Απλές ασκήσεις κατανόησης των μαθημάτων 1-5
Άσκηση 1 (C-O 3.8)
[image: ]

Απάντηση
(α)Από το νόμο Stefan-Boltzmann  
(β) Από το νόμο μετατόπισης Wien , στο υπέρυθρο.
(γ) όπως στο (α) αλλά για Τ, 
(δ) Συνολική απώλεια ενέργειας ανά δευτερόλεπτο 

Άσκηση 2 (C-O 3.9)
[image: ][image: ]




Απάντηση
(α) 
(β)  (όπου 
(γ) 
(δ) 
(ε) 
(στ)  
       
(ζ)  υπεριώδες

Άσκηση 3 (C-O 3.10)
[image: ]
Απάντηση
(α) για  
Αντικαθιστώντας στη   βρίσκουμε ότι   νόμος Rayleigh-Jeans.
(β) Από τη γραφική παράσταση προκύπτει ότι αυτό συμβαίνει για [image: ]





Άσκηση 4 (C-O 5.5)
[image: ]
Απάντηση
Λύνουμε την εξίσωση Boltzmann  ως προς 



Άρα για 
Για 

Άσκηση 5 (C-O 5.6)
[image: ][image: ].






Απάντηση
(α) Λύνουμε πάλι την εξ. Boltzmann ως προς :   
Χρησιμοποιώντας τις τιμές από το προηγούμενο πρόβλημα και επιπλέον ότι  βρισκουμε ότι αν  τότε .
(β) Από την εξ. Boltzmann, θέτοντας  
(γ) Καθώς το  το εκθετικό στην εξ. Boltzmann τείνει στη μονάδα, και  
Οπότε οι σχετικοί αριθμοί e στα τροχιακά με n=1, 2,3,… θα είναι .. Αυτού του είδους η κατανομή αφορά σε ουδέτερα άτομα. Όμως σε ψηλές θερμοκρασίες το υδρογόνο είναι ιονισμένο ( εξ. Saha που θα δούμε αργότερα).  
Άσκηση 6 (6.6 9.6)
[image: ]



Απάντηση
 
H ενεργός διατομή για κρούση είναι  , οπότε η μέση ελεύθερη διαδρομή είναι
 
Αλλά η αριθμητική πυκνότητα θα είναι 
και επομένως  και ο μέσος χρόνος ανάμεσα σε δύο διαδοχικές κρούσεις είναι 
Σημείωση: ενεργός διατομή κρούσης μεταξύ δύο σφαιρών ακτίνων  και .
Aν η μεταξύ τους απόσταση είναι μεγαλύτερη από   , δεν συγκρούονται. Συγκρούονται όταν η μεταξύ τους απόσταση είναι ίση με το άθροισμα των ακτίνων τους ή μικρότερη, άρα η ενεργός διατομή είναι επιφάνεια κύκλου με ακτίνα    
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(a) Z& mow Oeppoxpasia ivog aptduds atépv Bu &xovy NhekTpdvia o) Pactk Kat oty debtepn
Sieyeppévn katdotaon (n = 3);

(B) Ze Beppokpacio 85,400 K, dtav icot apibpoi (V) atdpev eivar o) Pacikl} KOTAGTAON Kot 6TV
TPHTN BIEYEPUEVI KATAGTAO, TOGX GTOpa Sival 6Tn devTepn Sleyepuévn Kutdotac (1 = 3);
Exgpiote my anévnon oag g mpog o N.

(y) KaBi 1 Oeppokpasios T — 00, TS KATAVEHOVTAL Tt TAEKTPOVIA TOV TOUEY TOL VEPOYEVOD, Gbji-
Qwva e my eéicwon Boltzmann; Me dka Adyta, motot Oa eivat ot Gxetikol aptbpol v Niektpo-
viov ot n = 1,2,3,... tpoylakd; Médhiota, Oa eivar avtq n katavoun mov cvpfaivel oty
rpaypaTiomTa; Net i oxt, Ko yiar;
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5.6 Ocopiiote £va 0£plo ovdétepov atdpmy agpiov VEpoydVoL, dmmg oto Iap. 5.1.3.
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6.6 Xpnoonoldvtag ™y evepyd TaydTnTa v, eKTote ™ péon ereddepn Stadpopn yio ta popia ald-
o0 670 apgWéaTpd cag ot feppoxpasia dwuatiov (300 K). TTotog eiver o u&cog (povog HETadd Tov
Kkpovoeov; AdBete ™V aktiva evog popiov aldtov va givar 0.1 nm Kat TV TUKVOTNTA TOV GEPW VO
eivan 1.2 kg m. Evat popio alhTov meptéxet 28 VOukheovia (TpoTovia Kot VETpovia).
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3.80 péoog avpomog et 1.4m* emeavelag dépuatog ot pia Bepuoxpasia nepinov 306 K (92°F). Ocw-
PioTE ToV €50 GVBpLTO mg Eva 13avikd EKTopmd aKTvoBoiag 0 0T0i0g GTEKETAL OE £va SUATIO e
Beppokpacio 293 K (68°F).

(a) Yrohoyiote Ty evépyaia avi devtepdhento mov axtivoPoleitat ard Tov 11Eco avlpmo 6T 1opi
axtivoPoliag péhavog cdpatog. EXppacte Ty aravinot cug o& watt.

(B) TTpocdiopiote To iiKog KbHaTOG Ay, TOV pEYioTOV TS axTivoBohiag pékavog ohpatog N omoia ex-
TépmETAL amd Tov PEGO GvBpET0. TE Tola MEPIOYT TOL NAEKTPOLAYVITIKOY QioaTos BpickeTal
OVTO TO PIKOG KOHATOG

(7) To PELGY GOWA ATOPPOQE: ETIGNG EVEPYELX UMb To TEPPEALOY TOV, GE GUTH TV TEPITTOON ATO TO
Sopanio tov 293 K. H e&icoon 1 omoia neptypagst my amoppoenon sivat 1 idte ue my edicoon
oV MEPYPAYEL TV ExTOUT TG axTvoBoliag péhavog chpatos, EE. (3.16). Yrohoyiote my evép-
YELL (VL SEVTEPOLETTO OV ATOPPOPIETAL KO TOV PEGO GVOPMTO EKPPUCLEVY GE Watt.

(8) Yrohoyiote ™) GUVOMKY, EVEpYELR GVE SEVTEPORETTO 1 OMOia YAVETAL ATd TOV [EG0 AVOPOTO Hésw
™G aKkTvOPOAing HEAAVOG GOMNATOG.
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(y) Garvopevo BoropeTpikd péyefoc.

() Métpo anoctaons.

(£) Porj axTivoPoliog 6TV ETQAVEL TOV GGTPOV.

(o7) Poij axtvoBoliog oty emgdvera g I'mg (cuykpiveté ™ e v nhakn aktivoBoinon — niwoki
otadepd).

(£) Mijkog KOPOTOG UEYIGTOL A,

max*
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3.9 @copiiote £va poviého Tov Gotpov Dschubba (Tlobuma) oto § Tkopmiov, To KEVIPIKS aoTéPL 6TO Ke-
(M1 TOV UGTEPITHOD ToV TKopmiod. Yrodéots o1t o Dschubba eivot éve oQPIKG PEAY GO e ET1-
gaveaxr Ogpoxpasia 28,000 K kat axtive 5.16 x 10° m. Eot 6t avté o poviého Gotpov Bpicketat
oe andotaon 123 pe and ™ I'n. Kabopiote ta enopeva yio 10 Gotpo:

(0) Dotavomra.
(B) Amolvto Poropetpikd péyebog.
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3.10 (a) Aeitre 61 0 vopiog Rayleigh-Jeans (E£. 3.20) eivon jua mpocéyyion g suvapmong Planck B, oto
0pto A>3 he/kT. (To avantoyua oe ipd t6En e* ~ 1 + x yiox < 1 Oo givor ypriowo.) Inpewdote
6t otabepd Tov Planck dev ivan mapovoa oy andvinon cag. O vopog Rayleigh-Jeans eivat
10 KAGOIKO AMOTELEGUA, £TGL DOTE N «UIEPIOING KATOGTPOPN» GTaL IKpE piKN KOpaTOg, 1) ool
TpokvITEL A6 0 A 6TOV MApovopacT, sival avamdgevkT.

(B) Kévte i ypaguei mapiotacn mg cuvipmong Planck B, kat tov vpov Rayleigh-Jeans yia tov
"HAto Sun (TO = 5777 K) néve oto {810 ypaonpa. e 1010 mepinov wiKkog KOpatog eivat 1) T
Rayleigh-Jeans 800 gopég peyohdtepn and auth v T g cvvaptnong Planck;
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Figure $3.1: Results for Problem 3.10. The Planck function (solid line) and the Rayleigh-Jeans law (dashed line) are
shown.
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5.5 T éva aépio ovdeTep®V atOH®mV DIPOYOVOL, GE Tota Deppokpasia 0 uptdpdS atdpmy TG TPO™G dte-
VEPUEVIG KATAGTAOTG Eivat p6vo T0 1% Tov aptpod tov atopey ot faou otadun; Te mow Beppo-
Kpacio t0 aptBpog ToV aTOp®Y 6TV TPOTY dieyeppév) Katdotaon eivat to 10% tov apifpod tmv
a6y o) Pact oTadym;




