« s« fc«rt>tB*ci0ae <Ufar«oeij* pr*«a fcarsalaaa (100) , (101) r
(102J I (103). Ttra«(134) k0riM«a j@ am tsraSmaavanjs rota-
cianlh

cioatto

llnije so izra^-unate s&a osaoira (99> forwtil® 1
au « tahlici VII, zatje^no sa vr«dnostlaa rota-

su <2obiv«na n« osaovu for»al« (61) .

1
2
4

1,S7817

1,11099

trmke

V« (cm'")

<1.0) 24253,SSf9

(Q.O) 22171,43.8

(fl.l) 39681,639ft

(0,2) !S239,Sfi2?

9 i W n tablici M1!) vr«dnaat

broj ¥' *d i v"«0 »as

kerns tanata sa kvantal

la trake (0.1) tavrSeaa j« rot®siona analita atcw

talaanih broj«va xa svaktt fraua po««bae, Kako- «• ssa pr«aa

aa atraai 31 * da r-fraa* obra»aj« e«lo, idaatiftkevana
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»u izmerena linij*, koji am
nog spfriktra Pe asate wa tlnljs;

^m 473«,314 A

VIII. Xa referent*

« * 54,f5,§t23 1 b »

4859,74S I

§6, WOO

-7,33

raslika se data a tahliel IX, Fortrat-cw
a* grmfikonu 3.(siika2o) 10 5

K*

V §, v"* 1

2o ;""ii>'""i—î ^̂

rotmcloae strwk-
<0.1) tr«Jc«

**

l,S782crrf<.

.

walaa 3«

I
ia*iT3>jw ATC

It literatar® [l] t

sa osrwvu a© po fozwalls

(115J
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T A B I. X G A

Talasni brojevi rotaclonih linlja trak® (O.I)

rad*
tar.

1.
a.
»•
«•
*.
«.
7.

•-».
10.
u«
12.
13.
14.
48fc<̂ F •

16.
17.
it.
a*.
20.

MUr

22.
W.
24.
29.

26.

If.

28.

*t.

3*.
31.

32*

».
34*
35.

36.

I

99,100
143
212

2875

393

489
5225
61t

644S

7585
805

9207

»1,007S

090
213
286
439
5135

69S

7S2
777S

966

92,011
081S
2735
1*7
4028

6014
7468

9443

93,1392

2453

4992

658
905

94,065

bx

660,7033
1,0186

1,5246
2,0792
2,8519
3,S5SS
3,8015
4,5018
4,6961
5,5326
S,€0«7
6,4472
7,0850

7,6«f7
8,5913

9,1264

670,2773

0,7940

2,1463

2,5422
2,72tl
4,1108

4,4406

4,*§74
6,3643

6,5370

7,3121

f,7€S3
9,8340

681,2817
632,4904

3,8546

5,2964

6,6744
8, SO 54

f,4l65

A(&>

4835,2890
4,9737
4,4677
3,9131

3,1404

2,4365

2,1908

1,4905

1,2962

9,4603

0,3916

29,5451

8,9073

8,3026

7,4010

6,8659

5,7444

5,1983

3,8460

3,4501

3,2632

1,8015

1,5517
1,0349

19,6275

9,4553

8,6798

7,2240

€,1583
4,7106
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9 taorijskoct <i«lu rada j« po*t»p«nQ razvijena
taori ja o nastanku alaktronsklh apaktara dvoatoawskih
kula. 0 «kap«r 1 a«nfr« laoa <i»la ova teorija J« potyrdj

Ma osnoTa snial janocr ep«Jctr* ingstrdw-ovo? slat-
CX) •olttkula iaraiunati mis

a) o»cil«torna frekvencija uo4 i u)e,

bj anharaonicitat 4osj«̂  »tanja

c) energijski nivol oscilatornlh

d) talaaci b«»j aiato »le*tron«kotr prelaza Ve,

*)

8 0«elaBid«ira-oiroj tablloi (III tablica) predstavlje-
ss c«ia tr«*a «• hori«ontalni» 1 vartlkalnla ra*likama.

horisentaln* r»«lik« (43,§87« « 30,7088 i 35,3635} poka-
zaju da HA oeciiatorcois prolaau (0.1) poatoji j^rtturbaeija
(llfe«rafettra [2] ) .

M* os^oira rotaclofa* anallze trakc (0,0) , is tab lice
ft vtdi «» da a Q^SOJ koloni rezaltat *a J » 1§ ^ako odatupa
od ost-ilih vr«dno«ti, prana tane « grant d *a J-1S po«tojl
parturhaeija. fate »a reztiltatl rotacion« ana lite trak« (0.1)
toolj« »« slafu MI rexultatiaa rotacioaih konatanata Is lit*r«-

[1] .
Ha osaovu rotax>io&« ana lire izraeunati ami

a) rotaciona kon«t»nto â  4 Bi»
b} aoiMmtl la«reij« 1̂  1 Î r

c) rav»et*5ni» rastojaaja j«*̂ ar* Ê  i r̂ .

fcriva.
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