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1. Elektronkonfigurationen for valenselektronerna i strontium &r 5s25p°.

(a) Skissa de radiella delarna av enelektronvagfunktionen for 5s och 5p. (2p)

(b) Bestdm LS-termerna for grundtillstandet samt de exciterade tillstinden 5s6s, 5s5p,
5s6p och 5s4d. (1p)

(c) Skissa ett energinivddiagram och rita in vilka dipolévergangar som kan finnas mellan
grundtillstandet och 5s6s, 5s5p, 5s6p, och 5sdd. Bortse fran finstruktur.(1p)

2. For berédkningar inom kvantfysik anvinds vanligen variationsmetoden eller stérningsriakning.
Beskriv principerna for dessa tva metoder. P& vilka antaganden bygger metoderna? Nir
kan de anvéndas? (2p)

3. Figuren visar metan (CHy) till véanster och ammoniak (NH3) till héger.

(a) Forklara likheten i den molekyldra strukturen fér de tva molekylerna genom att
diskutera hybridisering. (2p)

(b) Metan och etan (CyHg) ér tredimensionella molekyler. Forklara varfor eten (CoHy)
ar tvadimensionell. (1p)

(c) C-C avstandet ar kortare i eten &n etan. Varfor? (1p)



4. Helium exciterat till elektronkonfigurationen 1s'2s! kan anta tva olika tillstdnd beroende
pa vilka spinnkvanttal som antas. Vilket tillstdnd har lagst energi och varfor? (2p)

magnetfalt pa 2 T. (3p)

5. Berdkna (i energi) hur spektrallinjen frdn 3p;o till 3s;/9 i Na splittras upp 1 ett yttre

6. Tabellen nedan anger experimentell data for en serie homonukledra molekyler. Valen-
snivaerna fran 2p for dessa molekyler visas i figuren.

Energi
—+o'(2p) -t o'(2p) T 7'(2p)
-+ 7'(2p) - 7(2p) T o'(2p)
T o(2p) T n(2p) T o(2p)
-~ n(2p) - o(2p) -1 n(2p)

Fér molelylerna ligger dels o4(2p) och m,(2p) och dels o*(2p) och 7*(2p) energetiskt sa
néra att det kan vara svart att pa forhand veta den inbordes ordningen.

(a) Bestdm vilket eller vilka av de fyra alternativen som stémmer 6verens med de exper-
imentella observationerna. Svaret skall vara ordentligt motiverat. (2p)

(b) Beskriv kvalitativt hur o(2p), ¢*(2p) och 7(2p) &r uppbyggda fran de atoméara or-

bitalerna. (1p)

(c) Itabellen ser man att bindningsenergierna i serien dkar fran By till Ny for att dérefter

minska. Forklara orsaken till detta. (1p)

Table 1: Data for diatomiska molekyler. E, (eV) &r bindningsenergin, d (A) #&r bind-

ningsavstandet och M &r multipliciteten.

Molekyl Ey d M
Lio 1.0 2.67 1
Bes inte stabil - -
Bo 3.0 1.59 3
Co 5.9 1.24 1
N, 9.6 1.09 1
Oy 5.1 1.21 3
Fo 1.6 143 1




7. Med Stark effekt menar man skiftet och uppsplittringen av spektrallinjer i nérvaro av ett
yttre statiskt elektriskt falt. Hamiltonianen for vateatomen i ett filt (Fp) i z-led &r:
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H=- +6Eoz.
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Det elektriska faltet kan anses vara en stérning till Hy enligt:
H = Hy+eEpz.

Berdkna med stérningsridkning till andra ordningen energibidraget fran n=2 tillstand pa
grundtillstandsenergin. (3p)



