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5) k = mω2 = 4π2mf2 = 13.4 N/m

6) E = hf = 23 meV

7) exp(−h̄ω/kBT ) = exp(−hf/kBT ) ' exp(−23/26) ' 0.4

8) Det gitte potensialet E(R) er tilnærmet harmonisk (dvs kvadratisk) omkring minimumspunktet R0, med
E(R0) = 0. Med R i nærheten av R0 kan vi skrive

E(R) ' E0 [1− 1 + α(R−R0)]
2 = E0α

2(R−R0)
2,

og sammenligner vi med den generelle formen (mω2/2)(R−R0)
2 for en harmonisk oscillator, ser vi at vi m̊a

velge

α =
√
m/2E0 · 2πf = 6.2 · 109 m−1,

dvs α = 6.2 pr nm

9) Siden Cs har mye større masse enn Li, ligger massesenteret (CM) temmelig nær Cs-kjernen. Molekylets
treghetsmoment (mhp en akse gjennom CM) er derfor med god tilnærmelse I0 ' mLiR

2
0 = 7uR2

0. Kinetisk
rotasjonsenergi er kvantisert, siden L2 = l(l + 1)h̄2 (l = 0, 1, 2 . . .). Energiforskjellen mellom de to laveste
rotasjonsniv̊aene er derfor med god tilnærmelse

∆E =
h̄2

I0
' h̄2

7uR2
0

= 46µeV.

En mer nøyaktig beregning av I0 gir 48µeV

10) I alt 58 elektroner og 2 elektroner i hver molekylorbital (et med spinn opp og et med spinn ned) gir 29
molekylorbitaler okkupert av elektroner

11) [x, x] = 0

12) [p̂x, x
2]f(x) = (h̄/i)(∂/∂x)x2f − (h̄/i)x2(∂/∂x)f = (h̄/i)2xf

13) [p̂x, L̂z]f(x, y) = [p̂x, xp̂y−yp̂x] = (h̄/i)2[(∂/∂x)(x∂f/∂y)−x(∂/∂y)∂f/∂x] = (h̄/i)2∂f/∂y = (h̄/i)p̂yf =
−ih̄p̂yf

14) To nullpunkter i c, dermed 2. eksiterte tilstand

15) Et nullpunkt i d, dermed 1. eksiterte tilstand

16) Alle fire har krumning bort fra x-aksen der V = 0. Dermed har alle fire tilstander E < V = 0

17) Figuren antyder at ψa har bølgelengde omtrent lik 5 nm i omr̊adet der V = −1.0 eV. Det betyr at den
kinetiske energien her er omtrent h̄2k2a/2me = 4π2h̄2/2meλ

2
a = 0.06 eV. Dermed er Ea = V +Ka = −0.94 eV
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