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Ελληνικό Ανοικτό Πανεπιστήµιο 

Ενδεικτικές Λύσεις Θεµάτων  Τελικών εξετάσεων στη 

Θεµατική Ενότητα ΦΥΕ34 
 

 

ΣΥΓΧΡΟΝΗ ΦΥΣΙΚΗ 
 

∆ιάρκεια: 120 λεπτά 

Ονοµατεπώνυµο: ………………………………………………… 

Τµήµα: …………… 

 

Θέµα 1
ο
 (Μονάδες: 1.5) 

Α) Για την πρόσπτωση φωτός µήκους κύµατος 2λ έχουµε 
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Χρησιµοποιώντας τη σχέση 

 2 2 4.08eVc ceV h f h f eVφ φ= − → = − =  

 

και σύµφωνα µε τον πίνακα 2.1 (σελ 66) πρόκειται για Αργίλιο (Al). 

Β) 1 1

1 1

294nmc

c

h c h c
eV

eV
φ λ

λ φ
= − → = =

+
 

Γ)  

 14

0 / 9.86 10 Hzf hφ= = ×  

 

Θέµα 2
ο
 (Μονάδες: 1.5) 

Α)Οι δυνατές τιµές της ενέργειας είναι 
2 2
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π
=

ℏ
.  

Κατά την µετάπτωση 1n n+ →  εκπέµπεται φωτόνιο ενέργειας 
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Άρα 
24 1

2

fL m
n

h
= −  . 

Τότε η τελική κυµατοσυνάρτηση είναι 
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όπου Α σταθερά κανονικοποιήσεως 
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Η πιθανότητα να βρεθεί στο κεντρικό 1/3 του κουτιού δηλαδή L/3 < x < 2L/3 είναι 
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Αρα η ζητουµένη πιθανότητα είναι 
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Β) Για να γίνεται αυτή η µετάπτωση πρέπει ο n να είναι ακέραιος.. Άρα το L πρέπει 

να ικανοποιεί την συνθήκη 
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Θέµα 3
ο
 (Μονάδες: 2.0) 

Α) Η κυµατοσυνάρτηση ψ  προσδιορίζεται από την εξίσωση του Schoedinger  
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Στην περιοχή x a< −  η κυµατοσυνάρτηση µηδενίζεται λόγω απειρισµού του 

δυναµικού. 

 Στην περιοχή 0a x− < < έχουµε 0V = και καθώς 0E >  η εξίσωση γράφεται 
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mE
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µε γενική λύση 

 sin( ) cos( )I I IA k x B k xψ = +  

 

ανάλογα στην περιοχή x a> µε 0V V= και καθώς 0E V<  
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Με γενική λύση  

 II IIk x k x

II Ce Deψ −= +  

 

όπου η απαίτηση να είναι η συνάρτηση πεπερασµένη οδηγεί σε 0C =  

Η συνέχεια της κυµατοσυνάρτησης και της παραγώγου στο σηµείο 0x =  απαιτεί 

 
(0) (0) (3)

(0) (0) (4)

I II

I II I II

B D

k A k D

ψ ψ

ψ ψ

= ⇒ =

′ ′= ⇒ = −
 

Συνεπώς η κυµατοσυνάρτηση έχει τη µορφή 
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Β) Η απαίτηση συνέχειας στο x a= −  δίνει  
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Θέµα 4
ο
 (Μονάδες: 2.0) 

Α) Αφού το άτοµο του υδρογόνου βρίσκεται στην κατάσταση 2p, έχουµε 2n =  και 

1=ℓ . Επίσης γνωρίζουµε ότι η γωνία που σχηµατίζει η στροφορµή µε τον άξονα z 

είναι cos
( 1) 2

zL m m
ϑ = = =

+L

ℓ ℓ

ℓ ℓ
 µε 1,0, 1m = −

ℓ
. Αφού δίνεται ότι η γωνία είναι 

ελάχιστη, συµπεραίνουµε ότι 1m =
ℓ

. Άρα η κυµατοσυνάρτηση του ατόµου (Ζ=1) 

είναι (Πίνακες 7.2 και 7.3) 
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Β) Η δυναµική ενέργεια είναι  
2
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∫ ∫ ∫  

2
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α
⇒ = − . Αφού γνωρίζουµε ότι 
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Γ) Χωρίς µαγνητικό πεδίο οι τρεις στάθµες είναι εκφυλισµένες µε 
2
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= − = − . Η ενέργεια αλληλεπίδρασης µε το εξωτερικό µαγνητικό πεδίο  

είναι Lmω
ℓ
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ℏ
ℏ . Άρα 

οι ενέργειες των καταστάσεων είναι 
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Θέµα 5
ο
 (Μονάδες: 1.0) 

Επειδή σε θερµοκρασία Τ = 0 η κατωτάτη ακατάληπτη στάθµη έχει ενέργεια Ε = Εc 

και η ανώτατη κατειληµµένη έχει ενέργεια Ε = Εc – Εg /10, άρα η ενέργεια Fermi 

είναι ΕF = Εc – Εg /20. Η πιθανότητα να διεγερθεί ένα ηλεκτρόνιο σε ενέργεια Ε είναι  
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 . 

Οπότε για να διεγερθεί µέχρι την ενέργεια Ε = Εc (όπου Ε – ΕF = Εc – ΕF = Εg /20), 

έχει πιθανότητα 
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Ζητείται σε θερµοκρασία Τ+δΤ αυτή να αυξηθεί κατά 10% 
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Άρα η σχετική αύξηση της θερµοκρασίας είναι 
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Θέµα 6
ο
 (Μονάδες: 2.0) 

Α) Πρόκειται για διάσπαση β . Σύµφωνα µε τη σχέση (13.15) του βιβλίου των 

Serway-Moses ο πυρήνας Χ έχει Ζ=2 και Α=3 και από τον πίνακα του παραρτήµατος 

Ζ διαπιστώνουµε ότι πρόκειται για 32He  

Β) Ο αριθµός των πυρήνων 3

1H  ελαττώνεται εκθετικά µε τον χρόνο ως εξής: 
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t
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3
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Ο λόγος του αριθµού των πυρήνων 32He  προς τον αριθµό των πυρήνων 
3
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Λύνουµε ως προς t και χρησιµοποιούµε την σχέση 1/2
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ΤΥΠΟΛΟΓΙΟ 
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Χρησιµοποιείστε όπου απαιτείται σταθερές από τα βιβλία σας. 

 

ΚΑΛΗ ΕΠΙΤΥΧΙΑ 
 

 


