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Oppgave 1

I dette problemet skal vi se pa de tillatte tilstander i en én-dimensjonal boks med endelig
vegg-potensial slik som vist pa figuren. En partikkel med masse m beveger seg i dette
potensialet.

V=V,

Figur 1

a) Bundne tilstander i et slikt potensial ma ha en bestemt paritet. Visat for lgsninger
med like paritet ma balgefunksjonen ha formen
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Ae™  x=-L
P=J/Bcoskx -L=xsL
Ae ™ x=L

Hvaer o ogk?
b) Finn de tilsvarende formene pa | gsningene med odde paritet.

C) Anti grensebetingel sene som ma vagre oppfylt for x== L. Bruk dissetil avise at for
lasninger med like paritet er betingel sene for 1asning og dermed energien gitt av

o
tg(kL)=—
o(kL)="
og tilsvarende for odde paritet
cotg(kL)= —%

d) Vi plasserer sa en ugjennomtrengelig vegg ved x = 0; d.v.s. vi ser pa en partikkel som
beveger segi omradet 0 <x <L i potensiaet angitt i figur 2.

V=00

7

Figur 2

Vis at lgsningsbetingelsen i dette potensialet er gitt av

cotg(kL)=—%
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Dette viser at sammenlignet med potensialet under a) far potensialet under d) de
samme energitilstander som odde tilstander under a). Forklar dette med ord.

€) Finn til slutt massen til den letteste partikkelen som kan bindes av potensialbrgnnen i
punkt d).
Oppgave 2.

| denne oppgaven skal vi anvende Landés g-faktor

g=1+ jG+D =00+ +95(s+1)
2j(j+1

til & se pa splittingen et B-felt gir av linjen som falger av den elektriske dipolovergangen 3d;,,
= 2P3,

a) Gjer kort rede for utvalgsreglene for dipoloverganger.

b) Tegn opp splittingen av de to nivaene 3d,, og 2p,, i et (svakt) magnetfelt, og beregn
energiskiftet pa grunn av feltet, i enheter av AEg = enB/2m, = ugB for alletillatte
elektriske dipoloverganger mellom nivaene. Angi resultatet i en tabell.

Hint: De to forskjellige g-faktorene forer til oppsplitting i hele 12 forskjellige spektrallinjer
nar B # 0.

Oppgave 3.

a) For p-tilstandenes vinkeldel brukes ofte kulefunksjonene

[3 3 L
Yi0=.—cosO; Yq. =$\/—sm6e"‘p
10 \4n L=1 8

Disse er hensiktsmessige for atomer fordi de bade er egenfunksjoner til L>ogL,. |
kjemi sammenheng er det ofte mer hensiktsmessig a operere med orbitaler med enkle
romlige symmetriegenskaper. Vis at falgende sett av funksjoner, p,, p,, p,, p& samme
méate som Y, ,,, er ortogonale og normerte

b) Vis at dette settet av funksoner har sasmme symmetri som aksesystemet x, y, z.
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Bruk de to laveste én-elektron-tilstandene, ¢,, 0g ¢, (Med notagion ¢,,) av
hydrogentypen, men med Z = 2 til akonstruere, korrekt antisymmetriserte, tilnaamede
uttrykk for de 3 laveste egentilstandene, y,(1,2) (i = 1,2,3) i He-atomet. Gi en
kvalitativ begrunnel se for rekkefglgen, nér y,(1,2) ordnes etter stigende energi. Hvilke
av tilstandene gir orto- og hvilke gir pare He?

Oppgave 4.

a)

Hint:

b)

Bruk fglgende datatil & beregne den energi som er nadvendig for adisossiere et KCl
molekyl til et ngytralt K atom og et Cl atom: Det farste jonisasjonspotensial for K er
4,34 eV; elektron affiniteten for Cl er 3,82 eV, likevektsavstanden i KCl er 0,279 nm.

Visfarst at den potensielle energi av K* og Cl" i avstand R fra hverandre er gitt av
uttrykket: V:—%[evmm]

Et Br jon har en energi som er 3,5 eV lavere enn et ngytralt Br atom. Bruk
jonisasjonsenergien for K gitt i @) og beregn den sterste avstand mellom K* og Br som
gir binding til et KBr molekyl.

Den potensielle energi V av NaCl er empirisk gitt av uttrykket

4me OR

+AeR/P

Her er R avstanden mellom deto kjernene. Likevektsavstanden R, = 0.24 nm og
dissosiasjonsenergien er 3,6 €V.

Beregn A og p/R, frade oppgitte data. Se bort fra nullpunktsvibrasjoner.

Oppgitt:e,=8.8510™ C¥Nm?



