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Dugga Tillaimpad kvantfysik (TIF100)
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Examinator: Henrik Grénbeck, 070-2862459

Hjalpmedel: Physics Handbook, Beta Mathematics Handbook, Chalmers godkénd miniriknare
Betygsgriinser (inkluderat bonuspoéng): Betyg 3: 17 p, betye 4: 25 p, betyg 5: 31 p.

1.. Elektronkonfigurationen fér kalium #r 15?2s22p53s?3pS4s!3d°.

(a) Skissa den radiella delen av enelektronviigfunktionen 0r 4s, 3p och 3d (2p).

(b) Antag att kalium kan beskrivas som ett enelektronsystem dir 4s bestimmer atomens
egenskaper. Skissa ett energinividiagram for s, p och d-tillstand med n=4 och n=>5
(n #r huvudkvanttal). Finstruktur behdver inte beaktas. (ip)

{c) Rita in tillitna dipoldvergingar i cnerginividiagramet. (1p)

9. Forklara foljande begrepp och approximationer som &r véisentliga for att forstd atomer
med flera elektroner.

(a) Centralfiltsapproximationen. {1p)
(b) Pauliprincipen. (1p)
(¢) Uppbyggnadsprincipen (aufbau). (1p)

3. Betrakta en atom i ett magnetfalt.

{a) Beskriv generellt uppsplittringen av atoméra nivaer i ett svagt magnetfilt. Skissa
explicit uppsplittringen f5r ett p-tillstand. (1.5p)

(b) Beskriv generellt uppsplittringen av atoméira nivder i ett starkt magnetfilt. Skissa
explicit uppsplitéringen for ett p-tillstand. (1.5p)

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

(a) Ange elektronkonfigurationen fér Og. Ange molekylens spinntillstind. (1p)
(b) Skissa ett energinividigram f6r molekylens orbitalenergier. (1p)

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




5. En endimensionel! potential har egentillstind v, (z), ¥s(z), ¥e(z) ... med tillhdrande en-
ergiegenvirden E, < Ey < E; ... . Tvd icke viixelverkande partiklar placeras i potentialen.
Bestim de tvd ligst liggande energierna for systemet med tillhérande vagfunktioner.
Bestim iven degenerationsgrad. Gor det i fallet med: (4p)

(a) Tvh identiska partiklar som bdda har spinn 1 /2.
(b) Tva identiska partikiar bdda har spinn 0.

6. Storningsteori och variationsmetoden &r de tvd vikiigaste approximationsmetoderna inom
tillampad kvantfysik.

(a) Beskriv nir och hur respektive metod huvudsakligen anvéinds. {(2p)

(b) Antag att en Hamiltonian kan skrivas H = Hy+H " ar H' &r en storning. Vagfunktionen
£ den ostorda Hamiltonianen &r 4. Visa att forsta ordningens korrektion (AFp) i
tidsoberoende stérningsrikning ges av: {2p)

AEy =< to|H 1o >

(¢) Anvéind forsta ordningens stdrningsteori for att beriikna energin for de tre lagsta
energinivierna for en endimensionell potential enligt figuren. (2p)
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