
ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΣΤΗ ΣΥΓΧΡΟΝΗ ΦΥΣΙΚΗ

Φυλλάδιο 8 : ΄Ατοµο Υδρογόνου, Θεωρία στροφορµής, Spin

Μέρος Α : Ερωτήσεις πολλαπλής επιλογής.

1. Στο ατοµικό σύστηµα µονάδων (h̄ = m = e = 1) η κυµατοσυνάρτηση της ϑεµελιώδους κατάστα-
σης του ατόµου του Υδρογόνου έχει τη µορφή:

ψ(~r) = Ne−r

όπου ο συντελεστής κανονικοποίησης ισούται µε :

α) 1/4π ϐ) 1/
√

4π γ) 1/π δ) 1/
√
π

2. Ατοµο Υδρογόνου στην κατάσταση 4f έχει µέτρο στροφορµής:

α) 4h̄ ϐ)
√

6h̄ γ) 2
√

3h̄ δ) 3h̄

3. Η γωνία που σχηµατίζει το διάνυσµα της στροφορµής µε το ẑ στην κατάσταση ψ432 του ατόµου
του Υδρογόνου είναι :

α) 15.2◦ ϐ) 30◦ γ) 54.8◦ δ) 60◦

4. 2N ηλεκτρόνια συγκατοικούν σε απειρόβαθο πηγάδι δυναµικού εύρους L. Το ενεργειακά υψη-
λότερο ηλεκτρόνιο, όταν το σύστηµα είναι στη ϑεµελιώδη του κατάσταση, έχει ενέργεια :

α) E =
h̄2π2(2N)2

2mL2
ϐ) E =

h̄2π2N2

2mL2
γ) E =

h̄2π22N2

2mL2

δ) E =
h̄2π2(N/2)2

2mL2

5. ∆έκα σωµατίδια µε spin s = 3/2 συγκατοικούν σε ένα µονοδιάστατο απειρόβαθο πηγάδι δυναµι-
κού και η ελάχιστη ολική τους ενέργεια είναι ίση µε 19 eV. Η ενέργεια της ϑεµελιώδους στάθµης
του πηγαδιού είναι ίση µε :

α) 0.5 eV ϐ) 0.25 eV γ) 2.5 eV δ) 1.5 eV

Μέρος Β: Προβλήµατα.

1. Υπολογίστε την πιθανότητα να ϐρίσκεται το ηλεκτρόνιο του ατόµου του Υδρογόνου µέσα στη
‘σφαίρα του Bohr’, δηλαδή σε αποστάσεις από τον πυρήνα µικρότερες ή ίσες από την ακτίνα του
Bohr.

2. Η κυµατοσυνάρτηση της κατάστασης 2s του ατόµου του Υδρογόνου έχει τη µορφή

ψ(~r) = N(1− r/2)e−r/2.

Υπολογίστε τη µέση απόσταση του ηλεκτρονίου από τον πυρήνα.

3. Το ηλεκτρόνιο ενός ατόµου Υδρογόνου ϐρίσκεται στη διηγερµένη κατάσταση 4p. Υπολογίστε την
ολική του ενέργεια καθώς και το µέγεθος του διανύσµατος της στροφορµής του.

4. Το ηλεκτρόνιο ενός ατόµου Υδρογόνου ϐρίσκεται στη διεγερµένη κατάσταση 4p.
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2s 2p
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∆είξτε µε ϐέλη τις επιτρεπόµενες αποδιεγέρσεις αυτού του ηλεκτρονίου και υπολογίστε τις ενέρ-
γειες και τα µήκη κύµατος των εκπεµπόµενων ϕωτονίων.

5. Κάντε το διάγραµµα των ενεργειακών σταθµών του ατόµου του Αζώτου (Z = 7) και δείξτε πώς
είναι τοποθετηµένα πάνω σ΄ αυτές τα ηλεκτρόνιά του, στη ϑεµελιώδη κατάσταση.

6. Η ενέργεια της ϑεµελιώδους κατάστασης σε ένα απειρόβαθο πηγάδι δυναµικού είναι E1 = 1
eV. Υπολογίστε την ελάχιστη ολική ενέργεια και την πρώτη ενέργεια διέγερσης ενός συστήµατος
είκοσι όµοιων σωµατιδίων µε spin 5/2 που συγκατοικούν µέσα σ΄ αυτό το πηγάδι. Το ίδιο
ερώτηµα αν τα σωµατίδια έχουν spin s = 2.
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