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Προθεσµία παράδοσης 6/5/08 

 
Άσκηση 1  

Η θερµοκρασία ενός καλοριφέρ είναι 49 oC. Θεωρείστε το ως µέλαν σώµα. 
Α) Ποίο είναι το µήκος κύµατος µέγιστης έντασης λmax; 
Β) Πόση ολική ισχύς ακτινοβολείται ανά µονάδα επιφανείας και πόση από όλη την 
επιφάνεια αν έχει 10 φέτες διαστάσεων 0.1m x 1m; 

Γ) Με τον κανόνα ολοκληρώσεως του τραπεζίου ( ) ( ) ( )
( )

2

b

a

f a f b
f x dx b a

+
= −∫  

βρείτε την ένταση της ακτινοβολίας στην περιοχή µηκών κύµατος max max60%λ λ±  

(κάνετε ένα σκίτσο της γραφικής παράστασης για να δείξετε τον τρόπο 
ολοκληρώσεως) και συγκρίνετε µε την ολική ισχύ ανά µονάδα επιφανείας.  
 
Άσκηση 2  

Κατά τη διάρκεια ενός πειράµατος φωτίζουµε τρία µέταλλα µε φως µήκους κύµατος 
λ=400nm. Αν τα µέταλλα που φωτίζουµε είναι Li, Be και Hg, που έχουν έργα εξόδου 
2.3eV, 3.9 eV και 4.5eV αντίστοιχα, προσδιορίστε τη µέγιστη κινητική ενέργεια των 
φωτοηλεκτρονίων σε κάθε περίπτωση. 
 

Άσκηση 3 

∆οθέντος ότι η ακριβής σχέση αβεβαιότητας ορµής-θέσης είναι ( ) ( )
2
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ℏ
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εκτιµήστε την ελάχιστη δυνατή ενέργεια ενός αρµονικού ταλαντωτή.  
Υπόδειξη: Εξετάστε τη µέση τιµή της ενέργειας και χρησιµοποιείστε το γεγονός ότι 

σε αρµονικό ταλαντωτή έχουµε 0x p= = . 

 
Άσκηση 4 

Ένα µη σχετικιστικό σωµατίδιο µάζας m  εκτελεί κυκλική τροχιά, µε κέντρο την 
αρχή των συντεταγµένων, υπό την επίδραση της κεντρικής δύναµης F D r= − , η 

οποία προέρχεται από το δυναµικό 21
U Dr

2
= , όπου D  θετική σταθερά.  

Ακολουθώντας τις ιδέες της κβάντωσης του µοντέλου του Bohr βρείτε τις σχέσεις 
που προσδιορίζουν: 
Α) τις επιτρεπτές τιµές της ακτίνας της κυκλικής τροχιάς 
Β) τις επιτρεπτές ενέργειες του σωµατιδίου  
Γ) τα επιτρεπτά µήκη κύµατος φωτονίων που µπορεί να εκπέµψει ένα τέτοιο 
σύστηµα. 
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Άσκηση 5  

Τη χρονική στιγµή t=0, η κυµατοσυνάρτηση θέσης ενός σωµατιδίου δίνεται από τη 

σχέση: 
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όπου , ,A a b σταθερές.  

α) Να σχεδιάσετε την ( ,0)xψ . 

β) Να κανονικοποιήσετε την ψ (δηλαδή να προσδιορίσετε το Α συναρτήσει των ,a b ). 

γ) Ποια είναι η πιο πιθανή θέση του σωµατιδίου τη χρονική στιγµή t=0; 
δ) Ποια η πιθανότητα να βρεθεί το σωµατίδιο αριστερά του a ; Το αποτέλεσµά σας 
δίνει σωστές τιµές για τις ακραίες περιπτώσεις b a=  και  2b a= ; 
ε) Ποια είναι η µέση τιµή τη θέσης του σωµατιδίου;  
 
Άσκηση 6  

Σωµατίδιο µάζας m κινείται στο φράγµα 
δυναµικού του σχήµατος. 
Α) Να βρεθεί η κυµατοσυνάρτηση για Ε<0. 
Β) Να βρεθεί η εξίσωση που προσδιορίζει 
τις επιτρεπτές τιµές της ενέργειας. 
 
 
 
Άσκηση 7  

Η αβεβαιότητα της θέσης κβαντικού αρµονικού ταλαντωτή µάζας m  ο οποίος 
βρίσκεται στη βασική ενεργειακή του κατάσταση ισούται µε d . Υπολογίστε, 
συναρτήσει των m και d  
Α) Τη γωνιακή συχνότητα ω και την ενέργεια του ταλαντωτή. 
Β) Τη µέση τιµή της δυναµικής ενέργειας του ταλαντωτή. 
Γ) Τη µέση τιµή της κινητικής ενέργειας του ταλαντωτή. 
 
Άσκηση 8  

Υποθέστε ότι το κενό µεταξύ παραλλήλων επιφανειών δύο µετάλλων µε έργο 
εξαγωγής Φ = 5 eV δρα ως τετραγωνικός φραγµός δυναµικού µέσω του οποίου 
ηλεκτρόνια περνούν από τη µία επιφάνεια στην άλλη µε το φαινόµενο σήραγγας.  
Α) Βρείτε τις πιθανότητες διελεύσεως ηλεκτρονίου κινητικής ενέργειας Ε=2.5 eV 
όταν το εύρος του κενού είναι ίσο µε 5 µονοατοµικά στρώµατα εν σχέσει µε όταν 
είναι 10 µονοατοµικά στρώµατα. Υποθέστε ότι κάθε άτοµο έχει διάµετρο 1 Αο.  
Β) Σχολιάστε τον λόγο των δύο άνω πιθανοτήτων. 
Υπόδειξη: Υποθέστε ότι ισχύει ο τύπος (6.9) ευρέος φράγµατος και µικρής ενέργειας. 
 
Άσκηση 9 

Άτοµο του υδρογόνου βρίσκεται σε ιδιοκατάσταση της ενέργειας όπου το ακτινικό 
µέρος δίνεται από 
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Ποια η πιθανότητα ευρέσεως του ηλεκτρονίου σε σφαιρικό φλοιό µεταξύ των 
κβαντικών ακτίνων r1 και r2 του µοντέλου του Bohr.  

Υπόδειξη: ∆ίνεται το ολοκλήρωµα:  
x n 1 n 2
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∫  

 

Άσκηση 10  

Το µέτρο της τροχιακής στροφορµής ηλεκτρονίου σε άτοµο του Υδρογόνου ισούται 

µε 344.717 10 J s−× ⋅  Ποιες είναι οι δυνατές τιµές της γωνίας µεταξύ του διανύσµατος 
της στροφορµής και δεδοµένου άξονα z στον οποίο µετράµε την προβολή zL ; 

 

 

ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ 

 

1) Πως εξηγείτε το γεγονός ότι πολλά από τα µήκη κύµατος στο φάσµα της 
ακτινοβολίας που εκπέµπεται από διεγερµένα ιόντα Ηλίου (Ηe+) συµπίπτουν µε αυτά 
που εκπέµπονται από διεγερµένα άτοµα υδρογόνου; 
 

2) Ηλεκτρόνια χαµηλής ενέργειας πέφτουν κάθετα σε µια επιφάνεια ενός κρυστάλλου 
του οποίου η απόσταση µεταξύ των ατόµων είναι a = 2.0 Å. Εµφανίζεται µόνο ένα 
µέγιστο της σκεδαζόµενης εντάσεως σε γωνία θ = 38°. Βρείτε την  κινητική ενέργεια 
των προσπιπτόντων ηλεκτρονίων. 
 

3) Το µήκος κύµατος σκεδαζοµένου φωτονίου κατά γωνία 60° λόγω  συγκρούσεως 
µε ένα ηλεκτρόνιο, είναι διπλάσιο από αυτό του προσπίπτοντος φωτονίου.  
(Α) Ποιο ήταν το µήκος κύµατος του προσπίπτοντος φωτονίου;  
(Β) Ποια η ενέργεια του προσπίπτοντος φωτονίου σε MeV; 
 

4) Ένα σωµατίδιο µάζας m κινείται σε ένα τρισδιάστατο κουτί µε διαστάσεις Lx = L, 
Ly = L/2, Lz = L. Να βρεθούν οι ενέργειες και ο εκφυλισµός των έξι χαµηλότερων 
ενεργειακών σταθµών.  
 

5) Σε ένα πείραµα σκέδασης, δέσµη σωµατιδίων α προσπίπτει µε ενέργεια 35 MeV σε 
ένα µεταλλικό στόχο αργύρου. Θεωρώντας ότι η ακτίνα ενός πυρήνα αργύρου είναι 
περίπου ίση µε 5.7×10-15 m, εκτιµήστε αν τα σκεδαζόµενα σωµατίδια α θα 
ακολουθούν τον νόµο ελαστικής σκέδασης 4(sin / 2)−φ του Rutherford. 

 


