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ΕΛΛΗΝΙΚΟ ΑΝΟΙΚΤΟ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ

ΦΥΕ 34    2006-07

6η ΕΡΓΑΣΙΑ

Προθεσμία παράδοσης 1/6/2007

Άσκηση 1
Σωματίδιο μάζας 
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κινείται σε τρισδιάστατο κουτί με μήκη ακμών 
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και 
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Α) Βρείτε τις ενέργειες των έξι χαμηλότερων σταθμών αν 
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Β) Βρείτε τον εκφυλισμό της κάθε μιας από τις παραπάνω στάθμες.

Γ) Ποια η κυματοσυνάρτηση που περιγράφει το σωματίδιο όταν αυτό βρίσκεται στη στάθμη  του ερωτήματος (Α) με τη μεγαλύτερη ενέργεια;

Άσκηση 2 
Η κυματοσυνάρτηση του ατόμου του υδρογόνου στο 2s τροχιακό είναι 
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όπου α η ακτίνα του Bohr, σφαιρικά συμμετρική, ανεξάρτητη των θ και φ. Υπάρχει μια σφαίρα συγκεκριμένης ακτίνας Ro στην επιφάνεια της οποίας η κυματοσυνάρτηση μηδενίζεται. Α)Τι φυσικό νόημα έχει αυτό; Βρείτε την Rο και υπολογίστε την πιθανότητα ευρέσεως του ηλεκτρονίου Β) εντός και Γ) εκτός της σφαίρας αυτής. 
Άσκηση 3 
Το ακτινικό μέρος της κυματοσυνάρτησης που περιγράφει την υδρογονοειδή κατάσταση 2p δίνεται από την έκφραση
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όπου 
[image: image8.wmf]C

 είναι μια σταθερά και 
[image: image9.wmf]0
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είναι η ακτίνα του Bohr. 
A) Υπολογίστε τη μέση τιμή του 
[image: image10.wmf]r

 για ένα ηλεκτρόνιο που βρίσκεται στην κατάσταση αυτή και εκφράστε το αποτέλεσμα συναρτήσει της ακτίνας του Bohr.
Β) Επαναλάβετε τον υπολογισμό για τη μέση τιμή του 
[image: image11.wmf]2

r

.

Γ) Είναι το αποτέλεσμα της ερώτησης Β το τετράγωνο του αποτελέσματος της ερώτησης Α; Εξηγείστε.

Άσκηση 4 
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.

i) Πόσα διαφορετικά μήκη κύματος φωτονίων παρατηρούνται κατά τη μετάβαση
[image: image12.wmf]2p1s
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; Ποιες οι αντίστοιχες αρχικές και τελικές τιμές του 
[image: image13.wmf]m

l

;
ii)Για ποιες τιμές αρχικές και τελικές τιμές του 
[image: image14.wmf]m
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παρατηρείται ίδιο, μεγαλύτερο και μικρότερο μήκος κύματος από αυτό που μετρήσαμε απουσία του μαγνητικού πεδίου;
Άσκηση 5 

Το διπλά ιονισμένο ιόν 
[image: image15.wmf]2+

N

παράγεται με την αφαίρεση δύο ηλεκτρονίων από το άτομο του αζώτου Ν.
i) Ποια είναι η ηλεκτρονιακή δομή της βασικής κατάστασης του ιόντος 
[image: image16.wmf]2+
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;

ii) Εκτιμήστε την ενέργεια του πιο ασθενώς συνδεδεμένου ηλεκτρονίου του φλοιού L του ιόντος 
[image: image17.wmf]2+
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.

Το διπλά φορτισμένο ιόν του φωσφόρου 
[image: image18.wmf]2+
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 παράγεται με την αφαίρεση δύο ηλεκτρονίων από το άτομο του φωσφόρου P. 
iii) Ποια είναι η ηλεκτρονιακή δομή της βασικής κατάστασης του ιόντος 
[image: image19.wmf]2+
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;
iv) Εκτιμήστε την ενέργεια του πιο ασθενώς συνδεδεμένου ηλεκτρονίου του φλοιού M του ιόντος 
[image: image20.wmf]2+

P

.
Άσκηση 6

 Ένα διατομικό μόριο, με απόσταση ισορροπίας μεταξύ των δύο ατόμων 
[image: image21.wmf]r0.119nm
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, αποτελείται από δύο ίδια άτομα μάζας 
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 και η σταθερά του δεσμού είναι 
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. Να προσδιορισθεί η τιμή του κβαντικού αριθμού περιστροφής 
[image: image24.wmf]J

 για την οποία η περιστροφική ενέργεια του μορίου είναι ίση με την ενέργεια της πρώτης διεγερμένης ταλαντωτικής κατάστασης.   

Άσκηση 7

Η κυκλική συχνότητα ακτινοβολίας που εκπέμπεται κατά τη μετάπτωση του υδροξυλίου (ΟΗ) από μια στάθμη ενέργειας περιστροφής στην αμέσως κατώτερη (δηλαδή από την κατάσταση με κβαντικό αριθμό J+1 στην κατάσταση με κβαντικό αριθμό J) είναι ω. Η αντίστοιχη κυκλική συχνότητα (για μεταπτώσεις μεταξύ καταστάσεων με κβαντικούς αριθμούς J+1 και J) για το μόριο του υδρογόνου (Η2) είναι 3.15ω. Εάν η απόσταση μεταξύ των πυρήνων του υδροξυλίου είναι 0.97
[image: image25.wmf]o

A

, υπολογίστε την απόσταση μεταξύ των πυρήνων του μορίου του υδρογόνου. 

Άσκηση 8

A) Το γερμάνιο έχει ενεργειακό χάσμα Eg=0.67eV. Πόσο τις εκατό αυξάνει η πιθανότητα καταλήψεως της κατώτατης κατάστασης της ζώνης αγωγιμότητας εάν η θερμοκρασία αυξηθεί από τους 27οC στους 37οC;

B) Υπολογίστε την ενέργεια και τα προϊόντα που απελευθερώνονται κατά τις σχάσεις 
Ι) 
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ΙΙ) 
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Άσκηση 9

 Ένας μετρητής Geiger κοντά σε ένα δείγμα 
[image: image28.wmf]212

Bi

 (με ατομική μάζα 212u)  κατέγραψε τους αριθμούς διασπάσεων που παρουσιάζονται στο παρακάτω σχήμα. 
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α) Προσδιορίστε με βάση το παραπάνω σχήμα, το χρόνο ημιζωής του 
[image: image30.wmf]212
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 και τη σταθερά διάσπασης. 

Εάν η αρχική ενεργότητα της ποσότητας των πυρήνων 
[image: image31.wmf]212
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 είναι 
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, να υπολογίσετε τον αρχικό αριθμό των πυρήνων που περιέχει το δείγμα. 

β) Να υπολογίσετε τον αριθμό των πυρήνων 
[image: image33.wmf]212
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 που έχουν διασπαστεί μετά την πάροδο 3 ωρών, την ενεργότητα του δείγματος και τον αριθμό των σωματιδίων 
[image: image34.wmf]-
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 που έχουν παραχθεί. 

γ) Να υπολογίσετε τη μάζα της αρχικής ποσότητας των πυρήνων 
[image: image35.wmf]212

Bi
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Άσκηση 10
Α) Κατά τη σχάση ο χρόνος που περνάει ανάμεσα στην εκπομπή ενός νετρονίου και την διαδοχική σύλληψη του για την συνέχιση της αντίδρασης είναι 
[image: image36.wmf]3
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. Υπολογίστε τον αριθμό ελευθέρων νετρονίων στον αντιδραστήρα αν αυτός λειτουργεί σε ισχύ 
[image: image37.wmf]8
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. Η ενέργεια που ελευθερώνεται κατά τη σχάση που επάγει ένα νετρόνιο είναι 200MeV. 

Β) Η ολική ενέργεια που ελευθερώνεται κατά την αντίδραση D – T είναι 17.6MeV.  Δείξετε ότι το νετρόνιο που παράγεται λαμβάνει περίπου το 80% της ενέργειας αυτής ή 14MeV εάν οι αρχικές ενέργειες του δευτερίου και του τριτίου είναι σχετικά μικρές.  
 Ερωτήσεις 

1. Ποιες από τις παρακάτω ηλεκτρονιακές διατάξεις ουδετέρων ατόμων είναι παραδεκτές και ποιες όχι και γιατί; Ποιες από τις παραδεκτές διατάξεις είναι θεμελιώδεις και ποιες διεγερμένες και για ποια στοιχεία πρόκειται;

a)1s22s22p23s  b)1s2p  c)1s22s42p6  d)1s22p3  e)1s22s2
f)1s22s22p63s23p6  g)1s22s22p63s23p63d124s  h)1s22s23p

2. Το ηλεκτρόνιο του ατόμου του υδρογόνου βρίσκεται στη διεγερμένη κατάσταση 4f. Ποιες από τις παρακάτω ποσότητες έχουν καθορισμένη τιμή και ποια είναι αυτή: α) ολική ενέργεια β) κινητική ενέργεια, γ) μέτρο στροφορμής, δ) συνιστώσες τροχιακής στροφορμής, ε) προβολή της στροφορμής σπίν, ζ) στροφορμή σπίν.
3. 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;
4. Πόσα φωτόνια εκπέμπονται ανά  δευτερόλεπτο από ένα laser CO2 ισχύος 7.50 mW το οποίο έχει μήκος κύματος 10.6μm ;
5. Η περισσότερη ηλιακή ακτινοβολία έχει μήκος κύματος ίσο με 
[image: image38.wmf]6
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ή μικρότερο. Ποιο είναι το ενεργειακό φάσμα που πρέπει να έχει το υλικό ενός ηλιακού κυττάρου για να είναι ικανό να απορροφά αυτή την ηλιακή ακτινοβολία; Αναφέρατε ένα τέτοιο υλικό.
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