Chalmers tekniska hogskola
Teknisk fysik
Henrik Grénbeck

Dugga Tillaimpad kvantfysik (TTF100)

Tid: 16 april 2015, 8.30-12.30

Examinator: Henrik Gronbeck, 031-7722963, 070-2862459

Hjalpmedel: Physics Handbook, Beta Mathematics Handbook, rédknedosa
Betygsgranser (inkluderat bonuspoéng): Betyg 3: 17 p, betyg 4: 25 p, betyg 5: 31 p.

1. Elektronkonfigurationen for koppar &r 1s22s22p%3s23p°®3d104s'4p0.

(a) Skissa den radiella delen av enelektronvigfunktionen for 3d, 4s och 4p. (2p)

(b) Antag att koppar kan beskrivas som ett enelektronsystem dér 4s bestimmer atomens
egenskaper. Skissa ett energinivadiagram for s,p och d-tillstdnd med n=4 och n=5
(n &r huvudkvanttal). Finstruktur behdver inte beaktas. (1p)

(c) Rita in tilldtna dipoldvergangar i energinivddiagramet. (1p)

2. For berakningar inom kvantfysik anvands vanligen variationsmetoden eller storningsrakning.
Beskriv principerna for dessa tva metoder. P4 vilka antaganden bygger metoderna? Nér
kan de anvéndas? (2p)

3. Betrakta foljande vagfunktion for en elektron i en véatelik potential:

Y(r) = Cldrhroo(r) — 29211 (r) + 29P210(x) + ith21-1(r)]

Pnim (r) &r normerade egentillstdnd med energier B, = E;/n?. Ej #r grundtillstindets
energi.

(a) Bestdm C sé att ¢(r) ar korrekt normerad. (1p)

(b) Bestdm véntevérdet av systemets energi uttryckt i Ey. (1p)

(c) Bestim véntevirdet av L2, (1p)

4. Det forsta exciterade tillstandet fér magnesium (Mg) dr 3s3p. Man kan f6r detta system
antaga att LS-koppling géller.

(a) Vilka vérden pa L och S &r mdjliga? Ange tillstdndens LS-termer. (1p)

(b) Skriv upp tillstdndens vagfunktionener om rumsdelen av enpartikelvagfunktionerna
ges av 13s(r) och 3p(r)? (2p)
(c) Vilken tillstAnd har ldgst energi och varfor? Ge ett fysikaliskt argument. (1p)



5. Valenskonfigurationen for syremolekylen (Og) &r:

o(2s)%0™(25)%0(2p)*m(2p) 7* (2p)?

(a) Beskriv kvalitativt hur molekylorbitalerna &r uppbyggda. Rita skisser. (1p)
(b) Vad &r bindningstalet (bond-order) fér O2? (1p)

(c) Varfor ar bindningsenergin for Ny hogre an for O9? (1p)

6. Kalium har tvaspektrallinjer (ofta kallad dublett) som héirror fran &verglngar frdn 4ps /s
till 48]_/2 och 4p1/2 till 481/2‘

(a) Rita ett energinivadiagram med Gvergéngarna inritade. (1p)
(b) Hur splittras spektrallinjerna upp i ett svagt yttre magnetfalt? (1p)

(c) Berdkna uppsplittringen (i energi) for i ett svagt yttre magnetfilt med styrkan 1 T.
(2p)

7. Tva identiska icke-vixelverkande partiklar, bdgge med massa m och spinn 0, &r bundna i

en gemensam endimensionell harmonsik oscillator potential V(z) = $mw?z?.

(a) Bestdm systemets grundtillstdndsenergi. (1p)
(b) Bestdm energin for forsta exciterade tillstdndet. (1p)

(c) Bestdm forsta ordningens korrektion till grundtillstdndsenergin frén en storning H' =
¢(x1 — z2)?, dir z1 och 9 #r partiklarnas koordinater och ¢ > 0 en konstant. (2p)
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