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1. Elektronkonfigurationen for kalium &r 1s22s22p63s23p®4s13d0.

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

(b) Antag att kalium kan beskrivas som ett enelektronsystem dér 4s bestimmer atomens
egenskaper. Skissa ett energinivadiagram for s, p och d-tillst&nd med n=4 och n=5
(n dr huvudkvanttal). Finstruktur behover inte beaktas. (1p)

(c) Rita in tilldtna dipoldvergdngar i energinividiagramet. (1p)

2. Forklara foljande begrepp och approximationer som #r visentliga for att forstd atomer
med flera elektroner.

(a) Centralfaltsapproximationen. (1p)
(b) Pauliprincipen. (1p)
(c) Uppbyggnadsprincipen (aufbau). (1p)

3. Betrakta en atom i ett magnetfalt.

(a) Beskriv generellt uppsplittringen av atoméra nivaer i ett svagt magnetfilt. Skissa
explicit uppsplittringen for ett p-tillstand. (1.5p)

(b) Beskriv generellt uppsplittringen av atoméra nivaer i ett starkt magnetfilt. Skissa
explicit uppsplittringen for ett p-tillstand. (1.5p)

4. Omkring 20% av jordens atmosfiren bestir av syre.

(a) Ange elektronkonfigurationen fér Oy. Ange molekylens spinntillstand. (1p)
(b) Skissa ett energinivadigram for molekylens orbitalenergier. (1p)

(c) Skissa utseendet p& molekylens valensorbitaler. (2p)



5. En endimensionell potential har egentillstdnd t,(z), ¥5(z), ¥e(z) ... med tillhérande en-
ergiegenvérden £, < Ey < E, ... . Tva icke vixelverkande partiklar placeras i potentialen.
Bestdm de tva lagst liggande energierna fér systemet med tillhérande vagfunktioner.
Bestdm dven degenerationsgrad. Gér det i fallet med: (4p)

(a) Tva identiska partiklar som béda har spinn 1/2.
(b) Tv4 identiska partiklar bida har spinn 0.

6. Stérningsteori och variationsmetoden 4r de tvé viktigaste approximationsmetoderna inom
tilldmpad kvantfysik.

(a) Beskriv nér och hur respektive metod huvudsakligen anvénds. (2p)

(b) Antag att en Hamiltonian kan skrivas H = Ho+H' dir H' ér en storning. Vagfunktionen
for den ostorda Hamiltonianen &r 1g. Visa att férsta ordningens korrektion (AEg) i
tidsoberoende storningsrdkning ges av: (2p)

AEy =< o|H' |1y >

(c) Anvénd férsta ordningens storningsteori for att berdkna energin for de tre ligsta
energinivderna fér en endimensionell potential enligt figuren. (2p)

4 QC 4 O
V(x)
]
| IVO
]
? “x
0 a



