ΦΥΕ 34 (02/07/05)


Τελικές εξετάσεις

Ιούλιος 2005
ΣΥΓΧΡΟΝΗ ΦΥΣΙΚΗ

Ονοματεπώνυμο: …………………………………………………

Τμήμα: ……………

Θέμα 1ο 

Κατά τις συγκρούσεις μεταξύ σωματιδίων σε υψηλές ενέργειες, παράγονται ασταθή σωμάτια τα οποία διασπώνται με χρόνους ημιζωής παρά πολύ μικρούς. Κατά την σύγκρουση δύο υψηλοενεργειακών πρωτονίων παράγεται το ασταθές σωμάτιο ρο, το οποίο διασπάται σε δύο πιόνια. Από τις μετρήσεις των ενεργειών και των ορμών των προϊόντων της διασπάσεως του ρο βρέθηκε ότι δεν υπάρχει μία και μοναδική τιμή της μάζας των σωματιδίων ρο που παρήχθησαν. Αντιθέτως, οι τιμές των μαζών κατανέμονται όπως δείχνει το Σχήμα. 

α) Εξηγήστε το φαινόμενο της κατανομής των τιμών της μάζας αντί της ύπαρξης μοναδικής τιμής μάζας για το σωμάτιο ρο. Επισημαίνεται ότι χρησιμοποιήθηκαν ιδανικές μετρητικές διατάξεις χωρίς πειραματικά σφάλματα

β) Χρησιμοποιήστε το εύρος (Γ=150MeV/c2) της κατανομής μάζας του Σχήματος ως μέτρο της αβεβαιότητας για τη μάζα του σωματίου ρο για να υπολογίσετε το χρόνο ημιζωής του. 

Υπόδειξη: Ε=Mc2

Θέμα 2ο
α) Αποδείξτε ότι στο άτομο του υδρογόνου η κυματοσυνάρτηση ενός ηλεκτρονίου στην κατάσταση 
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ικανοποιεί την ακτινικά συμμετρική εξίσωση του Schrodinger
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β) Πόση είναι η αντίστοιχη ενέργεια Ε;

Θέμα 3ο
Το φάσμα του HCl, λόγω περιστροφικής κίνησης, περιέχει (μεταξύ άλλων) τα εξής μήκη κύματος: 60.4μm, 80.4μm, 96.4μm και 120.4μm. Με βάση αυτά τα φασματικά δεδομένα βρείτε τη ροπή αδρανείας του μορίου HCl περί άξονα που περνά από το κέντρο μάζας και κάθετα στην ευθεία που ενώνει τους δύο πυρήνες των ατόμων του μορίου.

Θέμα 4ο
Ένα κομμάτι γαιάνθρακα έχει μάζα 25 g και είναι γνωστό ότι η ηλικία του είναι ίση περίπου με 25000 έτη. 

α) Προσδιορίστε των αριθμό των ραδιενεργών διασπάσεων ανά λεπτό που συμβαίνουν στο δείγμα 

β) Αν, απουσία του δείγματος, ο μετρητής μετράει 20 μετρήσεις/min (ακτινοβολία υποστρώματος) και υποθέσουμε 100% απόδοση στις μετρήσεις, εξηγήστε γιατί τα 25000 έτη είναι το όριο προσδιορισμού ηλικιών με αυτή την τεχνική.
(Θεωρείστε ότι ο λόγος των ισοτόπων 
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 στα μόρια του CO2 της ατμόσφαιρας είναι σταθερός και ίσος με 1.3x10-12 και ο χρόνος υποδιπλασιασμού του 
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Θέμα 5ο
Σωματίδιο μάζας m κινείται στο φράγμα δυναμικού του σχήματος.

α) Να βρεθεί η κυματοσυνάρτηση για Ε<0.

β) Να δειχθεί ότι οι δυνατές τιμές της ενέργειας για Ε<0 δίνονται από τις λύσεις μίας εξίσωσης της μορφής 
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, όπου L το εύρος φρέατος δυναμικού

και προσδιορίστε τα Κ, k συναρτήσει της ενέργειας. 


Θέμα 6ο
Θεωρείστε υλικό (του οποίου οι ενεργειακές ζώνες παρουσιάζονται στο σχήμα) με την ενέργεια Fermi να βρίσκεται στο μισό του ενεργειακού χάσματος. Βρείτε την πιθανότητα μια κατάσταση στο κάτω μέρος της ζώνης αγωγιμότητας να είναι κατειλημμένη σε θερμοκρασία 300Κ εάν το ενεργειακό χάσμα είναι 

α) 0.200eV, β) 1.00eV, γ) 5.00eV

Επαναλάβετε τους υπολογισμούς για θερμοκρασία 310Κ.


Καλή Επιτυχία!!!

Χρησιμοποιήστε, όπου χρειαστεί, τιμές σταθερών από τα βιβλία σας.
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