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Άζκηζη 1 

Θεσξνύκε όηη θάζε θσηόλην πνπ πξνζπίπηεη ζην κέηαιιν απειεπζεξώλεη έλα 

ειεθηξόλην, δειαδή έρνπκε απόδνζε 100%. Η ελέξγεηα ηνπ θάζε θσηνλίνπ είλαη 
hc


. 

Έηζη ν αξηζκόο θσηνειεθηξνλίσλ πνπ εμέξρνληαη από ην κέηαιιν αλά κνλάδα 

ρξόλνπ n’ είλαη 

 

 

n' 0.0510106 W

cm 2
0.2cm 2











hc
107W 

300109m

6.61034J  s  3.0108ms1 


1.51011s1

 

θαη, θαηά ζπλέπεηα, ην θσηνξεύκα I0 είλαη 

 



I0  en' 1.61019C 1.51011s1  2.4 108A  24nA  

 

Η ζπλάξηεζε 



I(V)  γηα αξλεηηθέο ηάζεηο δίλεηαη από  

 

 

I  I0 
I0

Vs
V  

όπνπ Vs είλαη ε ηάζε απνθνπήο γηα ηελ νπνία I=0.   Γίλεηαη όηη 



Vs /I0  0.77108V /A  θαη άξα 



Vs 1.85V .  Μπνξνύκε ηώξα λα βξνύκε ην έξγν 

εμαγσγήο ηνπ κεηάιινπ από ηελ βαζηθή εμίζσζε ηνπ θσηνειεθηξηθνύ θαηλνκέλνπ, 

δει. 

 



 
hc


 eVs 

1240eV  nm

300nm
1.85eV  4.131.85  2.28  

 

Παξαηεξνύκε νηη ην έξγν εμαγσγήο αληηζηνηρεί κε απηό ηνπ  Na. 

 

Άζκηζη 2  

Τν κέγηζην ηεο  πνζόηεηαο ( , )I T  ζπκβαίλεη όηαλ ε παξάγσγνο σο πξνο   

κεδελίδεηαη 
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
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Ο πξώηνο όξνο ηεο ηειεπηαίαο εμίζσζεο δελ κεδελίδεηαη ζε πεπεξαζκέλεο ηηκέο ηνπ 

 . Γηα λα εμεηάζνπκε ηα ζεκεία κεδεληζκνύ ηνπ δεύηεξν όξνπ εηζάγνπκε ηε 

κεηαβιεηή 
hc

x
kT

 θαη ε εμίζσζε 

γξάθεηαη ηζνδύλακα 

 
 5 0 5 1

1

1
5

x
x x

x

x

xe
e xe

e

x
e

 
      
 
 

 

 

Η ηειεπηαία εμίζσζε ιύλεηαη 

αξηζκεηηθά θαη έρεη σο ιύζε 

4.97x  . Καηά ζπλέπεηα ην 

αθξόηαην σο πξνο   ην νπνίν ζπκβαίλεη ζηελ ηηκή max   (ζύκθσλα κε ηε 

γξαθηθή παξάζηαζε 40.2 πξόθεηηαη γηα κέγηζην) 

  11 8

max 23

max

2

max

6.626 10 2.998 10 /
4.965

4.965 4.965 1.381 10 /

0.29 10

J s m shc hc
x T

kT k J K

T mK












 
     

 

 

 

Άζκηζη 3  

Οη ηεηξανξκέο ησλ ζσκαηηδίσλ δίλνληαη από ηηο ζρέζεηο 

1 ( , ,0,0)
hf hf

p
c c

   , 2 0( ,0,0,0)p m c   πξηλ από ηελ θξνύζε θαη  

1 ( , cos , sin ,0)
hf hf hf

p
c c c

  
  

  , 2 ( , cos , sin ,0)
E

p p p
c

     , 

2

2 0 2 0,E E m c p p m v       κεηά από ηελ θξνύζε. 

Η δηαηήξεζε ηεο ηεηξανξκήο πξηλ θαη κεηά ηελ θξνύζε καο δίλεη: 

1 2 1 2p p p p         (1) 

  

 2 1 2 1p p p p         

0 1 2 3 4 5 6
0.0

0.5

1.0

-x
y=1-e

y=x/5y

x
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Λακβάλνληαο ππόςε όηη γεληθά  2 2 2

0( ) ( )
E

p p p m c
c



    θαη όηη γηα ην θσηόλην 

0p p

   ( 0 0m  ), πςώλνπκε ζην ηεηξάγσλν ηελ παξαπάλσ ζρέζε θαη παίξλνπκε 

2 2 1 2 1 1 2 1 1 1 2 2 1 1 1 2 1 1 2 1( ) ( ) 2( )p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p       

                       

  

2 2

0 0 0 0( ) 0 ( ) 0 2[ ( cos ) ]
hf hf hf hf hf hf

m c m c m c m c
c c c c c c


  

        

  

0(1 cos ) ( )
hfhf

hf hf m
c




     

  

2

0

1 1 1
(1 cos )

hf hf m c
  


 (2) 

Από ηε ζρέζε (1) γηα 0   παίξλνπκε (δηαη. ελέξγεηαο) 
2 2

0 0( )hf m c hf E hf T m c        T hf hf    

Η ζρέζε (2) καο δίλεη 

2

0

1
(1 cos )

( )( )

hf hf

hf hf m c


 
 


 

2

0

( )( )
(1 cos )

hf hf
T

m c



   

Η ζρέζε (2) καο δίλεη 

2

0

1

1 1
(1 cos )

hf

hf m c


 

 
1 (1 cos )

hf

 


 
 (3) 

Αληηθαζηζηώληαο παίξλνπκε ηειηθά 

2

0

( )( )(1 cos )

(1 (1 cos ))

hf hf
T

m c



 




  1 (1 cos )

hf

 


 
 

πνπ είλαη ην δεηνύκελν. 

 

Άζκηζη 4  

Α) Τν Γεπηέξην είλαη έλα ζηαζεξό ηζόηνπν ηνπ Υδξνγόλνπ. Ο ππξήλαο ηνπ αηόκνπ 

ηνπ Γεπηεξίνπ πεξηέρεη έλα πξσηόλην θαη έλα λεηξόλην ζε αληίζεζε κε ηνλ ππξήλα 

ηνπ αηόκνπ ηνπ Υδξνγόλνπ ν νπνίνο πεξηέρεη κόλν έλα πξσηόλην. Η ελέξγεηα 

ζύλδεζεο ηνπ ειεθηξνλίνπ ηεο βαζηθήο θαηάζηαζεο , ζύκθσλα κε ην κνληέιν ηνπ 

Bohr, δίλεηαη από ηνλ ηύπν 

 
2 4

22

k e
E


   

όπνπ  ε αλνηγκέλε κάδα ηνπ θάζε αηόκνπ θαη 
0

1

4
k


 . Θεσξώληαο m ηε κάδα ηνπ 

ειεθηξνλίνπ θαη ίζεο κάδεο M γηα ην πξσηόλην θαη ην λεηξόλην, ε αλεγκέλεο κάδεο 

ησλ δύν αηόκσλ   δίλνληαη από  
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2

,
2

1 1
2

H D

mM m mM m

m mm M m M
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    
 

 

 

 Έηζη έρνπκε 

 

2 4 2 4 4

2 2

5.4 10
13.6eV 3.7meV

2 2 2 2
1 1

2

D H

k e m m mk e m
E E

m m M

M M


 
  

          
  
 

 

όπνπ ρξεζηκνπνηήζακε ην αλάπηπγκα  1 1 , 1x a x x


   κε 

2
4

2

0.511MeV/c
/ 5.4 10

938.MeV/c
x m M      

Β) Τα κήθε θύκαηνο ησλ εθπεκπόκελσλ θσηνλίσλ όηαλ έλα ειεθηξόλην κεηαπίπηεη 

από ζηάζκε ελέξγεηαο fE ζε ζηάζκε ελέξγεηαο iE δίλνληαη από 

 
2 4

2 2 2

1 1

2

f i

f i

E E k e
f

h h n n

  
    

 

 

Σηε ζεηξά Lyman έρνπκε 1fn   θαη γηα ηελ πξώηε γξακκή 2in  επνκέλσο  

 
2 4 2

2 2 4

1 4 2
1

2 4 3

k e c c
f

f k e
 



  
       

   
 

  

Η δηαθνξά ησλ δύν κεθώλ θύκαηνο δίλεηαη από 

 
2 2

2 4 2 4

4 2 1 1 2 2
33pm

3 3
H D

H D

hc m
hc

k e M mk e
 

  

    
        

    
 

  
 

Άζκηζη 5  

Α) Η πξνζέγγηζε επξένο θξάγκαηνο ηζρύεη αλ 
2 2

2 22 22 ( )
L U E E U

mL mLmU E
.  

Άξα γηα ην δνζέλ εύξνο ηηκώλ γηα λα  ηζρύεη ε πξνζέγγηζε επξένο θξάγκαηνο πξέπεη  
2

22
U

mL
.  

Σπγθεθξηκέλα, άλ /10L , 
2 2 2

2
2

100

2 ( ) 100 2

L
U E

mU E mL
  (1) 

θαη γηα ην δνζέλ εύξνο, είλαη 
2

22
E

mL
  (2) 

Πξνζζέηνληαο (1)+(2), 
2 2

2

101 101

2 2
U L

mL mU
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νπόηε, από (1),(2) έρνπκε  

 
2 2

2 2

100

2 2
E U U

mL mL
 

Γηα ην κηθξόηεξν επηηξεπηό  
2 2

2

101

2 2 101

U
L

mU mL
,  

είλαη  
2 2

2 2

100

2 2 101

U
E U

mL mL
 

Δθαξκόδνληαο, δηεπθνιύλεη λα πνιιαπιαζηάζνπκε αξηζκεηή θαη παξνλνκαζηή κε 2c  

θαη λα εξγαζζνύκε ζε eV θαη Å.  

( c =1973 eV Å, 2 6 2 60.5 10 , 938 10 , 4e p a pm c eV m c eV m m ) 

Γηα 7U eV έρνπκε 0.07
101

U
eV , θαη 

Α) ειεθηξόλην: 
2 2 6

6

101 101 1.973 10

2 2 0.5 10 7
L

mU
 Å = 7.5 Å,   

Β) πξσηόλην: 
2 2 6

6

101 101 1.973 10

2 2 938 10 7
L

mU
 Å = 0.17 Å, 

Γ) ζσκάηην α: 
2 2 6

6

101 101 1.973 10

2 2 4 938 10 7
L

mU
 Å = 0.09 Å. 

 

Γνζέληνο όηη νη ελδναηνκηθέο απνζηάζεηο ησλ πιηθώλ είλαη ≈ 1-2 Å, δειαδή 

100/πιάζηεο ησλ σο άλσ ηηκώλ γηα ηα πξσηόληα θαη βαξύηεξα ζσκάηηα, θαη 
2

2
0

2
E U

mL
, έπεηαη όηη γη’ απηά θάζε πιηθό θξάγκα είλαη πξαθηηθώο επξύ. 

 

Άζκηζη 6 

Τν δπλακηθό V(x) έρεη δύν πεξηνρέο; αλ ζεσξήζνπκε νηη  ν άμνλαο x μεθηλά από ην 

αξηζηεξό άθξν  ηνπ πεγαδηνύ έρνπκε ηελ αθόινπζε ζπλαξηεζηαθή εμάξηεζε γηα ην 

δπλακηθό: 

 

 

 

V (x) 
0,   0 < x < a,    (I)

V0,  a < x < b,   (II)





  (1) 

 

Α) Η εμίζσζε ηνπ Schroedinger  γηα ηελ θπκαηνζπλάξηεζε 



(x) γξάθεηαη σο εμήο 

 



' 'k2  0      (2) 

 

νπνπ ε ζηαζεξά k παίξλεη  ηηο ηηκέο   2 2

2

2m
k E       γηα ηελ πεξηνρή (Ι) θαη 

2 2

02

2
( )

m
k V E      γηα ηελ πεξηνρή (ΙΙ) ελώ ν ηόλνο παξηζηά παξαγώγηζε σο 

πξνο ηελ κεηαβιεηή x. 
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Β) Η εμίζσζε (2) είλαη ε εμίζσζε αξκνληθνύ ηαιαλησηή θαη θαηά ζπλέπεηα νη ιύζεηο 

ηεο είλαη ηξηγσλνκεηξηθέο ζπλαξηήζεηο γηα k
2
>0 ή ππεξβνιηθέο ζπλαξηήζεηο γηα k

2
 

<0.  Αλ ζεσξήζνπκε Δ<V0 νπσο ζην ζρήκα ηόηε έρνπκε ηηο ιύζεηο 

 

 

(x) 
Asin(x) +Bcos(x),    (I)

Cex  De-x,                  (II) 





                      (3) 

 

Γηα E>V0 ε ιύζε ησλ εμ. (3) ζηε πεξηνρή (ΙΙ) δίλεηαη από ηξηγσλνκεηξηθέο 

ζπλαξηήζεηο. Οη ζηαζεξέο A, B, B, D πξνζδηνξίδνληαη από ζπλνξηαθέο ζπλζήθεο. 

 

Γ)  Δθαξκόδνπκε ηώξα ηηο ζπλνξηαθέο ζπλζήθεο ζηηο εμηζώζεηο (3). Δπεηδή ην 

δπλακηθό είλαη άπεηξν ζηα ζεκεία 



x  0, b, έρνπκε 



(0) (b)  0 θαη άξα 



B  0 

από ηελ πξώηε ζρέζε. Από ηελ δεύηεξε παίξλνπκε 

 



Ceb Deb  0       (4) 

 

ην νπνίν δίλεη 



DCe2b
     (5) 

Η ιύζε ζηελ πεξηνρή (ΙΙ) γξάθεηαη 

 



(x) Cex Ce2bex Ceb e(xb ) e(xb )   (6) 

 

θαη, θαηά ζπλέπεηα έρνπκε 

 

 

(x) 
Asin(x),                     (I)

2Cebsinh(x - b),       (II) 





                    

  (7) 

Γ) Γηα λα βξνύκε ηελ ελέξγεηα ρξεζηκνπνηνύκε ησξα ηηο ζπλζήθεο ζπλέρεηαο ηεο 

θπκαηνζπλάξηεζεο θαη ηεο παξαγώγνπ ηεο ζην ζεκείν x=a.   Βξίζθνπκε αληίζηνηρα

 
 

 

Asina  2Ceb sinh(ab)

A cosa  2Ceb cosh(ab)
   (8) 

 

Γηαηξώληαο θαηα κέιε ηηο ζρέζεηο ζηελ εμ. (8) βξίζθνπκε ηελ δεηνύκελε ζρέζε 

 

 

1


tana  

1


tanh(b a)

    (9) 

 

Άζκηζη 7  

Α θαη Β) Η εμίζσζε ηνπ Schroedinger γηα ην δπλακηθό ηνπ αξκνληθνύ ηαιαλησηή 

παίξλεη ηε κνξθή ((41.30) βηβιίνπ Serway) 

 

2

2

2d mE

dx h


 

2

m

h




2

2x 
  
  

   
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όπνπ 
21

2
U k x = mσ

2
 x

2
 /2 ε δπλακηθή ελέξγεηα. Αληηθαζηζηώληαο ηελ 

πξνηεηλόκελε θπκαηνζπλάξηεζε βξίζθνπκε 

 

 
2

2

2

2b xd mE
Axe

dx h

  
2

m

h




 

2

2 2

2

2

2 2
2

b x

b x b x

x Axe

d mE
A e b x e

dx h



 

  
  

   

   
2

m

h




2

2 2 2

2

2

2 3 2
2 4 4

b x

b x b x b x

x Axe

mE
bxe bxe b x e

h



  

  
  

   

    
2

m

h




 

2

2

2

2

2 2 2
2 6 2

b x

b x

x xe

mE
b b x xe

h





  
  

   

    
2

m

h




 

2

2

2

2 2 2
2 3 2

b xx xe

mE
b b x

h


  
  

   

    
2

m

h




2

2

2 24

x

m
x b

h



 
 
 

 

2

2mE

h

  
     

2
6 0b

 
   

 
 

 

Η ηειεπηαία εμίζσζε ηζρύεη γηα θάζε x, άξα (εμηζώλνπκε ηνπο ζπληειεζηέο όισλ ησλ 

δπλάκεσλ ηνπ x κε κεδέλ) 

 

2mE

h
2

2

6 0

4

b

m
b

h



 
  

 
 



2

0
  

     

 

Η δεύηεξε εμίζσζε δίλεη 

 
2

m
b

h


  

θαη αληηθαζηζηώληαο ζηελ πξώηε 

 
3

2
E   

Σπγθξίλνληαο κε ηνλ ηύπν ησλ ελεξγεηαθώλ ζηαζκώλ ηεο εμίζσζεο (41.33) ηνπ 

βηβιίνπ ηνπ Serway,
1

2
nE n 

 
  
 

 βξίζθνπκε n=1 θαη ζπκπεξαίλνπκε όηη 

πξόθεηηαη γηα ηελ πξώηε δηεγεξκέλε θαηάζηαζε. 
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Γ) Η ελέξγεηα ηεο βαζηθήο θαηάζηαζεο είλαη 0

1

2
E  . Δπνκέλσο ε ελέξγεηα ηνπ 

εθπεκπόκελνπ θσηνλίνπ είλαη ίζε κε 

 
3 1

2 2
       

 

 

Άζκηζη 8  

Α)  

Από ηελ ηαπηόηεηα 

1 ( ) ( )
sin( )sin( ) cos( ) cos( )

2

n m m n x m n x
x x

L L L L

     
  

 
 

παίξλνπκε  

0 0 0

1 ( ) 1 ( )
sin( )sin( ) cos( ) cos( )

2 2

L L Ln m m n m n
x x dx x dx x dx

L L L L

    
     

Γηα m n  θαη νη δύν όξνη δίλνπλ 0 ελώ γηα m n  ό πξώηνο όξνο είλαη 
2

L
 θαη ν 

δεύηεξνο 0. Άξα 

 

,
0

sin( )sin( )
2

L

n m

n m L
x x dx

L L

 
   (1) 

 

Β)  

Γηα λα είλαη ζσζηή ε θαλνληθνπνίεζε ηεο θπκαηνζπλάξηεζεο ζα πξέπεη λα ηζρύεη 

3

2| ( , , , ) | 1x y z t dxdydz   

πνπ ζεκαίλεη όηη ε πηζαλόηεηα λα βξεζεί ην ζσκάηην ζην ρώξν είλαη 1.  Αθνύ ε 

θπκαηνζπλάξηεζε είλαη 0 εθηόο ηνπ θνπηηνύ ην νινθιήξσκα γίλεηαη σο εμήο 

2

0 0 0
| ( , , , ) |

L L L

dx dy dz x y z t    

θαη ην ηεηξάγσλν ηνπ κέηξνπ ππνινγίδεηαη ζαλ 
2 *| |    όπνπ *  ε κηγαδηθή ζπδπγήο ηεο  . Έρνπκε 

3/2 3/2
2 2 2 2 2 2

( , , , ) sin( )sin( )sin( ) 2 sin( )sin( )sin( )i t i tx y z t A x y z e A x y z e
L L L L LL LL

      
     

    
   

όπνπ 
2

2,2,1 2,1,2

2

9

2

E E

mL


     θαη  

3/2 3/2

* 2 2 2 2 2 2
( , , , ) sin( )sin( )sin( ) 2 sin( )sin( )sin( )i t i tx y z t A x y z e A x y z

L
e

L L L LL L L

      


   
    

   

 

Πνιιαπιαζηάδνπκε θαηά κέιε θαη νινθιεξώλνπκε. Σύκθσλα κε ηελ (1) αλαδεηάκε 

ηνπο  όξνπο όπνπ όινη νη αθέξαηνη ζηα εκίηνλα είλαη ίζνη. Δπίζεο παξαηεξνύκε όηη νη 

παξάγνληεο te   εμαθαλίδνληαη  δίλνληαο 1 θαη ην απνηέιεζκα είλαη αλεμάξηεην ηνπ 

ρξόλνπ (Σεκ.: απηό είλαη γεληθό ζπκπέξαζκα γηα ην νινθιήξσκα 
3

2| | dr  πνπ 
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βγαίλεη γηα νπνηαδήπνηε θπκαηνζπλάξηεζε πνπ ηθαλνπνηεί ηελ εμίζσζε ηνπ 

Schrodinger. Σθεθηείηε απηό λα κελ ίζρπε... Απηό ζα ην κάζεηε ζηε ΦΥΔ40.). Οη 

όξνη κε κε κεδεληθε ζπλεηζθνξά είλαη νη 

1=

3

2 2 2 2 2

0 0 0

2 2 2
| | sin ( ) sin ( ) sin ( )

L L L

dxdydz A dx x dy y dz z
L L L L

  


 
  

 
     

3

2 2 2 2

0 0 0

2 2 2
4 sin ( ) sin ( ) sin ( )

L L L

A dx x dy y dz z
L L L L

   
  

 
  

3 3

2 22 2
4

2 2 2 2 2 2

L L L L L L
A A

L L

   
          

   

25A  

Άξα 2 1
5 1

5
A A    (αθνύ δίλεηαη όηη Α>0). 

 

Άζκηζη 9  

Α) Με βάζε ην Σρήκα ε θπκαηνζπλάξηεζε κεδελίδεηαη γηα x a   θαη x a  . Σηελ 

πεξηνρή 0a x   δίλεηαη από κηα επζεία άξα I Ax B   κε   0,I a    

 0I Ia x a     θαη νκνίσο ζηελ πεξηνρή 0 x a  έρνπκε 

II IIDx E x a       . Η θπκαηνζπλάξηεζε είλαη ζπλερήο ζην 0x  θαη ζηα 

x a  . Η γεληθή ηεο κνξθή ,  κε κηα πνιιαπιαζηαζηηθή ζηαζεξά C , γηα ηελ 

θαιύςνπκε ηελ πεξίπησζε πνπ δελ είλαη θαλνληθνπνηεκέλε, είλαη 

 
 

 

0 ,

, 0
( )

,0

0,

x a

C x a a x
x

C x a x a

x a



 


   
 

   
 

 

Β) Η θαλνληθνπνίεζε απαηηεί  

 

   
2 0

2 22 2

0

0 3
2 2 2 22 2 2

0 0

3

( ) 1 1

2 2 1
3

3

2

a

a

a a

a

dx x C dx x a C dx x a

a
C dyy C dyy C dy y C

C
a




 

      

     

 

  

    

Γ)  Η δεηνύκελε πηζαλόηεηα δίλεηαη από 

  
0 0 3

2 2 2

3 3 3

0

3 3 3
( ) 0.5 50%

2 2 2 3

a

a

a
P dx x dx x a dxy

a a a


 

          

Γ) 
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   

   

2 0
2 2

3

0

0
2 2

3

0

3
( )

2

3
0

2

a

a

a

a

x dx x x dx x x a dx x x a
a

dx x x a dy y y a
a




 





 
       

 

 
     

 

  

 

 

Δ) 

 

   

     

 

22 2

0
2 22 2 2

3

0

0 0
2 2 22 2 2

3 3

0

0 5 4 3 2
4 3 2 2 2

3 3

3

2

3 3

2

3 3
2 2

5 4 3 10

a

a

a

a a

a

x x x x

x dx x x a dx x x a
a

dx x x a dy y y a dx x x a
a a

a a a a
dx x ax a x a a

a a





 



   

 
      

 

 
       

 

 
       

 

 

  



 

Δπνκέλσο 2

10

a
x x    

 

 

Άζκηζη 10  

A) 1,1
2,1,1 2,1 2,1

1 3
, , , sin

2 2
ir R r Y R r e  

Άξα  
2/4 2

2,1,10 0 0
2/4 22 2 1,1

2,10 0 0

/4 22 2 2

2,10 0 0

/4
2

0

, ,

, sin

1 3
1 cos sin

4 2
3

1 cos sin
4

r

i i

r dV

R r r dr Y d d

R r r dr d e e d

d

 

Πάιη σο πξνο θ έρνπκε 
/4 cos /4

2 2

0 cos 0
1

3
1

1/ 2
1/ 2

1 co

1
(8 5 2

s sin

)
12

1 cos cos

3

d d

x
x

 

Άξα 

5 2
(8 5 2)
1

0.058
1

2
166B

, θαη άξα 2x0.058 0.12 αλ 

ζπλππνινγίζνπκε θαη ηνλ θάησ θώλν. 

Γειαδή έρεη 88% πηζαλόηεηα λα βξεζεί θνληά ζην επίπεδν xy (ζε «γεσγξαθηθό 

πιάηνο» κεηαμύ  45
ν
) όηαλ είλαη ζην ηξνρηαθό 2p κε 1lm . 
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ΕΡΩΣΗ΢ΕΙ΢ 

1)  

Τν κέγηζην κήθνο θύκαηνο ζπλδέεηαη κε ηε ζεξκνθξαζία  κε ην Νόκν ηνπ Wien 

6/ , 2.898 10  Kb T b    . Γηα ηα δύν ζώκαηα  έρνπκε 

 1 2

1 2

,
b b

T T
    

Από ηα δεδνκέλα ηνπ πξνβιήκαηνο 

 1
2 1

2 1 1

1.747
bTb b

T kK
T T b T

   


       
 

 

 

2)  

Σύκθσλα κε ηελ αξρή ηεο απξνζδηνξηζηίαο  

 
34

27 8

1.054 10
6.30 /

1.672 10 10

x p x m
m x

Js
m s

Kg m

 




 

       



  



 

 

 

3)  

Γηόηη ε πηζαλόηεηα επξέζεσο ζε απόζηαζε κεηαμύ r  θαη r dr  είλαη 
2 2 24r dr

rr dV r r dr  θαη κεδελίδεηαη γηα r = 0. 

 

4)  

Τν κήθνο θύκαηνο Compton είλαη ίζν κε c

h
0.00243nm

mc
   , ελώ ην κήθνο 

θύκαηνο de Broglie δίλεηαη από ηε ζρέζε 

 
h h

p m
  

 
. Δμηζώλνληαο ηηο δπν ζρέζεηο βξίζθνπκε όηη ε δεηνύκελε ηαρύηεηα 

είλαη  

2 2 2

2 2 2 2 2

2 2

h h
c c

mc m

1 c
c c

1 / c 2

       
 

         


 

 

5)  

Η ελέξγεηα ηεο ζηάζηκεο θαηάζηαζεο θύξηνπ θβαληηθνύ αξηζκνύ n  δίλεηαη από ηνλ 

ηύπν 
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Οη δπλαηέο ηηκέο ηνπ θβαληηθνύ αξηζκνύ ηεο ζηξνθνξκήο είλαη  

 0,1,2, ,19   

θαη γηα θάζε ηηκή από απηέο  , 1 ,0, , 1,m      . Η γσλία κεηαμύ ηεο 

ζηξνθνξκήο θαη ηνπ άμνλα ηνπ z είλαη 

 cos zL m h

L
  

( 1) h ( 1)

m



 

Αλαδεηνύκε ζπλδπαζκνύο ησλ ηηκώλ ,m γηα ηηο νπνίεο 
6


  , δειαδή 

 
3 ( 1)3

2 2( 1)

m
m


  


 

Υπνινγίδνληαο ηελ παξαπάλσ πνζόηεηα γηα ηηο ηηκέο ηνπ 0,1,2, ,19  

πξνθύπηεη κόλν κηα αθέξαηα ηηκή 3m   γηα 3 . Καηά ζπλέπεηα 

 20, 3, 3n m    

 

 

 

 


