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Θέμα 1 
Λύση

Η μέγιστη κινητική ενέργεια των εξερχόμενων ηλεκτρονίων συνδέεται με το έργο εξαγωγής 
[image: image1.wmf]j

 και τη συχνότητα του προσπίπτοντος φωτός 
[image: image2.wmf]f

 με τη σχέση 
[image: image3.wmf]
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Παρατηρούμε ότι όσο μεγαλώνει το μήκος κύματος η κινητική ενέργεια γίνεται μικρότερη και τα ηλεκτρόνια παύουν να εξέρχονται για μήκος κύματος 
[image: image5.wmf]c

l

τέτοιο ώστε η κινητική ενέργεια να μηδενίζεται
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Θέμα 2 

Λύση

α)Η ακτίνα της  πλησιέστερης στον πυρήνα τροχιάς δίνεται από (40.25, 40.32 Serway)
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 β)Η ακτίνα του πυρήνα του χαλκού με Α=63 δίνεται από τη σχέση (45.1 Serway)
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και 
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Παρατηρούμε πως το μυόνιο πλησιάζει πολύ κοντά στον πυρήνα του χαλκού, πλησιέστερα από ότι το αντίστοιχο ηλεκτρόνιο.

γ)H μέγιστη συχνότητα παράγεται όταν το μυόνιο μεταπίπτει από μια κατάσταση με πολύ μεγάλο n και πρακτικά μηδενική ενέργεια στην βασική κατάσταση. Η διαφορά ενέργειας ισούται με την ενέργεια της βασικής κατάστασης
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Θέμα 3
Η κυματοσυνάρτηση 
[image: image11.wmf]y

 προσδιορίζεται από την εξίσωση του Schoedinger (41.21 Serway) 
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Στην περιοχή 
[image: image13.wmf]0
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έχουμε 
[image: image14.wmf]1
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και καθώς 
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 η εξίσωση γράφεται
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με γενική λύση
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Καθώς η κυματοσυνάρτηση πρέπει να είναι πεπερασμένη παντού θέτουμε 
[image: image18.wmf]0
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καθώς ο αντίστοιχος όρος απειρίζεται στο 
[image: image19.wmf]x
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 και έτσι έχουμε τελικά
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Ανάλογα την περιοχή 
[image: image21.wmf]0
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 έχουμε 
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με γενική λύση
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Τέλος στην περιοχή 
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Με γενική λύση 



[image: image29.wmf]IIIIII

kxkx

III

FeGe

y

-+

=+



όπου θέτουμε 
[image: image30.wmf]0

G

=

για να παραμένει πεπερασμένη στο 
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 και τελικά 
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Οι συνθήκες που προσδιορίζουν τους άγνωστους συντελεστές και την ενέργεια είναι οι συνθήκες συνέχειας της παραγώγου και της κυματοσυνάρτησης
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μαζί με τη συνθήκη κανονικοποίησης
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Σχηματίζουν 5 εξισώσεις για 5 αγνώστους (
[image: image35.wmf],,,

ACDF

και 
[image: image36.wmf]E

) και προσδιορίζουν όλες τις σταθερές.

Θέμα 4 

Λύση

α) Η πιθανότητα εύρεσης του σωματιδίου στη θέση 
[image: image37.wmf]x

είναι ανάλογη του τετραγώνου της κυματοσυνάρτησης
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Στα ακρότατα η παράγωγος μηδενίζεται
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Η πιθανότητα είναι θετική ποσότητα οπότε το ακρότατο στο 
[image: image40.wmf]0
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είναι ελάχιστο και τα άλλα δύο είναι μέγιστα. Η τιμή της πιθανότητας σε αυτά είναι
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Η σταθερά 
[image: image42.wmf]C

υπολογίζεται από την κανονικοποίηση 
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και αντικαθιστώντας
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β)Η πιθανότητα ισούται με 
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γ) Η μέση τιμή της δυναμικής ενέργειας δίνεται από
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Θέμα 5 

Λύση

Η περιστροφική ενέργεια δίνεται από τη σχέση



[image: image48.wmf]2

(1),0,1,...

2

Ejjj

p

=+=

I

h


όπου 
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και η ταλαντωτική από τη σχέση
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Η πρώτη διεγερμένη ταλαντωτική αντιστοιχεί σε 
[image: image51.wmf]1

u

=

. Εξισώνοντας  την περιστροφική με την ταλαντωτική
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όπου απορρίψαμε την αρνητική ρίζα.

Θέμα 6 
Α) Σύμφωνα με το σχήμα της άσκησης
, ο χρόνος ημίσειας ζωής (ο χρόνος στον οποίο οι διασπάσεις γίνονται οι μισές) είναι ίσος με 
[image: image53.wmf]1/2

60min3600

Ts

=

;

, οπότε η σταθερά διασπάσεως είναι ίση με 
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Εάν η αρχική ενεργότητα είναι 
[image: image55.wmf]16
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, τότε με δεδομένη την τιμή της σταθεράς διασπάσεως, ο αρχικός αριθμός των πυρήνων είναι ίσος με 
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Β) 
[image: image57.wmf]1/2
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Άρα ο αριθμός των πυρήνων που θα έχει διασπαστεί θα είναι 
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Μετά από 3 ώρες, η ενεργότητα του δείγματος είναι 
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Εφόσον για κάθε διάσπαση του 
[image: image60.wmf]212
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 παράγεται και ένα σωμάτιο β-, ο συνολικός αριθμός των σωματίων β- που θα έχουν παραχθεί μετά το πέρας των 3 ωρών αντιστοιχεί στον αριθμό των πυρήνων Ν, δηλαδή είναι 
[image: image61.wmf]18
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Γ) Οι 
[image: image62.wmf]23
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 πυρήνες έχουν μάζα 212gr, οπότε οι αρχικοί πυρήνες οι οποίοι είναι ίσοι με 
[image: image63.wmf]19

1910

o

N

=´

  έχουν μάζα ίση με 
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� Αν χρησιμοποιήσουμε, όπως είναι ορθότερο, την ανοιγμένη μάζα του συστήματος πυρήνα-μυονίου � EMBED Equation.DSMT4  ���τα αποτελέσματα αλλάζουν μόνο στο τρίτο σημαντικό ψηφίο.


� Το δείγμα εκπέμπει προς όλες τις κατευθύνσεις, ενώ ο μετρητής Geiger μετράει μόνο την ποσότητα που πέφτει επάνω του. Επομένως η ένδειξη των μετρήσεων είναι ανάλογη της ενεργότητας, οπότε (από την εξίσωση της ενεργότητας) είναι ανάλογη και του πλήθους των ραδιενεργών πυρήνων (αλλά δεν ταυτίζεται με αυτό).
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