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1. En véteatom befinner sig i ett tillstand som &r en superposition av tre egentillstand 3, (r)
enligt:

P(r) = a00(r) — 2i921-1(r) + 4th320(r)

(a) Vilka ar de mojliga resultaten av en métning av energin och vilken sannolikhet har
de olika mdjligheterna? (Bortse fran finstruktur.) (1p)

(b) Berékna véntevérdet av energin. (1p)
(c) Vilka dr de mojliga resultaten av en mitning av roérelsemingdsoperatorn L2? (1p)

(d) Vilka ar de mojliga resultaten av en métning av projektionen av rérelseméngdsoperatorn,
dvs L,? (1p)

2. En exciterad heliumatom med elektronkonfigurationen (1s'5p!) kan befinna sig i tva mul-
tiplettillstand.

(a) Ge LS-termsymbolerna for tillstanden. (1p)
(b) Vilket av tillstanden bor ha lagst energi? Motivera svaret. (1p)

(c) Teckna de totala vagfunktionerna (rum och spinn) fér de tva tillstanden. (2p)

3. Jonisering av Nag ger Nag som ar en molekyl dar strukturen ar en liksidig triangel.
Molekylens struktur tillsammans med tre valansorbitaler visas i figuren: Highest Occu-
pied Molecular Orbital (HOMO) tillsammans med Lowest Unoccupied Molecular Orbital
(LUMO) som &r degenererad (tva tillstand). Na har en valenselektron (3s). Valensor-
bitalerna &r olika linedrkombinationer av 3s-tillstand.

Ange multipliciteten for Naj. (1p)

Ange och motivera multipliciteten for den forsta exciterade nivan for Naj . (1p)

(1p)
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4. Vateatomens hamiltonian kan beskrivas:
H = H() —+ HSB —+ HB

diar Hgp och Hp kan anses vara storningar till Hy. Hgp beskriver spinn-ban effekter och
Hp effekter av ett externt magnetfilt. Betrakta fallet da Hgp >> Hp. (5p)

(a) Beskriv hur stérningarna paverkar 1s och 2p nivaerna.

(b) Beskriv kvantitativt (i termer av konstanter och magnetfilt) hur spektrallinjen 2p—1s
splittras nar storningarna beaktas.

(¢) Vid vilket magnetfélt ar storningarna jamforbara?

5. En partikel med massan m ror sig i en endimensionell potentialbrunn. Potentialen (V' (z))
ges av:

V(z) = o0 (x <0,z > 6a) (1)
V(z) = 0 (0 <z < 2a) (2)
Vi) = W (2a < x < 4a) (3)
Vi) = 0 (4da < x < 6a) (4)

Se dven figuren. Behandla V som en storning till fallet med Vy = 0 och anvéand forsta
ordningens storningsrikning for att uppskatta grundtillstandsenergin. (4p)

v

0 2a 4a 6a X



6. Vid behandling av atomer med manga elektroner anvénds vanligen centralfaltsapproximationen.
Detta leder till en uppdelning av hamiltonianen i en del som &r sfariskt symmetrisk (H,)
och en del med icke-sfariska bidrag (Hpon—c):

H=H.+ Hpon—c

(a) Beskriv centralfaltsapproximationen.(1p)

(b) Sétt upp hamiltonianen for helium och visa att:
[H,L,] =0

L, &r rorelseméngdsmomentoperatorn i z-led.(3p)
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