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Ελληνικό Ανοικτό Πανεπιστήμιο

Επαναληπτικές Εξετάσεις στη Θεματική Ενότητα ΦΥΕ 34

Ιούλιος 2006
ΣΥΓΧΡΟΝΗ ΦΥΣΙΚΗ

Διάρκεια: 120 λεπτά

Ονοματεπώνυμο: …………………………………………………

Τμήμα: ……………

Θέμα 1ο (Μονάδες: 1.5)
A) Η µέγιστη κινητική ενέργεια των φωτοηλεκτρονίων από το αλουµίνιο είναι 2.3 eV για προσπίπτουσα ακτινοβολία µήκους κύµατος 200nm και 0.9eV για προσπίπτουσα ακτινοβολία µήκους κύµατος 258 nm. Χρησιµοποιείστε αυτά τα δεδοµένα για να υπολογίσετε το έργο εξαγωγής για το αλουµίνιο και τη σταθερά του Planck. Γνωρίζετε ότι 
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B) Σε μια περιοχή του χώρου, ένα σωματίδιο με μηδενική ενέργεια έχει την ακόλουθη κυματοσυνάρτηση 
[image: image3.wmf]22
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. Βρείτε το δυναμικό U  στο οποίο υπόκεινται το σωματίδιο υποθέτοντας ότι αυτό είναι μια απλή συνάρτηση της θέσης. 
Λύση

Α) 
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Συνδυάζοντας τις δυο παραπάνω σχέσεις, βρίσκουμε ότι 
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και 
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Β) Ξεκινώντας από τη βασική σχέση 
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βρίσκουμε ότι 
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. Κάνοντας τις παραγωγίσεις βρίσκουμε τελικά ότι το δυναμικό είναι ίσο με 
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Θέμα 2ο (Μονάδες: 1)

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;
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Λύση 

Η πιθανότητα κατάληψης της κατώτατης κατάστασης της ζώνης αγωγιμότητας είναι 
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Είναι 
[image: image12.wmf]g

F

E

EE

2

-=

 και 
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Άρα για 
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, έχουμε
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Ομοίως, 
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Άρα η πιθανότητα αυξάνει κατά 
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Θέμα 3ο (Μονάδες: 2)
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 αρθμο 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: image19.wmf]o

A

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

Λύση

Οι ενεργειακές στάθμες περιστροφής διατομικού μορίου είναι 
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με 
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. Η κυκλική συχνότητα είναι ίση με 
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Αφού μιλάμε για αντίστοιχες συχνότητες (δηλαδή ίδια μετάπτωση J+1 σε J) θα είναι 
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Θέμα 4ο (Μονάδες: 2 )
Σωματίδιο μάζας 
[image: image25.wmf]m

 βρίσκεται στο άπειρο πηγάδι δυναμικού (πάχους 
[image: image26.wmf]2
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 και με 
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) του σχήματος και έχει ενέργεια μεγαλύτερη του 
[image: image28.wmf]0
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. 
(A) Να βρεθεί η γενική μορφή της κυματοσυνάρτησης και να προσδιοριστούν οι σταθερές που υπεισέρχονται σε  αυτήν (εκτός της σταθεράς κανονικοποίησης) 

(Β) Να βρεθεί ο λόγος του κυματαριθμού της περιοχής 
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 προς την τιμή του κυματαριθμού της περιοχής 
[image: image30.wmf]0

<<

xL


Λύση

Α) Η κυματοσυνάρτηση 
[image: image31.wmf]y

 προσδιορίζεται από την εξίσωση του Schoedinger (41.21 Serway) 
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Στην περιοχή 
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έχουμε 
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 η εξίσωση γράφεται
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με γενική λύση
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ανάλογα στην περιοχή 
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Με γενική λύση 
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Επειδή το δυναμικό απειρίζεται στα σημεία 
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θα πρέπει να απαιτήσουμε αντίστοιχα
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ενώ από η συνέχεια της κυματοσυνάρτησης και της παραγώγου στο 
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Β) Διαιρώντας τις (1), (2) και χρησιμοποιώντας τις (3),(4) έχουμε
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που είναι και η εξίσωση προσδιορισμού της ενέργειας

Θέμα 5ο (Μονάδες: 2)
Α) Ένα υποπροϊόν μερικών αντιδραστήρων σχάσεως είναι το ισότοπο 
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 το οποίο εκπέμπει ένα σωμάτιο άλφα με χρόνο υποδιπλασιασμού 30000 έτη
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Λάβετε υπ΄ όψιν ένα δείγμα 0.5kg καθαρού 
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 κατά τη χρονική στιγμή t=0. Υπολογίστε

i) τον αριθμό των πυρήνων 
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 που υπάρχουν όταν t=0

ii) την αρχική ενεργότητα του δείγματος

iii) Επί πόσο χρόνο πρέπει να αποθηκευτεί το δείγμα, αν το επίπεδο της “ασφαλούς” ενεργότητας είναι ίσο με 0.1Bq;

Λύση 

Α) 

i) 
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ii) 
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1/2

ln2ln2

=Þ=

T

T

l

l

 και 
[image: image54.wmf]=×N

o

R

o

l

. Συνδυάζοντας τις δυο αυτές σχέσεις βρίσκουμε ότι 
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iii) 
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Θέμα 6ο (Μονάδες: 2)

Άτομου του υδρογόνου βρίσκεται στην κατάσταση 2s. Να υπολογιστεί η πιθανότητα το ηλεκτρόνιο να βρίσκεται έξω από μια σφαίρα με ακτίνα την προβλεπόμενη από το μοντέλο του Bohr για την τροχιά του ηλεκτρονίου στην αντίστοιχη κατάσταση.

ΣΗΜ: Δίνεται ότι 
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Λύση

Σύμφωνα με Serway (42.8)
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Η προβλεπόμενη ακτίνα από το μοντέλο του Bohr για την κατάσταση n=2 είναι 
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. Η αντίστοιχη πυκνότητα πιθανότητας είναι 
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Η ζητούμενη πιθανότητα είναι λοιπόν
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όπου θέσαμε 
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Ζώνη αγωγιμότητας 
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