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1, Betrakta Be®t som #r en jon med bara en elektron.

(a) Skissa ett energinividiagram for huvudkvanttalen n=1, 2 och 3. (1p)
(b} Indikera i energinividiagrammet mdjliga dipolvergingar till grundtillstédndet. (1p}

(¢) Berikna energiskillnaden i elektronvolt (eV) mellan grundtillstindet och fiirsta excit-
erade tillstandet. (1p)

(d) Skissa utseendet pa vigfunktionen for grundtillstindet och forsta exciterade tillstdndet,
Bade radialdel och vinkeldel skall skissas. (1p)

2. Figuren visar ett vibrations-rotations spektrum fér CO molekylen.
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(a) Forklara spektrumets useende. (2p)
(b) Bestdm frin figuren vibrationsfrekvensen for CO. (1p)

(¢) Beriikna med hjilp av data fran figuren avstindet mellan kol och syre i molekylen.
(2p)




. Tritium 3H i grundtilistdndet sonderfaller genom beta-sénderfall till joniserat helinm 3Het,

(a) Beriikna sannolikheten att heliumjonen efter sénderfallet ar 1 1s-tillstand.(2p)
(b) Berdkna sannolikheten att heliumjonen efter sonderfallet ér i 2s-tillstdnd.(1p)

(¢) Berdkna sannolikheten att heliumjonen efter sénderfallet &r i 2p-tillstand.(1p)

. Kviiveoxid (NO) #r en molekyl som bildas fran N3 och Oy vid forbrinning i luft.

(a) Anvind LCAOQ-metoden for att skissa utseendet p& molekylens valensorbitaler. Valen-
sorbitalerna utgérs av de atomira 2s och 2p orbitalerna. (2p)

(b) Skissa ett energinividigram for molekylens orbitalenergier. (1p)

(c) Ange elektronkonfigurationen fér NO. Ange molekylens spinntillstdnd. (1p)

Ledning: Antag att molekylorbitalerna f6r NO kan konstrueras pa samma siitt som {6r
en homonukledr diatomisk molekyl,

. En partikel befinner sig i en endimensionell potentialbrunn (lingd L) med oéindliga véggar.
Brunnen har en svag stdrning s& att den effektiva potentialen &r:

Viz) = o (z<0,z> L) (1)
Viz) = -b (0 <z < Lj2) (2)
Vizgy = 0 (Lj2 <z < L) {3)

Anvénd forsta ordningens stérningsrikning for ast uppskatta grundtillstandsenergin. (3p)

. Tvé partiklar med samma massa m &r placerade i en endimensionell lida (sidan @) med
oiindlig potential. Systemet befinner sig i grundtillstindet och partiklarna véxelverkar
genom potentialen V = A§{z; — zq) diir A ir en konstant. Anvénd forsta ordningens
stérningsrikning for att beridkna systemets lagsta mojliga energi i foljande tva fall:

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

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