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1. En viteatom befinner sig i tillstindet med kvanttal n =3, 1= 0.

{a) Ange vigfunktionen fér atomen. {ip)
(b) Skissa utseendet pa vagfunktionen for tillstandes. (1p)

¢} Bestdm mojliga vir den pa det utsinda ljusets frekvens om atomen emitterar en foton.
: ]
2p)

2. Forklara féljande:

(a) Born-Oppenheimer approximationen. (1p)

(b) MO-LCAO metoden. {1p)

(¢) Bindande och antibindande orbital. (2p)

(d) Varfor ir Lis en stabil molekyl medan Heg inte dr stabil? (2p)

3. Betrakta en tvidimensionell harmonisk oscillator med potentialen
1 1
V = 2k 2 = 1,2
dér k &r en reell konstant.
(a) Bestim energiegenvirdena for en partikel i potentialen, Losningarna till den endi-

mensionella harmoniska oscillatorn kan anses kénda. (1p)

(b) Tre bosoner med massa m placeras i potentialen. Vad biir grundtillstindsenergin?
(Pérsumma vixelverkan mellan partiklarna.} (1p)

(¢) ‘Ire fermioner med spinn 1/2 placeras i potentialen. Vad blir grundtillstdndsenergin?
(Férsumma vixelverkan mellan partiklarna.) (1p)

(d) Sknv ner hur vagfunktionen for tillstAndet ser ut f6r fermionerna i ¢)-uppgiften. (21))




4. Variationsprincipen stiger att
(WH ) > By
dér Eyp &r grundtillstandsenergin, H &r Hamiltonoperatorn och 1 ir en godtycklig normerad
vagfunktion.
(a) Bevisa variationsprincipen. (2p)

(b) Betrakta en partikel med massan m som ror sig i den endimensionella potentialen:

Viz) = o Sz <0
Viz) = g*% 0<z<a
Vig) = o ‘z>a

dir a och 1} &r positiva, reella tal. Uppskatta med stdrningsrékning grundtillstdndets
energi. (2p) B

(c) Uppskatta med stérningsrikning energin hos forsta exciterade tillstdndet for partikeln
i b-uppgiften. (1p}

5. Elektronkonfigurationen for kalivm 8r {Ar]4s! och jonisationsenergin ir uppmitt till 35009.78
cm™}, Tabellen nedan anger excitationsenergier fr de tre ligst liggande exciterade elek-
tronkonfigurationerna. Med excitationsenergi menas energin for tillstdndet i forhéllande
till grundtillstandet. '

(a) Forklara varfér dp- och Hs-elektroner har ligre energi &n 3d-elektroner. (Bortse fran
spinn-ban koppling.} (1p)

(b} Beriikna med hjilp av angiven data excitationsenergin for 5p 2Py /2.- (3p)

Elektronkonfiguration LS-term Excitationsenergi (cm™!)

dp *P1ja 12985.17
5s ?81/2 . 21026.55
3d *Ds/a 21534.68
3d Dy g 21536.99
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