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NB.

1. De 12 punktene i oppgavesettet har i utgangspunktet lik vekt.

2. Mange av punktene i oppgavene kan besvares uavhengig av hverandre.

3. Diverse tabeller, noen av dem ngdvendige for besvarelsene, er vedlagt.

Oppgave 1.

a. Skisser kurven for bindingsenergien pr. nukleon, E/A, som funksjon av nukleontallet,
A. Hva er fisjon og hva er fusjon? Hvilke forbindelser har disse prosessene til
kurven for E/A?

b. En typisk fisjonsprosess er fglgende,

n+2U —=[?U] — *Sr + “Xe + 2n

@)
— %Zr + "Ce + 2n

der siste linje, 1 tillegg til ngytronene, gir de stabile sluttproduktene. Bruk vedlagte
tabeller til & beregne total frigjort energi pr. prosess av denne typen. Nevn noen av
de formene denne frigjorte energien kommer i.
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Forklar begrepet kjedereaksjon med utgangspunkt i eksempelet under pkt. b. Hvilken
rolle spiller moderatoren i fredelig utnyttelse av en slik reaksjon? Nevn minst ett
eksempel pd en god moderator.

Uten & konkludere med et samlet standpunkt, formuler kort 3 rasjonelle grunner for
og 3 mot at f.eks. Tyskland satser pi kjernekraft i drene som kommer.

Oppgave 2.

a.

b.

e

e

Forklar kort notasjonen for elektronkonfigurasjoner i atomenes grunntilstander, slik
den brukes i vedlagte tabell.

Hvilken symmetriegenskap ma 2-elektron tilstander, ‘¥(1,2), 1 He ha? Neglisjer spinn-
bane og spinn-spinn vekselvirkninger og bruk symmetriegenskapen til & skrive ned
spinn-delen, %(1,2), av He-atomets grunntilstand.

Definer ioniseringsenergien, E, til et atom. Som en aller groveste modell, anta at
valenselektronet til alkalimetallene Li, Na og K "ser" en kulesymmetrisk
ladningsfordeling innenfor seg, med nettoladning +e. Vis at denne modellen, sammen
med Pauliprinsippet og formen til H-spektret, gir

Li Na K
E© [eV] 34 1.5 0.9

Den vedlagte tabellen viser at modellresultatet under pkt. ¢ ikke er s galt for Li, men
at ioniseringsenergien faller av adskillig langsommere nedover i alkali-kolonnen enn
denne grove modellen tilsier. Forsgk & konstruere en kvalitativ forklaring pa dette.

Oppgave 3.

w\/(x).‘

o

"V‘:V; — — I denne oppgaven ser vi pd bundne tilstander i

potensialet vist i figuren. For slike tilstander er
energien, E, mindre enn V, Det er

’\Ir: @) > X hensiktsmessig & innfgre stgrrelsene k, k, og K

2,2 12k 2
I SO ko

. K2 = k2 - k2
2m ko

2m
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I et symmetrisk potensial som dette har alle bundne tilstander en bestemt paritet, dvs. at
Y(X) = 2y(x).

a.

=

1

Skriv ned den tidsuavhengige Schridingerlikningen for dette problemet. Vis at
lgsninger med like paritet ma ha formen

ae®™ x < -L2

\y(x)=<bcoskx ; -LR2<x< LR

ae® x =2 L2

der a og b er konstanter. Finn den tilsvarende formen for lgsninger med odde paritet.

Spesifier grensebetingelsene som Igsningene mé oppfylle ved x = + L/2, og bruk disse
til 4 vise at lgsningene med like paritet mé oppfylle betingelsen

Finn, igjen ved hjelp av grensebetingelsene, den tilsvarende lgsningsbetingelsen for
lgsninger med odde paritet.

Innfgr den dimensjonslgse variable s = kL/2, med s, = k,L./2, og vis hvordan en ved
grafisk fremstilling av hgyre og venstre side av lgsningsbetingelsene under pkt. b kan
bestemme energiegenverdiene for de bundne tilstandene. Bruk dette til & bestemme
antall bundne tilstander nér s, = 6.

For elektrontilstander 1 faste stoff kan en, i god tiln®rmelse, bruke den vanlige
Schrodingerlikningen, men med den modifikasjon at elektronmassen erstattes av en "effektiv”
masse, forskjellig for stoff til stoff. Potensialet i denne oppgaven svarer da til en bestemt
type heterostruktur: En relativt tynn (tykkelse L) skive av materiale nr. 1 (f.eks. GaAs), klemt
inn mellom to tykkere (tykkelse »L) skiver av materiale nr. 2 (f.eks. GaAlAs).

Heterostrukturer av denne lagdelte typen er mye brukt i elektronikkindustrien.
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Grensebetingelsene brukt under pkt. b er konsekvenser av kravet om at bide
sannsynlighetstettheten, P = y*y, og strgmtettheten

. oow (. d dy*
j= (\v “’-w"’)

- 2im dx dx

skal vare kontinuerlige ved x = + L/2. Generaliser grensebetingelsene, med
utgangspunkt i disse to kravene til kontinuitet, til situasjonen vist i figuren pé side 2,
nir den tolkes som en heterostruktur der den effektive elektronmassen er m, i
potensialbrgnnen og m, utenfor. Bruk de generaliserte grensebetingelsene til a
bestemme grunntilstandsenergien i brgnnen i grensen m,/m; — oo,
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454 Complex Aloms
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CONSTANTS AND CONVERSION FACTORS
(to four significant figures)

speed of light

electron charge unit

Coulomb force constant

electron mass

proton mass
proton—clectron mass ratio

Planck’s constant

Avogadro’s number

Boltzmann’s constant
electron Compton wavelength

Bohr radius
Rydberg energy unit
Rydberg constant

fine structure constant

Bohr magneton
nuclear magneton
gravitational constant
electron volt

atomic mass unit
cross section unit

light-year

¢=2998 X 108 m/s
e=1602Xx10""°C

= 8.988 X 10° N - m*/C?

= 1440 eV - nm

m, = 9.109 X 107 kg = 0.5110 MeV /c?
= 1.673 X 10”% kg = 938.3 MeV /c?

= 1836

h=6626X10"*] -5=4136 X 1075V -5
he = 1240 eV - nm
= 1.055 X 107> J -
he = 197.3 ¢V - nm

N, = 6.022 X 10% mole ™!
kg = 1381 X 102 J/K = 8617 X 107> eV/K

>
!

= 6582 X 10" '8¢V - s

— =2426 X 1072 m

m.c
a,=5292x10"" m
Ey=1361eV

R, =1097 X 10'm™"

1
7 1370

pp=9274 X 10°*A-m’=5.788 X 10”%eV/G
py =3.152 X 107'2eV/G

G =6.673 X 107" N - m?/kg?
eV = 1602 %X 107" ]

u = 1.661 X 107% kg = 931.5 MeV /c?

barn = 1072 m? = (10 fm)?

lt-y = 9.461 X 10" m



