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1. Elektronkonfigurationen for koppar ar 1s22s22p®3s23p®3d104st4pP.

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

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

(c) Rita in tilldtna dipolovergdngar i energinivadiagramet. (1p)

2. For berdkningar inom kvantfysik anvénds vanligen variationsmetoden eller storningsrakning.
Beskriv principerna for dessa tva metoder. P& vilka antaganden bygger metoderna? Nar
kan de anvéndas? (2p)

3. Betrakta féljande végfunktidn for en elektron i en vételik potential:

Y(r) = Cldaproo(r) — 2P211(r) + 29210(r) + dtpo1-1(r)]

Ynim (r) #r normerade egentillstdnd med energier B, = E;/n%. E; #r grundtillstdndets
energi.

(a) Bestam C s4 att ¢(r) ar korrekt normerad. (1p)
(b) Bestdm véntevirdet av systemets energi uttryckt i Eq. (1p)

(c) Bestdm vintevirdet av L2 (1p)

4. Det forsta exciterade tillstdndet for magnesium (Mg) &r 3s3p. Man kan for detta system
antaga att LS-koppling géller.

(a) Vilka varden pa L och S ar mojliga? Ange tillstindens LS-termer. (1p)

(b) Skriv upp tillstandens végfunktionener om rumsdelen av enpartikelvagfunktionerna
ges av 13,(r) och 13,(r)? (2p)
(c) Vilken tillstind har lagst energi och varfér? Ge ett fysikaliskt argument. (1p)



5. Valenskonfigurationen for syremolekylen (Og) ar:

o(25)%0*(2s)%0 (2p)* (2p)*7*(2p)°

(a) Beskriv kvalitativt hur molekylorbitalerna ar uppbyggda. Rita skisser. (1p)
(b) Vad &r bindningstalet (bond-order) for O? (1p)
(c) Varfor &r bindningsenergin for No hogre an for Oo? (1p)

6. Kalium har tvéspektrallinjer (ofta kallad dublett) som hérrér fran &vergdngar frén 4ps /o
till 481/2 och 4p1/2 till 4.51/2.

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

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

7. Tva identiska icke-véxelverkande partiklar, bagge 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) Bestédm energin or forsta exciterade tillstdndet. (1p)

(c) Bestdm forsta ordningens korrektion till grundtillstdndsenergin fran en stérning H' =
c(z1 — x2)?, dér =1 och zo &r partiklarnas koordinater och ¢ > 0 en konstant. (2p)



