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1. En väteatom befinner sig i ett tillst̊and som är en superposition av tre egentillst̊and ψnlm(r)
enligt:

ψ(r) =
1√
14
ψ211(r)− 2√

14
ψ32−1(r) +

3i√
14
ψ422(r)

(a) Skissa de radiella delarna av ψ211(r), ψ32−1(r) och ψ422(r). (1p)

(b) Vilka är de möjliga resultaten av en mätning av energin och vilken sannolikhet har
de olika möjligheterna? (Bortse fr̊an finstruktur.) (1p)

(c) Beräkna väntevärdet av energin. (1p)

(d) Vilka är de möjliga resultaten av en mätning av rörelsemängdsoperatorn L2? (1p)

(e) Vilka är de möjliga resultaten av en mätning av projektionen av rörelsemängdsoperatorn,
dvs Lz? (1p)

2. De lägst liggande tillst̊anden för Ba+ är:

6s 0 cm−1

5d 5000 cm−1

6p 21000 cm−1

7s 42000 cm−1

6d 46000 cm−1

(a) Ett av tillst̊anden är metastabilt (kan ej återg̊a till grundtillst̊andet genom dipol-
str̊alning). Vilket tillst̊and är metastabilt och varför? (1p)

(b) Härled överg̊angsregeln för atomer ∆m = 0,±1 för dipolstr̊alning.(2p)

Ledning: Sannoliketen för överg̊ang är proportionell mot (〈ψf |r|ψi〉)2, där ψi och
ψf är initial- och finaltillst̊and.
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3. En diatomisk molekyl har tillsammans med elektronisk energi även vibrations- och rota-
tionsenergi.

(a) Skissa ett energidiagram för en diatomisk molekyl där de olika typerna av energier
är representerade. (1p)

(b) Vilken molekylinformation finns i ett vibrations- och rotationsspektrum? (1p)

(c) Ange storleksordningar p̊a de olika energibidragen och vilken typ av elektromag-
netiskstr̊alning som används för att excitera de olika bidragen. Ange argument för
storleken p̊a energibidragen. (2p)

4. Natrium har i grundtillstaandet elektronkonfigurationen 1s22s22p63s1.

(a) Bestäm grundtillst̊andsterm för Na. (1p)

(b) Uppskatta energi och v̊aglängd för överg̊angen 4s-4p i Na givet att jonisationsenergin
för atomen är 5.13908 eV och att 3s-3p överg̊angen sker vid 589.36 nm. (2p)

5. Kväveoxid (NO) är en molekyl som bildas fr̊an N2 och O2 vid förbränning i luft.

(a) Använd LCAO-metoden för att skissa utseendet av molekylens valensorbitaler. Valen-
sorbitalerna utgörs av de atomära 2s och 2p orbitalerna. (2p)

(b) Skissa ett energiniv̊adigram för molekylens orbitalenergier. (1p)

(c) Ange elektronkonfigurationen för NO. Ange molekylens spinntillst̊and. (1p)

(d) Förklara varför bindningen i NO är svagare än N2 men starkare än i O2. (1p)

Ledning: Molekylorbitalerna för NO kan konstrueras p̊a samma sätt som för en homonukleär
diatomisk molekyl.

6. Tv̊a partiklar med samma massa m är placerade i en endimensionell l̊ada (sidan a) med
oändlig potential. Systemet befinner sig i grundtillst̊andet och partiklarna växelverkar
genom potentialen V = Aδ(x1 − x2) där A är en konstant. Använd första ordningens
störningsräkning för att beräkna systemets lägsta möjliga energi i följande tv̊a fall:

(a) Partiklarna är bosoner. (2p)

(b) Partiklarna är fermioner i triplett-tillst̊and. (2p)
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