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OEMATA

OEMA 1 (2p.): 'Eva paxpookonikd cvotnua 0ykov V Bpicketol evtog eEmteptkol, OpO10YEVOVG,
niextpikov mediov E. To nAekTpikd £pyo mov KdveL TO GOGTNO, TOPOVGIO TOL NAEKTPIKOD TESIOV,
otvetal amd v ékepoon OW=-VEdP 6mov P eivar n erayopevn molmwon (P=¢E) ka1 x n nAektpin
emMOEKTIKOTNTA Tov. H nAektpin emdektikdOtnTa e€aptdron amd ) Oeprokpacio pHEcm e oyéong
y=c+M/T, 6mov ¢ ko A glvan Betikéc otabepég

a) Na ypayete v €k@paoct mov divel v erevbepn evépyela katd Helmholtz F xoi, péom tov
TPOTOL VOHOL NG Beppoduvapkng, va Ppeite v avtictoyn éxkepoocn v 1o dweopikd dF, og
GUVAPTNOT TOV NAEKTPIKOV £PYOU.

B) Oswpodvtag OTL 1 €VIPOMIO. TOL GULGTHUOATOG OTOLGIN MAEKTPIKOV mediov elvar Sy, va
VTOAOYICETE TNV EVIPOTIO TOV GLGTILLATOG, TOPOVSGIN TOL NAEKTPIKOV eSOV, MG GLVAPTNGT ToL P
KOl TOV .

v) No vroloyicete v Beppomta mov mpénet va 600t yro va avéndel 1o niektpcd medio and E=0
oe E=E;, vnd otabepn| Oepuokpacia.

0) No vroAoyicete T pepkn| mopdywyo (0T/OE)s ko va deiete 0Tt yroo T>0 elvon mwhvro BeTik.

OEMA 2 (2p.): I) Abo un daxpicipo copotiow mov dev aAANAETIOpovV HeTaED TOvg Ppiokovtal
EVTOG OPUOVIKOD TOAGVIMTH HE KUKAKN oLYVOTNTO TOAGVI®OOoNG ®. Ot SloKPITES eVEPYELOKES
otd0ueg evoc copatiov otov Tadavtot divovtal and v ékepaon: E.=(n+1/2)he émov n=0,1,2...
0 KPavtikdg aptdpog mov TEPLYPAPEL TNV AVTIGTOLYN GTAOU.

Na vrtohoyicete, 6Ta TAOUGLO TG KAVOVIKNG KOTAVOUNG, Y10 TO GUCTNHO TOV 0V0 GOUATIOV o) TN
oLVAPTNON EMUEPIGHOL B) TV eAedBepn evépyela katd Helmholtz y) v ecwtepikn evépyeia )
mv evrpomio kot €) m BeppoympnrikdétnTa Vo otabepd dyko. Tt Tég maipvouvv To TAPATAVE®
Beppodvvapikd peyédn oe oA younAég Beproxpaciec;

OEMA 3 (2p.): Mokpookomikd cvotnuo oAAnAemidpd pe oe€apevry copatidiov otabepng
Beppoxpaciog T kot ynuKov SvvopIKoy [ Av Be®pnGovpe OTL TUNUO TOL GLGTHLOTOG UTOPEL va
Bpebel oe pia cvykekpyévn Kotdotoon mov yopokTnpiletal amd LOVOCOUOTIONKY EVEPYELD € VO
Bpeite, oto mAoic10 TG LEYOIAOKOVOVIKNG KOTAVOUNG, Y10 cVGTNHO pmolovimy,

o) TN HEYEAN GLVAPTNON EMUEPICUOD TOV ATOUW®V TOL BPICKOVTOL GTNV TOPATAVED KATAGTUGT MG
cvvapton tov T, € kot .



B) v mBavoétta va vrdpyovv Ni copotidole 6 auTiv TV Katdotaon owg cuvaptnon tov T, €, 1
Kot Ny,

Y) 10 HéGo aplfud copatdiov <N> 10V cLoTHHITOS WG cuvdptnon Tov T, &, Kot W.

0) Na Bpeite ta avtictoryo HeYEON TV TPONYOVUEVOV EPMOTNUATOV Y10, GCUGTILLO PEPLLOVIOV.

OEMA 4 (2p.): Yrnobetikd aépro Fermi mov amoteAdeiton amd pn aAiniemdpovia N @eppuovia
péloc m Ppioketar evtog dykov V. H evepyeloky] mukvOTNTo COUOTIONKOV KOTOUGTAGED®V TOL
agpiov eivar D(E)=(2nmV/h?)E". Xpnopwonoidvtog v katovoun Fermi-Dirac, vo Bpeite oto
amOAVTO UNOLY,

o) TNV E0MTEPIKN EVEPYELN TOV aepiov ®G cuvaptnon g evépyelog Fermi Er kot tov N

B) T mukvéTTa N TOV PEPOVIEOY MG cuvaptnon ¢ Er

Y) 10 T0G00TO Peppoviov pe evépyetes neta&d 2Ex/3 ko 3Ex/4

Kot 8) v €kepaocn wov divel T Beppokpacia T, oty omoia pundeviletar 1o yMukd dvvapkd Tov
aepiov U, ¢ cuvdptnon g Beppoxpaciog Fermi T.

OEMA 5 (2p.): T'a 10 dwtopukd popto tov vopoyovov Hr vmdpyovv 600 dapopetikd 1copepn
TEPIOTPOPNG (TOL SOPEPOVV G TPOG TN GYETIKN TEPIGTPOPT| TOV TVPNVMV TOVG) Kot ovoudovtan
opbo kot mApa-vdpoyodvVo. XT0 TAPO-LOPOYOVO, TO dVO MAEKTPOVIOL OyYNUATICOLV [l HOVT|
kotdotoon. H evépyelo tov Aoy mepiotpognc tov maipvel Ti¢ dokpitég tipnée E=h?l(1+1)/21 6mov
1=0,2,4...(I: n pom adpaveiag tov popiov). Lto 6pHo-VOPOYOVO, TO dVO MAEKTPOVIOL Eivol OE
TPWAG eKQUAGUEVEG KaTaoTdoels. H avtiotoym evépyeia tov Adym mePIGTPOPNS TaipVEL TIG TUUES
E=R’1(1+1)/2I 6mov 1=1,3,5....

o) Na ypayeTe TIg GUVAPTNOELS EMUEPICUOD Z TWV OVO IGOUEPDV AOY® TEPIGTPOPTG TOVC.

B) Av Bewpnoete 6T, o TOAD YoUNAEG Beppokpacies, Ta OVO 1Gouep umopovv va. fpebodv povo
oTIG 000 YOUNAOTEPEG EVEPYELNKEG TOVS GTABLES, VO DVTOAOYIGETE TIG TIEG TV OVTIoTOY( WV Z.

Y) Av Bswpnoete aéplo mov amotereitor and N dtopo v3poyovov (mov mepthapPdvet kot T 600
TOPOTAV® 1GOUEPT] TOV), VO, YPOAWETE TN GLVOAIKH GUVAPTNOTN EMUEPICUOL TOV OPeileTanr udvo
GTOVG TTEPIGTPOPIKOVG Pabpovg elevbepiag Tov.

0) No PBpeite v €0mTEPIKN EVEPYELD TOL TAPOTAV® GEPIOV. XTN) GLVEYELN, VO VITOAOYIGETE TNV
TN TG 6€ TOAD VYNAEG Beprokpacies.

Aivovtar: H mpoceyyiotikt oyéon tov Stirling: InN!=NInN-N yio N>> ko1 ) oyéon 1/T=(0S/0E)nv.

KAAH ENNITYXIA!



