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Oj..lOKEVTpOU~ KU KAOU~ KUL aj..lUOp6 npamvo QJW~. nw~ EPj..l11VEUETUL 11 npoEAEUO~ TOUt;; 

(1j..lOVaOa) 

B) nw<; mL~E~mwoaTE nELpaj..lanKa TrJV un68Eof) de Broglie yw m uA.LKCx KUj..lam; (0.7 

1-lOVclOEc;) 

9EMA4 IJ' 
Al:KIU:H 21: OllTIKH <l>ALMATO:EKOllL.<\ 
A) LTO Q>aol-la EKnOI-ln~~ TOU UTOI-lOU TOU u6po ' . .0. 

11AEKTPLK~~ EKKEvwof)~ 1-lETP~OaTE 1-lE €va Q>aoj..lm 6 npo ¢p6: TO , ' La Kana o xpw •a - fl 

ywvla nEpl8A.ao11~ yLa T'lV npWT'l -r 6:~11 81=ll.30' , yLa Tf)V OEUTEPll 82=23.10' KUL yLa Tf)V -rplTI') 

Ta~11 83=36.1 . B ElTE r r <' a Ot; T <; ouyKEKPLI-lEVI')t; opa-r~c; aKTLVO~OALat; (avnm:OLXEL 

01:11 crapO: Ba l er) XP a• • .a~ TI")V OXEOI') dsin8=nA.. To 4Jpay11a nou XP'lOLI-lonoL~oatE 

Elvm ouxv6T me; xapay v =300 xapay£c;/mm (d 11 m:a8Epa TOu 4JpawaTO~ KUL n 11 Ta~'l 

nEpl8AaO'l~ ) (0. 7 1-lOVaOEc;) 

B) ME ~aof) TO 1-l~K ot; KUI-laTO<; nou ~P~KatE nELpal-lanKa, unoA.oylm:E TrJV m:a8Epa Rydberg 

(xwplc; o<t>aA.I-la) an6 T'lV ox£o11 : 

6nou n1 KUL n2 KUpLOL K~avnKOl apL81-lol 

KaL ouyKpLVETE T'lV 1-lE Tf)V 8EWPI1TLK~ R=1.097X1.0~ ~~ . 
(Ta LOXUPOTEpa 1-l~K'l KUI-laTOc; nou 1-lnopEl va napatf)P'l8ouv - - - --- - - : - -- ---- . --
aTOj..lOU TOU u6poy6vou ELVUL: Epu8p6 m:a 656 Qm, KUUVOUV m:a 486 nm 

KUL410 nm) {1 0 aOa) 

E>EMAS • 
Al:Km::H 25: 0 EPlVIIOl\lJKH EKllOMllH HAEKTPO:\LQ~ 

1) TL ELVUL 8Epl-l l0VLK ~ EKnO I-ln~ f)AE KTpOVLWV (E~ 'l Y ' CITE CiE 

cnil-l4>wva 1-lE TO onolo .. . (0.1/1.7) 

2) noL6c; ELVUL 0 OKOn6~ tf)c; aOK110f)t; 25 . 8 EAOUI-lE va 

(0.1/1.7) • 

3) An6 noLa l-lEYE811 E~ap-ramL TO avo6LK6 pElil-la Ia (B u 

4) LE no LEe; nEpwx£c; xwpl~ETULI') ypaQJLK~ napam:ao11 

--=.:.::~=n.=.:.L:> t oL,J __ _ 

KULLWOI') m:a 434 nm 

' ). El a 

E 0 apti") O 

1-lE TI")V avoO LK~ -raof) Va , OEOOI-lEVOU 6n 11 8EPI-lOKpaoia T E' a m:a8Ep~ . Na ylvEL KUL 

UVTLOLOLXfl ypa4JLK~ napam:aOfl {la-Va) OlflV onola npEnEL va 4JalVOVTUL KUL Ol !pELt; nEpLOXEt; 

(0.3/1. 7) . tf/1 
5) luawnwm:E TO v61-lo TOu Langmuir, 1-lE tuna KUL A6yw (0.2/1.7) . ••• 

6) LTI')V nEpLOX~ K6pou EVW Sa nEpq..i.EVal-lE TO avoOLK6 pEUI-la Ia va ~-LEVEL EVTEAWc; m:a8Ep6 

aut6 ouvql~EL KUL au~avnm, £m:w KUL 1-lE noM apy6 pu8j..l6, Ka8wc; au~avnm 11 avo6 LK~ 

TClOfl Ua. nwc; E~'lYELTalf) EV A6yw OUj..lnEpL4Jopa (0.3/1. 7). f1 
7) TL Elvm TO £pyo E~aywy~<; 4> (opLoj..l6~) (0.1/10) . • 



8) ea IJ.nopouoaj.!E va mno8£T~oo E 6 a ra EAEU8Epa r]AEKTp6vLa Ev6c; cnEpEou mllj.1atoc; 

{j.!ETaAAOU) atr]V KaTWTEP'l EVEpyELaK' m: ' 8j.1r] (E=O). Yno8£cnE 6n T=O. Na OLKaLOAOY~OETE 

Tr]V anaVTI")O'l nou Sa cStlJOETE {0.4/1. 7). 

~MAG .. 
Al:ICIJLH 16: AKTINOBOAIA MEAANO:E :E!!MATO:E 
1) noTE EVa OWIJ.U xapaKTr]pl~ETal we; llEAav; nwc; npooe:yyl~ETaL TO j.!EAaV 0Wj.1a Epyaatr]pLaKa; 

(0.2/1. 7) . • 

2) Na OLawnwoEtE tov v611o Twv Stephan-Boltzman (tunoc; IJ.E Mym IJ.a~L) . An6 n e:~aptatat 11 

cna8e:pa twv Stephan-Boltzman. (0.3/1.7) . • 

3) Na 6LaTun '>o£TE t 

4} a oxe:o cioEtE 

OLacj>Op£TLKEc; 8Ep 

6 o Emt6mol")c; tou Wien (tunoc; IJ.E A6yLa 11a~l) . (0.2/1.7} • 

ern mavoll~ aKnvo~oA.lac; tou IJ.EAavo<; OWIJ.amc; yLa Tpe:lc; 

.;> ;:> : m:o l6LO oumr]j.1a a~6vwv. (0.4/1.7) • 

5} Na ano6e:l~£TE TOV 6 o - Ra leigh-Jeans an6 tov v6j.!o aKnvo~oA.lac; tou Planck. Na 

OLKatoA.oy~oEtE 6A.a w ~~!laW no Sa KaVETE. L£ noLa nEPLOX~ IJ.'lKWV KUIJ.atoc; A. LOXUEL 

nELpaj.!anKci o v6j.1oc; twv Rayleigh-Jeans. (0.6/1.7}. t!lvnaL 6n fi'J,.;.J 
_ 2rrhc 2 x _ 

I (A., T) - ( he ) , e = X + 1, yur x ~ 0 
1 

, ) ,, ,·"'-' ~v=};? t r 
E>EMA7 

ACJKT)(f1']19. E~avayKaCJI-u':vE~ T)AEKTptKE~ TUAUVTID(n:tc;, auvTOVlO'f.16c; 
1) LXEOUiCH£ 'W l]A.EK1:ptlc6 !CI)clrolla llEtpT]OT]t; LT]t; KCtj.17t6A.l]t; OUV10Vl0'1!0U LOU EVetA.A.etO'O'OflEVOU 
pE.u i . .LU1o; u£ tva RLC !CI)KA.rolla oEtpcic;. · 
2J Esciyc:c£ w v61-1o 1ou Qll, a£ lltya8uci) ~!Opcpi), yta w &va),/,aaa61l£vo p EU~-ia aw RLC 
K"lr;\:f.wlla CJEtpcic;. El;ay£1:£, £1riGT]c;, KatLT] axt aYJ yta 10 n:A.awc; 1ou p£ulla.wc; 010 !CI)clwlla au16. 
3)'Ea10l 6n aw !CI)clrolla wu 1aA.av1roti) C = (5,0 .r 5%) nF, LO n:A.awc; Til<; '!:Ual]c; n:ou napi)yay£ 
11 '}' EWi)1pta i]tav Uo = 1,00 ±0 V, T] ouxv67riru uUV10Vtuf.WU wu £vaA.A.aoo6~-i£Vou f)£\:)llU'!:Ot; 
ij1etV 7,958 ± 0 kHz Kat, EmGT]t;, O'LT] OUXVOLT]1Ct OUV'WVtO'j.10U 1:0 n:A.awc; LOU pEUj.1Ct10t; ij11lV 4,00 . 
±0 rnA. 
Na un:oA.oytowuv: 
a) H am£n:aywyi) wu taA.avrroti) (nlli) Kat ocpaAila) 
Jl) H oA.tKi) avrio1aO'T] Ro).. wu KUKA.ffillatOc; (n11i] Kat ocpaAI!Ct) 
y) 0 OUV'!:EA£ati)c; n:ot61:l]mc; Q 1ou KDKA.ffilla1oc; RLC (niJ.iJ Kat ocpaAila). 

E>EMAS 
ACJKT)O'T) 42. KpavTOJlT)XUVlKO <patVOJlEVO cri)payya-;. 
1) ilota £ivat 't'Ct !CI)pta xapaKLT]ptO'UKU CtULOU '!:OU <patVO,llEvOU; 
2) LTJilEtroo1£, a£ y£vtKi) llOP<flTJ, 1:0 v61-1o 1:wv Fowler-1\ordheim Km, £S11Y1lat£, uc; 8uaKOAi£c; 
7W(JO"Cl7COV 7r£tpeti!Ct1tKoU EAE)'XOU llUtOU LOU VOI!OU. 
3) nro~ o v61101; aur6<; iii;; ZETa 
4) ~z.EotU01£ j.1£AELT] t; toU I!CtKpOO'KOn:tKOU K~CtV"tOilTJXCtVtKOU 
(jlUVOI!EVOU O'i)payyac;. 
5) LX£Otao1:£ LT]V 8uvalltKi) £v£py£ta 1ou T]A£K1poviou, j.1£oa Kat E/;w an:6 -w ll£1a:Uo, 61:av OLT]V 
En:t<pav£tet 10U ll£1UAAOU bl]j.1tOupyEi1at toxup6 T]A£1CcptK6 n:£81o F. 
6) 'Ecr1ro 6n 1:0 £pyo £1;68ou 1:ou llE16.A.A.ou Eivm 5 e V Kat, £mGT].,, TO 1-iTJKOc; !CI)Ila1oc; de Broglie 
1:wv T]AEKcpovirov IlEa a 010 llEtaAAo Eivat 5 A. ll6oo n:p£n:£t va Eivm 10 ll?-£K1ptK6 n:£8io F ( '!:USTJ 
fl£y£8ouc;, a£ VIm) OLT]V £/;wc£ptKi) £n:t<pav£ta wu j.1£16.A.Aou, n:poK£lj.1EVOU ta T]A£Kcp6vta va 
ESEPXOV'!:at an:6 10 llEtaAAO llEO'ffi <patVOilEVOU oi]payyac;. 
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