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Θέμα  1ο: Ιονισμένο άτομο με Ζ πρωτόνια στον πυρήνα έχει ένα μόνο ηλεκτρόνιο. Παραδεχόμαστε 
ότι το φορτίο είναι ομοιόμορφα κατανεμημένο στον πυρήνα ακτίνας R. (α) Βρήτε το 
ηλεκτροστατικό δυναμικό εξ αιτίας του πυρήνα. (β) Υπολογίστε σε πρώτη προσέγγιση την 
ενεργειακή μετατόπιση της 1s στιβάδας παραδεχόμενοι ότι το R είναι πολύ μικρότερο της ακτίνας 
του Bohr. 
 
 
Θέμα  2ο: Δέσμη διηγερμένων ατόμων υδρογόνου στην κατάσταση 2s διέρχεται από σταθερό 
ηλεκτρικό πεδίο Ε για χρονικό διάστημα τ. Χωρίς το ηλεκτρικό πεδίο, οι n=2 καταστάσεις είναι 
ενεργειακά εκφυλισμένες. (α) Ποιος είναι ο ενεργειακός εκφυλισμός με την επίδραση του πεδίου; 
(β) Βρήτε τις ιδιοσυναρτήσεις των νέων καταστάσεων. (γ) Ποια είναι η πιθανότητα το σύστημα να 
βρεθεί στην ίδια κατάσταση μετά χρόνο τ; 
 
 
Θέμα 3ο: Στην σύζευξη LS: (α) Βρήτε τις καταστάσεις που δημιουργούνται για άτομο με 
ηλεκτρονική διάταξη 2p3p και (β) σχεδιάστε το ενεργειακό τους διάγραμμα. (γ) Βρήτε επίσης τις 
καταστάσεις για ένα άτομο με διάταξη 6s26p2 και υπολογίστε την επίδραση που έχει (δ) ένα 
ασθενές μαγνητικό πεδίο Β και (ε) ένας συνδυασμός ασθενούς μαγνητικού και ηλεκτρικού πεδίου. 
 
 
Θέμα 4ο: Ας υποθέσουμε ότι τα ηλεκτρόνια είχαν σπιν 3/2 αντί για 1/2. Τότε, για το άτομο του 
υδρογόνου, χωρίς εξωτερικό μαγνητικό πεδίο, (α) γράψτε τις δυνατές ενεργειακές καταστάσεις της 
στιβάδας n=3. (β) Βρήτε ποιες καταστάσεις έχουν την ίδια ενέργεια λαμβάνοντας υπόψη την 
σχετικιστική διόρθωση της κινητικής ενέργειας, την αλληλεπίδραση σπιν-τροχιακού κατάλληλα 
υπολογισμένη, και τον όρο του Δαρβίνου, αγνοώντας την υπέρλεπτη υφή. (γ) Σε τι ατομικούς 
αριθμούς θα αντιστοιχούσαν τότε τα δύο πρώτα ευγενή αέρια;  
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