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Oppgave 1

En partikkel med masse m beveger seg i én dimensjon, i et potensial V(z) som spe-
sifiseres fgrst i pkt. d og pkt. e nedenfor. Ved ¢ =0 prepareres dette systemet i en
begynnelsestilstand beskrevet ved bglgefunksjonen

U(z,0) = (28/m) "/ 4eF2" givor/h,
a. Vis at ¥(z,0) er normert. Hva er forventningsverdien (z )o ved ¢ =0 7

b. Angi den hermiteske operatoren j, som svarer til observabelen p,. Regn ut p,¥(z,0),
og vis at ¥(z,0) ikke er en egenfunksjon til operatoren p,.
Finn forventningsverdien (p, )o ved t=0.

c. Beregn ogsa forventningsverdiene {22 )o og ( p2 )¢ og usikkerhetene (Az)y og (Apy)o,
og vis at produktet av de to usikkerhetene er lik %h.

d. Anta fgrst at partikkelen er fri [V (z) = 0], og vis at impulsen da er en bevegelseskon-
stant, dvs at forventningsverdien (p, ); ved tiden ¢ er uavhengig av ¢. Vis at ogsa energien
er en bevegelseskonstant, og finn ( E'); (nar begynnelsestilstanden er ¥(z, 0) som beskrevet
ovenfor). Finn ogsa {z ); som funksjon av ¢.

e. Anta sa at partikkelen ikke er fri, men beveger seg i potensialet V(z) = jmw?z®.

Finn forventningsverdiene (x);, {p.); og ( E); idette tilfellet (med samme begynnelses-
tilstand ¥(z,0) som ovenfor).
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Oppgave 2
Et elektron med masse m, beveger seg i Coulomb-potensialet
e? h? deoh?
V = — = — = .
(r) dmegT MeQy T (ag mee?

Den tidsuavhengige Schrodingerligningen for dette systemet har Igsninger pa formen

(0, d)uy(r)/r, der vinkelfunksjonen y;(6, ¢) er en egentilstand til dreieimpulsoperatoren
L’ med egenverdi 7%1(I + 1), og wu;(r) er en lgsning av radialligningen

_QE—W%WLWff(T)] u(r) = Buy(r), [w(r = 0) = 0],

med det effektive potensialet

Vi) = D

2m, 12
a. Vis ved innsetting at funksjonene

uo(r) = Cor (1 —1/2a0)e™"/?®
og ui(r) = Cyrie "/

oppfyller radialligningen ovenfor for henholdsvis | = 0 og [ = 1, med samme energiegen-
verdi F for begge lgsningene. [Hint: Kontrollér forst at

d?ug r? 5r 2 d?u, r? 2r
ZY_¢ —r/2a0 { _ " e — l—r/2a0 LAt 21 .
dr? 0e ( 8a} + a3  ay 6 g 1€ 2 + ]

b. Som vinkelfunksjoner kan vi bruke o(6,¢) = Yoo = 4/1/47 for [ =0, og tre or-
togonale funksjoner y,(, ¢) for 1 =1, feks Yy, Yi; og Vi (se vedlagte formelark),
eller alternativt

3 2 3. 3z 3y
Be=Yo=yn o Vst mSyns =Yg

Hvorfor er Yy, Y10, Y11 og Yi,_; innbyrdes ortogonale? Y, er en linezerkombinasjon av
Y11 og Y1 ;. Finn denne linezerkombinasjonen. Vis eksplisitt at Y, og Y, er ortogonale,
ved a integrere over vinklene 6 og ¢.
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c. For det aktuelle energinivaet har vi na fire ortogonale orbitaler, én s-tilstand og tre
p-tilstander:

u\r u\r u\r
Yoo, t, =y o _u@y o _wl)y

T T T

uo(r)

1/)52

Orbitalen 1, er rotasjonssymmetrisk omkring en bestemt akse og antisymmetrisk med
hensyn pa et plan. Hvilken akse og hvilket plan er dette?
La f = n,é, +n,e, vere en enhetsvektor, og betrakt lineseerkombinasjonen

N Vyp, + Ny Py, -

Forklar hvorfor ogsa dette er en p-orbital (med [ = 1) og pavis at den har samme form
som de tre p-orbitalene ovenfor. Hvilken akse er denne orbitalen rotasjonssymmetrisk
med hensyn pa? [Hint: n,z + n,y = fi-r.

d. Anta at normeringskonstantene Cy og C1 er valgt slik at ), ¥p,, %, 0g ¥p, er
normerte (slik at de danner et ortonormert sett). Med passende valg av fortegn blir da

(Vos2p, ) = [y, d'r = 30

’(,01501’(,03— \ll—C%T/me (0<Cl<1).

Forklar uten regning (ut fra symmetriegenskapene til ¢, og 1, ) hvorfor forventningsver-

Betrakt orbitalen

diene (y )y, 0g (2 )y, ma vaere lik null. Vis at  (z)y, = —6agciy/1 — .

e. Ut fra resultatene i pkt. d kan vi si at den asymmetriske orbitalen v); “peker” langs
den negative z-aksen. I hvilken retning “peker” orbitalen cit)s+ /1 — c?p,, 7 I hvilken

retning “peker” orbitalen 19, +1/1 = civ,, ?
Betrakt sa orbitalene

Yo = by + /1 — 3 (Y, cosia+ 1, sinia)
og 13 = cothy +1/1— 5 (¢, cos %a — 9, sin %a),

der 0 < ey <1 og %77 < a < . I hvilke retninger “peker” disse to orbitalene?

f. Vis at tilstandene 1, 1, og 3 er normerte (slik vy, 1y, ,%,, 0g 1, er). De tre
orbitalene 1)y, 1) og 13 er apenbart ortogonale til 1, . De kan ogsa gjgres ortogonale
innbyrdes ved passende valg av ¢; og co. Vis at 1 og 13 blir ortogonale dersom vi velger
cos

2 o
cosa — 1
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Oppgave 3.
a) Gitt felgende forbindelse: H—C=C—H

b)

d)

Forklar trippelbindingen ved betraktning av hybridisering av karboretomene og atom- og
molekylorbitaler.

Det er vist at amidgruppen -CONH- er plan. Forklar dette ut fra kjemisk bindingsteori og
ved hjelp av en pasende tegning.

Sett opp IUPAC-navn for:

HCOCH—CHCOOCH,CH,CH3
COOH COOH COOH
_ _ S H——OH HO——H H——OH
Gitt faglgende Fischerprojeksoner:
H——OH H——OH HO——H
COOH COOH COOH
1 2. 3.
)] Angi hvilke ar de gitte konfigurasjonene som er enantiomere og diastereomere.
Begrunn.

i) Hvadannes ved full stendig oxidagonav 1.
iii)  Angikiraliteten for 1. i R/S-systemet og vis hvordan duresonrerer.
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Formler og uttrykk Vedlegg 1 av 2

Noe av dette kan du fa bruk for.
Tidsutvikling av forventningsverdier

dipy_ i

SXF) = ([ F]) +¢

Ehrenfests teorem

Iy(a) = /_o:o e dy = \/7%,

o —az? d —
/_oo e " dr = —ﬁfg(a) = ly/ma 2

o
£
I

Sfaeriske harmoniske

~2 2
{If}mm:{hl(l“)}mm, 1=0,1,2,.., m=0,+1,42, ...+
L, hm

/}/Zl*ml}/zmdQ == 6l’l6m’m;

[ 1 [ 3 [ 3 ;
Yoo =1/—, Yio=1/— cosf, Yii1 =F/— sinfe™?.
a7 a7 ’ 8T




NOMENKLATUR AV POLYFUNKSIONELLE
ORGANISKE FORBINDEL SER.

Navnsetting av enkle hydrokarborer og mondfunksjonell e grupper har fa vanskeli gheter fordi
basisreglene for deres navnsetting er logiske og lett a forstd. Problemer dukker ofte oppi
forbindel se med navnsetting av polyfunksjonell e forbindel ser.

Skal forbindelsen under betraktes som en ester ?, et alken eller et aldehyd ? Den er
selvfalgelig all e tre, men forbindel sen har bare @ navn som er korrekt: Fenyl 4-oxo-but-2-
enoat.

] |
: O—C—CH=CH—C—H

Regler for navnsetting av a ganiske forbindelser:

Ethvert navn til en polyfunksjonell organisk forbindelse bestar av fire deler:
1.Endelse, som viser viktigste funksjonelle gruppe.

2.Hovedskjelett, som viser starrelsen pa hovedkjeden eler ringen.

3.Forstavelser, som viser plassering avsubstituentene p& hovedkjeden eler ringen.

4 Numerering, som indikerer substituentenes plassering pa hovedkjeden eler ringen.




1. Endelse - funksiondll gruppeprioritet.

Et payfunksjonelt organisk molekyl kan innehade mange forskjelli ge funksjonell e grupper.
Men i navnsetting velges kun en endelse. Det eneste unntaket fra denne regelen er ved

navnsetting av forbindel ser med dobbel- eller trippelbindinger.

Hvordan velges riktig endelse ?

Defunksonelle gruppene e delt i to klasser hovedgrupper og underordnede grupper (jfr.
tabell en bak). Hovedgruppene settes enten som forstavel se dler endel se, mens underordnede
grupper settes bare som forstavelse. Innen hovedgruppene & det fastsatt et
prioriteringsmanster, der den viktigste funksjonell e gruppe settes osm endel se.

2. Hovedsk| el ettet.

Den lengste sammenhengende karbonkede som har flest funksjonell e grupper settes som
hovedskjelett

3. Forstavelse.

Det siste trinnet vil ndvaae didentifisere og numerere dle substituentene i kjeden eller
ringen. Substituentene inkluderer al e akylgruppene og all e funksjonell e grupper unrtatt den
funksonell e gruppen som er gitt i endelsen.

4. Numerering.

Etter at endelsen og hovedskjelettet er funret, vil neste trinn veare didentifisere og numerere
all e substituentene. Ved numerering taes ferst hensyn til den viktigste funksjonell e gruppe,
dernest til den nest viktigste osv. (jfr. tabell bak)




Funksjonelle grupper satt opp etter avtagende prioritet.

Hovedgruppe Funksjonell gruppe Forstavelse ~ Endelse
@]
1| Karboksylsyre| — COOH , — &—OH karboksy- -syre
O
, A (O — Il Il -syreanhydrid
2 | Syreanhydrid CO—0—CO—  _ . o (- syreanhyd
('? at eller -at
3| Ester —COOR , — C—OR -oat eller -
4| syremdider | —coX , —@—x helokarbonyl- | -oyihelid
5| Amid —CONH, @ amido- -amid
a _C_NHZ
v —
Ll e Nitri —CN —C=N cyano- -ntril
g @ okso -a
€| 7| Aldenyd —COH _ iy
; 8| Ket ? okso-
e on —CO— —c— -on
Pl 9| Alkotol —OH hydroksy- ol
[
? 10| Thiol —SH merkapto- -thiol
[
é 11| Amin —NH, amino- -amin
t .
12| Imin >C=N— imino- -imin
13| Alken —Cc=C— -en
14| Alkyn - c=C— -yn
y 15| Alkan -an
Underordnede grupper (har ingen prioritert rekkefelge)
Eter —Cc—0—C— akoksy-
Halid -F, -Cl, -Br, -1 halo-
Nitro —NO, nitro-




