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1. Vagfunktionen for en viteatom i ett energiegentillstand &r:

Y(r,0,¢) = Nr2(6 — _r_)e"zlﬁ; sin 26 €'
2(LQ

N &r en normeringskonstant och ag Bohrradien. Bestam kvanttalen n, { och m. (For
0 )
poiing krévs en motivering, dock inte ndgon berdkning. (2p)

2. Ge en kvantmekanisk forklaring till det periodiska systemet. (2p) Ange dven: (2p)

(a) Orsaken till antalet kolumner.
(b) Hur atomradien dndras i rad 4.

(¢) Hur jonisationspotentialen &ndras i rad 4.

3. Ng molekylen &r den mest stabila diatomiska homonukleéra molekylen.

(a) Ange elektronkonfigurationen for No. Ange explicit molekylens spinntillstand. (1p)
(b) Skissa ett energinivadigram f6r molekylens orbitalenergier. (1p)

(c) Skissa utseendet pd molekylens valensorbitaler. (1p)
)

(d) Férklara varfor Ng &r stabilare 4n bade Cy och Os. (1p)

4. Spinn-bankoppling &r en effekt som paverkar atomernas energitillstand.
(a) Skissa kvalitativt energiuppspaltningen orsakad av spinn-ban kopplingen for energinivierna
i en en-elektronatom fér (=0, 1, och 2. (1p)
(b) Ange hur spinn-bankopplingen skalar med Z (atomnummer). (1p)

(c) Skissa i fallet med I=1 hur ett svagt magnetfilt dstadkommer ytterligare energiupp-
splittring. (1p)



5. Antag att icke-viixelverkande partiklar med massan m &r bundna till en tredimensionell
harmonisk oscillator potential. Enpartikel hamiltonianen ges av:

2

1
H=——4 = “
2m+2mwr

2

(a) Berdkna grundtillstdndsenergin for fallet med 8 elektroner. (2p)

(b) Berakna grundtillstindsenergin for fallet med 8 spinn-1 partiklar. (1p)

Ledning: Schrédingerekvationen behdver inte losas.

6. En partikel befinner sig i en endimensionell potentialbrunn (langd L) med oéndliga viggar.
Brunnen har en svag storning sd att den effektiva potentialen &r:

V(z) = o (x <0,z>1L) (1)
V(z) = -b (0<z<L/2) (2)
V(i) = 0 (L/2<z< L) (3)

Anvind forsta ordningens storningsrikning for att uppskatta grundtillstdndsenergin. {(4p)

7. Tvé identiska fermioner med spinn 1/2 &r i en gemensam endimensionell odndlig potential-

brunn med langd L. Fermionerna vixelverkar bara genom sina spinn s att hamiltonianen
blir:

H=H{+Hy— AS{-S5

Hér #r H; och Hy hamiltonianerna for partikel 1 och 2. A &r en konstant. Bestdm
grundtillstdndsenergin som funktion av A. (4p)

Ledning: Bestédm grundtillstdndsenergin fér singlett och triplett tillstand.
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