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1. En partikel befinner sig i ett stationért tillstdnd i en sfirisk potential V(r). Vigfunktionen
for det stationiira tillstAndet ges av:

¢(T) - ?,b(iﬂ,’y,z) = N:cye-aT
NN och a &r konstanter.
(a) Det girs en métning av 12 och L, p4 systemet. Ange vilka viirden av L? och L, som

ir mojliga. (2p)
(b) Berikna vintevirdena < L% > och < L, >. (Ip)

2. Variationsmetoden ir en viktig metod for approximativa berikningar inom kvantfysik.

(a)} Hamiltonianan for ett system ges av H och grundtillstdndsvagfunktionen av Pas. Lt
1 vara en uppskattning av vigfunktionen for systemets forsta exciterade tillstand.
Det galler att < ¢|ygg >= 0. Visa att < ! H|sp > &r en Hvre grins till energin fOr
det forsta exciterade tillstdndet. (2p)

(b) Betrakta ett system diir en partikel ror sig i en endimensionell potential V(z) = alz
déir o &r en positiv konstant. Uppskatta grundtillstdndsenergin med variationsmeto-
den genom att ansitta en gaussisk forséksvagfunktion:

P(z) = Ae ¥

A &r normeringskonstant och b en parameter. (2p)

3. Grundimmnena inordnas i det periodiska systemet.

(a) Ce en kvantmekanisk forklaring till det periodiska systemet. (2p)
(b) Ange orsaken till antalet kolummer. (1p)

(¢) Beskriv och forklara hur jonisationspotentialen éndras i rad 4. (1p)




4. De liigst liggande tillstdnden i enkeljoniserat kalcium (Cat) ar (héinsyn ar ¢f tagit till
spinn-ban koppling): '

43 0 cm™!

ad 1400 cmm™!
4p 25000 em~t
5y 52000 cm
4d 57000 crn—!

{a) Rita ett schemtatisk energinividiagram.

(b) Ett av tillstdnden &r metastabilt (kan ej atergd till grundtillstindet genom dipol-
stralning). Vilket tillstind &r metastabilt och varfée? (1p)

(¢) Ange hur 4s, 3d och 4p splittras om hansyn tas till spinn-ban koppling. (1p)

{d) Ange hur 4s, 3d och 4p splittras i ett svagt magnetfilt dér hiinsyn tas till spinn-ban
koppling. {1p) :

5. En diatomisk molekyl har tillsammans med elektronisk energi dven vibrations- ach rota-
tionsenergi.

(a) Skissa ett energidiagram for en diatomisk molekyl dar 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 anvinds for att excitera de olika bidragen. (1p)

(d) Klor har tva isotoper, 15 och CI37. Visa att vibrationsspektrat for HCl har tatt
liggande dubletter. Berikna separationen i dubletten uttryckt i molekylens vibra-
tionsfrekvens. (2p)

6. Betrakta tvé icke vaxelverkande partiklar i en endimensionell ladpotential med oidndliga
vaggar.
(a) Teckna hamiltonianen for systemet. {1p)

(b) Teckna vagfunktionen och beréikna energin for systemet nér det &r i grundtillstindet,
forsta och andra exciterade tillstdndet om partiklarna &r bosoner. {2p)

(¢} Upprepa uppgift (b) i fallet d& partiklarna &r fermioner. (2p)
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