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Άσκηση 1.1: ενέργεια και μήκος κύματος σωματιδίων

Πόση κινητική ενέργεια πρέπει να έχουν τα σωματίδια: ?
    γ (φωτόνιο), ?
    e (ηλεκτρόνιο), ?
    p (πρωτόνιο), ?
    α (άλφα) ?
για να έχουν μήκος κύματος  ?
 α) 1 Αο (Αngstrom) ;?
 β) 1 fm (fermi) ;
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Άσκηση 1.2: Ραδιοχρονολόγηση πετρωμάτων 

Η  ηλικία των πετρωμάτων της γης μπορεί να εκτιμηθεί με την παρατήρηση της 
σχετικής αφθονίας των ισοτόπων στις διάφορες φυσικές ραδιενεργές σειρές. 
Μιά από αυτές έχει σαν “μητέρα” το 238

92U και με διαδοχικές μεταστοιχειώσεις 
καταλήγει στο σταθερό 206

82Pb. Αν θεωρήσουμε ότι οι ενδιάμεσοι πυρήνες 
έχουν αμελητέους χρόνους ζωής σε σχέση με την ηλικία της γής και ότι η 
ποσότητα 206

82Pb που περιέχεται στα πετρώματα προέρχεται αποκλειστικά από 
την αποδιέγερση πυρήνων 238

92U , υπολογίστε την ηλικία ενός πετρώματος στο 
οποίο βρέθηκε ότι η σχετική αφθονία   206

82Pb προς 238
92U  είναι 15% προς 85%  

(15:85). Σας φαίνεται λογική η ηλικία της γής που βρίσκετε;?
Δίνεται ο μέσος χρόνος ζωής του 238

92U (6.51 δισεκατομύρ. έτη = 6.51 * 109 έτη)
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Άσκηση 1.3: Ραδιοχρονολόγηση με ορίζοντα λίγες 
χιλιάδες χρόνια

Ενας	
  πάπυρος	
  από	
  Αιγυπτιακό	
  τάφο	
  περιέχει	
  1g	
  άνθρακα	
  με	
  ενεργότητα	
  4x10-­‐12	
  Ci.	
  Αν	
  ο	
  
λόγος	
  των	
  πυρήνων	
  14C/12C	
  σε	
  ένα	
  ζωντανό	
  δένδρο	
  είναι	
  1.3x10-­‐12	
  να	
  βρεθεί	
  η	
  ηλικία	
  του	
  
παπύρου.	
  
(	
  Χρ.	
  ημιζωής	
  14C=5730	
  έτη)	
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Σχετικιστική κινηματική

γενικά , µ ε κινητική ενέργεια  Κ , έχουµε :E= Κ !mc2

E= m γ c2
,όπου γ = 1

!1− β2
, και β= υ /c ,µ ε υ= ταχύτητα σωµατιδίου

p= m γ υ = m γ β c ,ό π ο υ p= ορµή

Σχετικιστική κινηματική:

ενέργεια
μάζα c = ταχύτητα του φωτός

E = mc2  = η ενέργεια πού έχω επειδή ?
                         απλά και μόνο έχω μάζα m

Η μάζα είναι μια 
μορφή ενέργειας

→  E [MeV], p [MeV/c], m [MeV/c2 ]

Σηµείωση: µε c = 1 , γράφουµε :E 2= p2 +m 2 ,κλπ.
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Μονάδες

ℏc= 197MeV fm, όπου ℏ= h
2π

≡ µονάδα δράσης !ενέργειας × χρόνου!≡ 1

c= 3× 108m /s≡ µ ο ν ά δ α  τ α χ ύ τ η τ α ς≡ 1

µονάδα ενέργειας ≡ eV = 1.6∗ 10− 19C b∗ V= 1.6∗ 10− 19 Joule
Συνήθως χρησιμοποιούμε το MeV (= 109 eV)

Σταθερά του Plank = h = 6.626 x 10-3 4 J s

Μετράμε:<
Μάζα: MeV/c2  (αφού Ε = mc2)?
Ορμή: MeV/c (αφού p = mγβc)?
Χρόνο σε: 1/MeV (αφού η μονάδα δράσης = Ενέργεια * Xρόνος = 1)?
Μήκος σε: μονάδες χρόνου = 1/MeV (αφού η μονάδα ταχύτητας=1)?
?
1 amu = 1/12 μάζας ουδέτρου ατόμου 12C = 931.5 MeV/c2?

Mάζα ηλεκτρονίου = 0.511 MeV/c2?

Μάζα πρωτονίου = 938.3 MeV/c2,  Μάζα νετρονίου  = 939.6 MeV/c2

Θα χρησιμοποιούμε παντού: ?
eV για ενέργεια (ή MeV στην πυρηνική), ?
1/4πε0 = 1 σε όλους τους τύπους,<
και θα βάζουμε:

α= e2

4 πε 0ℏc
[mks]= e

2

ℏc [cgs]=
1
137

e2= αℏc ,όπουα= 1/137α = η σταθερά λεπής υφής = 1/137

ℏc= 197MeV fm
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