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1. En exciterad heliumatom med elektronkonfigurationen (1s'4d!) kan befinna sig i tva mul-
tiplettillstand. (4p)

Ge LS-termsymbolerna for tillstanden.

(a)
(b)
(c)

)

(d) Skissa de radiella rumsvagfunktionen for 1s och 4d.

Vilket av tillstanden bor ha lagst energi? Motivera svaret.

Teckna de totala vagfunktionerna (rum och spinn) for de tva tillstanden.

2. Forklara foljande approximationer och begrepp. (5p)

(a) Born-Oppenheimer approximationen.
(b) Bindande och antibindande orbital.

(c) Hur o- och w-bindningar kan konstrueras som en linedrkombination av atoméra s-
och p-orbitaler.

(d) Hur kan en molekyls stabilitet uppskattas fran ockupationen av molekylorbitaler?

(e) Vad innebér sp, sp? och sp? hybridisering? Vilka typer av molekylira strukturer far
man vid de olika hybridiseringarna?

3. Vilka excitationer i en molekyl ar av betydelse for spektra i mikrovags-, infraréd-, synliga
och réntgen omradet. (2p)

4. Antag att en partikel &r bunden i en endimensionell potential V' (z) = b|z|, dar b &r en
positiv konstant. (4p)

(a) Anvénd variationsmetoden med en forsoksvagfunktion ¢y = N e~ f5r att uppskatta
grundtillstandsenergin. (/N dr normeringskonstant och a en positiv konstant.)

(b) Beskriv kortfattat hur du kan ga tillviga for att forbéattra uppskattningen i 4(a).



5. Viateatomens hamiltonian kan beskrivas:
H=Hy+ Hgsp + Hp

diar Hgp och Hp kan anses vara storningar till Hy. Hgp beskriver spinn-ban effekter och
Hp effekter av ett externt magnetfilt. Betrakta fallet da Hgp >> Hp. (5p)

(a) Beskriv hur storningarna paverkar 2p och 1s nivaerna.

(b) Beskriv kvantitativt (i termer av konstanter och magnetfilt) hur spektrallinjen 2p—1s
splittras nar storningarna beaktas.

(c¢) Vid vilket magnetfélt dr storningarna jamférbara?

Ledning:
Hamiltonianen fér spinn-ban koppling ges av:
1 14V
Hsp=—---——L"-S
SB = om22 1 dr

Dar m ar elektronens massa och ¢ ar ljushastigheten. Hamiltonianen for vixelverkan med
kan skrivas:
Hp = ppgjm;B

Dér pp ar Bohr magnetonen, g; ar Lande-faktorn, m; ar kvanttal och B dr magnetfailtet.

6. Figuren nedan visar ett rotations- och vibrationsspektrum (v =1 — 0) fér CO molekylen.
Berékna fran figuren (4p):

(a) Vibrationsfrekvensen for CO (i cm™1).

(b) Bindningsavstandet i CO.

W

T T T

T T T T T 1

2220

cm™ —=—

2060 2100 2140 2180



UPPOFT -

e
S

bo o \»Vbu\—\ai SLLWQ’H pRAL( AL L\A‘

LS My ey G s

7y & &\ L‘m
3

o
Sy, DBy, (apd)

A sz ( »Sd\)

b)Y Trpld it M Loy st

VoW e o Yua MM bvontrw 4

e
Sl Wb vy (Y i
) \lk l’\JlT i/ (VU l!lllé%“ l*\'vf-l,lf\ L hY B4 g,\.{;c,\
vy N
S 00 o ) Coululy Vep wbsiou

6} D lib'\ﬂk\ﬂk Ut S} s\ L

(X1 %7 5\{ vy |

WA BIOO T B @I sengie ey

-—

C\E = “}(W\\\(‘Lv X (M51U‘”‘>1)
: '1

R, Sk




A \f\?\id%\ : S\]\.\,\ WoooSD l;\ W X iy

A\V\'J\ S\l Pavy BLARS, (\.\4

S “S/\j\l\ y 7\“&%1 .&,\) WA s:FJ\ Wy ;\{ .

SN |
WL WL, r\l(
¥

Y
(\{Ii’ N3, % LPA&;{W'\LPL\A“D 2 kp/] () Huy (W‘\)j

w L
A R R ORRIOS

[
/
Yy o= \% { ¥ (1) ];s(ai) 4 0((253);;,(;‘)}

of (4 olf 2
[::) (!‘)/.};(L:‘)




LPPATT 2,

-
——

@ \f&s\ R %oi‘ PR I¥ 2 NS T TR RN Ne Y

\D\‘i‘ S0 arred v Wi a0t ay v,\-,l,wcgc W
\xvl:t\}\ww\tx “\br\) Wv\kf’v ‘AY*\\)«SMJ M\ U\U\g%“f-?%‘? Wiy

Me Edon b el

(-]
o

‘f’\F V260

\ﬁk&\ O H ok g WORMAALS, Wik b S o
WSO A 4 \&k\ﬁ\}xﬁl}"

\051 WA subidnl S seonnobil 3\1;\# \ké\E%tU'}iU\
BAOMA  ndrowt Vv OV iy

jﬂ)\'\\)\\}\ﬁwx‘»(}{‘s svbiiul - ywd oo gu,\,k\dﬂw.\,\,\
W Ly keI

c) N %\;Duo/\ 500 O O - o
ZEON v
Q) 5‘\;‘0\,\}& "\D

DD A OB =D e O@ T
@ped ¥

A X\:m}\? g;(% _“_>A




Y\W\ \&BJ\\ 5N P g\ﬂﬂ%‘ﬁﬁ 5»%1(3‘% Q%&m ELLQ‘«L’\
WAy :\E.Wgéw A M v |
BN st i ot y ovk Haloit
SHAMY by e s

\@Mmubmvmti% T bord ovd | (e

= \ X > .yt
Bo - P Lﬁ L Wledaude, - g, i St?\‘\h\f%fﬁé}%jj




5% - \f\;\o\ll\&\}a SL‘T\\ W\\

Sp - Wy pu A SLA -

5;?3 - \)\X\\OU"\C/\R -be”\}:\ UL\ ;

Bk v by s
.

oy W §>rov%1%a\

S %\I‘ \}\m\m Q\m\ﬁu\fm’

Wi o V‘b UJJ;}&\J{LU\ S & iy
Ay\ra - ()\#\3\\ s{’b\'\k,\f\

rm—

J\\!‘J&}\f\ gv\j\ ﬂ?\/“}\ve\ S;:)NL\,\\WJJ\
Y B CY RS ot A ug =

PRAVEAN

b\hu\é\%ixbs WO, & ey
oo p - v\t

Dot x}f\ dvts —dasst vy
kol wh A s%@m\
Sraddror  Viah ey {;@\

\oi®




LYYLFY 3

@ N
Ty bUCtB ~ FoRCROWAN
\\J\B?rt\\rfac\ ~ OV vt puuaA
5\\ WM ¢ ~ SIAVIFN Mﬁw S “5\uz\ oLty 3& W \S&\/\

(Kb\}\k‘ SL“U\ — vy - ’9_)\,\\}\;}\’\} E_T,U-\,\k 5\.\,0& c‘; (AN \S(:u}\ 59\-\[\

Vo

ey

\ T e Al

/,_‘_‘/"T-r—‘-"f-—-a. M%"\k\\ gUVL\f\ ‘li:i g}\, ﬁé”ﬁi {jk

S

[ >

= ¢




UPPury y

—_—

\Srmklx\%ml?\ ROV S S

WA
e
O il 4
H LW AxY \O\X\
- ak’(.
)bﬁv\/bl/'\![% M (\\}‘\\ CLJ._

BWu gty pue

R I LA B

<N

R o -
R thwk A¥ =i 2o )X
— Zs Tz

| —ax 4 2 .
<y s - thd\x L ék (- ho4 AR Yo

2 K} L

=AY

P

CARY 5\,\,{1, 2 &
O
\

3

= 2N JA.&: L P -

_ O g 2\\\(\3)(’ Ze)“\\va =

2
e Nz Ny SN
- 2\ (i\- —

o n Y Lg )T

s NEe' A \

{
= W I
! Zwd 2y < 3 )




M Ve A
L
dE W IS -
Ao am B FwwE 8
2/3,
oy ©ON AT W
.4
E(QDB c }»Q.\f__jﬂw.)%z’
L [ATN\

V) hwow o it AN A
3"’6\:;8&% \,‘ea&) B, Duva W &g\ﬁ (AN

Apwett e Jiaiowt oy




LVYP@IFY &

-—

>

Wy

| /A
s [ )

L

W o B ot H:eq}_‘ Wy W sp t B R

Wy

e  — h
i [Ty, N

(2-=))




ok 5?4\“ ba b?ﬂiwvmh

\u\s{‘u \ %2 Wi e
I s LpnveHen EELS

Py ‘A "M;
o T A] e t
,,,,, >[4 | ]l lh L e
Y L \,\ f RN Lasod w\-a o
R S S } } v
Hg*Msm

AEA) —\,l§~\\+s(>4\)
| 2z )
G Loy = ©
G PRy s 2/
58 (Fay ) = 9/




¥ ) S —

A by

he(y)y =<
Ae(xy |
Aelsy |
B E (4

Aea(sY .
De(ey =

WA




ESQ = 4 %"R (:\(Si\\-—\/(\;'\\>"“‘”5(b"f\3>

2

2
O .;Q:,_.,. A
a BV, ( W, ) REEEAE

L
o W) s

5
N ¢ 4 2,

i

[

- 0 e
R Y
Eooq (‘“"‘

&
o =\
YOLYT 6, aox Wc/) ~Oln om

R A R

Fe & Cn

Vpp spibiivgin o Sammi gl

A/fx\ % = | T

ey




LVPPIFT 6

0w SE(&LSS M/B\’w\ Z'LV\ AV = vy
v
v I
I
K- S.»LL\ Y- QM}'\

Roda o 4{,%{.,‘#\‘()
&

'3‘
B 2 K en\h
)2,‘1: : K(va) B

Rl A Aoveia *\-*rmgw et v e

v e
U ®oan Pa (Q2478
L)

Wy oy

L\E
F °
A e ¥y F\ YA L“ ‘ ﬁl\“i},{\‘,!\ Zf‘;, P -?}1 :7 Q[g.—i -~ ‘

U = A

Vo= VA4S g =)

Fyaw ~\:(3¢\\M..\-'\ f(\m\hv\ K- ot Pe \»W) VYo T B NS
L




4}

SYo¥iK Wqaota b Lo \55".‘“ %@ sb ey

—-—

MY M B4y = 2l

-F; i Ps /}\\ E)f\ g\,\/\v\ 2l

LN
5 1h

T o
/e




