Test nr 4 grupa Konrada Patkowskiego

1. Hamiltonian opisujacy ruch wzgledny elektronu w jonie He^+ ma postać (μ oznacza mase zredukowana tego układu)

a)^{−h̄2}_{2μ} △_{xyz} +^{e2}_r b)^{−h̄2}_{2μ} △_{xyz} +^{2e2}_r c)^{−h̄2}_{2μ} △_{xyz} −^{e2}_r d)^{−h̄2}_{2μ} △_{xyz} −^{2e2}_r

2. Chcemy rozwiazać równanie różniczkowe czastkowe Â(x, y)F (x, y) = 0, gdzie Â jest pewnym operatorem; piszac Â(x, y) rozumiemy przez to, że operator Â w działaniu na dowolna funkcje zmiennych x, y daje w wyniku także funkcje zmiennych x, y (np. operator

(_{d2}

dx^2 + x 2 ) jest przykładem operatora Â(x)). Rozdzielenie zmiennych x i y w tym równaniu, o ile daje sie je wykonać, polega na sprowadzeniu równania do równoważnej postaci a) B̂(x)X(x) = Ĉ(y)Y (y), gdzie F (x, y) = X(x) · Y (y) b) B̂(x)X(x) = Ĉ(y)Y (y), gdzie F (x, y) = X(x) + Y (y) c) B̂(y)X(x) = Ĉ(x)Y (y), gdzie F (x, y) = X(x) · Y (y) d) B̂(y)X(x) = Ĉ(x)Y (y), gdzie F (x, y) = X(x) + Y (y) 3. W chemii kwantowej czesto używamy tzw. układu jednostek atomowych (a.u.), w którym h̄ = e = m_e = 1 (m_e jest masa elektronu). Jeśli założymy, że jadro atomu wodoru jest nieskończenie cieżkie, masa zredukowana atomu wodoru μ = m_e i wówczas energia stanu podstawowego atomu wodoru wynosi −0.5 a.u. Energia pierwszego stanu wzbudzonego atomu wodoru jest wtedy równa a) −0.3 a.u. b) −0.25 a.u. c) −0.125 a.u. d) −0.1 a.u.

4. Funkcja falowa stanu podstawowego atomu wodoru wyraża sie wzorem (w którym N jest stała normalizacyjna, zaś a_0 — promieniem Bohra) a) Ne^{− a} 2 0 r2 b) Ne^{− a0r} c) Ne^{− ra}0 d) Ne^− r2 a2 0 5. Które z poniższych oznaczeń nie opisuje poprawnego orbitalu atomu wodoru:

a) 4s b) 2p_{−1} c) 4d_0 d) 3d_3 6. Składowa M_z momentu pedu elektronu w atomie wodoru w stanie 2p_1 a) jest równa 0 b) jest równa h̄ c) jest równa 2h̄ d) jest nieokreślona 7. Które zdanie jest fałszywe:

a) Orbital 2p_x atomu wodoru jest funkcja rzeczywista. b) Orbital 2p_x atomu wodoru jest funkcja własna operatora Ĥ. c) Orbital 2p_x atomu wodoru nie jest funkcja własna operatora M̂^2. d) Orbital 2p_x atomu wodoru nie jest funkcja własna operatora M̂_z.

8. W teorii jadrowego rezonansu magnetycznego (NMR) duże znaczenie ma wielkość zwana gestościa elektronowa na jadrze, tzn. gestość prawdopodobieństwa znalezienia elektronu w punkcie (0, 0, 0). Dla którego z orbitali atomu wodoru gestość elektronowa na jadrze jest różna od zera: a) 2s b) 2p_x c) 2p_y d) 2p_z