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Θέµα 1
ο
   (Μονάδες: 1.5) 

Α) Το µήκος κύµατος De Broglie δίνεται από τη σχέση 
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h h
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λ = = , όπου K  η κινητική ενέργεια και nm  η µάζα των νετρονίων. Με 

αντικατάσταση βρίσκουµε 
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Β) Από τη σχέση της περίθλασης (4.10) sind nϕ λ=  έχουµε 
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Θέµα 2

ο
   (Μονάδες: 1.5) 

Α) Σύµφωνα µε τη σχέση της µετατόπισης Compton του βιβλίου των Serway-Moses-

Moyer 
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Από τις δύο τελευταίες σχέσεις παίρνουµε 
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 Β) Από τη διατήρηση της ενέργειας 
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Θέµα 3
ο
   (Μονάδες: 2.5) 

Α) Από την εξίσωση του Scroedinger 
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Από τα δεδοµένα του προβλήµατος στην περιοχή a x a− < <  

 ( )2 2( ) sin( ) cos( ) ( )x A x B x xψ ρ ρ ρ ρ ψ′′ = − + = −  

βρίσκουµε 
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Β)Στην περιοχή x a≥ έχουµε ( ) 0V x =  και η εξίσωση του Scroedinger παίρνει τη 

µορφή 
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η οποία έχει ως γενική λύση 
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Το τµήµα kxe+  απειρίζεται για x →∞  και εποµένως πρέπει να θέσουµε 0D = . 

Επίσης από τη συνέχεια της κυµατοσυνάρτησης και της παραγώγου στο 

x a= παίρνουµε 
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Επιλύοντας το σύστηµα ως προς B, C βρίσκουµε 
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Γ) Η ζητούµενη πιθανότητα δίνεται από 
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Θέµα 4
ο
 (Μονάδες: 2.5) 

A) H ενέργεια υδρογονοειδούς (µονοηλεκτρονιακού) ατόµου δίνεται από τη σχέση 

7.21 
2

2
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= −  

 
. Η ενέργεια του φωτονίου που εκπέµπεται κατά τη µετάβαση 

από τη στάθµη 4n =  στη στάθµη 3n =  είναι  
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 και το αντίστοιχο µήκος 

κύµατος 
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, άρα 

πρόκειται για το ιόν του λιθίου, Li
+2 

Στη θεµελειώδη κατάσταση έχουµε 1n =  και 0=ℓ , άρα από τον πίνακα 7.3 έχουµε 
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Β) Η ενέργεια του φωτονίου για τη µετάβαση από 1n =  σε 2n =  (πρώτη διεγερµένη) 

είναι 2
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. Επίσης από τον κανόνα 

επιλογής 1∆ = ±ℓ  προκύπτει ότι στη διεγερµένη στάθµη 1=ℓ , άρα το µέτρο της 

στροφορµής του ηλεκτρονίου είναι 16( 1) 2 9.308 10L eV s−= + = = × ⋅ℓ ℓ ℏ ℏ  

Γ) Το ακτινικό µέρος της κυµατοσυνάρτησης που περιγράφει τη διεγερµένη 

κατάσταση του ερωτήµατος Β) είναι 
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Το ηλεκτρόνιο µπορεί να έχει 1,0,1m = −
ℓ

 αλλά επειδή εδώ ζητάµε την πιθανότητα 

σε σφαίρα αυτό δεν έχει σηµασία (οι σφαιρικές αρµονικές είναι κανονικοποιηµένες). 

Η ζητούµενη πιθανότητα είναι 
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∫ ∫ ∫ , όπου κάναµε την 

αλλαγή µεταβλητής 03 /y r a= . Υπολογίζοντας 
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Θέµα 5
ο
 (Μονάδες: 2.0) 

Α. Η ενέργεια που µετατρέπεται σε κινητική ενέργεια των προϊόντων και ενέργεια 

του φωτονίου αντιστοιχεί στην ισοδύναµη ενέργεια της διαφοράς ατοµικών µαζών 

µεταξύ προϊόντων και αντιδρώντων. Συνεπώς σε κάθε αντίδραση ελευθερώνεται 

ενέργεια Q  ίση µε: 
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Στον προηγούµενο υπολογισµό θεωρήσαµε ως µάζα των πυρήνων (τα άτοµα είναι 

ιονισµένα στις µεγάλες θερµοκρασίες του Ηλίου) τις µάζες των στοιχείων άρα 

κάναµε προσέγγιση. Προφανώς αφαιρώντας την µάζα του ηλεκτρονίου δεν 

κερδίσαµε περισσότερη ακρίβεια, αλλά αφαιρέσαµε για να επισηµάνουµε ότι η µάζα 

του ηλεκτρονίου δεν συνεισφέρει στην παραγωγή ενέργειας. 
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Σε κάθε δευτερόλεπτο συντελούνται Ν συντήξεις, όπου 
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Σε κάθε σύντηξη λαµβάνουν µέρος 4 πρωτόνια άρα συντήκονται 383.89 10 /ό sπρωτ νια⋅  

Β. Η παραγόµενη ενέργεια ανά δευτερόλεπτο είναι 26
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