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1. Fn viteatom befinner sig i ett tillstand som #r en superposition av tre egentillstand niy, (r)
enligt:

P(r) = “"\/%?ﬁzn(r) - %%21(1‘) + “%?/)422(1‘)

(a) Skissa de radiella delarna av t911{(r}), 32 1(r) och 1ae(r). (1p)

(b) Vilka #r de méjliga Tesultaten av en métning av energin och vilken sannolikhet har
de olika méjligheterna? (Bortse fran finstruktur.) (1p)

(¢) Berikna vintevirdet av energin. (1p)

(d) Vilka #r de mdjliga resultaten av en métning av rérelsemiingdsoperatorn L?? (1p)

(e) Vilka dr de méjliga resultaten av en métning av projektionen av rorelsemingdsoperatorn,
dvs 1,7 (1p) . . o .

2. Betrakta en atom med en valenselektron. Spinnban-hamiltonianen ges av:

B

Hso = L-
50 =3 S

(a) Beriikna skillnaden i energi (uttryckt i ) mellan energiniverna som ges av j = [4+1/2
och j = 1 — /2 dér | ar en-elekironsystemets kvanttal fér banrorelseméngdsmoment.

(2p)
{b) Betrakta fallen med { = 0 och | = 1. Hur féréindras energinivierna om atomen sitis
i ett svagt magnetfilt? (2p)

3. Det forsta exciterade tillstandet for magnesium (Mg) &r 3s3p. Man kan for detta system
antaga att LS-koppling géller.

(a) Vilka viirden pd L och S &r mojliga? Ange tillstindens LS-termer. {(1p)

(b) Skriv upp tillsthndens vagfunktionener om rumsdelen av enpartikelvigfunktionerna
ges av (1) och 9¥3,(r)7 (2p)

(¢) Vilken tillstind har ligst energl och varfér? Ge ett fysikaliskt argument. (1p)




4. Nag med en extra elektron (Nag ) &r en linedr molekyl. Molekylen med tre valansorbitaler
visas i figuren. Valensorbitalerna #r olika lineérkombinationer av 3s-tillstand.

(a) Rangordna de tre orbitalerna med avseende pd deras stabilitet. Vilken orbital motsvarar
det mest och det minst stabila tillstindet? Svaret skall motiveras med fysikaliskt ar-
gument. (1p)

(b) Ange multipliciteten fér Nag. (1p)

(c) Ange och motivera multipliciteten for den forsta exciterade nivén for Naz. (1p)

5. Betrakta HD molekylen dir H dr véte och D deuterium.

(a) Rita schematiska potentialenergikurvor och rita in elektroniska, vibrations- och ro-
tationsovergingar. (Med potentialenergikurva menas systemets totala energi som
funktion av avstindet mellan H och D.) (2p)

(b) Antag att bindingsavstdndet i HD &r 0.75 A. Vad &r energidifferensen mellan de tva
liigst liggande rotationsnivierna? {2p)

6. En tredimensionell harmonisk oscillator har hamiltonoperatorn.
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Anvind variationsmetoden for att uppskatta grundtillstindsenergin med en radiell vagfunktion
av typen:

G(r) = Ne ™

N #r en normeringskonstant. (4p)
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