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1. En véteatom befinner sig i ett tillstand som &r en superposition av tre egentillstand 1y, (r)
enligt:
1 2 31
= — — ——p39_1(r) + — r
i \/ﬁ¢32 1(r) \/ﬂw@z( )
(a) Skissa de radiella delarna av 9;11(r), ¥32_1(r) och 9422(r). (1p)

(b) Vilka &r de mojliga resultaten av en métning av energin och vilken sannolikhet har
de olika mojligheterna? (Bortse fran finstruktur.) (1p)

Y(r) o11(r)

(c) Berdkna véntevirdet av energin. (1p)
(d) Vilka dr de mojliga resultaten av en mitning av roérelsemingdsoperatorn L2? (1p)

(e) Vilka ar de mojliga resultaten av en métning av projektionen av rorelseméngdsoperatorn,
dvs L,? (1p)

2. De lagst liggande tillstanden for Ba™ &r:

6s 0 cm™t

5d 5000 cm ™!
6p 21000 cm™!
7s 42000 cm 1!
6d 46000 cm ™

(a) Ett av tillstanden &r metastabilt (kan ej aterga till grundtillstandet genom dipol-
stralning). Vilket tillstand &r metastabilt och varfor? (1p)

(b) Hérled 6vergangsregeln for atomer Am = 0, £1 for dipolstralning.(2p)

Ledning: Sannoliketen for évergang ér proportionell mot ((¢¢|r|1;))?, dir v; och
1y ar initial- och finaltillstand.



3. En diatomisk molekyl har tillsammans med elektronisk energi &ven vibrations- och rota-
tionsenergi.

(a) Skissa ett energidiagram for en diatomisk molekyl dér de olika typerna av energier
ar representerade. (1p)

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

(c) Ange storleksordningar pa de olika energibidragen och vilken typ av elektromag-
netiskstralning som anvands for att excitera de olika bidragen. Ange argument for
storleken pa energibidragen. (2p)

4. Natrium har i grundtillstaandet elektronkonfigurationen 1s%2s22p53s!.

(a) Bestdm grundtillstandsterm for Na. (1p)

(b) Uppskatta energi och vaglangd for 6vergangen 4s-4p i Na givet att jonisationsenergin
for atomen &ar 5.13908 eV och att 3s-3p 6vergangen sker vid 589.36 nm. (2p)

5. Kvéveoxid (NO) ar en molekyl som bildas fran Ny och Og vid férbranning i luft.

(a) Anvénd LCAO-metoden for att skissa utseendet av molekylens valensorbitaler. Valen-
sorbitalerna utgors av de atoméra 2s och 2p orbitalerna. (2p)

(b) Skissa ett energinivadigram for molekylens orbitalenergier. (1p)
(c) Ange elektronkonfigurationen f6r NO. Ange molekylens spinntillstand. (1p)

(d) Forklara varfor bindningen i NO &r svagare &n No men starkare &n i Og. (1p)

Ledning: Molekylorbitalerna fér NO kan konstrueras pa samma sétt som for en homonukleéar
diatomisk molekyl.

6. Tva partiklar med samma massa m &r placerade i en endimensionell lada (sidan a) med
odndlig potential. Systemet befinner sig i grundtillstandet och partiklarna véxelverkar
genom potentialen V' = Ad(x; — x3) ddr A &r en konstant. Anvénd forsta ordningens
storningsrakning for att berdkna systemets lagsta mojliga energi i f6ljande tva fall:

(a) Partiklarna &r bosoner. (2p)

(b) Partiklarna &r fermioner i triplett-tillstand. (2p)
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