
ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΣΤΗ ΣΥΓΧΡΟΝΗ ΦΥΣΙΚΗ

Τύποι που πρέπει να ϑυµάστε :

• Μέλαν σώµα:
Itot(T ) = σT 4 σ : Σταθερά Stefan-Boltzmann

λmax(cm) ≈ 0.29

T (K)
νόµος µετατόπισης του Wien

• Φωτοηλεκτρικό ϕαινόµενο :
Ephoton = W + Te−

W : έργο εξαγωγής Te−: κινητική ενέργεια ϕωτοηλεκτρονίου

• Φαινόµενο Compton:
∆λ = λ′ − λ0 = λc(1− cos θ)

όπου :
λ0 το µήκος κύµατος του προσπίπτοντος ϕωτονίου
λ′ το µήκος κύµατος του σκεδαζόµενου ϕωτονίου
θ η γωνία των διευθύνσεων σκεδαζόµενου και προσπίπτοντος ϕωτονίου

λc =
h

mc
(µήκος κύµατος Compton)

• Θεωρία Bohr:
Ακτίνα Bohr: ao = h̄2/mee

2 ≈ 0.5 Å
Ακτίνες επιτρεπτών τροχιών : rn = n2ao/Z n = 1, 2...∞

Ταχύτητες επιτρεπτών τροχιών : un =
Ze2

h̄

1

n
= Zαc/n

όπου : α = e2/h̄c = 1/137 (σταθερά λεπτής υφής)

Ενέργειες επιτρεπτών τροχιών : En = −meZ
2e4

2h̄2

1

n2
= −13.6Z2/n2 eV

• de Broglie:
E = hf

p = h/λ όπου p το µέτρο της ορµής του σωµατίου
ΠΡΟΣΟΧΗ : η σχέση c = λf ισχύει για σωµάτια µε m = 0

(για τη σχέση της ορµής µε την κινητική ενέργεια δες τους γενικούς τύπους)
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• Schrödinger:
Εξίσωση Schrödinger:
Σε µία διάσταση:

ψ′′(x) +
2m

h̄2 [E − V (x)]ψ(x) = 0

Σε τρεις διαστάσεις :
∇2ψ(~r) +

2m

h̄2 [E − V (~r)]ψ(~r) = 0,

όπου
∇2 =

1

r

∂2

∂r2
r +

1

r2

(
1

sin θ

∂

∂θ
sin θ

∂

∂θ
+

1

sin2 θ

∂2

∂φ2

)

και αν V = V (r)
ψnlm(~r) = Rnl(r)Ylm(θ, φ).

Πυκνότητα πιθανότητας (πιθανότητα ανά µονάδα διαστήµατος): dP (x)

dx
= |ψ(x)|2

Μέσες τιµές : < x >=
∫
x|ψ(x)|2 dx < x2 >=

∫
x2|ψ(x)|2 dx

(Τα ολοκληρώµατα υπολογίζονται στην επιτρεπτή περιοχή κίνησης)
Αβεβαιότητα ϑέσης : ∆x =

√
< x2 > − < x >2

• Απειρόβαθο πηγάδι δυναµικού εύρους L (από 0 ως L):

Επιτρεπτές καταστάσεις : ψn(x) =
√

2/L sin(nπx/L)

µε ενέργεια : En =
h̄2π2

2mL2
n2

• Αρµονικός ταλαντωτής :
Επιτρεπτές καταστάσεις : ψn(x) = Hn(x) e−x2/2 (h̄ = m = ω = 1)
µε ενέργεια : En = n+ 1/2
Τα πρώτα πολυώνυµα: H0(x) = 1, H1(x) = x
Μονάδα ενέργειας : e = h̄ω

Μονάδα µήκους : a =
√
h̄/mω

• Γενικοί τύποι :
dV = r2 sin θ dr dθ dφ το στοιχείο όγκου σε σφαιρικές συντεταγµένες
E = hf = h̄ω = hc/λ η σχέση ενέργειας, συχνότητας και µήκους κύµατος

για ϕωτόνια (ή σωµάτια µε m = 0)
Ενέργεια ηρεµίας : E = mc2 m : µάζα ηρεµίας
Σχέση ενέργειας-ορµής: E2 = p2c2 +m2c4

όπου εδώ: E = T +mc2 T : η κινητική ενέργεια
Αν (v/c)2 << 1 η σχέση γίνεται T = p2/2m
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Τάξεις µεγέθους κι αριθµοί που πρέπει να ϑυµάστε :

1 eV = 1.6 ×10−12 erg ≈ 10−12 erg

1 Å = 10−8 cm

Μάζα ηλεκτρονίου: me ≈ 10−27 gr

Ενέργεια ηρεµίας ηλεκτρονίου: E = mec
2 ≈ 0.5 MeV

Μάζα πρωτονίου: mp = 1843me ≈ 2000me ≈ 10−24 gr

Ενέργεια ηρεµίας πρωτονίου: E = mpc
2 ≈ 1 GeV

Ταχύτητα του ϕωτός στο κενό : c = 3× 1010 cm/sec

Σταθερά του Planck: h̄ = h/2p = 1.05× 10−27 erg sec

Σταθερά Boltzmann: (kBT )300K ≈ 1/40 eV

Ενέργεια ϕωτονίου µε λ = 12000 Å: 1 eV

Μήκη κύµατος του ορατού ϕωτός : λ = 4000 Å έως 7500 Å

Ενέργειες του ορατού ϕωτός : ε = 1.8 eV έως 3 eV

Ακτίνα του Bohr: ao = h̄2/mee
2 ≈ 0.5 Å

Σταθερά λεπτής υφής: α = e2/h̄c = 1/137

΄Εργο ιονισµού του ατόµου του Υδρογόνου: WI =
mee

4

2h̄2 = 13.6 eV

3


