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Oppgave |

1. Hvordan representeres observerbare st?rrelser i kvantemekanikken? Gi
to eksempler.

2. Hva mener vi med en egenverdiligning? Forklar begrepene egenfunk-
sjon og egenverdi.

3. B?lgefunksjonen inneholder all informasjon om et system. Hvilken lig-
ning benyttes til @ bestemme denne funksjonen? Er b?lgefunksjonen
observerbar? Hva er Borns interpretasjon av b?lgefunksjonen?

4. Hva slags mulige verdier vil en mikroskopisk maling (dvs. en maling pa
ett enkelt system) av en observerbar st?rrelse gi som resultat? Hva vil
resultatet v?re av en makroskopisk maling (dvs. en samtidig maling
pa et stort antall systemer)?

Oppgave Il

1. B?lgefunksjonen for en partikkel i en endimensjonal boks 0 < x < a
(a er boksens lengde) er gitt ved
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mens Hamilton-operatoren er gitt ved H="2 %dixzz, der m er partik-
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kelens masse. Vis at partikkelens energi er En = g-%.

2. Hva er Heisenbergs usikkerhetsrelasjon? Benytt denne til 3 forklare
kort hvorfor grunntilstandsenergien for en partikkel i en boks ikke kan
v?re null: Eg > 0.



3. Hva er en node? Skissér b?lgefunksjonen for de tre laveste tilstandene
for en partikkel i en boks og merk av nodene. Forklar kort hvorfor
Energien ?ker med antall noder.

4. Er b?lgefunksjonen for en partikkel i en boks ogsa en egenfunksjon av
operatoren p = ? ihd%? Hva vil resultatet v?re av en makroskopisk
maling av bevegelsesmengden for denne partikkelen? Forklar kort.

Oppgave |11

1. Hva mener vi med spinn? Hva er fermioner og bosoner? Gi eksempler.

2. Hva er en orbital? Hva er en spinn-orbital? Hvor mange elektroner kan
vi ha i hver orbital? Begrunn svaret med Pauli-prinsippet.

3. Hva mener vi med bindende, ikke-bindende og antibindende orbitaler?

4. Tegn opp molekylorbitalenerginivadiagrammer for N, og O,. Angi ato-
morbitaler og molekylorbitaler. Merk av bindende og antibindende or-
bitaler. Oppgi elektronkon?gurasjon og bindingsorden for molekylene.
Hvilket molekyl er mest stabilt?

Oppgave IV

1. Forklar kort hvordan ?uorescens og forforescens fra molekyler oppstar,
og beskriv forskjellen mellom de to emisjonsformene (elektronovergan-
ger, levetid, spektra, etc.). Hvilken av formene forekommer mest sjel-
den og hvorfor?

F2r ?2uorescens og fosforescens kan ?nne sted m@a moleky-
let eksitereres ved absporsjon av elektromagnetisk straling
(ems) til eksitert elektronisk tilstand, med en samtidig end-
ring av rotajons- og vibrasjonsnivaer. Det eksiterte elektron-
nivaet kan v?re en singlett-tilstand (med motsatt spinn) el-
ler en triplett-tilstander (med parallelle spinn). Ved absorp-
sjon av straling gar et molekyl nesten alltid over i en singlett-
tilstand da en eksitasjon til en triplett-tilstand krever en
samtidig forandring av elektronspinn, som er lite sannsyn-
lig.

Tilbakegangen til den elektroniske grunntilstanden kan
skje stralingsfritt (mest vanlig) eller ved emisjon straling.

av ems som ?uorescens eller fosforescens, etter at mole-
kylet f?rst har relaksert rotasjonelt og vibrasjonelt.

Ved ?uorescens gar



fotonene fra et det hyere elektronnivet (singlett) til de
forskjellige rotasjons og vibrasjonsnivene i grunntilstanden.
Denne overgangen skjer raskt (levetid 10-8 ? 10-4 s) og uten
forandring i spinn (tilbakegang fra singlett).

Ved fosforenscens gr fotonene fra laveste vibrasjon og ro-
tasjonsniv fra en triplet tistand til de forskjellige rotasjons
og vibrasjonsnivene i grunntilstanden. Fordi absorpsjon av
strling gir singlett tilstand, m det frst skje en intersystem-
kryssing (overgang fra singlett til triplett tilstand) for at fos-
forescens skal forekomme. Fosforescens involverer forandring
i kjernespinn (tilbakegang fra triplett tilstand) og har lengre
levetid (10-4 ? 102s). Det betyr at konkurrerende reaksjoner
som intersystemkryssing til en singlett tilstand og strlingsls
relaksasjon kan forekomme. Fosforenscens forekommer der-
med mer sjeldent enn ?uorescens.

Singlett tilstand har som regel hyere energi enn tilsvaren-
de triplett tilstand. Fosforescens har dermed hyere blgeleng-
de (lavere frekvens) enn ?uorescens, og forsforescensspekte-
ret til et forbindelse kommer dermed ved hyere blgelengder
enn det tilsvarende ?uorescensspekteret.

2. Omgj?r f?lgende verdier fra absorbans til % transmittans (%T):

() 0,072
(b) 0,918

3. Omgj?r f?lgende verdier fra %T til absorbans:

() 22,5%
(b) 32,8%

4. Ved kvantitativ bestemmelse av fosfat med molekylabsorpsjonspektro-
metri ble %T feilaktig avlest (istedenfor absorbans) for to forskjellige
pr?ver under de samme eksperimentelle betingelsene. Pr?ve A ga 82,2
%T og pr?ve B ga 50,7 %T. Hva er forholdet mellom konsentrasjonen
av fosfat i de to pr?vene?



