
Επιτρεπόμενεσ και απαγορευμένεσ οπτικέσ μεταβάςεισ ςτο άτομο του Υδρογόνου. 
 
Θεωρόςτε τισ ιδιοςυναρτόςεισ του ατόμου του Υδρογόνου  
 𝛹𝑛𝑙𝑚  𝑟, 𝜃, 𝜑 = 𝑅𝑛𝑙  𝑟 𝛩𝑙𝑚  𝜃 𝛷𝑚 𝜑 = 𝛷𝑘(𝒓)  
όπου 𝑘 =  𝑛, 𝑙, 𝑚  ο ςυλλογικόσ κβαντικόσ αριθμόσ. Δηλαδό  
n = 1, 2, 3, …   εύναι ο κύριοσ κβαντικόσ αριθμόσ, 
l = 0, 1, 2, … , n1  εύναι ο τροχιακόσ κβαντικόσ αριθμόσ, και  
m = l, l+1, … , l1, l   εύναι ο μαγνητικόσ κβαντικόσ αριθμόσ.  
Συγκεκριμϋνα δύνονται οι 
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 𝛹210 𝑟, 𝜃, 𝜑 =  32𝜋𝛼𝜊
3 −

1

2  
𝑟

𝑎0
 cos𝜃 𝑒

−
𝑟

2𝑎0   
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Οι αντύςτοιχεσ ιδιοενϋργειεσ εύναι 𝐸𝑘 = ℏ𝛺𝑘 = 
𝑅𝐸

𝑛2 = 𝐸𝑛 , δηλαδό υπϊρχει εκφυλιςμόσ ωσ προσ l,m. 

 RE = 13.6 eV εύναι η ενϋργεια Rydberg και a0 εύναι η ακτύνα Bohr.  
 
0. Να ελεγχθεύ αν όλεσ οι παραπϊνω δεδομϋνεσ κυματοςυναρτόςεισ εύναι κανονικοποιημϋνεσ. 
 
1. Να χαρακτηριςτούν όλεσ οι παραπϊνω δεδομϋνεσ κυματοςυναρτόςεισ (π.χ. η πρώτη εύναι η 1s) 

και να ελεγχθεύ αν εύναι ϊρτιεσ ό περιττϋσ. 
 

2. Να αποφανθεύτε αν μηδενύζονται ό όχι τα ολοκληρώματα 𝒓𝑘1𝑘2
≔  𝑑𝑉 𝛷𝑘1

∗
𝜋𝛼𝜈𝜏𝜊 ύ

 𝒓 𝒓𝛷𝑘2
(𝒓). Tα 

ολοκληρώματα αυτϊ εύναι ανϊλογα με τα ςτοιχεύα πύνακα τησ διπολικόσ ροπόσ 𝒑 = (−𝑒)𝒓, 

δηλαδό 𝒑𝑘1𝑘2
≔  𝑑𝑉 𝛷𝑘1

∗
𝜋𝛼𝜈𝜏𝜊 ύ

 𝒓 (−𝑒)𝒓𝛷𝑘2
(𝒓).  

 Εϊν το ςτοιχεύο πύνακα τησ διπολικόσ ροπόσ μηδενύζεται, δεν υπϊρχει τϋτοια οπτικό μετϊβαςη.  
 
3. Προβλϋψτε λοιπόν ποιεσ από τισ μεταβϊςεισ μεταξύ των ιδιοκαταςτϊςεων που δύνονται 

επιτρϋπονται και ελϋγξτε αν ιςχύουν οι «κανόνεσ επιλογόσ» Δl = ±1, Δm = 0, ±1. 
 
4. Ελϋγξτε αν οι δεδομϋνεσ  𝛷𝑘(𝒓) εύναι ορθογώνιεσ.  
 
5.  Υπολογύςτε τα ςτοιχεύα πύνακα τησ διπολικόσ ροπόσ   𝒑100 210    και   𝒑100 21±1 .  
 
6. Εύναι τα μϋτρα των   𝒑100 210     και   𝒑100 21±1   ύςα; 
 
 
Θεωρεύςτε δεδομϋνα  
 

Α)  𝑒−𝛾𝑟  𝑟𝑛  𝑑𝑟 = 𝛾−(𝑛+1) 𝑛!
∞

0
   όπου n = 1, 2, 3, . . .  και γ > 0. 

 
Β) ςε ςφαιρικϋσ ςυντεταγμϋνεσ (r, θ, φ), η αντιςτροφό ωσ προσ την αρχό του ςυςτόματοσ αναφορϊσ 

δηλαδό η πρϊξη   r      r΄=  r   αντιςτοιχεύ ςτισ αλλαγϋσ r΄ = r, θ΄ = π  θ, και φ΄ = φ + π. 
 
Γ) Ιςχύει η παρακϊτω ϋκφραςη για το διϊνυςμα θϋςεωσ:  

 𝐫 =
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 sin𝜃   𝑥 − 𝑖𝑦   e𝑖𝜑 +  𝑥 + 𝑖𝑦   e−𝑖𝜑  + 𝑟cos𝜃 𝑧 . 

 
 
 


