
Από τα Κουάρκ µέχρι το Σύµπαν  05/11/2013    A 
1. Η διαφορά ενέργειας ηρεµίας νετρονίου µείον πρωτονίου (σε MeV) είναι: 

(α) 0,112 (β)10 (γ) -0,112 (δ) 1,3 

2. Ο µέσος χρόνος ζωής ενός ακίνητου αποµονωµένου νετρονίου (σε seconds) είναι: 
α) 10^-23  (β)10^-18 (γ) 10^-8  (δ) 890 

3. Η αδιάστατη ένταση του ΗΜ πεδίου είναι: 
(α) 5,9x10^-39 (β) 1 (γ) 10^-5 (δ) 1/137 

4. Ο µέσος χρόνος ζωής (σε seconds) ενός πιονίου-µηδέν είναι: 
(α) 10^-23 (β)10^-16 (γ) 10^-8 (δ) 1 

5. Η εµβέλεια (σε µέτρα) της ασθενούς αλληλεπίδρασης είναι: 
(α) 10^-10 (β)  10^-13 (γ) 10^-5 (δ) 10^-18   

6. Εάν 2r  είναι η µέση τιµή 2 2 2x y z< + + > για τη βασική κατάσταση του ατόµου του 
υδρογόνου, τότε η ενεργειακή διαφορά της πρώτης διεγερµένης κατάστασης από τη βασική 
είναι: 
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7. Ποιο από τα παρακάτω διαγράµµατα Feynman περιγράφει τη φυσική διαδικασία αφανισµού 
του σωµατίου µ; 
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8. Ποιο από τα παρακάτω σχηµατικά γραφήµατα αντιστοιχεί στη σωστή εξάρτηση της 
ελεύθερης ενέργειας του Gibbs G από την πίεση P υπό σταθερή θερµοκρασία και αριθµό 
σωµατίων; 
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9. Δεδοµένου του διαφορικού της εσωτερικής ενέργειας dU TdS PdV dNµ= − + οι 
«φυσιολογικές» ανεξάρτητες µεταβλητές για την U είναι οι S, V, N. Πώς εξαρτάται το U από 
τις S, V, N; 

(α) 0 1( , )U N f S Vε=  (β) 3
0 2( / ) ( , )U V a f N Sε=    

(γ) 3
0 3( / , / )BU N f S Nk V Naε=  (δ) 3

0 4 ( / , / )BU N f S Nk V aε=  

 0[ ]ε =[µονάδα ενέργειας],  [ ]a = [µήκος] 

10. Ποια είναι η θερµοκρασία του τριπλού σηµείου του νερού (σε βαθµούς Κελσίου, Co ); 

(α) -273,15 (β)  0,01 (γ)  -0,01 (δ)  100 

11. Η ταχύτητα ενός συνήθους θαλάσσιου κύµατος (1m )dλ< = , όπου d είναι το βάθος της 
θάλασσας, δίνεται από τον τύπο: 

(α) gdυ =  (β) / 2gυ λ π=  (γ) gkυ =  (δ) cηχουυ =  

12. Ο τύπος που δίνει την πίεση P ενός συστήµατος φωτονίων θερµοκρασίας Τ και όγκου V σε 
θερµοδυναµική ισορροπία είναι: 

(α) /BP N k T V=  (β) 0P =  (γ) /BP V k T N=   

(δ) 2 4 3 3( / 45)( ) /BP k T cπ= h  

13. Ο µέσος χρόνος ζωής τ της ιδιοκατάστασης 2 zp στο άτοµο του υδρογόνου δίνεται από τον 
τύπο: 

(α) 3 2 2 31,29( / )Bc e aτ ω= h  (β) 2 2 31, 29( / )Bc aτ ω=  

(γ) 2 2 31, 29( / )Bc e aτ ω= h  (δ) τ = ∞ .    2 1ω ε ε= −h   

14. Η ενεργός διατοµή ελαστικής σκέδασης φωτονίου χαµηλής συχνότητας από φορτισµένο 
σωµάτιο είναι: 

(α) 2 2 2(8 / 3)( / )s q mcσ π=  (β) 2 2(8 / 3)( / )s c mcσ π= h  

(γ) 2 2(8 / 3)( / )s qσ π ω= h  (δ) 4 3 2(8 / 3)( / )s q mcσ π= h  

15. Η ενεργός διατοµή ελαστικής σκέδασης φωτονίου µε λ= 600 nm από  ουδέτερο άτοµο 
υδρογόνου είναι:  

(α) 20 20,25 10 mσ −≈ ×  (β) 14 20,75 10 mσ −≈ ×  

(γ) 26 20,5 10 mσ −≈ ×  (δ) 31 20,5 10 mσ −≈ ×   

16. Η σχέση µεταξύ µήκους ελεύθερης διαδροµής και ενεργού διατοµής σκέδασης σε ένα αέριο 
είναι: 

(α) 2l nσ=  (β) l nσ=  (γ) 2 3,5l n σ=  (δ) 1/ .l nσ=      /n N V=  

 



17. Η αγωγιµότητα σ ενός µετάλλου δίνεται (στο G-CGS) από τον προσεγγιστικό τύπο ( fn είναι 
η συγκέντρωση των ‘ελεύθερων’ ηλεκτρονίων και τ ο χρόνος αποκατάστασης): 

(α) ( )2 1/f ee n m iσ ω ω τ −= +  (β) ( )2 1/f ei e n m iσ ω ω τ −= +  

(γ) ( )2 2 1/f ee n m iσ ω ω ωτ −= +  (δ) ( )2 2 1/f eie n m iσ ω ω ωτ −= +  

 
MEΡΟΣ ΔΕΥΤΕΡΟ: Προβλήµατα 

18. Ένας λευκός νάνος περιέχει 1056 πυρήνες και 5x1056 ηλεκτρόνια. Ποια είναι η ακτίνα του, 
θεωρώντας την κατά 22,5% µεγαλύτερη από την τιµή της, για οµοιόµορφη κατατοµή της 
µάζας στο εσωτερικό του λευκού νάνου; Η τιµή του G στο ατοµικό σύστηµα µονάδων είναι 
2,4x10-43. 

19. Θεωρήστε ένα ουδέτερο άτοµο µε ατοµικό αριθµό 1Z ? . Εκτιµήστε την εξάρτηση από το Ζ 
της µέσης απόστασης a  ενός ηλεκτρονίου από τον πυρήνα καθώς και αυτήν της συνολικής 
ενέργειας Ε του ατόµου (κβαντικής κινητικής ενέργειας όλων των ηλεκτρονίων και 
συνολικής ενέργειας Coulomb). Η εµπειρική τιµή του a  σε ατοµικές µονάδες είναι 

1/30,424a Z −≈  και του Ε είναι 7/3 7/30,589 16 eVE Z Z≈ − ≈ −  

 

 
                                                                                                   Kαλή Επιτυχία ! 


