
1. (25 κνλ.)   Γύν ζσκαηίδηα κε ζπίλ s1=3/2  θαη  s2=5/2,  ηα νπνία αιιειεπηδξνύλ 

ζύκθσλα κε ηελ Χακηιηνληαλή  ,   21 ssH

  . Να ππνινγίζεηε ην ζύλνιν ησλ  

ελεξγεηαθώλ  ηηκώλ  ηνπ ζπζηήκαηνο θαη λα βξείηε ην βαζκό εθθπιηζκνύ θάζε 

ελεξγεηαθήο ζηάζκεο. 

 

2.  (25 κνλ.)    (α) Δμεγείζηε αλαιπηηθά  πσο κε ηε  κέζνδν ησλ  κεηαβνιώλ 

κπνξνύκε λα πξνζδηνξίζνπκε  πξνζεγγηζηηθά ηελ ελεξγεηαθή ζηάζκε ρακειόηεξεο 

ελέξγεηαο ζε έλα αηνκηθό ζύζηεκα (10 κνλ). (β)  Δθαξκόζηε ηε κέζνδν απηή γηα λα 

βξείηε  πξνζεγγηζηηθά ηελ ρακειόηεξε ελέξγεηα ζε έλα θβαληηθό αξκνληθό 

ηαιαληώηε, επηιέγνληαο πξώηα δνθηκαζηηθή θπκαηνζπλάξηεζε ηελ 
2/2),( xex         .(20 κνλ.) 

 

3. (25 κνλ.)   (α) Καηά ηελ αιιειεπίδξαζε ελόο ειεθηξνλίνπ κε ειεθηξνκαγλεηηθό 

πεδίν (ζηαηηθό), ε Χακηιηνληαλή  κπνξεί λα γξαθεί: 
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εθόζνλ ην ζσκαηίδην δελ έρεη ζπηλ.  (α) Αλ έρνπκε πδξνγνλνεηδέο άηνκν, ε 

αιιειεπίδξαζε ηνπ ΖΜ πεδίνπ κε ηνλ ππξήλα κπνξεί λα ακειεζεί ζε πξώηε 

πξνζέγγηζε. Να γξάςεηε ηελ κνξθή πνπ παίξλεη ε εμίζσζε ηνπ Schr dinger ζε έλα 

δπλακηθό Coulomb. Να δείμεηε ηόηε όηη, αλ 0


, ζα είλαη: 
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(β) Γερόκελνη  όηη ακειώληαο ηνλ όξν  κε ζπληειεζηή 
2


, πξνθύπηεη ηειηθά ε 

εμίζσζε  Schr dinger: 
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ηόηε λα γξάςεηε γηα έλα νκνγελέο πεδίν Β,  παξάιιειν πξνο ηνλ άμνλα ησλ z ηελ 

αδηκνπζηαθή εμάξηεζε ησλ ηδηνζπλαξηήζεσλ . (γ) Να βξείηε ηελ έθθξαζε ησλ 

ελεξγεηαθώλ ζηαζκώλ Δi κεηά ηελ εθαξκνγή ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ (αλ πξηλ ηελ 

εθαξκνγή ηνπ  έρνπλ ηδηνηηκή Δ).  

(δ) Σρεδηάζηε ηα ελεξγεηαθά επίπεδα πνπ πξνθύπηνπλ από έλα δεύγνο ζηαζκώλ l=3 

και l=2 ιόγσ ηνπ θαηλνκέλνπ Zeeman. Δμεγείζηε γηαηί,  ε αξρηθή θαζκαηηθή γξακκή 

εκθαλίδεηαη ηξηπιή (15 μον). 

 

4. (25 κνλ.) (α) Πεξηγξάςεηε ην θαηλόκελν ηεο αντιστρουής ζην κόξην ηεο ακκσλίαο 

θάλνληαο θαη  κία  γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ηνπ κνξίνπ, ηνπ δπλακηθνύ θαη 

ελεξγεηαθώλ ζηαζκώλ. Πεξηγξάςεηε ηνλ ζπκκεηξηθό θαη αληηζπκκεηξηθό δηαρσξηζκό,  
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RL    θαη εμεγήζεηε ηελ πξνθύπηνπζα 

ηαιάλησζε . 

(β)  Αλ ην ελεξγεηαθό ράζκα κεηαμύ ησλ δύν ηδηνηηκώλ είλαη 2Α  ( πεξίπνπ 10
-4

 eV) , 

δειαδή Δ1=Δ0-Α, θαη Δ2=Δ0+A, εθθξάζεηε ηε ρξνληθή εμέιημε  ηεο ζπλνιηθήο 

θπκαηνζπλάξηεζεο ς(t), θαη βξείηε κία έθθξαζε γηα ηελ πηζαλόηεηα λα βξνύκε ην  



κόξην ζηελ αξηζηεξή πνιηθή ηνπ θαηάζηαζε (ππόδ.: Γείμεηε  πσο είλαη ίζε κε 

cos )(2



t
 ). 

 

5. (25 κνλ.) Σην άηνκν ηνπ πδξαξγύξνπ, απνκνλώλνπκε κε θαηάιιειν νπηηθό θίιηξν 

ηε γξακκή  546 nm, θαη κε ζπκβνιόκεηξν Fabry-Perot ηνπ νπνίνπ ην έλα θάηνπηξν 

κεηαθηλείηαη, ώζηε λα κεηαβάιιεηαη ε απόζηαζε d, θαηαγξάθνπκε ηελ έληαζε πνπ 

δηαδίδεηαη ζην ζεκείν Σ, ζπλαξηήζεη ηεο θάζεο δ. Τα άηνκα βξίζθνληαη ζε έλα 

καγλεηηθό πεδίν 0.1 Tesla. Βξείηε (α) πόζε είλαη ε ελεύθερη υασματική περιοτή ηνπ 

ζπκβνινκέηξνπ αλ ε αξρηθή ηνπο απόζηαζε ησλ 2 θαηόπηξσλ  είλαη 0.5 cm . (β) Αλ ε 

αλαθιαζηηθόηεηα ησλ θαηόπηξσλ είλαη R=0.95, λα βξείηε ηε δηαθξηηηθή ηθαλόηεηα 

ηνπ γηα ηε γξακκή ι0 =546 nm . Λόγσ ηνπ θαηλνκέλνπ Εeeman, παξνπζηάδνληαη έλα 

πιήζνο γξακκώλ, θνληά ζηε ι0,  έζησ 5.  Πνζνηηθνπνηήζηε, ελεξγεηαθά, ηηο γξακκέο 

απηέο , δηθαηνινγώληαο ηηο εθηηκήζεηε.    Σρεδηάζηε, πνηνηηθά, ηελ απόθξηζε ηνπ 

ζπκβνινκέηξνπ Fabry-Perot, δειαδή ηελ έληαζε ζπλαξηήζεη θάζεο δ, γηα ηηο δύν 

πξώηεο πεξηόδνπο. Απαξηζκήζεηε ηπρόλ παξαδνρέο γηα ηελ παξνπζίαζε ηνπ 

δηαγξάκκαηνο. Δμεγείζηε  αλ ην ζπκβνιόκεηξν έρεη ηελ ηθαλόηεηα πξνζδηνξηζκνύ 

ηεο ηηκήο ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ πνπ πξνθαιεί ηνλ δηαρσξηζκό Zeeman. 
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