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ΕΛΛΗΝΙΚΟ ΑΝΟΙΚΤΟ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ 

ΦΥΕ 34    2009-10 

6
η 
ΕΡΓΑΣΙΑ 

Προθεσµία παράδοσης 8/6/10 

Άσκηση 1  

Α) Επτά ηλεκτρόνια τοποθετούνται σε µονοδιάστατο πηγάδι δυναµικού πλάτους L . 

Θεωρώντας ότι τα ηλεκτρόνια έχουν σπιν αλλά αγνοώντας άλλες αλληλεπιδράσεις 

µεταξύ τους να βρεθεί η ενέργεια της βασικής κατάστασης του συστήµατος. 

Β) Επαναλάβετε το ερώτηµα (Α) για την περίπτωση τριδιάστατου κυβικού κουτιού 

πλευράς L . 

 

Άσκηση 2 

Θεωρείστε ότι το άτοµο του He διεγείρεται σε µια κατάσταση (np n'p)
 
στην οποία και 

τα δύο ηλεκτρόνια είναι ασύζευκτα και έχουν «οµοπαράλληλα» σπιν. (n, n', είναι 

κύριοι κβαντικού αριθµοί). 

Α) Bρείτε τους δυνατούς κβαντικούς αριθµούς των στροφορµών J1, J2 των δύο 

ηλεκτρονίων, και των z-συνιστωσών J1z, J2z. 

Β) Bρείτε τους δυνατούς κβαντικούς αριθµούς της ολικής στροφορµής J = J1 + J2 και 

της z-συνιστώσας Jz. 

Γ) Ποιά είναι η µέγιστη επιτρεπτή, από την απαγορευτική αρχή του Pauli, τιµή της z-

συνιστώσας Jz και της ολικής στροφορµής J αν n ≠ n', και άν n = n'; 

 

Άσκηση 3 

Άτοµο υδρογόνου µεταπίπτει από την κατάσταση 2p στην 1s. Απουσία µαγνητικού 

πεδίου το µήκος κύµατος του εκπεµπόµενου φωτονίου είναι 122nm. Κατόπιν το 

άτοµο τοποθετείται σε ισχυρό µαγνητικό πεδίο µε διεύθυνση κατά µήκος του άξονα 

των z. Φαινόµενα που σχετίζονται µε το σπιν αγνοούνται και θεωρούµε µόνο την 

αλληλεπίδραση του µαγνητικού πεδίου µε την µαγνητική ροπή του ατόµου. 

A) Πόσα διαφορετικά µήκη κύµατος φωτονίων παρατηρούνται κατά τη 

µετάβαση 2p 1s→ ; Ποιες οι αντίστοιχες αρχικές και τελικές τιµές του m
ℓ
; 

B) Για ποιες τιµές αρχικές και τελικές τιµές του m
ℓ
παρατηρείται ίδιο, µεγαλύτερο και 

µικρότερο µήκος κύµατος από αυτό που µετρήσαµε απουσία του µαγνητικού πεδίου; 

 

Άσκηση 4  

Μόριο 
16

O2 που βρίσκεται σε διεγερµένη ταλαντωτική και περιστροφική κατάσταση 

µε κβαντικούς αριθµούς ( , )ν ℓ  έχει στροφορµή ίση µε 4.718×10
-34

 J·s. Το µόριο αυτό 

µπορεί να µεταβεί σε άλλη κατάσταση ( , 5)ν ν′ ′≠ =ℓ  είτε µε την εκποµπή φωτονίου 

ενέργειας 0.1942 eV είτε µε την απορρόφηση φωτονίου ενέργειας 0.1978 eV. Να 

βρεθούν: 

Α) Η σταθερά ελατηρίου του µορίου και 

Β) Το µήκος δεσµού του µορίου. 
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Άσκηση 5  

Θεωρούµε διατοµικό µόριο ΑΒ µε µήκος δεσµού 0 147 pmR = , όπου το άτοµο Α 

είναι το στοιχείο 
12

C ενώ το Β θα προσδιοριστεί. Η γραµµή περιστροφικής 

απορρόφησης που αντιστοιχεί στη µετάβαση από τη στάθµη µε 4=ℓ  στη στάθµη µε 

5=ℓ  εµφανίζεται σε συχνότητα 113.62 10 Hzf = × . 

Α) Ποια είναι η συχνότητα και το µήκος κύµατος της γραµµής περιστροφικής 

εκποµπής που αντιστοιχεί στη µετάβαση από 3=ℓ  σε 2=ℓ ; 

Β) Πόση είναι η ροπή αδράνειας του µορίου ως προς το κέντρο µάζας του; 

Γ) Προσδιορίστε το στοιχείο του ατόµου Β. 

 

Άσκηση 6  

Τα µόρια ενός κλασικού ιδανικού αερίου περιορίζονται να κινούνται στο επίπεδο xy. 

Α) Υπολογίστε την κατανοµή Maxwell-Boltzmann  

Β) Υπολογίστε την µέση τιµή του µέτρου της ταχύτητας και την ενεργό τιµή του 

µέτρου της ταχύτητας   και . 

Γ) Υπολογίστε την ολική ενέργεια ανά µονάδα επιφανείας και δείξτε ότι είναι ίση µε 

 όπου Α είναι το εµβαδόν της επιφάνειας. 

∆) ∆είξτε ότι η συνθήκη για να αγνοήσουµε τα κβαντικά φαινόµενα και να ισχύει η 

κατανοµή Maxwell Boltzmann είναι  

∆ίνονται τα ολοκληρώµατα  

 

Άσκηση 7  

Έστω σύστηµα ατόµων και ακτινοβολίας σε θερµική ισορροπία υπό θερµοκρασία Τ. 

Αν η διεγερµένη ατοµική κατάσταση ενεργείας υπεράνω της (µή εκφυλισµένης) 

θεµελιώδους, έχει εκφυλισµό gi, και πιθανότητα διεγέρσεως ( ) /
0

iE kT

iP E Pe−= ,  

Α) ∆είξτε οτι το λήθος των ατόµων που βρίσκονται στη διεγερµένη στάθµη Εi, είναι 

ανάλογο του ( )i ig P E /
0

iE kT

ig Pe
−= . 

Β) Εκφράστε τους συντελεστές Einstein εξαναγκασµένης εκποµπής και απορρόφησης 

συναρτήσει του συντελεστή 21A αυθόρµητης εκποµπής. 

 

 

Άσκηση 8  

Αν η θερµοκρασία καθαρού ηµιαγωγού από 27 
ο
C γίνει 150 

ο
Κ, η αγωγιµότητά του 

γίνεται 9 τάξεις µεγέθους µικρότερη. Πόσο είναι το ενεργειακό χάσµα µεταξύ της 

ζώνης σθένους και της ζώνης αγωγιµότητος; Θεωρείστε ότι η ενέργεια Fermi δεν 

µεταβάλλεται. 

 

Άσκηση 9  

Ο υπεύθυνος ενός εργαστηρίου συµβουλεύεται έναν φυσικό σχετικά µε τη διαρροή 

ραδιενέργειας που συνέβη στους χώρους του εργαστηρίου πριν από 36 ώρες. Ο 

φυσικός διαπιστώνει ότι πρόκειται για 500µCi  του ισοτόπου 131Ba µε χρόνο ηµιζωής 

12 ηµέρες. 

Α) Ποια η µάζα του ραδιενεργού στοιχείου τη χρονική στιγµή της µέτρησης; 
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Β) Ποια η ενεργότητα τη χρονική στιγµή της διαρροής και ποια η συνολική µάζα του 

ραδιενεργού στοιχείου που διέφυγε; 

Γ) Η πρόταση του φυσικού είναι να κλείσει το εργαστήριο µέχρι η ραδιενέργεια να 

πέσει κάτω από το 1.00µCi . Πόσες µέρες θα πρέπει να µείνει κλειστό το εργαστήριο; 

 

 

Άσκηση 10  

Α) Υπολογίστε την εκλυόµενη ενέργεια από την αντίδραση σχάσης 

 ( )1 235 141 92 1

0 92 56 36 0n U Ba+ Kr+3 n+ →  

Β)Υποθέστε ότι ένας πυρηνικός αντιδραστήρας ο οποίος λειτουργεί βασιζόµενος στη 

αντίδραση σχάσης του ερωτήµατος (Α) παράγει 700MW  και έχει απόδοση 20%. 

Πόσα άτοµα ουρανίου καταναλώνει την ηµέρα; 

Γ) Ποια η µάζα του ουρανίου που καταναλώνει κάθε ηµέρα ο αντιδραστήρας του 

ερωτήµατος (Β); 

 

 

 

ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ 

1) Ένα άτοµο ψευδαργύρου στη θεµελιώδη κατάσταση έχει συµπληρωµένες τις 

ενεργειακές ζώνες 1s,2s,2p,3s,3p και 4s. Πως είναι δυνατόν ο ψευδάργυρος να είναι 

αγωγός αφού η ζώνη σθένους είναι συµπληρωµένη; 

 

2) Ο ραδιενεργός πυρήνας 226

88 Ra έχει χρόνο υποδιπλασιασµού 1600 έτη περίπου. Το 

ηλιακό µας σύστηµα όµως έχει ηλικία πέντε δισεκατοµµύρια έτη περίπου. Πως είναι 

δυνατόν να βρίσκουµε ακόµη στη φύση πυρήνες 226

88 Ra ; 

 

3) Α) Εξηγήστε πως µια δίοδος επαφής p-n λειτουργεί ως ανορθωτής, ως ηλιακό 

στοιχείο και ως δίοδος φωτοεκποµπής (LED). 

Β) ∆ίοδος επαφής p-n διαρρέεται από ρεύµα 25 mA υπό ορθή πόλωση 0.6 V σε 

θερµοκρασία δωµατίου. Να βρεθεί η τιµή του ανάστροφου ρεύµατος κορεσµού. 

 

4) Ποια η πυκνότητα ηλεκτρονίων χαλκού ανά µονάδα ενέργειας σε θερµοκρασία 

δωµατίου και  ενέργεια ίση µε  την ενέργεια Fermi EF .  Τι ποσοστό διεγείρεται 

θερµικά σε ενέργεια 2EF . 

 

5) Ένα αποµονωµένο νετρόνιο υπόκειται σε διάσπαση β µε χρόνο υποδιπλασιασµού 

15 min περίπου. Μπορεί ένα αποµονωµένο πρωτόνιο να υποστεί διάσπαση β ; 

 

 

 

 

 


