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ΕΛΛΗΝΙΚΟ ΑΝΟΙΚΤΟ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ 

ΦΥΕ 34    2008-09 

5
η 
ΕΡΓΑΣΙΑ                   

Προθεσµία παράδοσης 5/5/09 

Άσκηση 1 

Σε εργαστηριακή άσκηση για το φωτοηλεκτρικό φαινόµενο, ένας φοιτητής ξέχασε να 

καταγράψει το µήκος κύµατος λ της προσπίπτουσας ακτινοβολίας σε επιφάνεια 

κεσίου µε έργο εξαγωγής (ή εξόδου) φ =1.8 eV, αλλά θυµήθηκε ότι, όταν αυξοµείωνε 

το λ κατά ∆λ= 100nm± , το δυναµικό αποκοπής V µηδενιζόταν ή αυξανόταν. Έτσι 

υπολόγισε: το (κεντρικό) µήκος κύµατος λ, το αντίστοιχο δυναµικό αποκοπής V, τη 

συχνότητα κατωφλίου 0f , και την µέση ταχύτητα, υ, εξόδου των φωτοηλεκτρονίων 

στο µικρότερο µήκος κύµατος λ-∆λ. Τι τιµές βρήκε; 

 

Άσκηση 2  

Α) ∆είξτε οτι η κατά Planck συνάρτηση της φασµατικής κατανοµής της αφετικής 

ικανότητος του µέλανος σώµατος 
( ){ }3 3( , ) 8 1
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  = −   εµπεριέχει, ως 

όρια: αφενός, για µικρές συχνότητες,  f , την συνάρτηση των Rayleigh – Jeans 
2 3( , ) 8 /RJu f T f kT cπ= , και αφετέρου, για µεγάλες συχνότητες, την συνάρτηση του 

Wien 
/3( , )
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Wu f T Af e
−= , όπου Τ η (απόλυτη) θερµοκρασία.  

Β) Αν οι σταθερές Α,Β της συναρτήσεως του Wien µετρηθούν πειραµατικώς, βρείτε 

τις σταθερές του Planck, h, και του Boltzman, k. Αντιστρόφως, µε δεδοµένα τα h, k, 

υπολογίστε τις τιµές των Α,Β (σε µονάδες SI). 

Γ) ∆οθέντος οτι ο Rayleigh χρησιµοποίησε την (κλασσικώς εύλογη) υπόθεση οτι 

Η/Μ κύµα δοθείσης συχνότητος,  f , µπορεί να έχει οποιαδήποτε ενέργεια 

ανεξαρτήτως της  f  (δηλαδή ~E
2
 αλλά όχι µόνο ακέραια πολλαπλάσια της  f ), δείξτε 

την αυτο-α-συνέπεια της κλασσικής θεωρίας (από εύλογη υπόθεση συνάγεται 

παράλογο συµπέρασµα). 

∆) Υπολογίστε την ολική ένταση από όλες τις συχνότητες και δείξτε οτι είναι 

ανάλογη του Τ
4
. Εκφράστε τον συντελεστή αναλογίας συναρτήσει παγκοσµίων 

σταθερών. (Το ολοκλήρωµα 3 4

0

( 1) 15xx dx e π

∞

− =∫ .) 

Υποδ. Η ένταση που βγαίνει από την οπή παρατηρήσεως της κοιλότητας είναι 
1 1
2 2( )cu T : Το ένα (1/2) επειδή η µισή ακτινοβολία οδεύει προς την µεριά της εξόδου, 

ενώ η άλλη µισή προς τα µέσα. Το άλλο (1/2) = <cos
2
θ>. 

 

Άσκηση 3 

Υπολογίστε το µήκος κύµατος ενός φωτονίου ακτίνων Χ το οποίο µπορεί να 

προσδώσει µια µέγιστη κινητική ενέργεια 60keV σε ένα ακίνητο ελεύθερο 

ηλεκτρόνιο µετά από µία σκέδαση Compton. 
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Άσκηση 4  

Για το άτοµο του Υδρογόνου δείξε ότι όταν 1n≫  η συχνότητα του εκπεµποµένου 

φωτονίου σε µετάπτωση από το ενεργειακό επίπεδο n  στο 1n −  ισούται µε τη 

συχνότητα περιστροφής του ηλεκτρονίου στην κατάσταση n . 

 

Άσκηση 5  

Ένα ηλεκτρόνιο µε αρχική κινητική ενέργεια 5.5eV προσπίπτει σε φράγµα δυναµικού 

ύψους 10.0eV.  

Α)Ποιό είναι το εύρος του φράγµατος δυναµικού αν το ηλεκτρόνιο έχει 0.1% 

πιθανότητα διέλευσης;  

Β)Ποια είναι η πιθανότητα διέλευσης ενός πρωτονίου ίδιας κινητικής ενέργειας; 

 

Άσκηση 6 

Ηλεκτρόνιο υπόκειται στο δυναµικό του σχήµατος, 

0
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όπου 0.110nma = και 0V  άγνωστη θετική σταθερά 

µε διατάσεις ενέργειας. ∆ίνεται ότι το ηλεκτρόνιο 

βρίσκεται σε στάσιµη κατάσταση µε ενέργεια 

0E = . Η κυµατοσυνάρτηση στην περιοχή 

0a x− < <  είναι της µορφής ( )x C x Dψ = +  όπου ,C D άγνωστες σταθερές. 

Α) Να προσδιοριστεί η κυµατοσυνάρτηση παντού στο χώρο εκτός από τη σταθερά 

κανονικοποίησης. 

Β) Να υπολογιστεί η ελάχιστη δυνατή τιµή του 0V . 

Υπόδειξη: Οι µικρότερες θετικές ρίζες της εξίσωσης tan x x= − είναι οι 

2.03,4.91,7.98,11.1,x = …  

 

Άσκηση 7  

Α) Ποια η πιθανότητα να βρεθεί εκτός της κλασικά επιτρεπτής περιοχή ένας 

µονοδιάστατος κβαντικός αρµονικός ταλαντωτής µάζας m  και συχνότητας ω  ο 
οποίος βρίσκεται στη θεµελιώδη κατάσταση; 

Β) Υπολογίστε στη θεµελιώδη κατάσταση την αβεβαιότητα στη µέτρηση της θέσης. 

Γ) Εκφράστε τη µέση τιµής της δυναµικής ενέργειας και συναρτήσει της 

αβεβαιότητας της θέσης και υπολογίστε την τιµή της. 

∆) Ποια η µέση τιµή της κινητικής ενέργειας; 

Υπόδειξη: ∆ίνονται τα ολοκληρώµατα 
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Άσκηση 8  

Η κυµατοσυνάρτηση ενός σωµατιδίου µάζας m σε διδιάστατο τετραγωνικό κουτί 

πλευράς L  δίνεται από 

x

-V0

-a +a

V( )x
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 ( , ) cos (2 ) cos (2 )x y C x y x y
L L

π π
ψ
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A) Υπολογίστε τη σταθερά C . 

B) Υπολογίστε την ενέργεια του σωµατιδίου και τον εκφυλισµό  του ενεργειακού 

επιπέδου. 

 

 

Άσκηση 9 

Ένα ιόν Li
2+
 βρίσκεται σε στάσιµη διεγερµένη κατάσταση ενέργειας 13.6eVE = −  

και στροφορµής 151.612 10 eV sL −= × ⋅ . 
Α) Να βρεθεί ο βαθµός εκφυλισµού αυτής της ενεργειακής στάθµης και να γραφεί η 

γενική µορφή της κυµατοσυνάρτησης του ιόντος. 

Β) Να υπολογιστεί η πιθανότητα να βρεθεί το ηλεκτρόνιο µέσα σε σφαίρα ακτίνας 

ίσης µε την αντίστοιχη κβαντική ακτίνα του µοντέλου Bohr. 

 

Άσκηση 10 

Για ένα ιόν ηλίου το οποίο βρίσκεται σε στάσιµη κατάσταση γνωρίζετε τα παρακάτω 

στοιχεία 

(i) Η ενέργειά του είναι 6.04eVE = −  

(ii) Η γωνία που σχηµατίζει το διάνυσµα της  στροφορµής του µε τον άξονα 

των z είναι 35.25°  
Α) Να γραφεί η πλήρης κυµατοσυνάρτηση του ιόντος. 

Β) Να υπολογιστεί ο λόγος της µέσης τιµής της απόστασης του ηλεκτρονίου από τον 

πυρήνα ως προς την αντίστοιχη ακτίνα που προβλέπει το µοντέλο του Bohr. 

Γ) Να υπολογιστεί η µέση τιµή της δυναµικής  ενέργειας του ιόντος. 

 

 

 

ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ 

 

1) Άσκηση 22 από το βιβλίο των Serway, Moses,Moyer σελ 197 

 

2) Ηλεκτρόνια ενέργειας 10 eV προσπίπτουν κάθετα σε σχισµή πλάτους 5 ma µ= . 

Χρησιµοποιώντας την αρχή της απροσδιοριστίας του Heisenberg να εκτιµήσετε τη 

γωνία περίθλασης των ηλεκτρονίων από τη σχισµή. 

 

3) Στο πρόβληµα του σωµατιδίου σε µονοδιάστατο κουτί η ενέργεια µηδενικού 

σηµείου είναι µη µηδενική. Εξηγείστε γιατί ενώ διαφορική εξίσωση Schrödinger έχει  

λύση µε Ε=0  εντούτοις  αυτή είναι φυσικά µη αποδεκτή. 

 

4) Ένα σωµατίδιο σε µια στάσιµη κατάσταση µπορεί να κινείται ; Αν ναι εξηγείστε τι 

είναι «στάσιµο». 

 

5) Εξηγείστε αν θα παρατηρήσετε σκέδαση σε µεγάλες γωνίες όταν επαναλάβετε το 

πείραµα του Rutherford µε λεπτό φύλλο στερεού Υδρογόνου  (το Υδρογόνο είναι 

στερεό για θερµοκρασίες κάτω από 14Κ) αντί για φύλλο χρυσού; 


