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1. Partikel i en en—dimensionell lada.

En partikel ror sig i den en—dimensionella potentialen V' (x), som ges av

V(z)=00 ; <0
Viz)=0 ; 0<zx<L
V(r)=00 ; > 1L.

a) Berdkna de normerade egenfuntkionerna ), (x) for denna partikel.

b) For en elektron i ovanstaende potentiallada observeras den lagsta 6vergangsfrekvensen
till att vara 1.50 10'* Hz. Berakna ladans lingd.

2. Harmoniska oscilatorn.

En partikel med massan m befinner sig i en omgivning som ger upphov till en
potentiell energi for partikeln

Viz) = ;k(x — ). (1)

Visa att grundtillstandets vagfunktion kan skrivas Ae® +%* och bestdm konstan-

terna a och b. Vilka virden kan partikelns energi anta. (endast rorelse i x—led)

3. Exciterat vate

En elektron ror sig i Coulomb féltet fran en proton. Elektronen ar i ett tillstand
som kan beskrivas med foljande vagfunktion:

(15[4@/)100(7“) + 3211 (r) — Pa10(r) + \/T0¢21—1(T)] (2)

d&r Yuum, () &r normerade viteegenfunktioner.

a) Vad ar vénte virdet av energin ?
b) Vad ar vante vardet av L? ?

c) Vad ar vante vardet av L, 7

4. Vatespektrat

Ett flertal spektralserier for Véte har ett eget namn som tex Balmer serien som
studerades pa labben. En annan serie heter Humphrey serien. Den borjar vid
vaglingden 12368 nm och har kunnat f6ljas dnda ner till vaglingden 3281.4 nm.

a) Vilka 6vergangar ror det sig om (mellan vilka n-kvantal)?

b) Vilka tva vaglangder foljer pa 12368 nm 7



. Rorelsemangdsmomentet

Berdkna den &ndring i rérelsemangdsmomentet som en kvéavemolekyl undergar da
den emitterar stralning med vaglangden A\ = 1250pum. Overgangen sker mellan tva
narliggande rotationsnivaer. Avstandet mellan kvéveatomerna i molekylen ar d =

1.094 A. Rérelsemingdsmomentet for rotationsnivan I ges av y/I(1 4 1)h.

. Partikel i en en—dimensionell lada.

En partikel ror sig i den en—dimensionella potentialen V(z), som ges av

V(z)=00 ; <0
V(z)=0 ; 0<z<L
V(iz)=00 ; >1L.

a) Berdkna de normerade egenfunktionerna 1, (z) for denna partikel.

b) Hur mycket dndrar sig grundtillstandets energi om ladans viggar flyttas isar
sa att ladpotentialen far den nya bredden L' = 2L.

. Harmoniska oscillatorn

En partikel med massan m befinner sig i en omgivning som ger upphov till en

potentiell energi for partikeln V(z) = k(z — z0)*.

ax+bx

a) Visa att en vagfunktion for detta system kan skrivas Ae och bestam

koefficienterna a och b.

b) Vilka véarden kan partikelns energi anta da den befinner sig i detta tillstand?

. Exciterat vate

Elektroner strommar genom vategas. Kollisionerna mellan elektroner och vateatomer
ger upphov till bl.a. synligt ljus fran viateatomerna. Ange vilka (synliga) vaglangder
det kan vara fraga om och ange kvanttalen for vateatomen fore och efter att ljuset
utsandes.

. de Broglie vagen

a) Enligt klassisk statistisk mekanik dr den termiska kinetiska energin i medeltal
given av formeln %k:BT, dar kp ar Boltzmanns konstant och T ar temperaturen
i Kelvin. Vad ar de Broglievaglangden for en fri elektron i ett system som har
temperaturen 400 K ?

b) Ett grunddmne har joniserats sa att det endast aterstar en elektron, som &r
bunden till atomen. I en spektrometer uppméts att vaglingden for fotoner
som emiteras vid en 6vergang mellan de innersta nivaerna ar 253 nm. Vilket
ar grundamnet?



10. Partikel i en lada
a) For en elektron i en endimensionell potentiallada observeras den lagsta Gver-
gangsfrekvensen till att vara 2.00 10** Hz. Berikna ladans lingd.
b) Vilken kinetisk energi har elektronen i grundtillstandet?

11. Vagfunktionen

En partikel i en endimensionell potentiallada med langden L beskrivs av vagfunktionen

.(nTr)2
Yl 1) = Ce " 5r? sin(=27)

C ar en konstant och n ar ett heltal. Vad ar sannolikheten att finna partikeln i ett
intervall dz = 0.001L néra x = L/3 7 (Utred fallen for olika n)

12. Vateliknande spektrum

Li?>" jonen &r vitelik och har foljande Lyman serie 740747 cm™!, 877924 cm™!,
925933 cm ™! och sa vidare.

a) Visa att energinivaerna har formen —hcR/n? och bestam virdet pa R for denna
jon.

b) Vilken energi behover tillforas Li** jonen for att den skall bli av med elektronen
dvs bli en Li** jon?

13. Kvavemolekylens rorelsemangdsmoment

Berikna den éndring i rorelsemangdsmomentet som en kvévemolekyl undergar da
den emiterar stralning med vaglangden A = 1250um. Overgangen sker mellan
tva narliggande rotationsnivaer. Avstandet mellan kvaveatomerna i molekylen &r

d = 1.094A. Rorelsemingdsmomentet for rotationsnivan I ges av (/I(1 + 1)h/27.

14. A particle in a one—dimensional box, Partikel i en en—dimensionell lada.

A particle is confined to the one-dimensional potential V' (x),

V(iz)=00 ; <0
Viz)=0 ; 0<z<L
V(z)=00 ; #>1L.

a) Determine the normalised eigenfunctions 1, (z) of the particle.

b) How much does the energy of the ground state change if the wall’s of the box
are moved to give the new width L' = L/2 of the box.



Sv:

En partikel ror sig i den en—dimensionella potentialen V' (x), som ges av

Viz) =00 ; <0
V(r)=0 ; 0<z<L
V(r)=00 ; *>1L.

a) Berdkna de normerade egenfuntkionerna ), (x) for denna partikel.

b) Hur mycket dndrar sig grundtillstandets energi om ladans véggar flyttas ihop
sa att ladpotentialen far den nya bredden L' = L/2.

15. Hydrogen atom, Vate atomens

a) Determine for a 2p—electron the most probable distance from the nucleous of
the hydrogen atom. (Do the calculations for the radial part only)

b) Which of the following ten hydrogen states have the same energy (no external
fields are applied). 3s with m; = 0, 3p with m; = 1, 4d with m; = 1, 3p with
my; = —1, bd with m; = 1, 4p with m; = 0, 5p with m; = —1, 4p with m; = —1,
5s with m; = 0, 3p with m; = 0.

a) Berdkna for en 2p-elektron det mest sannolika avstandet fran kdrnan i en
véteatom. (Bortse ifran att sannolikheten varierar med riktningen i rummet.)

b) Vilka av f6ljande tio vétetillstand har samma energi (inga yttre falt ar palaggda).

3s med m; = 0, 3p med m; = 1, 4d med m; = 1, 3p med m; = —1, 5d med
my; = 1, 4p med m; = 0, 5p med m; = —1, 4p med m; = —1, 5s med m; = 0,
3p med m; = 0.

16. Molekylspektra In the fine structure spectra of 'H3>Cl the following spectral lines
where detected 2824,0 cm™!; 2844,6 cm™t; 2865,3 cm ™t 2906,7 cm ™t 2927.4 cm
2948,0 cm~! och 2968,7 cm~!.

a) There seems to be a line missing, why?

b) what is the distance between the atoms of the molecule?

Sv:
I finstrukturspektra (rotationsspektra) fran *H3°Cl uppmittes maxima vid 2824,0
em~!; 2844,6 cm~!; 2865,3 cm™t; 2906,7 cmt; 2927.4 em!; 2948.0 ecm ! och 2968,7
cm~ !

a) Det ser ut som det saknas ett maxima i serien. Vad beror det pa?

b) Vad &r avstandet mellan atomerna i molekylen?



17.

18.

Harmoniska oscilatorn.

A particle of mass m is subjected to a surrounding that gives rise to a potential

energy of the form

Vi) = ;k(a: — o). (3)

Show that the wavefunction of the ground state is Ae®’*** and determine the con-

stants a and b. What are eigenvalues of the particles energy. (make the calculations
for a one—dimensional oscillator, x—direction only)

Sv:

En partikel med massan m befinner sig i en omgivning som ger upphov till en
potentiell energi for partikeln

V(z) = ;k(x — x0)%. (4)

Visa att grundtillstandets vagfunktion kan skrivas Ae® %% och bestdm konstan-

terna a och b. Vilka virden kan partikelns energi anta. (endast rorelse i x—led)

Partikel i en en—dimensionell lada.

En partikel ror sig i den en—dimensionella potentialen V' (z), som ges av
Viz)=00 ; <0

V(z)=0 ; 0<z<L
V(r)=00 ; *>1L.

~—

a) Berdkna de normerade egenfuntkionerna v, (x) for denna partikel.

b) Visa att dessa egenfuntkioner 1, (z) &r ortogonala, dvs att [ 4% (z),(z) = 0
om n # m.



