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Ελληνικό Ανοικτό Πανεπιστήµιο  

Ενδεικτικές Λύσεις Θεµάτων Εξετάσεων στη 

Θεµατική Ενότητα ΦΥΕ34 

 

ΣΥΓΧΡΟΝΗ 

∆ιάρκεια: 180 λεπτά 

 

Ονοµατεπώνυµο: ………………………………………………… 

Τµήµα: …………… 

 

Θέµα 1
ο
   (Μονάδες: 1.5) 

Από τη συνέχεια της κυµατοσυνάρτησης και της παραγώγου στο σηµείο 

0x = παίρνουµε αντίστοιχα 
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Αντικαθιστώντας στην κυµατοσυνάρτηση και από την κανονικοποίηση βρίσκουµε 
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Β) Η µέση τιµή της θέσης δίνεται από 
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Θέµα 2
ο
   (Μονάδες: 1.5) 

Α)  Στην προσέγγιση ευρέως φάσµατος, η πιθανότητα δίνεται από 
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όπου 



Σύγχρονη  ΦΥΕ34 4/07/2010 

 2 

 
( ) ( )2 3

197,3eVnm
0.138

2 2 511 10 15 13

c
nm

mc U E eV eV
δ = = =

− × × × −

ℏ
 

 και  

 
13

2.55
2

E
k

U E
δ = = =

−
 

 

2

2 / 2 /4 2,55
0.025 1.849 0.025

1 6,5

0.138nm 0.025
ln 0.30nm

2 1.849

L L

eT e e

L

δ δ− −× 
= = ⇒ = + 

 ⇒ = − × = 
 

 

Β) Σύµφωνα µε τον πίνακα 15.2 του βιβλίου των Serway-Moses-Moyer 
2105.7MeV/cmµ = οπότε 
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Θέµα 3
ο
   (Μονάδες: 1.5) 

Α) Σύµφωνα µε τον Πίνακα 7.3 του βιβλίου των Serway-Moses-Moyer το ακτινικό 

µέρος της κυµατοσυνάρτησης για Z=2 δίνεται από  
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Β) Η πυκνότητα πιθανότητας δίνεται από 
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Καθώς (0) 0ψ =  και η πιθανότητα είναι πάντα θετική στο 0r = έχουµε ελάχιστο και 

οµοίως ( ) 0ψ ∞ = . Εποµένως για 02r a= έχουµε µέγιστο. 

Γ) Η προβλεπόµενη από τη θεωρία του Bohr ακτίνα δίνεται από τη σχέση (3.35) του 

βιβλίου των Serway-Moses-Moyer  
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Τα αποτελέσµατα συµπίπτουν, δηλαδή η προβλεπόµενη από  Θεωρία Bohr ακτίνα 

αντιστοιχεί στο µέγιστο της πιθανότητας εύρεσης του ηλεκτρονίου. Το γεγονός αυτό 

είναι απλή σύµπτωση, καθώς είναι  γνωστό ότι η θεωρία Bohr δεν είναι πλήρης και 

προβλέπει σωστά µόνο τις ενεργειακές στάθµες των υδρογονοειδών ιόντων. 

∆) Καθώς είµαστε στην κατάσταση 2p έχουµε 1=ℓ και συνεπώς  

 1,1,0,1m = −  

Εποµένως οι δυνατές τιµές της γωνίας, σύµφωνα µε την (7.15) των Serway-Moses-

Moyer  είναι  
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Θέµα 4
ο
   (Μονάδες: 2.0) 

Α) Η ενέργεια περιστροφής του µορίου που βρίσκεται στην κατάσταση ℓ  δίνεται από 

τη σχέση 11.5 
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Β) Από τη γνωστή σχέση 
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Επίσης από τη σχέση 11.9 υπολογίζουµε τη γωνιακή συχνότητα ταλάντωσης ω , 
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 Η ενέργεια ταλάντωσης δίνεται από τη σχέση 11.8 

1

2
vibE ν ω = + 

 
ℏ  (2) 

και είναι ελάχιστη για 0ν = , 16 14
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Γ) Για να υπολογίσουµε τη στροφορµή του µορίου στην τελική κατάσταση αρκεί να 

βρούµε το ′ℓ . Με το φωτόνιο το µόριο απορροφά ενέργεια  
16 146.582 10 4.42 10 0.291E eV eVω −∆ = = × × × =ℏ , ενώ από το προηγούµενο 

ερώτηµα Β) έχουµε 0.294eVω =ℏ . 

Για απορρόφηση φωτονίου ισχύουν οι κανόνες επιλογής 1ν∆ = ± , 1∆ = ±ℓ  και οι 

σχέσεις 11.14. Από τα δεδοµένα παρατηρούµε ότι E ω∆ < ℏ , άρα έχουµε την 

περίπτωση 1∆ = −ℓ  και ισχύει η σχέση 
2

2
2 cm

E
I

ω∆ = −
ℏ

ℏ ℓ  (3) 

Πράγµατι βλέπουµε ότι τα αποτελέσµατα του Α) [
2

2 2 0.003
2 7

rot

cm

E
eV

I
= =

ℏ
ℓ ] 
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Θέµα 5
ο
   (Μονάδες: 1.5) 

Τα ηλεκτρόνια του 1s
2
 έχουν  

1, 0, 0ln l m= = = και 
1

2
sm =  και 

1

2
sm = −  αντιστοίχως. 

Ένα ηλεκτρόνιο 2s διεγείρεται σε ένα από τα τρία τροχιακά 2p, εκ των οποίων τα δύο 

είναι ήδη κατειληµµένα µε ηλεκτρόνια οµοπαραλλήλων σπιν. Βάσει της αρχής του 

Pauli µπορεί να πάει είτε σε αυτά, µε αντίθετο σπίν, είτε στο ακατάληπτο µε 
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οιονδήποτε σπιν. Λόγω των κανόνων του Hund που περιγράφουν οτι ενεργειακώς 

συµφέρει να πάει όσον το δυνατόν µακρύτερα µε οµόρροπο σπίν θα καταλάβει το 

ακατάληπτο τροχιακό 2p µε οµόρροπο σπίν. 

Άρα οι κβαντικοί αριθµοί των 4
ων
 ηλεκτρονίων θα είναι 
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ή οµοίως, µε 
1

2
sm = −  (αρκεί ολα τα σπιν να είναι οµοπαράλληλα). 

 

Θέµα 6
ο
   (Μονάδες: 2.0) 

Από το χρόνο ηµιζωής του άνθρακα 
14
C βρίσκουµε την σταθερά διάσπασής του 

12 1

1/ 2
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T
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Για µάζα άνθρακα ίση µε m, ο αριθµός πυρήνων  
12
C είναι 

 

N(12C) =
6.02 ×1023nucl /gr − at

12gr /gr − at
m  

και άρα για τις µάζες m1=20g και m2=2 g έχουµε αντίστοιχα 

Ν1= 10
24
, Ν2= 10

23
 πυρήνες.  ∆εδοµένου ότι ο λόγος του 

14
C προς 

12
C  είναι 1.3x10

-12
 

ο αριθµός των αρχικών πυρήνων 
14
C για κάθε δείγµα είναι   

 

Ν0,1=1.3x10
12
  πυρήνες  

14
C 

Ν0,2=1.3x10
11
 πυρήνες  

14
C 

Αντίστοιχα βρίσκουµε την αρχική ενεργότητα για το κάθε δείγµα ξεχωριστά 

R0,1 =300 διασπάσεις /min 

R0,2 =30 διασπάσεις /min 

Η ενεργότητητα του µολυσµένου δείγµατος την παρούσα χρονική στιγµή θα δίνεται 

από την σχέση 

R = R0,1e
−λt1 + R0,2e

−λt2  

όπου t1 , t2 είναι οι χρόνοι του κάθε δείγµατος µέχρι σήµερα από την στιγµή που 

έπαψαν να ζούν.  Ισχύει t2 = 2120 × 3.15×10
7 = 6.67 ×1010  και 

R2 = R0,2e
−λt2 = 30e−0.25 = 23. Ισχύει 
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Χρησιµοποιείστε όπου απαιτείται σταθερές από τα βιβλία σας. 
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ΚΑΛΗ ΕΠΙΤΥΧΙΑ 


