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Oppgave 1

Den kvantemekaniske dreieimpulsoperatoren er gitt ved kryssproduktet L=Fx D,
der 7 er impulsoperatoren —iAV.
a) Vis at 1 kulekoordinater (r,8,¢) er dreleimpulsoperatorens z-komponent L3 =

L0
—Zhég

b) Finn egenverdiene til operatoren Ls.
Oppgave 11

For en potensialbarriere med hgyde Vg og bredde a er transmisjonskoeffisienten gitt
ved
4k% 2
(k2 4 £2)2 sinh? ka + 4k2K2°

der konstantene k og  er gitt ved k = vV2mE/h og k = v/2m(Vy — E)/h. Energien
E forutsettes & ligge i intervallet (0, Vp).

Finn det tilsvarende uttrykket for transmisjonskoeffisienten til en partikkel med
energi £ > (), som beveger seg gjennom en potensialbrgnn med dybde Vj og bredde
a. Bevegelsen forutsettes a forega i én dimensjon. Utenfor potensialbrennen er den
potensielle energien konstant og lik null. Benytt betegnelsene £ = v/2mE/h og

K =+/2m{Vo+ E)/h.

Oppgave 111

Schrodingerligningen for hydrogenatomet er separabel i kulekoordinater (r, 6, ¢).
Setter vi inn %(r, 8, ¢) = R(r) YL (0,¢), der Y} er egenfunksjon for dreieimpulsop-
eratoren L2, finner vi at radialfunksjonen R tilfredsstiller radialligningen

R* (d?R 2dR I(I+1) e2
AP el Wi R —

2m \ dr? = rdr 72
der1=0,1,2,... I det fglgende antar vi at £ < 0.

R=FER,

dmegr



a) La x = v/-2mE/h. Vis at substitusjonen p = xr da gir radialligningen den

enklere formen 25

?2”’2@: (1—39+M"';1)) R.

pe pdp p p

b) Vi vil na finne noen enkle lgsninger av radialligningen for I = 1. Benytt en
provelgsning av formen R = (A + Bp + Cp?) e, der konstantene A, B og C skal
bestemmes. Vis at vi finner to lgsningssett for konstantene A, B og C. Skisser de
to radialfunksjonene som funksjon av p.
¢ ) Hva blir de tilhgrende verdier av energien E7
d) For hvilke verdier av r oppnéar de to radialfunksjonnene sin stgrste absoluttverdi?
Uttrykk svaret i Bohr-radier.

Oppgave IV

a) Vis at i frielektronmodellen for metaller er Fermi-energien gitt ved

2 2/3
Ep = L (3—n) ;
gm \ 7

der n er antallet valenselektroner per volumenhet.
b) Vis at nér temperaturen er meget lav, si er den midlere elektronenergien % av

Fermi-energien.
c) Ved meget lave temperaturer er elektronenes totale kinetiske energi omvendt
proporsjonal med tredje roten av metallets kvadrerte volum. Vis dette.

Oppgave V

Moseleys lov kan skrives p& formen v'/2 = A(Z — 1).

a) Benytt den enkle Bohr-modellen til & beregne verdien til konstanten A i Moseleys
ligning for K- og La-overgangsrekkene.

b) Ved maling av K,-linjene til en rekke elementer blev fglgende eksperimentelle
verdier funnet:

Fe:1,94A  Co:1,79A Ni:166A Cu:154A

Benytt disse tallene til & bestemme atomnummerene til de nevnte elementene.
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