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Statistische Thermodynamik (10 + 8 + 8 + 12 = 38 Punkte)

Geben Sie samtliche Voraussetzungen der Boltzmann-Statistik, sowie einen
Ausdruck fur die daraus resultierende Besetzungswahrscheinlichkeit Ni/N, an.
Fur welches System ist diese Statistik direkt anwendbar?

Leiten Sie einen Zusammenhang zwischen der molekularen Zustandssumme
und der inneren Energie her.

Leiten Sie den Formelausdruck fir die Vibrationszustandssumme eines 2-
atomigen Molekils bei Raumtemperatur her (Modell: Harmonischer
Oszillator).

Berechnen Sie die molekulare Zustandssumme der Molekilschwingung eines
2-atomigen Moleklls bei T = 500°C und bei T = 5000°C, falls der
entsprechende Ubergang im IR-Spektrum bei A = 7000 nm gefunden wird.
Diskutieren Sie das Ergebnis, indem Sie jeweils auch die Summe Uber die
ersten beiden Glieder explizit berechnen.

Spektroskopie (10 + 10 + 10 + 12 = 42 Punkte)

Skizzieren Sie knapp aber vollstdndig die quantenmechanische Beschreibung
der optischen Absorptionsspektroskopie (wichtige Grundformeln,
Losungsansatze fur samtliche Wellenfunktionen, keine mathematischen
Berechnungen). Was versteht man unter dem Ubergangsdipolmoment
(Definition!)?

Fur welche organischen Molekile findet man Phosphoreszenz (mit kurzer
Begrindung)? Zeichnen Sie auch ein entsprechendes Jablonski-Diagramm,
und geben Sie fiir samtliche (!) Ubergéange plausible Zeitkonstanten an.

Skizzieren Sie das Term-Ubergangsschema der Raman-Streuung, und leiten
Sie die Formelausdricke fur die charakteristischen Frequenzen der
entsprechenden Emissionslinien klassisch-physikalisch her.

Geben Sie fir die Molekile H20 sowie NHs jeweils die Charaktere der
reduziblen Darstellungen samtlicher Symmetrieoperationen an. Schreiben Sie
zur Begrindung jeweils die komplette Diagonale der Transformationsmatrices
auf (als Zeilenvektor).

Hinweise: h =6.626 x 1034J s



