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Άδειες Χρήσης

• Το παρόν εκπαιδευτικό υλικό υπόκειται σε
άδειες χρήσης Creative Commons. 

• Για εκπαιδευτικό υλικό, όπως εικόνες, που 
υπόκειται σε άλλου τύπου άδειας χρήσης, η 
άδεια χρήσης αναφέρεται ρητώς. 
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Χρηματοδότηση

• Το παρόν εκπαιδευτικό υλικό έχει αναπτυχθεί στα πλαίσια 
του εκπαιδευτικού έργου του διδάσκοντα.

• Το έργο «Ανοικτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα στο 
Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης» έχει 
χρηματοδοτήσει μόνο τη αναδιαμόρφωση του 
εκπαιδευτικού υλικού. 

• Το έργο υλοποιείται στο πλαίσιο του Επιχειρησιακού 
Προγράμματος «Εκπαίδευση και Δια Βίου Μάθηση» και 
συγχρηματοδοτείται από την Ευρωπαϊκή Ένωση 
(Ευρωπαϊκό Κοινωνικό Ταμείο) και από εθνικούς πόρους.
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3. Κβάντωση ενέργειας.
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Περιεχόμενα ενότητας

1. Περιορισμένο σωμάτιο.

2. Αρχή του Pauli.

3. Το άτομο του υδρογόνου.

4. Ο περιοδικός πίνακας.
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περιορισμένο σωμάτιο - κβάντωση 
ενέργειας

• Η ενέργεια του περιορισμένου σωμάτιου είναι 
κβαντισμένη, δηλ. παίρνει διακριτές τιμές:

E=h²kn²/8mπ²=h²n²/8mL²,    n=1,2,3...

• για U=∞ είναι ψ=0. 

• Μέσα στον κρύσταλλο: d²ψ/dx²=-(2mE/h²)ψ=-k²ψ 

• λύσεις της μορφής ψ(x)=Αexp(ikx)+Bexp(-ikx). 

(οριακές συνθήκες:) ψ(0)=0=>Aexp(0)+Bexp(-0)=A+B=0 

Περιορισμένο Σωμάτιο

Πηγή: Created by bdesham in 

Inkscape,
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/com

mons/thumb/2/27/Infinite_potential_well.sv

g/2000px-Infinite_potential_well.svg.png

https://en.wikipedia.org/wiki/Quantum_mec

hanics

https://commons.wikimedia.org/wiki/User:Bdesham
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/2/27/Infinite_potential_well.svg/2000px-Infinite_potential_well.svg.png
https://en.wikipedia.org/wiki/Quantum_mechanics
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περιορισμένο σωμάτιο - κβάντωση 
ενέργειας

Μέσα στον κρύσταλλο: d²ψ/dx²=-(2mE/h²)ψ=-k²ψ 

• λύσεις της μορφής ψ(x)=Αexp(ikx)+Bexp(-ikx). 

(οριακές συνθήκες:) ψ(0)=0=>Aexp(0)+Bexp(-0)=A+B=0 

Tότε ψ(x)=Α[exp(ikx)-exp(-ikx)]=2iAsin(kx)

ψ(L)=0 => sinkL=0 => kL=nπ => kn=nπ/L, n=1,2,3...

Επομένως ψ(x)=2iAsin(knx) 

(από τη συνθήκη κανονικοποίησης)  Α=  1/2L

δηλ. ψ(x)= i  (2/L)sin(nπx/L) (εξίσωση στάσιμου κύματος) 

• σε τρεις διαστάσεις, τρεις κβαντικοί αριθμοί 

– ψ=  8/L3 sin(nxπx/L)sin(nyπy/L)sin(nzπz/L)

– E=h²n²/8mL² , όπου n²=nx²+ny²+nz² ni=1,2,3..

Κυματοσυναρτήσεις σε πεπερασμένα πηγάδια δυναμικού

Πηγή: Wilfrid Laurier University ,Faculty of Science, Instructor: 

Dr. Shohini Ghose http://bohr.wlu.ca/pc321/Phys321Lec6.pdf

http://bohr.wlu.ca/pc321/Phys321Lec6.pdf
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το άτομο του υδρογόνου

• (μόνο 1 ηλεκτρόνιο)

• Tο ηλεκτρόνιο υπόκειται σε δυναμικό Coulomb U(r)=q²/4πεοr. Eπειδή 
έχει σφαιρική συμμετρία χρησιμοποιούμε πολικές συντεταγμένες r,θ,φ. 

• Η κυματοσυνάρτηση έχει τη μορφή Ψ=R(r)·Θ(θ)·Φ(φ) και υπολογίζεται 
με τη μέθοδο του χωρισμού  των μεταβλητών. Η ενέργεια τελικά είναι 

Ε ~ -1/n² (=-e4m/8h²εο²n²) =-13,6/n² eV

• Προκύπτουν τρεις ακέραιοι κβαντικοί αριθμοί για τις τρεις 
συντεταγμένες: n, , m. Υπάρχει και ένας τέταρτος, το σπιν s. 

n=1,2,3...    0<  <n    -<m< s=±1/2

• αρχή του Pauli: Ένα μόνο ηλεκτρόνιο σε κάθε κατάσταση → δεν 
επιτρέπεται να έχουν δύο ηλεκτρόνια ίδιους και τους τέσσερις 
κβαντικούς αριθμούς

• συνδυασμός κβαντικών αριθμών: δίνει τις επιτρεπτές ενεργειακές 
καταστάσεις για τα ηλεκτρόνια των στοιχείων (περιοδικός πίνακας)
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περιοδικός πίνακας

.

Στοιχεία και τροχιακά Περιοδικού Πίνακα

Πηγή: IB Chemistry, Topic 12.1: Electronic Configuration, 

Posted by Le. Jeffrey

,http://myibchemistry.blogspot.gr/2013/11/topic-121-electronic-

configuration.html

https://plus.google.com/109976994661920610737
http://myibchemistry.blogspot.gr/2013/11/topic-121-electronic-configuration.html


Αριστοτέλειο
Πανεπιστήμιο
Θεσσαλονίκης

Ημιαγωγά Υλικά: Θεωρία - Διατάξεις

Τμήμα Ηλεκτρολόγων Μηχανικών & Μηχανικών Υπολογιστών

Σημείωμα Αναφοράς

Copyright Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης, Λιτσαρδάκης Γεώργιος. 
«Ημιαγωγά Υλικά: Θεωρία – Διατάξεις» Έκδοση: 1.0. Θεσσαλονίκη 2015. 
Διαθέσιμο από τη δικτυακή διεύθυνση: 
http://eclass.auth.gr/courses/OCRS463. 

http://eclass.auth.gr/courses/OCRS463
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Το παρόν υλικό διατίθεται με τους όρους της άδειας χρήσης Creative 
Commons Αναφορά - Παρόμοια Διανομή [1] ή μεταγενέστερη, Διεθνής 
Έκδοση. Εξαιρούνται τα αυτοτελή έργα τρίτων π.χ. φωτογραφίες, 
διαγράμματα κ.λ.π., τα οποία εμπεριέχονται σε αυτό και τα οποία 
αναφέρονται μαζί με τους όρους χρήσης τους στο «Σημείωμα Χρήσης Έργων 
Τρίτων».  

Ο δικαιούχος μπορεί να παρέχει στον αδειοδόχο ξεχωριστή άδεια να 

χρησιμοποιεί το έργο για εμπορική χρήση, εφόσον αυτό του ζητηθεί.     

[1] http://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/

Σημείωμα Αδειοδότησης

http://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/
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Τέλος ενότητας

Επεξεργασία: Καρανάσιος Νικόλαος
Θεσσαλονίκη, 2015




