
Τμήμα Χημείας 
Πανεπιστήμιο Κρήτης Φυσικοχημεία Ι (ΧΗΜ-048) Γ’ εξ. 2024-2025 

Εξέταση Προόδου – Αυτό αξιολόγηση  19 Νοεμβρίου 2024 

ΟΝΟΜΑ : ................................................................. ΑΜ : .......................... 

Να απαντήσετε καθένα από τα 20 ερωτήματα. 

Βαθμολογία :  Σωστή απάντηση : 5 βαθμοί 

  Λάθος απάντηση : -1 βαθμός 

  Κενό : 0   

Χρόνος εξέτασης : 50 λεπτά της ώρας 

==================================================================================================

1. Ακτινοβολία σε μήκος κύματος λ = 532 nm αντιστοιχεί χρωματικά 

στο :  

Α υπεριώδες  

Β ιώδες  

Γ πράσινο  

Δ ερυθρό 

Ε κανένα από τα ανωτέρω 

 

2. Ακτινοβολία σε ν = (ΑΜ, αριθμός μητρώου σας) GHz ευρίσκεται 

στη φασματική περιοχή :  

Α των ακτίνων Χ  

Β του υπεριώδους  

Γ του ορατού 

Δ των μικροκυμάτων  

Ε κανένα από τα ανωτέρω 

 

3. Ακτινοβολία με κυματάριθμο 25000 cm-1 αντιστοιχεί σε μήκος 

κύματος λ, σε nm, ίσο με: 

Α 2500  

Β   400 

Γ   500  

Δ   250 

Ε κανένα από τα ανωτέρω 

 

4. Δέσμη ακτινοβολίας μήκους κύματος λ = 350 nm διέρχεται από 

κυψελίδα οπτικής διαδρομής b = 10 mm που περιέχει διάλυμα 

ανθρακενίου σε ακετονιτρίλιο συγκέντρωσης C = 4 μM. 

Συντελεστής απορρόφησης ε350nm = 55000 M-1cm-1: . 

Το κλάσμα της ακτινοβολίας που απορροφάται από το διάλυμα σε 

σχέση με την προσπίπτουσα είναι:   

Α 0.22 

Β 0.40 

Γ 0.60 

Δ 0.99 

Ε κανένα από τα ανωτέρω 

 

 

5. Άτομα υδρογόνου σε κάποιο άστρο ευρίσκονται σε θερμοκρασία 

40000 Κ. Ο λόγος πληθυσμών στην κβαντική κατάσταση n=2 ως 

προς τη βασική είναι περίπου: 

Α 0.05  

B 0.11 

Γ 0.21 

Δ 0.52 

Ε κανένα από τα ανωτέρω 

 

 

 

6. Να σημειώσετε την ορθή έκφραση της κυματοσυνάρτησης του 

He στη θεμελιώδη κατάσταση (He : 1s2).  

Α ΨHe (1s2) = 1s(1)α(1)1s(2)β(2) 

Β ΨHe (1s2) = 1s(1)α(1)1s(2)α(2) 

Γ ΨHe (1s2) = 2-1/2 1s(1)1s(2) [α(1) β(2)+α(2)β(1)] 

Δ ΨHe (1s2) = 2-1/2 1s(1)1s(2) [α(1) β(2)-α(2)β(1)]  

Ε κανένα από τα ανωτέρω 

 

7. Σωμάτιο σε μονοδιάστατο (1-D) πηγάδι δυναμικού απείρου 

βάθους και μήκους L έχει : Ε(n=1) = 3 eV.  Αν διπλασιαστεί το 

πλάτος του πηγαδιού (2L) να σημειώσετε το σωστό : 

Α Ε(n=1) =   1 eV 

Β Ε(n=2) =   3 eV 

Γ Ε(n=3) =   6eV 

Δ Ε(n=4) = 12 eV 

Ε κανένα από τα ανωτέρω 

 

8. Αν Φ𝑚ℓ
(𝜑) είναι η κυματοσυνάρτηση σωματίου που κινείται σε 

περιφέρεια κύκλου και ευρίσκεται στο κβαντικό επίπεδο που 

αντιστοιχεί σε mℓ = -3 να σημειώσετε την τιμή της ενέργειας : 

Α -3 
ℏ2

2𝐼
 

Β 7 
ℏ2

2𝐼
  

Γ 9 
ℏ2

2𝐼
 

Δ 12 
ℏ2

2𝐼
 

Ε κανένα από τα ανωτέρω 

 

9. Στο σχήμα εικονίζεται το ατομικό 

τροχιακό :  

Α 2py 

Β (1/2)(2px - 2py) 

Γ 3dx
2

-y
2 

Δ 3dxy 

Ε κανένα από τα ανωτέρω 

 

10. Η κυματοσυνάρτηση, που περιγράφει την κατάσταση σωματίου 

κινούμενου σε επιφάνεια σφαίρας είναι η Υ2, +1 (θ,φ):  

Η γωνία (σε μοίρες) που σχηματίζει το διάνυσμα της τροχιακής 

στροφορμής με τον άξoνα κβάντωσης (z) είναι περίπου:  

Α 27 

Β 39 

Γ 66 

Δ 73 

Ε κανένα από τα ανωτέρω 
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11. Η κυματοσυνάρτηση, που περιγράφει την κατάσταση σωματίου 

κινούμενου σε επιφάνεια σφαίρας είναι:  

Yℓ𝑚ℓ
(𝜃, 𝜑) = √

3

4𝜋
𝑐𝑜𝑠𝜃 

Το μέτρο της τροχιακής στροφορμής του σωματίου είναι :  

Α |𝐿⃗ | = 0 

Β |𝐿⃗ | = ħ√2  

Γ |𝐿⃗ | = (3/4π)1/2 ħ  

Δ |𝐿⃗ | = ħ 

Ε κανένα από τα ανωτέρω 

 

12. Να υποδείξετε τους σωστούς κβαντικούς αριθμούς, n, ℓ, mℓ, για 

το τροχιακό του ατόμου του Η που περιγράφει η 

κυματοσυνάρτηση: 𝛹𝑛,ℓ,𝑚ℓ
=

1

4√2𝜋
(

1

𝛼0
)

3

2
(

𝑟

𝛼0
)𝑒−𝑟/2𝛼0𝑠𝑖𝑛𝜃𝑒𝑖𝜑  

Α 1, 0, 0 

Β 2, 1, +1 

Γ 2, 1, -1 

Δ 3, 1, 0 

Ε κανένα από τα ανωτέρω 

όπου r : απόσταση e από τον πυρήνα,  

θ: πολική γωνία, φ: αζιμουθιακή γωνία, αο : ακτίνα Bohr 

 

13. Το μέτρο του διανύσματος της στροφορμής spin, 𝑠 , ενός 

ηλεκτρονίου σε τροχιακό 3py είναι :  

Α |𝑠 | =
√3

4
 

Β |𝑠 | =ħ√2 

Γ |𝑠 | =ħ(
√3

2
) 

Δ |𝑠 | =2ħ√3 

Ε κανένα από τα ανωτέρω 

 

14. Η ενέργεια του τροχιακού 4p στο άτομο του Η σε σχέση με το 

τροχιακό 1s είναι : 

Α κατά      6855 cm-1 υψηλότερη 

Β κατά 102822 cm-1 χαμηλότερη 

Γ κατά (3RH/4) υψηλότερη 

Δ κατά (15RH/16) υψηλότερη 

Ε κανένα από τα ανωτέρω 

Δίδεται : RH = 109677 cm-1, σταθερά Rydberg για το άτομο του Η. 

 

15. Η πρώτη γραμμή εκπομπής από τη σειρά Lyman στο ατομικό ιόν 

του ηλίου (He+) εμφανίζεται σε μήκος κύματος λ, περίπου: 

Α   23 nm 

Β   30 nm 

Γ   92 nm 

Δ 122 nm 

Ε κανένα από τα ανωτέρω 

 

16. Έστω διεγερμένο άτομο Η στην κατάσταση Ψ4,3,0,-1/2. 

Οι δείκτες υποδηλώνουν τους κβαντικούς αριθμούς: n, ℓ, mℓ, ms. 

Αν ℓ̂  𝜊 τελεστής της τροχιακής στροφορμής, να σημειώσετε το 

σωστό:  

Α ℓ̂2 𝛹4,3,0,−1/2 =   3ħ2𝛹4,3,0,−1/2  

Β ℓ̂2 𝛹4,3,0,−1/2 =   9ħ2𝛹4,3,0,−1/2 

Γ ℓ̂2 𝛹4,3,0,−1/2 = 12ħ2𝛹4,3,0,−1/2 

Δ ℓ̂2 𝛹4,3,0,−1/2 = 2ħ2√3𝛹4,3,0,−1/2 

Ε κανένα από τα ανωτέρω 

 

17. Η πολλαπλότητα spin (2S+1) για το άτομο του άνθρακα στη 

διάταξη 1s22s12p3 δεν μπορεί ποτέ να είναι: 

Α 3 

Β 1 

Γ 2 

Δ 5 

Ε κανένα από τα ανωτέρω 

 

18. Ο Φ.Ο. για τη θεμελιώδη κατάσταση του Cl+ (κατιόν ατομικού 

χλωρίου, [Ne]3s23p4) είναι :  

Α 3P0  

Β 3P2 

Γ 1P0 

Δ 1S0 

Ε κανένα από τα ανωτέρω 

 

19. Οι ακόλουθες τιμές αντιστοιχούν στη σταθερά σύζευξης spin-

τροχιάς των αλκαλίων:  0,23 38,5 158,4 11,5 cm-1  

Με ποιά σειρά? 

Α Na-Rb-K-Li 

Β Rb-Li-Na-K 

Γ Li-K-Rb-Na 

Δ Li-Na-K-Rb  

Ε κανένα από τα ανωτέρω 

 

20. Στο φάσμα εκπομπής του ατομικού Ca καταγράφεται σειρά 

γραμμών εκπομπής στην περιοχή 428-432 nm, που οφείλεται σε 

αποδιέγερση του Ca από ενεργειακό όρο 3P ([Ar]3p64p2) σε 

χαμηλότερο όρο 3P ([Ar]3p64s14p1).  Πόσες γραμμές εκπομπής 

παρατηρούνται? 

Α 4 

Β 6 

Γ 7  

Δ 9  

Ε κανένα από τα 

ανωτέρω 
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Βασικές σχέσεις, σταθερές 

Ενέργεια σωματιδίου σε μονο-διάστατο φρέαρ δυναμικού μήκους L  :  Εn = n2h2/8mL2     Κυματοσυνάρτηση : Ψn(x) = √2/𝐿 sin(nπx/L) 

Ενέργεια σωματιδίου σε περιφέρεια κύκλου ακτίνας r  :  E𝑚ℓ =
ℏ2

2𝐼
𝑚ℓ

2
 ,           I = mr2 : ροπή αδράνειας,    

Στροφορμή :  Lz = ℏmℓ , mℓ : 0, ±1, ±2, ±3, …                 Κυματοσυνάρτηση :  Φ𝑚ℓ
(𝜑) =

1

√2𝜋
𝑒𝑥𝑝(𝑖𝑚ℓ𝜑) 

Ενέργεια σωματιδίου σε επιφάνεια σφαίρας ακτίνας r  :  Eℓ =
ℏ2

2𝐼
ℓ(ℓ + 1)  , ℓ : 0, 1, 2, 3 

Στροφορμή : 𝐿 = ℏ√ℓ(ℓ + 1) ,   Προβολή στροφορμής : :  Lz = ℏmℓ , mℓ : 0, ±1, ±2,…, ±ℓ  

Κυματοσυνάρτηση : Yℓ𝑚ℓ
(𝜃, 𝜑) : σφαιρικές αρμονικές συναρτήσεις 

Σφαιρικές αρμονικές 

     

 

Άτομο υδρογόνου H (Ζ=1)  ή υδρογονοειδές ιόν: 
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Ακτινική κυματοσυνάρτηση H (Ζ=1)  ή υδρογονοειδούς ιόντος : 
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Ενέργεια αλληλεπίδρασης τροχιακής στροφορμής-spin: Εℓ,s,j () = (1/2)A[j(j+1)- ℓ(ℓ+1) –s(s+1)] 

Δονητική και περιστροφική ενέργεια διατομικού :   )1(
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Περιστροφική σταθερά : Β = (ħ2/2Ι), Ι = μr2  

(I: ροπή αδράνειας, μ = m1m2/(m1+m2), ανηγμένη μάζα). Ισχύει επίσης :  

Συχνότητα αρμονικού ταλαντωτή : 
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Πολυώνυμα Hermite : Hο = 1,  H1 = 2α1/2x,  H2 = 4αx2-2,  H3 = 8α3/2x3-12α1/2x,  H4 = 16α2x4-48αx2+12,   

Δυναμικό Morse :  2βq1)(  eDqV e
 ,   Συχνότητα αναρμονικού ταλαντωτή :  


 e

e

D

πc

2

2

β~ 
   Ισχύει επίσης : 

)(4
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

cmD
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e
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  

Πληθυσμιακή κατανομή Boltzmann στα ενεργειακά επίπεδα συστήματος :  
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Ni : Πληθυσμός στο ενεργειακό επίπεδο i,   Εi : Ενέργεια του επιπέδου i,   gi : Εκφυλισμός (αριθμός μικροκαταστάσεων) του επιπέδου i 

Λόγος πληθυσμών μεταξύ 2 ενεργειακών επιπέδων, 1 και 2 :   
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Πληθυσμιακή κατανομή Boltzmann στα ενεργειακά επίπεδα μη ελαστικού 

στροφέα :     
TkJBJ

J
BeJN

/)1(
)12(


  2

1

2
max 

B

Tk
J B   ,    kB = 0,69500 cm1/K 

Φυσική διαπλάτυνση : 
)(

31,5~
1

ps

cm






  τ : χρόνος ζωής κατάστασης Διαπλάτυνση Doppler : 

M

T
oD  71016,7  (Hz ή cm-1) 

Κανόνες επιλογής ηλεκτρονιακών μεταβάσεων στα διατομικά μόρια : Σ ↔ Σ, Π ↔ Σ, Δ ↔ Π, + ↔ + - ↔ - g ↔ u  ΔS = 0 

 

c = 2,9979x108 m/s 

Ατομική μάζα (amu) : H=1, D=2, 7Li=7.0, 9Be=9.0, 10B=10.0, 11B=11.0, 12C=12.0, 13C=13.0, 14C=13.0, 14N=14.00,16Ο=15.995, 19F=19.0, 
23Na=22.99, 27Al=26.98, 28Si=27.98, 31P=30.97, 32S=32.07, 35Cl=35.0, 37Cl=37.0, 40Ar=39.96,  39K=38.964, 41K=40.96, 40Ca=39.963, 
79Br=7.9, 81Br=80.9, 84Kr=83.9, 107Ag=106.95, 127I=126.90 

1amu=1.66x1027kgr me = 9.11x10-31 kgr 

h = 6.626x1034 Js  RH = 109677 cm1  1eV = 8065.54 cm1 = 1.602x1019 J (96.485 kJ/mol = 23.06 kcal/mol) 

kB = 1.38065x10-23 JK-1 kB = 0.6950 cm-1K-1 e = 2.71828  e-1 = 0.36788 
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