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ΕΚΦΩΝΗΣΕΙΣ

ΘΕΜΑ 1
ο

Στις ερωτήσεις 1-4 να γράψετε στο τετράδιό σας τον αριθμό της
ερώτησης και δίπλα το γράμμα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση.

1. Μονοχρωματική φωτεινή δέσμη, που διαδίδεται στον αέρα,
προσπίπτει πλάγια στη διαχωριστική επιφάνεια διαφανούς
οπτικού μέσου. Οι ακτίνες, που συνεχίζουν να διαδίδονται στο
διαφανές οπτικό μέσον, έχουν σε σχέση με τις προσπίπτουσες:
α. την ίδια ταχύτητα
β. την ίδια διεύθυνση διάδοσης
γ. την ίδια συχνότητα
δ. το ίδιο μήκος κύματος.

Μονάδες 5

2. Κατά τη διάσπαση γ ενός ραδιενεργού πυρήνα χημικού
στοιχείου:
α. αλλάζει ο μαζικός του αριθμός
β. αλλάζει ο ατομικός του αριθμός
γ. αλλάζει ο αριθμός των νετρονίων του
δ. δεν αλλάζει κανένας από τους παραπάνω αριθμούς.

Μονάδες 5

3.  Ισότοποι ονομάζονται οι πυρήνες που ανήκουν στο ίδιο χημικό
στοιχείο και έχουν τον ίδιο:
α. μαζικό αριθμό
β. ατομικό αριθμό
γ. αριθμό νουκλεονίων
δ. αριθμό νετρονίων.

Μονάδες 5

4. Στον παρακάτω πίνακα δίνονται οι ενέργειες σύνδεσης και οι
ενέργειες σύνδεσης ανά νουκλεόνιο, τεσσάρων πυρήνων
χημικών στοιχείων που απαντώνται στη φύση:

Πυρήνας
στοιχείου

Ενέργεια σύνδεσης
(MeV)

Ενέργεια σύνδεσης
ανά νουκλεόνιο

(MeV)

Α 127,61 7,97

Β 236,93 8,46

Γ 492,25 8,79

Δ 1801,72 7,57

Σταθερότερος είναι ο πυρήνας του χημικού στοιχείου:
α. Α, β. Β, γ. Γ, δ. Δ.

Μονάδες 5
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5. Να γράψετε  στο τετράδιό  σας τον αριθμό της ερώτησης και
δίπλα τη λέξη που συμπληρώνει σωστά την αντίστοιχη πρόταση.
α. Η υπέρυθρη ηλεκτρομαγνητική ακτινοβολία έχει

.... ... ... .... ... ... ... ... . συχνότητα από αυτήν της υπεριώδους
ακτινοβολίας.

β. Η απομάκρυνση του ηλεκτρονίου ενός ατόμου υδρογόνου σε
πολύ μεγάλη απόσταση από τον πυρήνα, σε περιοχή
πρακτικά εκτός του ηλεκτρικού πεδίου του πυρήνα,
ονομάζεται ..... ... ... ... ... ... .... ... ... ... ... του ατόμου.

γ. Ένα από τα συμπεράσματα των πειραμάτων του Thomson
είναι ότι τα άτομα της ύλης είναι ηλεκτρικά
.... ... ... .... ... ... ... ... ... ... ... ...

δ. Η ιδιότητα μερικών χημικών ουσιών να ακτινοβολούν φως,
όταν πάνω τους προσπίπτει αόρατη ακτινοβολία μικρού
μήκους κύματος, ονομάζεται .... ... .... ... ... ... ... ... ... ... ..

ε. Ο λαμπτήρας φθορισμού έχει ........ ... ... .... ... ... .. διάρκεια
ζωής από αυτήν ενός λαμπτήρα πυράκτωσης.

Μονάδες 5

ΘΕΜΑ 2
ο

Α. Δύο μονοχρωματικές ηλεκτρομαγνητικές ακτινοβολίες Α και Β με
συχνότητες, αντίστοιχα, fA και fB τέτοιες, ώστε fB = 2fA,
διαδίδονται  στο κενό. Αν λΑ είναι το μήκος κύματος της
ακτινοβολίας Α, τότε το μήκος κύματος λΒ της ακτινοβολίας Β
είναι ίσο με:

α.   2λΑ, β.    . 
2

λ
   

Α

Μονάδες 3
Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας.

Μονάδες 5

Β. Αν σε μια συσκευή παραγωγής ακτίνων Χ ελαττώσουμε την τάση
μεταξύ ανόδου - καθόδου, τότε το μικρότερο μήκος κύματος της
ακτινοβολίας που εκπέμπεται:
α. αυξάνεται
β. μειώνεται
γ. παραμένει το ίδιο.

Μονάδες 3
Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας.

Μονάδες 5

Γ. Να αποδείξετε ότι η κινητική ενέργεια του ηλεκτρονίου, που
περιφέρεται γύρω από τον ακίνητο πυρήνα του ατόμου του

υδρογόνου, δίνεται από τη σχέση    , 
r 2

 e
 k     K

2

= όπου k η

ηλεκτρική σταθερά του κενού, e το φορτίο του ηλεκτρονίου και
r η ακτίνα της τροχιάς του.

Μονάδες 9
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ΘΕΜΑ  3
ο

Ένα ραδ ιενεργό   ισότοπο τ ου  χημ ικού στο ιχε ίου   Α   έχε ι  χρόνο
ημ ι ζωής  Τ1/2( Α) = 3,5 ⋅105s. Ένα ραδιενεργό ισότοπο του χημικού
στοιχείου Β έχει χρόνο ημιζωής Τ1/2(Β) = 4Τ1/ 2( Α). Το ραδιενεργό
ισότοπο Α, τη χρονική στιγμή t0 = 0, έχει ενεργότητα 7,2 ⋅ 105Βq. Να
υπολογίσετε:
α. τη σταθερά διάσπασης λΑ του ραδιενεργού ισοτόπου Α,

Μονάδες 8

β. τον αρχικό αριθμό πυρήνων Ν0(Α ) του ισοτόπου Α,
Μονάδες 9

γ. το λόγο     
λ

λ
   

Β

Α , όπου λΑ και λΒ  είναι οι σταθερές διάσπασης

των ισοτόπων Α και Β αντίστοιχα.
Μονάδες 8

Δίνεται ln2 = 0,7.

ΘΕΜΑ 4
ο

Κατά την  αποδιέγερση διεγερμένων ατόμων υδρογόνου, μεταξύ των ακτινοβολιών
που εκπέμπονται παρατηρούνται και δύο ορατές μονοχρωματικές ακτινοβολίες Α
και Β. Οι ακτινοβολίες Α και Β προέρχονται από τις μεταβάσεις ηλεκτρονίων απ'
ευθείας στην ενεργειακή στάθμη με κύριο κβαντικό αριθμό n = 2 και  ενέργεια
κατάστασης  Ε2 = -5,44 ⋅10-19 J. Κάθε φωτόνιο της ακτινοβολίας Α έχει συχνότητα
fΑ = 4,8 ⋅ 1014 Ηz και κάθε φωτόνιο της ακτινοβολίας Β έχει μήκος κύματος στον
αέρα (κενό)  λ0(Β) = 413,1 ⋅ 10 -9 m.
α. Να υπολογίσετε:

α.1 την ενέργεια του φωτονίου της ακτινοβολίας Α,
Μονάδες 5

α.2 την ενέργεια της διεγερμένης κατάστασης από την οποία έγινε η
μετάβαση των ηλεκτρονίων στη στάθμη n =2, που είχε ως
αποτέλεσμα την εκπομπή της ακτινοβολίας Α.

Μονάδες 6

β. Οι ακτινοβολίες Α και Β καθώς διαδίδονται στον αέρα (κενό) προσπίπτουν
ταυτόχρονα κάθετα στην επιφάνεια διαφανούς πλακιδίου πάχους d, με
επίπεδες και παράλληλες τις απέναντι επιφάνειες, όπως φαίνεται στο σχήμα.

Από το πλακίδιο οι ακτίνες εξέρχονται με διαφορά χρόνου ίση με Δt = 8 ⋅ 10-

12 s. Αν οι ταχύτητες διάδοσης των ακτινοβολιών Α και Β στο πλακίδιο είναι

    
1,51

c
  c   0

A = και     
1,53

c
  c   0

B =  αντίστοιχα, να υπολογίσετε:

β.1 το μήκος κύματος της ακτινοβολίας Β μέσα στο πλακίδιο,
Μονάδες 6

β.2 το πάχος d του πλακιδίου.
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Μονάδες 8
Δίνονται: η σταθερά του Planck  h = 6,3 ⋅10 -34 J ⋅ s
            η ταχύτητα διάδοσης του φωτός στο κενό, c0 = 3 ⋅ 10 8 m/s.
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ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ

ΘΕΜΑ 1
ο

1 γ
2 δ
3 β
4 γ
5 α. μικρότερη

β. ιονισμός
γ. ουδέτερα
δ. φθορισμός
ε. μεγαλύτερη

ΘΕΜΑ 2
ο

Α. β

Αιτιολόγηση: στο κενό οι δύο ακτινοβολίες έχουν την ίδια ταχύτητα c. Από τον
τύπο της κυματικής έχουμε:

2

λ
λ

2f

c

f

c
λ

f

c
λ

Α

Β

AB

Β

Α

Α

=

⎪
⎪
⎭

⎪⎪
⎬

⎫

==

=

Β. α

Αιτιολόγηση: Από τον τύπο 
eV

ch
λ
min

=  προκύπτει ότι το ελάχιστο μήκος κύματος

λmin και η τάση V είναι αντιστρόφως ανάλογα. Άρα όταν ελαττώνουμε το V,
αυξάνεται το λmin.

Γ. Σχολικό βιβλίο σελίδα 46 : "Θεωρούμε ότι … 
2r

ke
K

2

= .

Παράγραφος: Ολική ενέργεια ηλεκτρονίου

ΘΕΜΑ 3
ο

Τ1/2(Α) = 3,5⋅105 s |ΔΝ/Δt|(A) = 7,2⋅105 Bq
Τ1/2(B) = 4 Τ1/2(Α)

α. Τ1/2(Α) = 
A

λ

n2l
 ⇒ λΑ=2⋅10-6  s-1

β.
A

Δt

ΔΝ
= λΑ⋅Ν0(Α) ⇒ Ν0(Α) = 3,6⋅1011 πυρήνες

γ. Τ1/2(B) = 4 Τ1/2(Α) ⇒ 
B

λ

n2l
= 4

A
λ

n2l
 ⇒ 

B

A

λ

λ
= 4



Τεχνική Επεξεργασία: Keystone
6

ΘΕΜΑ 4
ο

α
α.1

ΕΑ =hfA ⇒ EA = 6,3 · 10–34 J·s · 4,8 · 1014 Ηz ⇒
EA = 30,24·10-20 J ⇒ EA = 3,024·10-19 J

α.2
EA = En – E2 ⇒ En = EA + E2 ⇒ En = -2,416·10-19 J

β
β.1

Από τη σχέση 
1,53

C
C O

B
=   προκύπτει ότι ο δείκτης διάθλασης του πλακιδίου

για την ακτινοβολία Β είναι nB = 1,53.

Άρα 
B

O(B)

Β
n

λ
λ = ⇒ λΒ = 270·10-9 m

β.2

Ισχύει: d=CA · tA ⇒ 
A

A

C

d
t =

Όμοια: 
B

B

C

d
t =

Επειδή:  CB < CA  θα είναι:  tB > tA    
Και θα είναι:

 Δt=tB – tA =  
AB

C

d

C

d
−  ⇒

⇒ m1012d
C

0,02d
Δt

C

1,51d

C

1,53d
Δt 2

OOO

−

⋅==>==>−=
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ΦΥΣΙΚΗ Γ΄ ΤΑΞΗΣ

ΓΕΝΙΚΗΣ ΠΑΙΔΕΙΑΣ ΕΝΙΑΙΟΥ ΛΥΚΕΙΟΥ 2003

ΕΚΦΩΝΗΣΕΙΣ

ΘΕΜΑ 1
ο

Στις ερωτήσεις 1-4 να γράψετε στο τετράδιό σας τον αριθμό της ερώτησης και δίπλα το γράμμα
που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση.

1. Λέγοντας "το φως έχει διπλή φύση" εννοούμε ότι:

α. απορροφάται και εκπέμπεται

β. αλληλεπιδρά με θετικά και αρνητικά φορτισμένα σωματίδια

γ. συμπεριφέρεται ως κύμα και ως σωματίδιο

δ. είναι συνδυασμός ηλεκτρικού και μαγνητικού κύματος.

Μονάδες 5

2. Σε μια εξώθερμη πυρηνική αντίδραση:

α. η συνολική μάζα ηρεμίας των προϊόντων είναι ίση με τη συνολική μάζα ηρεμίας των
αντιδρώντων

β. η ενέργεια Q της αντίδρασης είναι θετική

γ. η ενέργεια Q της αντίδρασης είναι αρνητική

δ. δεν ισχύει ο νόμος της διατήρησης του συνολικού αριθμού των νουκλεονίων.

Μονάδες 5

3. Ο Rutherford κατά το βομβαρδισμό λεπτού φύλλου χρυσού με σωμάτια α παρατήρησε ότι:

α. κανένα σωμάτιο α δεν εκτρέπεται από την πορεία του

β. όλα τα σωμάτια α εκτρέπονται κατά 180°

γ. λίγα σωμάτια α εκτρέπονται κατά 180°

δ. τα σωμάτια α έχουν αρνητικό φορτίο.

Μονάδες 5

4. Σύμφωνα με την κβαντική θεωρία του Planck, κάθε άτομο εκπέμπει ή απορροφά στοιχειώδη
ποσά ενέργειας, που ονομάζονται:

α. φωτόνια

β. ηλεκτρόνια

γ. ποζιτρόνια

δ. νετρόνια

Μονάδες 5

5. Να γράψετε  στο τετράδιό  σας το γράμμα της πρότασης και δίπλα τη λέξη που την
συμπληρώνει σωστά.

α. Η διαδικασία της συνένωσης δυο ελαφρών πυρήνων για να σχηματίσουν ένα βαρύτερο,
λέγεται πυρηνική ..........

β. Όσο μεγαλύτερη είναι η ενέργεια σύνδεσης ανά νουκλεόνιο τόσο .......... είναι ο
πυρήνας.

γ. Κατά τη διάσπαση β- (βήτα πλην) εκπέμπεται από τον πυρήνα .......... και αντινετρίνο.
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δ. Τα μήκη κύματος των ακτίνων Χ είναι πολύ ......... από τα μήκη κύματος των ορατών
ακτινοβολιών.

ε. Ατομικός αριθμός είναι ο αριθμός των .......... του πυρήνα.

Μονάδες 5

ΘΕΜΑ 2
ο

1. Ερευνητής χειρίζεται συσκευή παραγωγής ακτίνων Χ και επιθυμεί να αυξήσει τη
διεισδυτικότητά τους. Πώς θα πρέπει να μεταβάλει την τάση μεταξύ ανόδου-καθόδου της
συσκευής;

α. Να την αυξήσει.

β. Να την ελαττώσει.

Μονάδες 2
Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας.

Μονάδες 5

2. Δυο παράλληλες ακτίνες μονοχρωματικού φωτός (Α) και (Β) προσπίπτουν σε πρίσμα και
εκτρέπονται, όπως φαίνεται στο σχήμα. Ποια ακτίνα φωτός έχει το μεγαλύτερο μήκος
κύματος;

α. Η ακτίνα Α.

β. Η ακτίνα Β.

Μονάδες 2

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας.

Μονάδες 5

3. Να μεταφέρετε στο τετράδιό σας συμπληρωμένες τις παρακάτω πυρηνικές αντιδράσεις:

HeHeLiH
4

2

4

2

1

1
+→+

nNeHeO
1

0

4

2

17

8
+→+

Μονάδες 4
4. Το παρακάτω σχήμα παριστά την καμπύλη διάσπασης για ένα δείγμα ραδιενεργού στοιχείου.

Ο χρόνος υποδιπλασιασμού του στοιχείου αυτού είναι:

α. 7s β. 10,5s γ. 3,5s
Μονάδες 2
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Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας.
Μονάδες 5

ΘΕΜΑ 3
ο

Ακτίνα ορατής μονοχρωματικής ακτινοβολίας συχνότητας 6·1014Hz , διέρχεται από τον αέρα σε
γυάλινη πλάκα. Ο δείκτης διάθλασης του γυαλιού για την παραπάνω ακτινοβολία είναι 1,5.

1. Να υπολογίσετε το μήκος κύματος της ακτινοβολίας λ0 στο κενό.
Μονάδες 6

2. Να υπολογίσετε την ταχύτητα διάδοσης της ακτινοβολίας μέσα στο γυαλί.
Μονάδες 6

3. Να υπολογίσετε το μήκος κύματος της ακτινοβολίας λ μέσα στο γυαλί.
Μονάδες 6

4. Να βρείτε πόσο διαφέρει η ενέργεια ενός φωτονίου της ακτινοβολίας στο κενό από την
ενέργεια του φωτονίου αυτού, όταν η ακτίνα βρίσκεται μέσα στο γυαλί.

Μονάδες 7
Δίνονται: η ταχύτητα του φωτός στο κενό  c0 = 3·108m/s

ΘΕΜΑ 4
ο

Κινούμενο ηλεκτρόνιο συγκρούεται με ακίνητο άτομο υδρογόνου, το οποίο βρίσκεται στη
θεμελιώδη κατάσταση με ενέργεια Ε1=–13,6 eV. Η κινητική ενέργεια του ηλεκτρονίου πριν από
την κρούση είναι 16,12eV. Το άτομο του υδρογόνου απορροφά μέρος της ενέργειας του
προσπίπτοντος ηλεκτρονίου, διεγείρεται στη δεύτερη διεγερμένη στάθμη (n=3) και εξακολουθεί
να παραμένει ακίνητο μετά την κρούση.

1. Να σχεδιάσετε στο τετράδιό σας σε διάγραμμα ενεργειακών σταθμών όλες τις δυνατές
μεταβάσεις από τη διεγερμένη κατάσταση (n=3) στη θεμελιώδη κατάσταση.

Μονάδες 4

2. Να υπολογίσετε το μήκος κύματος του φωτονίου που εκπέμπεται κατά την αποδιέγερση του
ατόμου από την κατάσταση n=3 στην κατάσταση n=2 .

Μονάδες 6
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3. Να υπολογίσετε το ποσοστό (επί τοις εκατό) της κινητικής ενέργειας του προσπίπτοντος
ηλεκτρονίου που απορροφήθηκε από το άτομο του υδρογόνου κατά την κρούση.

Μονάδες 7

4. Να υπολογίσετε την κινητική ενέργεια και το μέτρο της στροφορμής του ηλεκτρονίου του
ατόμου του υδρογόνου στη διεγερμένη κατάσταση n=3.

Μονάδες 8

Δίνονται: η ταχύτητα του φωτός στο κενό  c0 = 3·108m/s

η σταθερά του Planck, h = 6,6·10-34J·s

1eV = 1,6·10-19J   και   π = 3,14.
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ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ

ΘΕΜΑ 1
ο

1. γ
2. β
3. γ
4. α
5. α. σύντηξη
    β. σταθερότερος
    γ. ηλεκτρόνιο
    δ. μικρότερα
    ε. πρωτονίων

ΘΕΜΑ 2
ο

1. α. Να την αυξήσει.
Δικαιολόγηση: σύμφωνα με τη θεωρία η διεισδυτικότητα των ακτίνων Χ είναι τόσο μεγαλύτερη
όσο μικραίνει το μήκος κύματος.

Από τη σχέση 
Ve

ch

⋅

⋅

=
min

λ , προκύπτει όταν αυξάνει η τάση V το λmin ελαττώνεται.

2. α. Η ακτίνα Α.

Δικαιολόγηση: σύμφωνα με τη θεωρία όσο μεγαλύτερο είναι το μήκος κύματος τόσο μικρότερη
είναι η γωνία εκτροπής όταν μια ακτινοβολία διέρχεται από οπτικό μέσο.
Εφόσον από το σχήμα φαίνεται ότι η ακτίνα Α έχει τη μικρότερη γωνία εκτροπής έχει και το
μεγαλύτερο μήκος κύματος.

3.

HeHeLi
4

2

4

2

7

3

1

1
+→+Η

nNeHeO
1

0

20

10

4

2

17

8
+→+

4. γ

Δικαιολόγηση:
1ος τρόπος:

Από το σχήμα φαίνεται ότι ο αριθμός των αδιάσπαστων πυρήνων υποδιπλασιάζεται (από 
4

No
 σε

8

No
) σε χρόνο Δt = 10,5 - 7 = 3.5 s.

Άρα: 3,5sT
2

1 =

2ος τρόπος:
Για τον αριθμό των αδιάσπαστων ραδιενεργών πυρήνων γνωρίζουμε ότι ισχύει:

Ν=Νο⋅e-λ⋅t. Από διάγραμμα την t=7s, 
4

No
N = . Άρα

⇒⋅=⋅⇒⋅=⇒=⇒=⇒⋅=
⋅⋅−⋅−

λλ
λλλ

72ln274ln4
4

1

4

777
eeeNo

No

3,5sTsec
2

7

λ

ln2
2

1 =⇒=⇒
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ΘΕΜΑ 3
ο

1. m
f

c
fc 70

000
105

−

⋅==⇒= λλ .

2. sm

n

c

c

c

c

n /102
800

⋅==⇒= .

3. m

n 3

10
6

0

−

=⇒= λ
λ

λ .

4. Από τη θεωρία είναι γνωστό ότι η συχνότητα μιας ακτινοβολίας παραμένει αμετάβλητη όταν
διέρχεται από ένα οπτικό μέσο σε ένα άλλο.

Άρα θα είναι:
Εαρχ = Ετελ = h⋅f

και ΔΕ = 0

ΘΕΜΑ 4
ο

1.

2. eV
E

E 4,3
2
2

1

2
−==

eV
E

E 51,1
3
2

1

3
−==

Άρα: Εφ = Ε3 - E2 = 1,89eV = 1,89 ⋅ 1,6 ⋅ 10-19 J = 3,024 ⋅ 10-19 J

m106,55λ
Ε

hc
λ

λ

hc
Ε

λ

c
f

hfΕ
7

φ

φ

φ
−⋅≈⇒=⇒=⇒

⎪⎭

⎪
⎬

⎫

=

=

Η ενέργεια που απορροφήθηκε από το άτομο του Η κατά την κρούση είναι
Εδ = Ε3 – Ε1 = 12,09eV

Άρα το ποσοστό της κινητικής ενέργειας που απορροφήθηκε από το άτομο του Η κατά την

κρούση θα είναι: 75(%)100(%)
Κ

Ε
δ

=⋅

4.

Από τους τύπους 
2r

ke
Ε

2

−=  και 
2r

ke
Κ

2

=  προκύπτει ότι ισχύει: Κ=-Ε

Άρα για n=3 θα είναι:
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Κ3 = -Ε3 = +1,51eV

Από τον τύπο 
2π

h
nL =  προκύπτει ότι για n=3 θα είναι:

/smkg103,15L
2π

h
3L 234

⋅⋅≈⇒=
−
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ΦΥΣΙΚΗ Γ΄ ΛΥΚΕΙΟΥ ΓΕΝΙΚΗΣ ΠΑΙΔΕΙΑΣ 2004

ΕΚΦΩΝΗΣΕΙΣ

ΘΕΜΑ 1ο

Στις ερωτήσεις 1-4 να γράψετε στο τετράδιό σας τον αριθμό της ερώτησης και
δίπλα το γράμμα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση.

1. Σύμφωνα με την ηλεκτρομαγνητική θεωρία του Maxwell το ηλεκτρομαγνητικό
κύμα παράγεται, όταν ένα ηλεκτρικό φορτίο:

α. ηρεμεί
β. κινείται ευθύγραμμα και ομαλά
γ. επιταχύνεται
δ. όλα τα παραπάνω.

Μονάδες 5

2. Ο λαμπτήρας αλογόνου:

α. περιέχει ατμούς ιωδίου
β. περιέχει σταγόνα υδραργύρου
γ. δεν έχει θερμαινόμενο νήμα
δ. έχει μικρότερη απόδοση φωτός από τον κοινό λαμπτήρα πυρακτώσεως.

Μονάδες 5

3. Όταν ένας πυρήνας αποδιεγείρεται, εκπέμπει:

α. φωτόνιο υπεριώδους ακτινοβολίας
β. ακτίνες γ
γ. φωτόνιο με ενέργεια της ίδιας τάξης με το φωτόνιο που εκπέμπεται κατά

τις αποδιεγέρσεις των ατόμων
δ. φωτόνιο ορατής ακτινοβολίας.

Μονάδες 5

4. Σύμφωνα με το κλασικό μοντέλο του Rutherford για το άτομο

α. το φάσμα εκπομπής από ένα άτομο πρέπει να είναι συνεχές
β. το θετικό φορτίο είναι ομοιόμορφα κατανεμημένο μέσα στο άτομο
γ. η στροφορμή του ηλεκτρονίου είναι κβαντωμένη
δ. η ακτίνα του πυρήνα είναι της τάξης μεγέθους 10-10 m.

Μονάδες 5

Στην παρακάτω ερώτηση 5 να γράψετε στο τετράδιό σας το γράμμα κάθε
πρότασης και δίπλα σε κάθε γράμμα τη λέξη Σωστό για τη σωστή πρόταση και τη
λέξη Λάθος για τη λανθασμένη.

5. α. Η ταχύτητα με την οποία διαδίδεται στο κενό η ορατή ακτινοβολία είναι
μεγαλύτερη από εκείνη της υπέρυθρης.

β. Στο γραμμικό φάσμα απορρόφησης των ατμών νατρίου εμφανίζονται
σκοτεινές γραμμές εκεί όπου εμφανίζονται οι φωτεινές γραμμές του
γραμμικού φάσματος εκπομπής του.

γ. Όταν ακτίνα μονοχρωματικού φωτός περάσει από τον αέρα σε γυαλί, η
συχνότητά της μεταβάλλεται.
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δ. Η ενέργεια των νουκλεονίων ενός πυρήνα μπορεί να πάρει οποιαδήποτε
τιμή.

ε. Το ορατό φως στους λαμπτήρες φθορισμού προέρχεται κυρίως από τη
μετατροπή της υπέρυθρης ακτινοβολίας σε ορατή από τη φθορίζουσα
επιφάνεια των λαμπτήρων.

Μονάδες 5

ΘΕΜΑ 2ο

1. Να μεταφέρεται στο τετράδιό σας συμπληρωμένες τις παρακάτω πυρηνικές
αντιδράσεις:

n3 Kr   Ba n   U
1

0

92

...

...

56

1

0

235

92
++→+

H  O  N ...
1

1

17

8

14

7
+→+

Μονάδες 6

2. Το σχήμα δείχνει το διάγραμμα των ενεργειακών σταθμών του ατόμου του
υδρογόνου. Τα μήκη κύματος λ1, λ2, λ3 είναι μήκη κύματος της ακτινοβολίας
που εκπέμπεται κατά τις μεταβάσεις του ηλεκτρονίου μεταξύ των

ενεργειακών σταθμών, όπως δείχνουν τα βέλη. Η σχέση που συνδέει τα μήκη
κύματος λ1, λ2, και λ3 είναι:

α. λ1=λ2+λ3 β. 
3

1

1

2

λ

λ

λ

λ
= γ. 

32

32

1

λλ

λλ
λ

+

⋅

=

Να γράψετε στο τετράδιό σας τον αριθμό της παραπάνω ερώτησης και δίπλα
το γράμμα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση.

Μονάδες 4
Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας.

Μονάδες 7

Να γράψετε στο τετράδιό σας τον αριθμό της παρακάτω ερώτησης 3 και
δίπλα το γράμμα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση.

3. Ένας πυρήνας με μαζικό αριθμό 200 και ενέργεια σύνδεσης ανά νουκλεόνιο
8MeV χωρίζεται με κάποια αντίδραση σε 2 μεσαίους πυρήνες με μαζικούς
αριθμούς 100 οι οποίοι έχουν ενέργεια σύνδεσης ανά νουκλεόνιο 8,8MeV.
Η διαδικασία είναι:

α. εξώθερμη
β. ενδόθερμη

Μονάδες 3
Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας.

Μονάδες 5
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ΘΕΜΑ 3ο

Η διαφορά δυναμικού σε σωλήνα παραγωγής ακτίνων Χ είναι 2⋅104V. Τα
ηλεκτρόνια εκπέμπονται από την κάθοδο και φθάνουν στην άνοδο με ρυθμό 1017

ηλεκτρόνια ανά δευτερόλεπτο.
Να υπολογίσετε:

α. την ένταση του ρεύματος των ηλεκτρονίων στον σωλήνα παραγωγής των
ακτίνων Χ.

Μονάδες 8

β. το ελάχιστο μήκος κύματος λmin των παραγομένων ακτίνων Χ.
Μονάδες 8

γ. την ισχύ Px των παραγομένων ακτίνων Χ, αν η απόδοση του σωλήνα
παραγωγής ακτίνων Χ είναι 2%.

Μονάδες 9
Δίνεται η απόλυτη τιμή του φορτίου του ηλεκτρονίου e=1,6⋅10-19C, η σταθερά του
Planck h=6,4⋅10-34 J⋅s και η ταχύτητα του φωτός c=3⋅108m/s.

ΘΕΜΑ 4ο

Το U
238

92
 έχει χρόνο ημιζωής 4,5⋅109 χρόνια και με μια σειρά από διασπάσεις α και

β- καταλήγει στο σταθερό ισότοπο Pb
206

82
. Θεωρούμε ότι όλοι οι πυρήνες U

238

92

που διασπώνται καταλήγουν σε Pb
206

82
.

Ένα ορυκτό τη στιγμή της δημιουργίας του περιείχε U
238

92
 και καθόλου Pb

206

82
.

Σήμερα στο ορυκτό αυτό ο λόγος του αριθμού των πυρήνων Pb
206

82
 προς τον

αριθμό των πυρήνων U
238

92
 είναι 1/8.

Να υπολογίσετε:

α. τον αριθμό των διασπάσεων α και β- σύμφωνα με την παρακάτω

αντίδραση διάσπασης του U
238

92
.

Pb  ey  Hex U 206

82

0

1-

4

2

238

92
++→

Μονάδες 8

β. τη σταθερά διάσπασης του U
238

92

Μονάδες 8

γ. την ηλικία του ορυκτού σε χρόνια.
Μονάδες 9

Δίνεται: 1 χρόνος = 3⋅107s.

Παραδεχτείτε ότι: ℓn2=0,7, ℓn8=2,1, ℓn9=2,2.
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ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ

ΘΕΜΑ 1ο

1. γ
2. α
3. β
4. α
5. α. Λ

β. Σ
γ. Σ
δ. Λ
ε. Λ

ΘΕΜΑ 2ο

1. n3KrBanU
1

0

92

36

141

56

1

0

235

92
++→+

HONHe
1

1

17

8

14

7

4

2
+→+

2. Σωστή η γ.
Ε3-Ε1=(Ε3-Ε2)+(Ε2-Ε1)⇒

⇒+=⇒+=⇒+=⇒

321

321321

λ

c

λ

c

λ

c
fffhfhfhf

⇒+=⇒+=⇒

32

2

32

3

1321
λλ

λ

λλ

λ

λ

1

λ

1

λ

1

λ

1

32

32

1

32

23

1
λλ

λλ
λ

λλ

λλ

λ

1

+

=⇒
+

=⇒

3. Σωστή η α.
Ο αρχικός πυρήνας έχει Εβ=1600 MeV. Οι δύο πυρήνες που σχηματίζονται έχουν
συνολικά Εβ=1760MeV. Από την όλη διαδικασία αποδεσμεύεται συνεπώς ενέργεια
ίση με τη διαφορά ( 1760 - 1600) MeV = 160 MeV.
Άρα είναι εξώθερμη.

Σημείωση: υπάρχει αντίστοιχο θέμα στο σχολ. βιβλίο ως παράδειγμα στην σελίδα
76 από "Ας θεωρήσουμε ... " έως " ... την οποία ωφελούμαστε".

ΘΕΜΑ 3ο

α. A101,6
1

101,610

t

eN

t

Q
I

2

1917

−

−

⋅=

⋅⋅

=

⋅

== .

β. m106
103,2

1036,4

102101,6

103106,4

Ve

ch
λ

11

15

26

419-

8-34

min

−

−

−

⋅=

⋅

⋅⋅
=

⋅⋅⋅

⋅⋅⋅
=

⋅

⋅
= .

γ. W6,4P101,6102102IV0,02PαP
P

P
α

x

242

eeex

e

x
=⇒⋅⋅⋅⋅⋅=⋅⋅=⋅=⇒=

−−

.
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ΘΕΜΑ 4ο

α. PbeyHexU
206

82

0

1-

4

2

238

92
++→

ισότητα μαζικών αριθμών 238 = 4x + 206  ⇒  32 = 4x ⇒ x=8
ισότητα ατομικών αριθμών 92 = 2x - y + 82  ⇒ 10 = 2x - y ⇒ 10 = 2 • 8 - y  ⇒
y = 6

β. =

⋅

⋅

=

⋅⋅⋅

=

⋅

==

−

16

1

799

2
1

1013,5

107

103104,5

0,7

χρόνια104,5

0,7

T

ln2
λ

117117
sec100,518sec10

27

14
−−−−

⋅=⋅=    (*)

γ. Ο αριθμός των πυρήνων Pb είναι ίσος με τον αριθμό των πυρήνων U που
διασπάστηκαν.

⇒=−⇒=

−

⇒= Ν8Ν8Ν
8

1

Ν

ΝΝ

8

1

Ν

N

0

0

αδιασπ.

διασπ.

0

λt

000
N

9

8
eΝΝ

9

8
Ν9Ν8Ν =⋅⇒=⇒=⇒

−

⇒−=⋅⋅⇒=⇒=
−

ln8ln9t100,518
8

9
lnλt

8

9
e 17λt

⇒

⋅

=⇒

⋅

=⇒−=⋅⋅⇒
−

−

−

17

1

17-

17

100,518

10
t

100,518

0,1
t2,12,2t100,518

sec101,93t
16

⋅=⇒

χρόνια10
3

2

103

101,93
t

9

7

16

⋅≅

⋅

⋅
=⇒   ή  0,64 • 109 χρόνια.

(*) Αν δεν γίνουν τα χρόνια sec, η λ προκύπτει:

.
χρόνια1045

7

χρόνια104,5

0,7
λ

99
⋅

=

⋅

=

Έτσι στο γ΄ ερώτημα έχουμε:

=
⋅⋅−

=
−

=⇒−=⇒=

7

10452,1)(2,2

λ

2,12,2
tln8ln9λt

8

9
e

9

λt

7

Τ
χρόνια

7

105,4
2

1
9

=

⋅

=   ή  0,64 • 109 χρόνια.
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ΦΥΣΙΚΗ ΓΕΝΙΚΗΣ ΠΑΙΔΕΙΑΣ Γ' ΛΥΚΕΙΟΥ

2005

ΕΚΦΩΝΗΣΕΙΣ

ΘΕΜΑ 1ο

Στις ερωτήσεις 1-4 να γράψετε στο τετράδιό σας τον αριθμό της ερώτησης και
δίπλα το γράμμα, που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση.

1. Το έτος 2005 ορίστηκε ως έτος Φυσικής και ιδιαίτερα ως έτος Einstein

(Aϊνστάιν). Το 1905 ο Einstein χρησιμοποιώντας τη σωματιδιακή φύση
του φωτός ερμήνευσε το φωτοηλεκτρικό φαινόμενο. Σήμερα πιστεύουμε

ότι το φως συμπεριφέρεται:

α. ως κύμα.

β. ως σωματίδιο.
γ. ως κύμα και ως σωματίδιο.

δ. ως επιταχυνόμενη μάζα.

Μονάδες 5

2. Η σταθερά διάσπασης λ :

α. είναι μεγάλη για ραδιενεργούς πυρήνες που διασπώνται γρήγορα.
β. εξαρτάται από τον αρχικό αριθμό των πυρήνων.

γ. είναι ίδια για όλους τους ραδιενεργούς πυρήνες.
δ. μεταβάλλεται με το χρόνο.

Μονάδες 5

3. Όταν οι ακτίνες Χ προσπίπτουν σε μια μεταλλική πλάκα, η απορρόφηση

που υφίστανται:

α. αυξάνεται, όταν μειώνεται το μήκος κύματός τους.

β. είναι ανεξάρτητη από το πάχος της πλάκας.
γ. αυξάνεται, όταν μειώνεται ο ατομικός αριθμός των ατόμων του υλικού

του μετάλλου της πλάκας.
δ. αυξάνεται, όταν μειώνεται η συχνότητα της ακτινοβολίας.

Μονάδες 5

4. Το ηλεκτρόνιο που εκπέμπεται από τον πυρήνα κατά τη ραδιενεργό

διάσπαση β
-
 

:

α. προϋπήρχε στον πυρήνα και έλκοντας τα πρωτόνιά του συνέβαλε στη

σταθερότητα του πυρήνα.
β. δεν υπήρχε στον πυρήνα, αλλά η εκπομπή του οφείλεται στη διάσπαση

ενός νετρονίου του πυρήνα.

γ. συνοδεύεται από την εκπομπή αντινετρίνου ( )eν , για να διατηρηθεί το

φορτίο στην πυρηνική αντίδραση.

δ. προκαλεί μείωση του αριθμού των πρωτονίων στο θυγατρικό πυρήνα
κατά 1.

Μονάδες 5
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Στην παρακάτω ερώτηση 5 να γράψετε στο τετράδιό σας το γράμμα κάθε

πρότασης και δίπλα σε κάθε γράμμα τη λέξη Σωστό για τη σωστή πρόταση
και τη λέξη Λάθος για τη λανθασμένη.

5.
α. Το ατομικό πρότυπο του Rutherford (Ράδερφορντ) αδυνατούσε να

εξηγήσει τα γραμμικά φάσματα των αερίων.
β. Το λευκό φως, όταν διαδίδεται στο κενό, εμφανίζει το φαινόμενο του

διασκεδασμού.
γ. Στις αντιδράσεις πυρηνικής σύντηξης η μάζα ηρεμίας του τελικού

πυρήνα είναι μικρότερη από το άθροισμα των μαζών των αρχικών
πυρήνων.

δ. Τα φωτόνια γ, όταν αλληλεπιδρούν με την ύλη, είτε χάνουν όλη τους
την ενέργεια με μια αλληλεπίδραση κατά την οποία απορροφώνται,

είτε περνούν ανεπηρέαστα.
ε. Στο εσωτερικό του γυάλινου περιβλήματος των λαμπτήρων φθορισμού

υπάρχει ποσότητα ατμών ιωδίου, ώστε τα εξαχνούμενα άτομα
βολφραμίου να επανατοποθετούνται στο νήμα.

Μονάδες 5

ΘΕΜΑ 2ο

1. Να μεταφέρετε στο τετράδιό σας συμπληρωμένες τις παρακάτω
αντιδράσεις:

α. −

+++→+ e7n2LaMonU
1

0

139

...

...

42

1

0

235

92

β. e

...

28

60

...
νeNiCo ++→

−

Μονάδες 4

Για τις παρακάτω ερωτήσεις 2-4 να γράψετε στο τετράδιό σας τον αριθμό της

ερώτησης και δίπλα το γράμμα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση.

2. Αν ένα δείγμα ραδιενεργού υλικού έχει κάποια χρονική στιγμή ενεργότητα

8 · 104
 

Bq και το ραδιενεργό υλικό έχει χρόνο υποδιπλασιασμού 60
ημέρες, τότε μετά από 120 ημέρες η ενεργότητα του δείγματος θα έχει

γίνει:

α.  16·104
 

Bq. β. 2·104
 

Bq. γ. 4·104
 

Bq.

Μονάδες 2

Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας.

Μονάδες 4

3. Στο ατομικό πρότυπο του Βohr (Μπορ) για το άτομο του υδρογόνου, αν υ1

είναι η ταχύτητα του ηλεκτρονίου στην επιτρεπόμενη τροχιά με κβαντικό

αριθμό n =1 και υ4
 

 είναι η ταχύτητα του ηλεκτρονίου στην επιτρεπόμενη
τροχιά με κβαντικό αριθμό n = 4, τότε ισχύει:

α. υ4
 

= 4υ1
 

. β. υ4
 

= υ1/16 . γ. υ1
 

= 4υ4
 

.

Μονάδες 2

Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας.

Μονάδες 6
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4. Σε συσκευή παραγωγής ακτίνων Χ μεταξύ καθόδου και ανόδου

εφαρμόζουμε τάση V. Υποθέτουμε ότι τα ηλεκτρόνια εξέρχονται από τη
θερμαινόμενη κάθοδο με αμελητέα ταχύτητα. Η μέγιστη συχνότητα fmax

του συνεχούς φάσματος των ακτίνων Χ μεταβάλλεται με την τάση V,
όπως απεικονίζεται:

0

fmax

V

(1)

0

fmax

V

(2)

0

fmax

V

(3)

α. στο διάγραμμα 1.
β. στο διάγραμμα 2.

γ. στο διάγραμμα 3.

Μονάδες 2

Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας.

Μονάδες 5

ΘΕΜΑ 3ο

Δέσμη φωτός, που διαδίδεται στο κενό, αποτελείται από δύο μονοχρωματικές
ακτινοβολίες: την ιώδη με μήκος κύματος λ0ι = 400 nm και την ερυθρά με

μήκος κύματος λ0ε
 

=700 nm. Η δέσμη φωτός εισέρχεται σε γυαλί. Το γυαλί
εμφανίζει για την ιώδη ακτινοβολία δείκτη διάθλασης nι και για την ερυθρά

ακτινοβολία δείκτη διάθλασης nε
 

με λόγο:

7

8

n

n

ε

ι

=

Το μήκος κύματος της ιώδους ακτινοβολίας στο γυαλί είναι 200 nm.

α. Να υπολογιστεί ο δείκτης διάθλασης του γυαλιού για την ιώδη

ακτινοβολία.

Μονάδες 6

β. Να δειχθεί ότι το μήκος κύματος της ερυθράς ακτινοβολίας στο γυαλί
είναι ίσο με το μήκος κύματος της ιώδους ακτινοβολίας στο κενό.

Μονάδες 8

γ. Παρατηρείται αλλαγή του χρώματος της ερυθράς ακτινοβολίας κατά τη

διάδοσή της μέσα στο γυαλί; Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας.

Μονάδες 3

δ. Έστω Νι
 

και Νε
 

οι αριθμοί των φωτονίων της ιώδους και της ερυθράς
ακτινοβολίας αντίστοιχα, που προσπίπτουν στο γυαλί στη μονάδα του

χρόνου. Να βρεθεί ο λόγος Νι/ Νε, ώστε ο ρυθμός με τον οποίο προσπίπτει
η ενέργεια της ιώδους ακτινοβολίας στο γυαλί να είναι ίσος με το ρυθμό,

με τον οποίο προσπίπτει η ενέργεια της ερυθράς ακτινοβολίας στο γυαλί.

Μονάδες 8



Τεχνική Επεξεργασία: Keystone 4

ΘΕΜΑ 4ο

1000 άτομα υδρογόνου βρίσκονται όλα στην ίδια διεγερμένη ενεργειακή στάθμη.

Για να απομακρυνθεί το ηλεκτρόνιο του κάθε διεγερμένου ατόμου σε περιοχή
εκτός του ηλεκτρικού πεδίου του πυρήνα, η ελάχιστη ενέργεια που απαιτείται

είναι 1,51 eV.

α. Να βρεθεί ο κβαντικός αριθμός n της διεγερμένης κατάστασης στην οποία
βρίσκονται τα άτομα του υδρογόνου.

Μονάδες 6

β. Να σχεδιάσετε στο διάγραμμα ενεργειακών σταθμών όλες τις δυνατές

αποδιεγέρσεις από τη διεγερμένη κατάσταση.

Μονάδες 4

γ. Από πόσες γραμμές θα αποτελείται το φάσμα εκπομπής που λαμβάνεται
κατά την αποδιέγερση των 1000 ατόμων υδρογόνου;

Μονάδες 3

δ. Κατά την πλήρη αποδιέγερση και των 1000 ατόμων υδρογόνου

εκπέμπονται συνολικά 1250 φωτόνια. Με κριτήριο την ενέργεια των
εκπεμπομένων φωτονίων τα κατατάσσουμε σε κατηγορίες. Πόσα φωτόνια

αντιστοιχούν σε κάθε κατηγορία;

Μονάδες 8

ε. Πόση είναι η συνολική ενέργεια των εκπεμπομένων φωτονίων;

Μονάδες 4

Δίνεται η ενέργεια του ατόμου του υδρογόνου στη θεμελιώδη κατάσταση Ε
1 

= -

13,6 eV.
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ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ

ΘΕΜΑ 1ο

1-γ
2-α

3-δ
4-β

5) α-Σ

β-Λ
γ-Σ

δ-Σ
ε-Λ

ΘΕΜΑ 2ο

1. α. 235 + 1 = A + 139 + 2 ⋅ 1 + 7 ⋅ 0 ⇒ A + 141 ⇒ A = 95

 92 + 0 = 42 + Z + 2 ⋅ 0 + 7(− 1) ⇒ 92 = Z + 35 ⇒ Z = 57

β. 60 = A + 0 ⇒ A = 60

Z = 28 + (− 1) ⇒ Z = 27

2. Σωστή απάντηση η β.

t = 120 ημέρες = 2 ⋅ 60 ημέρες = 2 ⋅ Τ1/2

Άρα δύο υποδιπλασιασμοί ⇒ ⇒=⇒=⇒=

0

00

Δt

ΔΝ

4

1

Δt

ΔΝ

4

λN
λN

4

N
N

Bq102
Δt

ΔΝ
108

4

1
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ΔΝ 44
⋅=⇒⋅⋅=⇒ .

3. Σωστή απάντηση η γ.

n

1
υ

n

1

mr

k
e

rmn

k
e

mr

k
eυ

1

11

2

n

n
⋅=⋅===  άρα 

4114
4υυ

4

1
υυ =⇒⋅= .

4. Σωστή απάντηση η α.

h

eV
f

eV

hc

f

c

eV

hc
λ

max

max

min
=⇒=⇒=  ποσά ανάλογα.

ΘΕΜΑ 3ο

α. 2
nm200

nm400

λ

λ
n

ι

ι0

ι
===

4

7
n
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14
n

7

8

n

2

7
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n
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εε

εε

ι

=⇒=⇒=⇒=
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ι0

ε

ε0

ε
λnm400

7

nm7004

4

7

nm700

n

λ
λ ==

⋅

===

Το χρώμα εξαρτάται από τη συχνότητα η οποία παραμένει για κάθε ακτινοβολία

σταθερή. Άρα δεν παρατηρείται αλλαγή χρώματος εφόσον δεν συμβαίνει και αλλαγή
συχνότητας.

Ρυθμός ενέργειας είναι η ισχύς.

Αν ⇒⋅⋅=⋅⋅⇒⋅=⋅⇒=⇒= ιιεε(ι)φι(ε)φε

(ι)ολ(ε)ολ

ιε fhΝfhΝΕΝΕΝ
t

Ε

t

Ε
PP
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400nm

N
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λ
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N

λ

c
N

ε

ι

ι0

0

ι

ε0

0

ε
==⇒⋅=⋅⇒

ΘΕΜΑ 4ο

α)  Ειον = 1,51  eV
Ιονισμός από μία άγνωστη στάθμη ενέργειας  Εn:

Ειον = Ε∞ - Εn ⇒ Εn = Ε∞ − Ειον ⇒ Εn = 0 − 1,51

Εn = − 1,51  eV

51,1

6,13212

2

1

−

−
=⇒=⇒= n

E

E
n

n

E
E

n

n
 ⇒ n2 = 9 ⇒ n = 3

β)

Ε

n=3

n=2

n=1

Εφ (2   1)

x y
Ε

Ε1

2

3

Εφ (3   1)

Εφ (3   2)

γ) Τρία διαφορετικά άλματα αποδιέγερσης

Τρία διαφορετικά είδη φωτονίων
Τρεις φασματικές γραμμές

δ) Έστω  x  άτομα με τον πρώτο τρόπο και  y  άτομα με τον δεύτερο

⎭
⎬
⎫

=

=

⎭
⎬
⎫

=+−

−=

⎭
⎬
⎫

=⋅+⋅

=+

250

750

125021000

1000

125021

1000

y

x

yy

yx

yx

yx

Άρα έχουμε 750 φωτόνια ενέργειας  Ε3 − Ε1, 250 φωτόνια ενέργειας  Ε3 − Ε2  και 250

φωτόνια ενέργειας  Ε2 − Ε1

ε)  Εολ = x ⋅ Εφ (3→1) + y ⋅ Εφ (3→2) + y ⋅ Εφ (2→1) ⇒

Εολ = x(Ε3 − Ε1) + y(Ε3 − Ε2) + y(Ε2 − Ε1)
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Εολ = 750(12,09) + 250(1,89) + 250(10,2)

Εολ = 12090  eV

Εναλλακτικά:

Εολ = 1000 Εδ  (1 → 3) = 1000 ⋅ 12,09 = 12090 eV.
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ƗƵƬƳ ƨƲƺƵơƴƨƬƳ 1-4 ƯƤ ƦƲƟƹƨƵƨ ƴƵƱ ƵƨƵƲƟƧƬƽ ƴƤƳ ƵƱƯ ƤƲƬƫμƽ ƵƪƳ
ƨƲƿƵƪƴƪƳ ƭƤƬ ƧƢ�ƮƤ ƵƱ ƦƲƟμμƤ, �Ʊƶ ƤƯƵƬƴƵƱƬƸƨƢ ƴƵƪ ƴƺƴƵơ Ƥ�ƟƯƵƪƴƪ.

. ƗƾμƷƺƯƤ μƨ ƵƪƯ ƪƮƨƭƵƲƱμƤƦƯƪƵƬƭơ ƫƨƺƲƢƤ ƵƱƶ Maxwell:
. ƵƤ ƧƬƤƯƾƴμƤƵƤ ƵƪƳ ƠƯƵƤƴƪƳ  ƵƱƶ ƪƮƨƭƵƲƬƭƱƾ �ƨƧƢƱƶ ƭƤƬ ƵƪƳ
ƠƯƵƤƴƪƳ  ƵƱƶ μƤƦƯƪƵƬƭƱƾ �ƨƧƢƱƶ ƨƢƯƤƬ �ƤƲƟƮƮƪƮƤ μƨƵƤưƾ ƵƱƶƳ.

. ƵƱ ƷƺƳ ƨƢƯƤƬ ƧƬƤμơƭƪ ƪƮƨƭƵƲƱμƤƦƯƪƵƬƭƟ ƭƾμƤƵƤ.

. ƨƲμƪƯƨƾƱƯƵƤƬ ƽƮƤ ƵƤ ƷƤƬƯƽμƨƯƤ �Ʊƶ ƠƸƱƶƯ ƴƸƠƴƪ μƨ ƵƱ ƷƺƳ.

. ƱƬ ƨƯƵƟƴƨƬƳ ƵƱƶ ƪƮƨƭƵƲƬƭƱƾ ƭƤƬ ƵƱƶ μƤƦƯƪƵƬƭƱƾ �ƨƧƢƱƶ ƠƸƱƶƯ ƵƪƯ
ƢƧƬƤ ƷƟƴƪ.

 5

2. ƘƱ ƦƲƤμμƬƭƽ ƷƟƴμƤ ƨƭ�Ʊμ�ơƳ ƨƯƽƳ ƤƨƲƢƱƶ:
. ƧƨƯ ƧƢƯƨƬ �ƮƪƲƱƷƱƲƢƨƳ ƦƬƤ ƵƱ ƤƠƲƬƱ ƴƵƱ Ʊ�ƱƢƱ ƤƯƵƬƴƵƱƬƸƨƢ.
. Ƥ�ƱƵƨƮƨƢƵƤƬ Ƥ�ƽ μƢƤ ƸƲƺμƤƵƬƴƵơ ƵƤƬƯƢƤ.
. Ƥ�ƱƵƨƮƨƢƵƤƬ Ƥ�ƽ ƱƲƬƴμƠƯƨƳ ƷƤƴμƤƵƬƭƠƳ ƦƲƤμμƠƳ �Ʊƶ ƨƢƯƤƬ
ƸƤƲƤƭƵƪƲƬƴƵƬƭƠƳ ƵƱƶ ƤƨƲƢƱƶ.

. ƨƢƯƤƬ ƢƧƬƱ μƨ ƵƱ ƦƲƤμμƬƭƽ ƷƟƴμƤ ƨƭ�Ʊμ�ơƳ ƨƯƽƳ ƟƮƮƱƶ ƤƨƲƢƱƶ.
 5

3. Ƌ ƬƴƸƶƲơ �ƶƲƪƯƬƭơ ƧƾƯƤμƪ μƨƵƤưƾ ƵƺƯ ƯƱƶƭƮƨƱƯƢƺƯ:
. ƭƟƯƨƬ ƧƬƟƭƲƬƴƪ μƨƵƤưƾ �ƲƺƵƱƯƢƺƯ ƭƤƬ ƯƨƵƲƱƯƢƺƯ.
. ƨƢƯƤƬ μƬƭƲƽƵƨƲƪ Ƥ�ƽ ƵƪƯ ƪƮƨƭƵƲƬƭơ Ɵ�ƺƴƪ μƨƵƤưƾ ƵƺƯ �ƲƺƵƱƯƢƺƯ.
. ƧƲƤ μƽƯƱ μƨƵƤưƾ ƦƨƬƵƱƯƬƭƿƯ ƯƱƶƭƮƨƱƯƢƺƯ ƭƤƬ μƽƯƱ ƴƵƬƳ �ƱƮƾ
ƭƱƯƵƬƯƠƳ Ƥ�ƱƴƵƟƴƨƬƳ.

. ƨ�ƪƲƨƟƩƨƬ ƟμƨƴƤ ƵƤ μƤƭƲƱƴƭƱ�ƬƭƟ ƷƤƬƯƽμƨƯƤ.
 5
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4. Ƌ �ƶƲƪƯƬƭơ ƤƯƵƢƧƲƤƴƪ:   n12XeSrUn 1
0

136
54

88
38

235
92

1
0   �ƤƲƬƴƵƟƯƨƬ:

. ƧƬƟƴ�Ƥƴƪ Ʀ.
. ƴƸƟƴƪ.
. ƴƾƯƵƪưƪ.
. ƧƬƟƴ�Ƥƴƪ ƥ–.

 5

ƗƵƪƯ �ƤƲƤƭƟƵƺ ƨƲƿƵƪƴƪ 5 ƯƤ ƦƲƟƹƨƵƨ ƴƵƱ ƵƨƵƲƟƧƬƽ ƴƤƳ ƵƱ ƦƲƟμμƤ ƭƟƫƨ
�ƲƽƵƤƴƪƳ ƭƤƬ ƧƢ�ƮƤ ƴƨ ƭƟƫƨ ƦƲƟμμƤ Ƶƪ ƮƠưƪ  ƦƬƤ Ƶƪ ƴƺƴƵơ
�ƲƽƵƤƴƪ ƭƤƬ Ƶƪ ƮƠưƪ  ƦƬƤ Ƶƪ ƮƤƯƫƤƴμƠƯƪ.

5.
. Ƌ ƫƨƺƲƢƤ ƵƺƯ ƭƥƟƯƵƤ ƤƯƤƬƲƨƢ ƵƪƯ ƭƶμƤƵƬƭơ Ʒƾƴƪ ƵƱƶ ƷƺƵƽƳ.
. ƘƱ ƷƟƴμƤ Ƥ�ƱƲƲƽƷƪƴƪƳ ƨƯƽƳ ƤƨƲƢƱƶ �ƤƲƱƶƴƬƟƩƨƬ ƴƭƱƵƨƬƯƠƳ
ƦƲƤμμƠƳ ƴƵƪ ƫƠƴƪ ƵƺƯ ƷƺƵƨƬƯƿƯ ƦƲƤμμƿƯ ƵƱƶ ƷƟƴμƤƵƱƳ ƨƭ�Ʊμ�ơƳ.

. ƗƾμƷƺƯƤ μƨ ƵƱ ƤƵƱμƬƭƽ �ƲƽƵƶ�Ʊ ƵƱƶ Bohr, ƽƵƤƯ ƵƱ ƪƮƨƭƵƲƽƯƬƱ
ƭƬƯƨƢƵƤƬ ƴƨ ƱƲƬƴμƠƯƪ ƨ�ƬƵƲƨ�ƽμƨƯƪ ƵƲƱƸƬƟ ƨƭ�Ơμ�ƨƬ ƤƭƵƬƯƱƥƱƮƢƤ.

. ƘƤ ƴƺμƤƵƢƧƬƤ Ʀ ƠƸƱƶƯ μƨƦƤƮƾƵƨƲƪ ƧƬƨƬƴƧƶƵƬƭơ ƬƭƤƯƽƵƪƵƤ Ƥ�ƽ ƵƤ
ƴƺμƤƵƢƧƬƤ ƥ.

. Ƌ ƾ�ƤƲưƪ ƭƨƯƱƾ ƴƵƱƶƳ ƮƤμ�ƵơƲƨƳ �ƶƲƤƭƵƿƴƨƺƳ ƫƤ μƨƢƺƯƨ ƵƱ ƸƲƽƯƱ
ƩƺơƳ ƵƱƶƳ.

 5

 2

ƈƬƤ ƵƬƳ �ƤƲƤƭƟƵƺ ƨƲƺƵơƴƨƬƳ 1-4 ƯƤ ƦƲƟƹƨƵƨ ƴƵƱ ƵƨƵƲƟƧƬƽ ƴƤƳ ƵƱƯ
ƤƲƬƫμƽ ƵƪƳ ƨƲƿƵƪƴƪƳ ƭƤƬ ƧƢ�ƮƤ ƵƱ ƦƲƟμμƤ �Ʊƶ ƤƯƵƬƴƵƱƬƸƨƢ ƴƵƪ ƴƺƴƵơ
Ƥ�ƟƯƵƪƴƪ.

. ƋƮƨƭƵƲƱμƤƦƯƪƵƬƭơ ƤƭƵƬƯƱƥƱƮƢƤ μƨ ƴƶƸƯƽƵƪƵƤ 5·�0�4 Ƌz ƧƬƤƧƢƧƨƵƤƬ ƴƵƱ
ƭƨƯƽ μƨ ƵƤƸƾƵƪƵƤ 3·�08 m/s. ¨ƨƧƱμƠƯƱƶ ƽƵƬ �m=�09nm, ƪ ƤƭƵƬƯƱƥƱƮƢƤ:

. ƨƢƯƤƬ ƱƲƤƵơ.
. ƨƢƯƤƬ ƶ�ƨƲƬƿƧƪƳ.
. ƨƢƯƤƬ ƶ�ƠƲƶƫƲƪ.

 2
ƑƤ ƤƬƵƬƱƮƱƦơƴƨƵƨ ƵƪƯ Ƥ�ƟƯƵƪƴơ ƴƤƳ.

 4
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2. ŻƵƱμƱ ƶƧƲƱƦƽƯƱƶ ƥƲƢƴƭƨƵƤƬ ƴƨ μƢƤ ƧƬƨƦƨƲμƠƯƪ ƭƤƵƟƴƵƤƴƪ. Ƌ
ƧƶƯƤμƬƭơ ƨƯƠƲƦƨƬƤ ƵƱƶ ƪƮƨƭƵƲƱƯƢƱƶ U ƭƤƬ ƪ ƱƮƬƭơ ƵƱƶ ƨƯƠƲƦƨƬƤ Ɖ
ƴƶƯƧƠƱƯƵƤƬ μƨ Ƶƪ ƴƸƠƴƪ:

. U =   Ɖ
. U = 2E
. U = –E

 2
ƑƤ ƤƬƵƬƱƮƱƦơƴƨƵƨ ƵƪƯ Ƥ�ƟƯƵƪƴơ ƴƤƳ.

 5

3. H ƨƯƨƲƦƽƵƪƵƤ 
t

 ƨƯƽƳ ƧƨƢƦμƤƵƱƳ ƲƤƧƬƨƯƨƲƦƱƾ ƴƵƱƬƸƨƢƱƶ

μƨƵƤƥƟƮƮƨƵƤƬ μƨ ƵƱƯ ƤƲƬƫμƽ ƵƺƯ ƤƧƬƟƴ�ƤƴƵƺƯ �ƶƲơƯƺƯ Ƒ, ƽ�ƺƳ
Ƥ�ƨƬƭƱƯƢƩƨƵƤƬ ƴƵƱ ƧƬƟƦƲƤμμƤ

. (�)
. (2)
. (3)

 2
ƑƤ ƤƬƵƬƱƮƱƦơƴƨƵƨ ƵƪƯ Ƥ�ƟƯƵƪƴơ ƴƤƳ.

 4

4. ƓƬ ƤƯƵƬƧƲƟƴƨƬƳ �ƶƲƪƯƬƭơƳ ƴƾƯƵƪưƪƳ �ƲƤƦμƤƵƱ�ƱƬƱƾƯƵƤƬ ƴƨ:
. �ƱƮƾ ƸƤμƪƮƠƳ ƫƨƲμƱƭƲƤƴƢƨƳ.
. ƫƨƲμƱƭƲƤƴƢƤ �ƨƲƬƥƟƮƮƱƯƵƱƳ.
. �ƱƮƾ ƶƹƪƮƠƳ ƫƨƲμƱƭƲƤƴƢƨƳ.

 2
ƑƤ ƤƬƵƬƱƮƱƦơƴƨƵƨ ƵƪƯ Ƥ�ƟƯƵƪƴơ ƴƤƳ.

 4
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 3

Ɨƨ ƴƶƴƭƨƶơ �ƤƲƤƦƺƦơƳ ƤƭƵƢƯƺƯ ƛ ƦƬƤ Ƶƪ Ʈơƹƪ ƤƭƵƬƯƱƦƲƤƷƬƿƯ, ƪ
ƪƮƨƭƵƲƱƯƬƭơ ƧƠƴμƪ ƠƸƨƬ ƬƴƸƾ 4000W. Ɠ ƸƲƽƯƱƳ ƮơƹƪƳ μƬƤƳ ƤƭƵƬƯƱƦƲƤƷƢƤƳ
ƨƢƯƤƬ 0,�65 s. ƁƵƤƯ ƠƯƤ ƪƮƨƭƵƲƽƯƬƱ μƨ ƵƪƯ �ƲƿƵƪ ƭƲƱƾƴƪ ƵƱƶ ƴƵƪƯ ƟƯƱƧƱ
μƨƵƤƵƲƠ�ƨƬ ƴƨ ƨƯƠƲƦƨƬƤ ƨƯƽƳ ƷƺƵƱƯƢƱƶ ƵƱ 20% ƵƪƳ ƭƬƯƪƵƬƭơƳ ƵƱƶ
ƨƯƠƲƦƨƬƤƳ, ƵƽƵƨ ƪ ƴƶƸƯƽƵƪƵƤ ƵƱƶ ƷƺƵƱƯƢƱƶ �Ʊƶ ƨƭ�Ơμ�ƨƵƤƬ ƨƢƯƤƬ 4·�0�8 Ƌz.
ƌƨƺƲƱƾμƨ ƽƵƬ ƴƵƪ ƴƶƴƭƨƶơ �ƤƲƤƦƺƦơƳ ƤƭƵƢƯƺƯ ƛ ƵƤ ƪƮƨƭƵƲƽƯƬƤ
ưƨƭƬƯƱƾƯ Ƥ�ƽ ƵƪƯ ƭƟƫƱƧƱ ƸƺƲƢƳ ƤƲƸƬƭơ ƵƤƸƾƵƪƵƤ ƭƤƬ ƽƵƬ ƪ ƫƨƲμƱƭƲƤƴƢƤ
ƵƪƳ ƭƤƫƽƧƱƶ �ƤƲƤμƠƯƨƬ ƴƵƤƫƨƲơ.

. ƑƤ ƶ�ƱƮƱƦƬƴƵƨƢ ƪ ƵƟƴƪ �Ʊƶ ƨƷƤƲμƽƩƨƵƤƬ ƴƵƪ ƴƶƴƭƨƶơ μƨƵƤưƾ ƤƯƽƧƱƶ
ƭƤƬ ƭƤƫƽƧƱƶ.

 8
. ƑƤ ƥƲƨƫƨƢ ƵƱ ƨƮƟƸƬƴƵƱ μơƭƱƳ ƭƾμƤƵƱƳ ƵƺƯ ƷƺƵƱƯƢƺƯ �Ʊƶ ƨƭ�Ơμ�ƱƯƵƤƬ.

 8
. ƔƱƬƱƳ ƨƢƯƤƬ Ʊ ƤƲƬƫμƽƳ ƵƺƯ ƪƮƨƭƵƲƱƯƢƺƯ �Ʊƶ ƷƫƟƯƱƶƯ ƴƵƪƯ ƟƯƱƧƱ ƴƵƱ
ƸƲƽƯƱ ƮơƹƪƳ μƬƤƳ ƤƭƵƬƯƱƦƲƤƷƢƤƳ.

 9

¨ƢƯƱƯƵƤƬ: ƪ Ƥ�ƽƮƶƵƪ ƵƬμơ ƵƱƶ ƷƱƲƵƢƱƶ ƵƱƶ ƪƮƨƭƵƲƱƯƢƱƶ �,6·�0-�9 C, ƪ
ƵƤƸƾƵƪƵƤ ƵƱƶ ƷƺƵƽƳ ƴƵƱ ƭƨƯƽ c0=3·�08 m/s ƭƤƬ ƪ ƴƵƤƫƨƲƟ ƵƱƶ Planck
h=6,6·�0-34 J·s.

 4

Tƪ ƸƲƱƯƬƭơ ƴƵƬƦμơ μƪƧƠƯ ƧƨƢƦμƤ 2·�02� ƲƤƧƬƨƯƨƲƦƿƯ �ƶƲơƯƺƯ ƛ μƨ
ƤƵƱμƬƭƽ ƤƲƬƫμƽ Ɗ ƭƤƬ μƤƩƬƭƽ ƤƲƬƫμƽ 222 ƧƬƤƴ�ƟƵƤƬ μƨ ƨƭ�Ʊμ�ơ
ƴƺμƤƵƢƱƶ Ƥ �ƲƱƳ ƵƱƯ ƫƶƦƤƵƲƬƭƽ �ƶƲơƯƤ Ɯ. Ɠ ƸƲƽƯƱƳ ƶ�ƱƧƬ�ƮƤƴƬƤƴμƱƾ
ƵƱƶ ƲƤƧƬƨƯƨƲƦƱƾ �ƶƲơƯƤ ƛ ƨƢƯƤƬ ƢƴƱƳ μƨ 3,45·�05 s.

. ƑƤ ƦƲƤƷƨƢ ƪ ƤƯƵƢƧƲƤƴƪ ƵƪƳ ƲƤƧƬƨƯƨƲƦƱƾ ƧƬƟƴ�ƤƴƪƳ Ƥ.
 6

. ƑƤ ƶ�ƱƮƱƦƬƴƵƨƢ ƪ ƴƵƤƫƨƲƟ ƧƬƟƴ�ƤƴƪƳ Ʈ.
 6

. ƑƤ ƥƲƨƫƨƢ ƪ ƨƯƨƲƦƽƵƪƵƤ ƵƱƶ ƧƨƢƦμƤƵƱƳ Ƶƪ ƸƲƱƯƬƭơ ƴƵƬƦμơ �3,8·�05 s.
 6

. AƯ ƫƨƺƲơƴƱƶμƨ ƽƵƬ ƱƬ ƨƯƠƲƦƨƬƨƳ ƴƾƯƧƨƴƪƳ ƤƯƟ ƯƱƶƭƮƨƽƯƬƱ ƨƢƯƤƬ 7,9
MeV ƦƬƤ ƵƱƯ μƪƵƲƬƭƽ �ƶƲơƯƤ ƛ, 8 MeV ƦƬƤ ƵƱƯ ƫƶƦƤƵƲƬƭƽ �ƶƲơƯƤ Ɯ
ƭƤƬ 7,5 Ɛ eV ƦƬƤ ƵƱ ƴƺμƟƵƬƱ Ƥ, ƯƤ ƶ�ƱƮƱƦƬƴƵƨƢ ƪ ƨƯƠƲƦƨƬƤ �Ʊƶ
Ƥ�ƱƧƨƴμƨƾƨƵƤƬ ƤƯƟ ƴƸƟƴƪ.

 7
¨ƢƯƨƵƤƬ Ȼn2=0,69.
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 �Ʊƶ ƨƢƯƤƬ ƵƪƳ μƱƲƷơƳ y = Ƥx.

4. ƈƬƤ ƯƤ ƴƶμƥƨƢ ƴƾƯƵƪưƪ μƨƵƤưƾ ƧƾƱ �ƶƲơƯƺƯ, �ƲƠ�ƨƬ ƯƤ �ƲƱƴƨƦƦƢƴƱƶƯ
ƤƲƭƨƵƟ μƨƵƤưƾ ƵƱƶƳ, ƿƴƵƨ ƯƤ ƶ�ƨƲƯƬƭƪƫƨƢ ƪ ƪƮƨƭƵƲƬƭơ Ɵ�ƺƴƪ ƭƤƬ ƯƤ
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ƨ�ƬƭƲƤƵơƴƨƬ ƪ ƬƴƸƶƲơ �ƶƲƪƯƬƭơ ƧƾƯƤμƪ. ƈƬƤ ƯƤ ƴƶμƥƨƢ ƤƶƵƽ �ƲƠ�ƨƬ ƱƬ
�ƶƲơƯƨƳ ƯƤ Ƥ�ƱƭƵơƴƱƶƯ �ƱƮƾ ƶƹƪƮơ ƭƬƯƪƵƬƭơ ƨƯƠƲƦƨƬƤ ƵƪƳ ƵƟưƪƳ ƵƺƯ
0,7 ƐeV. ƘƽƴƱ μƨƦƟƮƪ ƽμƺƳ ƭƬƯƪƵƬƭơ ƨƯƠƲƦƨƬƤ μƽƯƱ ƴƨ ƨưƤƬƲƨƵƬƭƟ ƶƹƪƮơ
ƫƨƲμƱƭƲƤƴƢƤ μ�ƱƲƨƢ ƯƤ Ƥ�ƱƭƵƪƫƨƢ Ƥ�ƽ ƠƯƤƯ �ƶƲơƯƤ.

 3
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. Ɠ �ƶƲơƯƤƳ ƛ μƨ Ɔ = 222 ƭƤƬ ƨƯƠƲƦƨƬƤ ƴƾƯƧƨƴƪƳ ƤƯƟ ƯƱƶƭƮƨƽƯƬƱ 7,9
ƐeV ƧƬƤƴ�ƟƵƤƬ ƴƨ �ƶƲơƯƤ Ɯ μƨ Ɔ = 2�8 ƭƤƬ ƨƯƠƲƦƨƬƤ ƴƾƯƧƨƴƪƳ ƤƯƟ
ƯƱƶƭƮƨƽƯƬƱ 8 ƐeV ƨƭ�Ơμ�ƱƯƵƤƳ ƠƯƤ ƴƺμƟƵƬƱ  Ƥ  μƨ Ɔ = 4 ƭƤƬ ƨƯƠƲƦƨƬƤ
ƴƾƯƧƨƴƪƳ ƤƯƟ ƯƱƶƭƮƨƽƯƬƱ 7,5 ƐeV. Ƌ ƧƬƟƮƶƴƪ ƵƱƶ ƤƲƸƬƭƱƾ �ƶƲơƯƤ ƛ ƴƵƤ
ƯƱƶƭƮƨƽƯƬƤ �Ʊƶ ƵƱƯ Ƥ�ƱƵƨƮƱƾƯ Ƥ�ƤƬƵƨƢ ƧƤ�ƟƯƪ ƨƯƠƲƦƨƬƤƳ

MeV1753,8MeV9,7222 . Ɠ ƴƸƪμƤƵƬƴμƽƳ ƵƺƯ ƧƾƱ ƯƠƺƯ �ƶƲơƯƺƯ Ƥ�ƽ ƵƤ
ƢƧƬƤ ƯƱƶƭƮƨƽƯƬƤ ƨƭƮƾƨƬ ƨƯƠƲƦƨƬƤ MeV1744MeV8218  (�ƶƲơƯƤƳ Ɯ) ƭƤƬ

MeV30MeV5,74  (ƴƺμƟƵƬƱ Ƥ).
ƗƶƯƨ�ƿƳ Ƥ�ƽ ƽƮƪ Ƶƪ ƧƬƤƧƬƭƤƴƢƤ ƵƪƳ ƧƬƟƴ�ƤƴƪƳ Ƥ�ƱƧƨƴμƨƾƨƵƤƬ ƨƯƠƲƦƨƬƤ
Ƣƴƪ μƨ Ƶƪ ƧƬƤƷƱƲƟ:

MeV2,208,1753)301744(



Τεχνική Επεξεργασία: Keystone 1

ΦΥΣΙΚΗ
Γ΄ ΛΥΚΕΙΟΥ ΓΕΝΙΚΗΣ ΠΑΙΔΕΙΑΣ

2007

ΕΚΦΩΝΗΣΕΙΣ

ΘΕΜΑ 1o

Στις ερωτήσεις 1-4 να γράψετε στο τετράδιό σας τον αριθμό της ερώτησης και

δίπλα το γράμμα, που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση.

1. Η υπέρυθρη ακτινοβολία

α. συμμετέχει στη μετατροπή του οξυγόνου της ατμόσφαιρας σε όζον.
β. απορροφάται επιλεκτικά από την ύλη.
γ. προκαλεί φωσφορισμό.
δ. έχει μεγαλύτερη συχνότητα από την υπεριώδη.

Μονάδες 5

2. Στους λαμπτήρες φθορισμού η αποδιέγερση των ατόμων υδραργύρου έχει
ως αποτέλεσμα την εκπομπή

α. υπέρυθρης ακτινοβολίας.
β. ορατής ακτινοβολίας.
γ. υπεριώδους ακτινοβολίας.
δ. ακτίνων Χ.

Μονάδες 5

3. Κατά τη διάσπαση γ

α. μεταβάλλεται ο ατομικός αριθμός Ζ του μητρικού πυρήνα.
β. ο ατομικός αριθμός Ζ ελαττώνεται κατά 1 και ο μαζικός αριθμός Α

αυξάνεται κατά 2.
γ. δεν αλλάζει ούτε ο ατομικός αριθμός Ζ, ούτε ο μαζικός αριθμός Α.
δ. εκπέμπεται φωτόνιο με ενέργεια μερικών eV.

Μονάδες 5

4. Θερμοπυρηνική σύντηξη είναι η διαδικασία κατά την οποία

α. ένας βαρύς πυρήνας διασπάται εκπέμποντας ένα ηλεκτρόνιο.
β. έχουμε συνένωση δύο ελαφρών πυρήνων και το σχηματισμό ενός

βαρύτερου.
γ. ένας βαρύς πυρήνας διασπάται σε δύο ελαφρύτερους πυρήνες.
δ. ένας πυρήνας μετατρέπεται σε ελαφρύτερο με εκπομπή σωματίου α.

Μονάδες 5



Τεχνική Επεξεργασία: Keystone 2

5. Να χαρακτηρίσετε τις προτάσεις που ακολουθούν, γράφοντας στο τετράδιό
σας δίπλα στο γράμμα που αντιστοιχεί σε κάθε πρόταση, τη λέξη Σωστό, αν
η πρόταση είναι σωστή, ή Λάθος, αν η πρόταση είναι λανθασμένη.

α. Το πρότυπο του Bohr ερμηνεύει τα γραμμικά φάσματα όλων των
ατόμων.

β. Το οπτικά πυκνότερο μέσον είναι αυτό που έχει τον μεγαλύτερο δείκτη
διάθλασης.

γ. Τα φωτόνια που εκπέμπονται κατά τις αποδιεγέρσεις των πυρήνων
έχουν ενέργειες μικρότερες από τις ενέργειες των φωτονίων του ορατού
φωτός.

δ. Σε ένα υλικό οπτικό μέσον η ταχύτητα του φωτός είναι ίδια για

διαφορετικά μήκη κύματος.
ε. Η σταθερά διάσπασης λ εξαρτάται από τον αρχικό αριθμό των πυρήνων

του ραδιενεργού υλικού.
Μονάδες 5

ΘΕΜΑ 2o

Για τις παρακάτω ερωτήσεις 1-3 να γράψετε στο τετράδιό σας τον αριθμό της

ερώτησης και δίπλα το γράμμα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση.

1. Συσκευή ακτίνων Χ παράγει ακτινοβολία ελάχιστου μήκους κύματος λmin1.
Διπλασιάζουμε την τάση μεταξύ ανόδου και καθόδου στη συσκευή. Η
ακτινοβολία που παράγεται τώρα έχει ελάχιστο μήκος κύματος λmin2.
Για τις συχνότητες f1

 

και f2
 

που αντιστοιχούν στις ακτινοβολίες με μήκη
κύματος λmin1

 

και λmin2
 

ισχύει:

α. f1
 

= 2f2.
β. f1

 

= f2.
γ. 2f1

 

= f2.
Μονάδες 3

Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας.
Μονάδες 5



Τεχνική Επεξεργασία: Keystone 3

2. Δύο ραδιενεργά υλικά Α και Β, κάποια χρονική στιγμή έχουν τον ίδιο

αριθμό αδιάσπαστων πυρήνων. Ξέρουμε επίσης ότι το υλικό Α έχει τετραπλάσιο
χρόνο ημιζωής από το Β. Ποια από τις παρακάτω σχέσεις ισχύει για τις
ενεργότητες των δύο υλικών εκείνη τη χρονική στιγμή;

α. 
ΒΑ

Δ

ΔΝ

Δ

ΔΝ

tt 4

1
=

β. 
ΑΒ

Δ

ΔΝ

Δ

ΔΝ

tt 4

1
=

γ. 
ΒΑ

Δ

ΔΝ

Δ

ΔΝ

tt 2

1
=

Μονάδες 3
Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας.

Μονάδες 5

3. Δύο ακτίνες της ίδιας μονοχρωματικής ακτινοβολίας προσπίπτουν κάθετα
από το κενό σε οπτικά υλικά Α και Β πάχους d και 2d, αντίστοιχα, και
διέρχονται από αυτά όπως φαίνεται στο σχήμα.

Τα μήκη κύματος της ακτινοβολίας στα δύο υλικά είναι αντίστοιχα λA και λB
 

και

ισχύει λA = λB/2. Αν tA
 

και tB
 

είναι οι αντίστοιχοι χρόνοι διέλευσης της

ακτινοβολίας από τα δύο υλικά ισχύει:

α. tA
 

= tB/2.
β. tA

 

= tB.

γ. tA
 

= tB/4.

Μονάδες 3
Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας.

Μονάδες 6
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ΘΕΜΑ 3o

Φορτισμένα σωματίδια επιταχύνονται και διέρχονται από αέριο υδρογόνο τα
άτομα του οποίου βρίσκονται στη θεμελιώδη κατάσταση. Ένα φορτισμένο
σωματίδιο συγκρούεται με ένα ακίνητο άτομο υδρογόνου, στο οποίο δίνει το 75%
της κινητικής του ενέργειας.
Το άτομο του υδρογόνου παραμένει ακίνητο μετά την κρούση και διεγείρεται σε
ενεργειακή στάθμη En, από την οποία για να απομακρυνθεί το ηλεκτρόνιό του σε
πολύ μεγάλη απόσταση, όπου δεν αλληλεπιδρά με τον πυρήνα, χρειάζεται
ελάχιστη ενέργεια 0,85 eV.

α. Να υπολογίσετε τον κβαντικό αριθμό n, της ενεργειακής στάθμης στην

οποία διεγέρθηκε το άτομο του υδρογόνου.
Μονάδες 6

β. Να σχεδιάσετε το διάγραμμα των ενεργειακών σταθμών του ατόμου, στο

οποίο να φαίνονται οι δυνατές μεταβάσεις του ηλεκτρονίου του
διεγερμένου ατόμου κατά την αποδιέγερσή του.

Μονάδες 6

γ. Να υπολογίσετε την αρχική κινητική ενέργεια του φορτισμένου
σωματιδίου.

Μονάδες 7

δ. Να υπολογίσετε τη συχνότητα ενός φωτονίου που θα έπρεπε να
απορροφηθεί από το ίδιο άτομο του υδρογόνου, ώστε να
πραγματοποιηθεί η ίδια μετάβαση στην ενεργειακή στάθμη En.

Μονάδες 6

Δίνονται: Η ολική ενέργεια της θεμελιώδους κατάστασης του ατόμου του
υδρογόνου  Ε1 = −13,6 eV.

Η σταθερά του Planck  h = 4,25 ⋅ 10–15
 

eV⋅s.
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ΘΕΜΑ 4o

Λόγω της μεγάλης ενέργειας σύνδεσης των νουκλεονίων των σωματίων α είναι
δυνατές πυρηνικές αντιδράσεις κατά τις οποίες πρωτόνια, με σχετικά χαμηλή
κινητική ενέργεια, προκαλούν τη διάσπαση ελαφρών πυρήνων. Έστω ότι

πρωτόνιο με κινητική ενέργεια 2 MeV προσπίπτει σε ακίνητο πυρήνα Βορίου B
11

5

με αποτέλεσμα να δημιουργούνται τρία σωμάτια α.

α. Να γράψετε την πυρηνική αντίδραση.
Μονάδες 4

β. Να βρείτε την ενέργεια Q της αντίδρασης.
Μονάδες 8

γ. Η αντίδραση αυτή είναι εξώθερμη ή ενδόθερμη;

Μονάδες 5

δ. Να υπολογίσετε την κινητική ενέργεια των προϊόντων της αντίδρασης.

Μονάδες 8

Για τις μάζες ηρεμίας δίνονται:

H
1

1
: mHc2

 

= 940 ΜeV,

B
11

5
: mBc2

 

= 10260 ΜeV,

He
4

2
: mαc

2
 

= 3730 ΜeV.
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ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ

ΘΕΜΑ 1ο

1. → β

2. → γ

3. → γ

4. → β

5. α. → Λ

β. → Σ

γ. → Λ

δ. → Λ

ε. → Λ

ΘΕΜΑ 2ο

1. hfeV
λ

hc
eV

eV

hc
λ

min

min
=⇒=⇒=

Άρα όταν τάση V:
1

hfeV =  (1)

       όταν τάση 2V:
1212

(1)

22
2ff2hfhf2eVhfhfe2V =⇒=⇒=⇒=

Άρα σωστό το γ.

2.
ΑΑ

Ν

Δ

ΔΝ

Α

⋅= λ
t

⇒⋅=⇒⋅=⇒⋅=
B

1/2

B

1/2

BB
Ν

4

T

ln2

tΔ

ΔΝ
Ν

T

ln2

tΔ

ΔΝ
Νλ

tΔ

ΔΝ

(A)
(B)

ΒΒΒ

Α
tΔ

ΔΝ
4

tΔ

ΔΝ
4

tΔ

ΔΝ
N

T

ln2
4

tΔ

ΔΝ

ΒΒΒ

A

1/2
(A)

=⇒⇒=⇒
AA

Nλ

Β
tΔ

ΔΝ

4

1

tΔ

ΔΝ
=⇒

Α

Άρα σωστό είναι το α.

3.
fλ

d
t

c

d
t

A

A

A

A

⋅
=⇒=

AB

A

B

A

B

B

B

B

B
tt

fλ

d
t

f2λ

2d
t

fλ

2d
t

c

2d
t =⇒

⋅

=⇒

⋅

=⇒

⋅

=⇒=

Άρα σωστό είναι το β.
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ΘΕΜΑ 3ο

α. Από Α.Δ.Ε. eV0,850EEEEEEE
nminnnmin

−=⇒−=⇒−=
∞∞

eV0,85E
n

−=⇒

Άρα 16n
eV0,85

eV13,6
n

n

eV13,6
eV0,85

n

E
E

22

22

1

n

=⇒

−

−

=⇒

−

=−⇒=

4n =⇒

β.

γ. eV)13,6(eV0,85K

4

3

EΕK

4

3

EEE
αρχ1nαρχ1nδιεγ

−−−=⇒−=⇒−=

eV17KeV12,75K
4

3

αρχαρχ
=⇒=⇒

δ. Hz103f
h

EE
fEEhfEEΕ

151n

1n1nαπορ
⋅=⇒

−

=⇒−=⇒−=

ΘΕΜΑ 4ο

α. He3Bp
4

2

11

5

1

1
→+

β. Q = (mH + mB – 3mα) c
2 ⇒

Q = mHc2 + mBc2 – 3mαc
2 ⇒

Q = 940 ΜeV + 10260 ΜeV – 3 ⋅ 3730 ΜeV ⇒

Q = (11200 – 11190) ΜeV ⇒
Q = +10 MeV

γ. Αφού Q > 0 η αντίδραση είναι εξώθερμη.
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δ. Από Α.Δ.Ε:

Καντιδρώντων + mΗc2 + mBc2 = Kπροϊόντων + 3 ⋅ mαc
2 ⇒

Καντιδρώντων + (mΗc2 + mBc2 – 3 ⋅ mαc
2) = Kπροϊόντων ⇒

Καντιδρώντων + Q = Kπροϊόντων ⇒

Kπροϊόντων = 2 MeV + 10 MeV ⇒
Kπροϊόντων = 12 MeV



Τεχνική Επεξεργασία: Keystone 1

ΦΥΣΙΚΗ 

Γ΄ ΛΥΚΕΙΟΥ ΓΕΝΙΚΗΣ ΠΑΙΔΕΙΑΣ  

2008  

ΕΚΦΩΝΗΣΕΙΣ 

 

ΘΕΜΑ 1ο 
Στις ερωτήσεις 1-4 να γράψετε στο τετράδιό σας τον αριθμό της ερώτησης και δίπλα το 

γράμμα, που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση.  
 

1. Ακτίνα πράσινου φωτός προερχόμενη από το κενό εισέρχεται σε δεξαμενή νερού, 

τότε  

α. η ταχύτητα του φωτός αυξάνεται.  

β. η συχνότητα του φωτός μειώνεται.  

γ. το μήκος κύματος του φωτός δεν μεταβάλλεται.  

δ. το μήκος κύματος του φωτός μειώνεται.  

Μονάδες 5  
 

2. Κατά τη διάσπαση β
–
 ενός ραδιενεργού πυρήνα παράγεται ηλεκτρόνιο. Το 

ηλεκτρόνιο αυτό προέρχεται  

α. από τα ηλεκτρόνια που περιφέρονται γύρω από τον πυρήνα.  

β. από τον πυρήνα στον οποίο υπάρχουν ελεύθερα ηλεκτρόνια.  

γ. από τη διάσπαση νετρονίου του πυρήνα.  

δ. από τη διάσπαση πρωτονίου του πυρήνα.  

Μονάδες 5  
 

3. Οι ραδιενεργές ακτίνες α, β, γ, τα νετρόνια και η ηλεκτρομαγνητική ακτινοβολία 

μεγάλης ενέργειας ονομάζονται ιονίζουσες ακτινοβολίες διότι:  

α. είναι ιόντα. 

β. είναι ραδιενεργές.  

γ. προκαλούν βιολογικές βλάβες.  

δ. προκαλούν το σχηματισμό ιόντων.  

Μονάδες 5  
 

4. Ο χρόνος του υποδιπλασιασμού ενός ραδιενεργού στοιχείου εξαρτάται:  

α. από τον αρχικό αριθμό πυρήνων.  

β. από το είδος του ραδιενεργού στοιχείου.  

γ. από την ενεργότητα του δείγματος.  

δ. από τη μάζα του ραδιενεργού στοιχείου.  

Μονάδες 5  
 

5. Να χαρακτηρίσετε τις προτάσεις που ακολουθούν, γράφοντας στο τετράδιό σας 

δίπλα στο γράμμα που αντιστοιχεί σε κάθε πρόταση, τη λέξη Σωστό, αν η 

πρόταση είναι σωστή, ή Λάθος, αν η πρόταση είναι λανθασμένη.  

α. Οι υπεριώδεις ακτίνες είναι ορατές για το ανθρώπινο μάτι.  

β. Το φως συμπεριφέρεται άλλοτε ως κύμα και άλλοτε ως σωματίδιο.  

γ. Σύμφωνα με το πρότυπο του Thomson τα άτομα των αερίων εκπέμπουν 

γραμμικό φάσμα.  

δ. Το ραδιενεργό κοβάλτιο χρησιμοποιείται για την επιλεκτική καταστροφή 

ιστών, όπως είναι οι όγκοι.  

ε. Η ακτινοβολία  α  δεν εκτρέπεται από το μαγνητικό πεδίο.  

Μονάδες 5  
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ΘΕΜΑ 2ο 

 

Για τις παρακάτω ερωτήσεις 1-3 να γράψετε στο τετράδιό σας τον αριθμό της 

ερώτησης και δίπλα το γράμμα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση.  

1. Αν από τον σωλήνα ενός λαμπτήρα φθορισμού αφαιρέσουμε το εσωτερικό του 

επίχρισμα, ο λαμπτήρας  

α. θα φωτίζει περισσότερο.  

β. δεν θα εκπέμπει καμιά ακτινοβολία.  

γ. δεν θα εκπέμπει ορατό φως.  

Μονάδες 3  
Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας.  

Μονάδες 5  

 

2. Όταν το άτομο του υδρογόνου βρίσκεται στη θεμελιώδη του κατάσταση η 

κινητική ενέργεια του ηλεκτρονίου του είναι Κ. Αν το άτομο του υδρογόνου 

μεταβεί στη δεύτερη διεγερμένη του κατάσταση, η κινητική ενέργεια του 

ηλεκτρονίου του γίνεται  

α. 2Κ 

β. 
9

K
 

γ. 
3

K
 

Μονάδες 3  
Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας. 

Μονάδες 5  

 

3. Ραδιενεργός πυρήνας  Α  έχει ενέργεια σύνδεσης ανά νουκλεόνιο  

7,9 MeV/νουκλεόνιο.  

Ραδιενεργός πυρήνας Β έχει ενέργεια σύνδεσης  ΕB = 1.200 ΜeV. 

Αν ο πυρήνας  Α  είναι σταθερότερος από τον πυρήνα  Β, τότε ο μαζικός αριθμός 

του πυρήνα  Β  μπορεί να έχει την τιμή:  

α. 140  

β. 150  

γ. 160  

Μονάδες 3  
Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας.  

Μονάδες 6  
 

ΘΕΜΑ 3ο 

 

Η σταθερά διάσπασης του ισοτόπου  
131

Ι  είναι  10 
–6

 s 
–1

.  

α. Να υπολογίσετε τον χρόνο υποδιπλασιασμού του ισοτόπου 
131

Ι.  

Μονάδες 6  
β. Να βρείτε τον αριθμό των πυρήνων του ισοτόπου 

131
Ι που περιέχονται σε ένα 

δείγμα ενεργότητας 10
6
 Βq.  

Μονάδες 6  
γ. Θεωρώντας t = 0 τη χρονική στιγμή που το παραπάνω δείγμα έχει ενεργότητα  

10
6
 Βq, ποιος αριθμός πυρήνων 

131
Ι θα έχει διασπαστεί μέχρι τη χρονική στιγμή  

t1 = 21 ⋅ 10
5
 s;  

Μονάδες 6  
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δ. Πόση θα είναι η τιμή της ενεργότητας του δείγματος τη χρονική στιγμή t1;  

Μονάδες 7  
Δίνεται: ln2 ≈ 0,7 

 

 

ΘΕΜΑ 4ο 

 

Μονοχρωματική ακτινοβολία φωτός διατρέχει στο κενό απόσταση  d = 10λ0  σε χρόνο  

2 ⋅ 10
–14

 s, όπου  λ0  το μήκος κύματος της ακτινοβολίας στο κενό.  

α. Να υπολογίσετε το μήκος κύματος της ακτινοβολίας στο κενό και να εξετάσετε 

αν αυτή ανήκει στο ορατό φάσμα.  

Μονάδες 6  
β. Να υπολογίσετε την ενέργεια ενός φωτονίου της ακτινοβολίας στο κενό.  

Μονάδες 6  

γ. Η ακτινοβολία αυτή από το κενό εισέρχεται σε διαφανές μέσο με δείκτη 

διάθλασης n = 1,5. Να υπολογίσετε σε πόσο χρόνο διανύει απόσταση 10λ0 στο 

μέσο αυτό.  

Μονάδες 6  
δ. Να βρεθεί ο αριθμός μηκών κύματος της ακτινοβολίας στο μέσο αυτό, που 

αντιστοιχεί στην απόσταση  10λ0  την οποία διανύει η ακτινοβολία στο ίδιο μέσο.  

Μονάδες 7  

Δίνονται η ταχύτητα του φωτός στο κενό  c0 = 3 ⋅ 10
8
 m/s  και η σταθερά του Planck  

h = 6,6 ⋅ 10
–34

 

J ⋅ s.  
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ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ 

 

ΘΕΜΑ 1ο 

 

1. δ,  2. γ,  3. δ.  4. β 

5. α. Λάθος, β. Σωστό, γ. Λάθος, δ. Σωστό, ε. Λάθος 

 

 

ΘΕΜΑ 2ο 

 

1. → γ.  

 

Δεν θα εκπέμπει ορατό φως γιατί ο κυλινδρικός σωλήνας των λαμπτήρων φθορισμού 

είναι ένας γυάλινος σωλήνας με εσωτερικό επίχρισμα φθορίζουσας ουσίας 

(κατάλληλης για το χρώμα που επιθυμούμε), η οποία έχει την ιδιότητα να μετατρέπει 

το αόρατο υπεριώδες φως σε ορατό. 

 

2. Για την θεμελιώδη κατάσταση ισχύει:  

)1(
2

1

2

r

e
KK

C
=  

 

Για τη 2η διεγερμένη ισχύει: 

⇒
⋅

⋅=⇒
⎪
⎭

⎪
⎬

⎫

⋅=⋅=

=

1

2

11

2

3

3

2

92
93

2
r

e
KK΄

rrr

r

e
KK΄

C

C  

)2(
18

1

2

r

e
KK΄

C
⋅=⇒  

 

Διαιρώντας κατά μέλη τις (1), (2) έχουμε: 

 

918

2

2

18 K
K΄

K
K΄

K΄

K
=⇒=⇒=  

 

Σωστή απάντηση η (β) 

 

3. Εφόσον ο πυρήνας Α είναι σταθερότερος από τον πυρήνα Β ισχύει: 

89,151
9,7

12001200
9,7 )()(

)()()(

)()(
>⇒>⇒>⇒>

BB

BB

B

A

B

AA
AA

E

A

E
BA

. 

 

Άρα Α(Β) = 160. 

 

Σωστή απάντηση η (γ). 
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ΘΕΜΑ 3ο 

 

α) Για τον χρόνο υποδιπλασιασμού ισχύει: 

sec107
10

7,02ln 5

2/162/12/1
⋅=⇒=⇒=

−

TTT
λ

 

β) Ισχύει: 12

6

6

10
10

10/
=Ν⇒=Ν⇒

ΔΔΝ
=Ν⇒Ν⋅=

Δ

ΔΝ

−

λ
λ

t

t

πυρήνες. 

γ) Γνωρίζουμε ότι για 0=t η ενεργότητα έχει την τιμή 10
6 

Bq. 

Άρα την χρονική στιγμή 0=t  ο αρχικός αριθμός πυρήνων είναι: 12
10=

o
� πυρήνες 

Ισχύει: 
2/11

55

1
310731021 Ttsst ⋅=⇒⋅⋅=⋅=  

Για χρόνο 
2/1

Tt =  απομένουν  
2

0
�

πυρήνες 

Για χρόνο 
2/1

2Tt =  απομένουν  
4

0
�

πυρήνες 

Για χρόνο 
2/1

3Tt =  απομένουν  
8

0
�

πυρήνες 

Άρα μετά από χρόνο 
2/11

3Tt =  θα έχουν διασπαστεί: 

12
10

8

7

8

7

8
⋅=

Ν
=

Ν
−Ν=

οο

οδ
� πυρήνες 12

10875,0 ⋅=Ν⇒
δ

πυρήνες. 

δ) 6

612

6
10125,0

8

10

8

10
10

8
11

⋅==⋅=
Δ

ΔΝ
⇒

Ν
⋅=Ν⋅=

Δ

ΔΝ
−

tt
tt

ο

λλ Bq. 

 

 

ΘΕΜΑ 4ο 

 

α) Για τη διάδοση της ακτινοβολίας στο κενό ισχύει: 

 

⇒⋅⋅⋅=⇒⋅=
−148

00
102103λ10tcd  

m106λ
10

106
λ

7

0

-6

0

−

⋅=⇒
⋅

=⇒  

ή  

nm600m10600λ
9

0
=⋅=

−  

 

Άρα η ακτινοβολία αυτή ανήκει στο ορατό φάσμα. 

 

β) Ισχύει: ⇒
⋅

⋅
⋅⋅=⇒⋅=⇒⋅=

−

−

7

8

34

0

0

106

103
106,6

λ

c
hfhE ΕΕ  

Joule103,3 19−

⋅=Ε  
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γ) Καθώς η ακτινοβολία διαδίδεται στο διαφανές μέσο ισχύει: 

 

⇒⋅=⇒
⎪⎭

⎪
⎬
⎫

=

⋅=
t

n

c
d

n

c
cόμως

tcd
0

0  

 

⇒
⋅

=⇒⋅=⋅⇒

0

0

c

nd
tndtc  

 

⇒
⋅

⋅⋅⋅
=⇒

⋅
=

−

8

7

0

0

103

5,110610
t

c

nλ10
t  

 

sec103t
14−

⋅=  

 

δ) Το μήκος κύματος (λ) της ακτινοβολίας καθώς εισέρχεται στο διαφανές μέσο 

γίνεται: 

7

7

0 104
5,1

106
−

−

⋅=⇒
⋅

=⇒= λλ
λ

λ
n

m 

Έστω Ν ο αριθμός μηκών κύματος. 

Ισχύει: μ.κ.15
104

1061010
7

7

0
=Ν⇒

⋅

⋅⋅
=Ν⇒=Ν⇒=

−

−

λ

λ

λ

d
�  
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ΦΥΣΙΚΗ 

ΓΕΝΙΚΗΣ ΠΑΙΔΕΙΑΣ 

2009 

ΕΚΦΩΝΗΣΕΙΣ 

ΘΕΜΑ 1ο 

Στις ερωτήσεις 1-4 να γράψετε στο τετράδιό σας τον αριθμό της ερώτησης και 
δίπλα το γράμμα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση.  

1. Κατά την ανάλυση λευκού φωτός από γυάλινο πρίσμα, η γωνία εκτροπής του 
κίτρινου χρώματος είναι:  

α. μικρότερη της γωνίας εκτροπής του ιώδους και της γωνίας εκτροπής του 
κόκκινου.  

β. μεγαλύτερη της γωνίας εκτροπής του κόκκινου και της γωνίας εκτροπής του 
ιώδους.  

γ. μεγαλύτερη της γωνίας εκτροπής του κόκκινου και μικρότερη της γωνίας 
εκτροπής του ιώδους.  

δ. μικρότερη της γωνίας εκτροπής του κόκκινου και μεγαλύτερη της γωνίας 
εκτροπής του ιώδους.  

Μονάδες 5  

2. Η υπεριώδης ακτινοβολία:  

α. έχει μήκος κύματος από 400 nm έως 700 nm.  
β. είναι ορατή.  
γ. δεν προκαλεί αμαύρωση της φωτογραφικής πλάκας.  
δ. χρησιμοποιείται για την αποστείρωση ιατρικών εργαλείων.  

Μονάδες 5  

3. Ο αριθμός των ηλεκτρονίων κάθε ατόμου είναι:  

α. ίσος με τον αριθμό των νετρονίων του πυρήνα του ατόμου.  
β. ίσος με τον αριθμό των πρωτονίων του πυρήνα του ατόμου.  
γ. διπλάσιος του αριθμού των πρωτονίων του πυρήνα του ατόμου.  
δ. διπλάσιος του αριθμού των νετρονίων του πυρήνα του ατόμου.  

Μονάδες 5  

4. Το φως των λαμπτήρων πυρακτώσεως με νήμα βολφραμίου είναι αποτέλεσμα:  

α. της αποδιέγερσης των ατόμων του βολφραμίου.  
β. της διάσπασης των πυρήνων του βολφραμίου.  
γ. της διέγερσης των πυρήνων του βολφραμίου.  
δ. της διάσπασης των ηλεκτρονίων του βολφραμίου.  

Μονάδες 5  

5. Να χαρακτηρίσετε τις προτάσεις που ακολουθούν, γράφοντας στο τετράδιό σας 
δίπλα στο γράμμα που αντιστοιχεί σε κάθε πρόταση, τη λέξη Σωστό, αν η 
πρόταση είναι σωστή, ή Λάθος, αν η πρόταση είναι λανθασμένη.  



Τεχνική Επεξεργασία: Keystone 2

α. Όσο μεγαλύτερη είναι η θερμοκρασία της καθόδου ενός σωλήνα 
παραγωγής ακτίνων Χ τόσο μεγαλύτερος είναι ο αριθμός των ηλεκτρονίων 
που εκπέμπονται στη μονάδα του χρόνου.  

β. Οι υπέρυθρες ακτινοβολίες έχουν μήκη κύματος μικρότερα από 700 nm.  
γ. Το πρότυπο του Bohr δεν μπορεί να επεκταθεί για το υδρογονοειδές ιόν 

He+.  
δ. Οι λαμπτήρες χαλαζία-ιωδίου είναι γνωστοί ως λαμπτήρες αλογόνου.  
ε. Η ενέργεια σύνδεσης ανά νουκλεόνιο μετράει τη σταθερότητα ενός πυρήνα.  

Μονάδες 5  

ΘΕΜΑ 2ο  

Για τις παρακάτω ερωτήσεις 1-3 να γράψετε στο τετράδιό σας τον αριθμό της 
ερώτησης και δίπλα το γράμμα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση.  

1. Ηλεκτρομαγνητική ακτινοβολία μήκους κύματος λο στο κενό διαδίδεται σε γυαλί 
με δείκτη διάθλασης n > 1. Η ενέργεια ενός φωτονίου της ακτινοβολίας:  
α. είναι μεγαλύτερη στο κενό.  
β. έχει την ίδια τιμή στο γυαλί και στο κενό.  
γ. είναι μεγαλύτερη στο γυαλί.  

Μονάδες 3 

 Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας.  
Μονάδες 5  

2. Διεγερμένο άτομο υδρογόνου αποδιεγείρεται και το ηλεκτρόνιό του μεταβαίνει 
από την τροχιά με κβαντικό αριθμό n = 2 στην τροχιά με κβαντικό αριθμό n = 1.  

 Αν F2 είναι η ελκτική ηλεκτρική δύναμη που ασκεί ο πυρήνας στο ηλεκτρόνιο 
στην αρχική τροχιά και F1 είναι η αντίστοιχη δύναμη στην τελική τροχιά, τότε 
ισχύει:  
α. F2 = 4 F1 

β. F2 = F1 / 4 

γ. F2 = F1 / 16 
Μονάδες 3  

 Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας. 
Μονάδες 6  

3. Δίνεται η πυρηνική αντίδραση:  

nXeSrUn  
1

0
 

136

54
 

88

38
 

235

92
 

1

0
                x++→+  

 Τότε ισχύει:  

α. x = 12  
β. x = 8  
γ. x = 6  

Μονάδες 3  

 Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας.  
Μονάδες 5  



Τεχνική Επεξεργασία: Keystone 3

ΘΕΜΑ 3ο 

Λεπτή μονοχρωματική δέσμη εισέρχεται από το κενό σε γυάλινη πλάκα πάχους 

m83=d , όπως φαίνεται στο σχήμα.  

 

d
φ

 

 
Η ακτινοβολία στο κενό έχει μήκος κύματος λo = 600 nm και η γωνία διάθλασης 
στο σημείο εισόδου της δέσμης στη γυάλινη πλάκα είναι φ = 30ο. Ο δείκτης 
διάθλασης του γυαλιού για την ακτινοβολία αυτή είναι n = 1,2. Να υπολογισθούν:  

α. Το μήκος κύματος λ της ακτινοβολίας αυτής στο γυαλί.  
Μονάδες 6  

β. Η ταχύτητα c της ακτινοβολίας στο γυαλί.  
Μονάδες 6  

γ. Το χρονικό διάστημα Δt που χρειάζεται η ακτινοβολία για να διαπεράσει το 
γυαλί.  

Μονάδες 6  

δ. Ο αριθμός N των μηκών κύματος της ακτινοβολίας στο γυαλί με τον οποίο 
ισοδυναμεί η διαδρομή της στο γυαλί.  

Μονάδες 7  

Δίνονται: ταχύτητα του φωτός στο κενό m/s103
8

o
⋅=c , 2130ημ

ο

= , 

2330συν
o

= , m10nm1
9−

= . 



Τεχνική Επεξεργασία: Keystone 4

ΘΕΜΑ 4ο 
Σε σωλήνα παραγωγής ακτίνων Χ τα ηλεκτρόνια επιταχύνονται από τάση 

V10
8

66 3

1
⋅=V . Η ηλεκτρονική δέσμη μεταφέρει ισχύ P = 660 W.  

α. Να υπολογίσετε το ελάχιστο μήκος κύματος των ακτίνων Χ που παράγονται.  
Μονάδες 6  

β. Να υπολογίσετε την ένταση του ρεύματος της δέσμης των ηλεκτρονίων.  
Μονάδες 6  

γ. Να υπολογίσετε τον αριθμό των ηλεκτρονίων που προσπίπτουν στην άνοδο σε 
χρονικό διάστημα Δt = 2 s.  

Μονάδες 6  

δ. Ένα από τα φωτόνια των ακτίνων Χ έχει μήκος κύματος λ = 3 · 10―10
 m και 

προήλθε από την πρώτη κρούση ενός ηλεκτρονίου με την άνοδο. Βρείτε πόσο 
τοις εκατό της ενέργειάς του έχασε το ηλεκτρόνιο που το εξέπεμψε.  

Μονάδες 7  

Δίνονται: 

ταχύτητα του φωτός στο κενό c0 = 3 · 108 m / s, 
σταθερά του Planck  h = 6,6 · 10―34 

 J · s, 

φορτίο του ηλεκτρονίου |e| = 1,6 · 10―19
 C.  

 



Τεχνική Επεξεργασία: Keystone 5

ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ 

 

ΘΕΜΑ 1ο 

 
1 → γ,  2 → δ,  3 → β,  4 → α  
 
5. 

α → Σ,  β → Λ,  γ → Λ,  δ → Σ,  ε → Σ 
 

ΘΕΜΑ 2ο 

 

1.  σταθ.

σταθ.

σταθ. =⇒
⎪
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F
=⇒=    Σωστή η (γ) 

 
3.  Με βάση την Αρχή Διατήρησης των νουκλεονίων, πρέπει:  
 

1 + 235 = 88 + 136 + x ⇒ x = 12 
 
και  
 
92 = 38 + 54 (Ισχύει).  
 
Σωστή η (α) 
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ΘΕΜΑ 3ο 

 
λ0 = 600 nm 
n = 1,2 
 

d

A

ΓΒ

φ
x

 
 
Στο ορθογώνιο τρίγωνο ΑΒΓ  ισχύει: 
 

m
4

1

8

2

2

3

8

3

συν
=⇒=⇒=⇒= xxx

d
x

φ
 

 

α) Ισχύει: nm500
2,1

600
00

=⇒=⇒=⇒= λλ
λ

λ
λ

λ

n

n . 

 

β) Ισχύει: m/s105,2
2,1

103 8

8

00
⋅

⋅

=⇒=⇒=⇒= CC
n

C
C

C

C
n  

 

γ) Η ακτινοβολία διανύει απόσταση m 
4

1
=x . 

 Ισχύει: s10
105,2

4

1

9

8

−

=⇒=⇒=⇒=

⋅

tt
C

x
t

t

x
C  

 
δ) Έστω Ν ο αριθμός των μηκών κύματος 
 

Ισχύει: ⇒=⇒=⇒=⇒= ⋅

⋅⋅
−−

6

77
105,0

1020

1

105

4

1

NΝΝ
λ

x
N  

 

⇒ N = 5 · 105 μήκη κύματος. 
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ΘΕΜΑ 4ο 

 
α) Ισχύει:  
 

Ve
λ

C
h

λ

C
f

Vefh

⋅

⋅⋅

=⇒
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⎪
⎬

⎫
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106,6103
λ

Ve

hC
λ  

⇒  λmin = 15 · 10–11 m. 
 
β)  Ισχύει: 
 

A108

10
8

88

660 2

3

−

⋅

⋅

⋅ =⇒=⇒=⇒= II
V

P
IIVP . 

 

γ)  ⇒=⇒= ⋅ tIq
T

q
I q = 8 · 10–2 · 2 ⇒ q = 16 · 10–2 ·2 C 

 
Ισχύει:  
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δ)  Η ενέργεια του εκπεμπόμενου ηλεκτρονίου είναι: 

Joule106,6
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10

8
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Η αρχική ενέργεια του επιταχυνόμενου ηλεκτρονίου είναι: 

J102,1310
8

66
106,1

16319 −−

⋅⋅⋅⋅⋅ ==⇒=
arxarx

EVeE  

 
Στα 13,2 · 10−16 J  έχασε  6,6 · 10−16 J 

Στα 100 J     X; 
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Άρα: 50%. 

 



 

Τεχνική Επεξεργασία: Keystone 1 

ΦΥΣΙΚΗ 

ΓΕΝΙΚΗΣ ΠΑΙΔΕΙΑΣ 

2010 

ΕΚΦΩΝΗΣΕΙΣ 

 

ΘΕΜΑ Α  

Στις ερωτήσεις Α1-Α3 να γράψετε στο τετράδιό σας τον αριθμό της ερώτησης και δίπλα το 

γράμμα που αντιστοιχεί στη φράση, η οποία συμπληρώνει σωστά την ημιτελή πρόταση.  

Α1. Το ουράνιο τόξο είναι αποτέλεσμα  

α. της απορρόφησης του φωτός από την ατμόσφαιρα.  
β. της μονοχρωματικότητας του ηλιακού φωτός.  

γ. του διασκεδασμού και της ολικής ανάκλασης του λευκού φωτός.  
δ. των ιδιοτήτων της υπέρυθρης ακτινοβολίας.  

Μονάδες 5  

Α2. Στους λαμπτήρες πυρακτώσεως το νήμα του βολφραμίου είναι διαμορφωμένο σε 

πολύ πυκνές σπείρες. Αυτό γίνεται διότι  

α. το νήμα έτσι έχει μικρότερη αντίσταση.  

β. ελαχιστοποιείται η απαγωγή θερμότητας από το εσωτερικό των σπειρών, με 
αποτέλεσμα το νήμα να διατηρείται θερμότερο και να εκπέμπει περισσότερο 

φως.  
γ. αποφεύγεται η εξάχνωση του βολφραμίου.  

δ. το νήμα δημιουργεί μαγνητικό πεδίο που είναι απαραίτητο για τη λειτουργία 
του λαμπτήρα.  

Μονάδες 5  

Α3. Η υπέρυθρη ακτινοβολία  

α. έχει μικρότερο μήκος κύματος στο κενό από την ορατή.  
β. προκαλεί το μαύρισμα του δέρματός μας, όταν εκτιθέμεθα στον ήλιο.  

γ. δεν προκαλεί το φαινόμενο του φωσφορισμού. 
δ. συμμετέχει στην μετατροπή του οξυγόνου της ατμόσφαιρας σε όζον. 

Μονάδες 5  

Α4. Ποια από τις παρακάτω προτάσεις, που αναφέρονται στην πυρηνική σύντηξη των 

πυρήνων H
1

1 με τον κύκλο πρωτονίου-πρωτονίου, είναι λάθος; 

α. Τέσσερις πυρήνες H
1

1  συντήκονται και δημιουργούν ένα πυρήνα He
2

4  

β. Οι πυρήνες H
1

1  πρέπει να έχουν πολύ μεγάλη κινητική ενέργεια, ώστε να 

πλησιάσουν σε απόσταση που δρουν οι ισχυρές πυρηνικές δυνάμεις. 
γ. Η συνολική αντίδραση είναι ενδόθερμη.  

δ. Οι πυρηνικές αυτές αντιδράσεις πιστεύεται ότι συμβαίνουν στο εσωτερικό του 
Ηλίου και των άλλων άστρων.  

Μονάδες 5  



 

Τεχνική Επεξεργασία: Keystone 2 

Α5. Να χαρακτηρίσετε τις προτάσεις που ακολουθούν, γράφοντας στο τετράδιό σας δίπλα 
στο γράμμα που αντιστοιχεί σε κάθε πρόταση, τη λέξη Σωστό, αν η πρόταση είναι 

σωστή, ή Λάθος, αν η πρόταση είναι λανθασμένη.  

α. Η μονάδα ατομικής μάζας u ορίζεται ως το 
12

1
 της μάζας του πυρήνα του O

8

16  

β. Οι ακτίνες Χ είναι ταχέως κινούμενα ηλεκτρόνια.  
γ. Η φθορίζουσα ουσία στους λαμπτήρες φθορισμού απορροφά υπεριώδη 

ακτινοβολία και εκπέμπει ορατή.  
δ. Η θεωρία των κβάντα δεν αναιρεί την κυματική φύση του φωτός.  

ε. Οι ισχυρές πυρηνικές δυνάμεις είναι διαφορετικές, όταν αναπτύσσονται 
μεταξύ δύο πρωτονίων και διαφορετικές, όταν αναπτύσσονται μεταξύ δύο 

νετρονίων.  

Μονάδες 5 

ΘΕΜΑ Β 

Β1. Μονοχρωματική ακτίνα φωτός διαπερνά διαδοχικά δύο οπτικά υλικά με δείκτες 
διάθλασης n1

 
και n2

 
αντίστοιχα, όπου n2 = 1,5 · n1

  

2d n

d n
1

2

 

 Η ακτίνα προσπίπτει κάθετα στις διαχωριστικές επιφάνειες των δύο οπτικών υλικών, 

όπως φαίνεται στο σχήμα. Τα δύο οπτικά υλικά έχουν πάχος d και 2d αντίστοιχα.  

 Στο οπτικό υλικό με δείκτη διάθλασης n1
 
το πάχος d ισούται με 105

 

μήκη κύματος της 

ακτινοβολίας στο μέσο αυτό. Με πόσα μήκη κύματος της ακτινοβολίας στο μέσο με 
δείκτη διάθλασης n2

 
ισούται το πάχος 2d;  

  α) 2 · 105
 

,    β) 0,75 · 105,    γ) 3 · 105
 

 

 Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση (μονάδες 2).  

 Να δικαιολογήσετε την επιλογή σας (μονάδες 6).  

Μονάδες 8  

Β2. Δύο δέσμες ακτίνων Χ παράγονται από συσκευές στις οποίες η τάση μεταξύ ανόδου-
καθόδου είναι V1

 
για την πρώτη δέσμη και V2

 
για τη δεύτερη. Οι δέσμες προσπίπτουν 

σε μια πλάκα. Η πρώτη δέσμη απορροφάται πλήρως από την πλάκα, ενώ η δεύτερη 
την διαπερνά. Ποια από τις παρακάτω συνθήκες ισχύει;  

  α) V1 > V2,    β) V1 < V2,    γ) V1 = V2
 
 

 Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση (μονάδες 2).  

 Να δικαιολογήσετε την επιλογή σας (μονάδες 6).  

Μονάδες 8 



 

Τεχνική Επεξεργασία: Keystone 3 

B3. Ένας πυρήνας Χ με μαζικό αριθμό 250 και ενέργεια σύνδεσης ανά νουκλεόνιο 7,5 
ΜeV, διασπάται σε 2 πυρήνες: 1) τον Υ με μαζικό αριθμό 100 και ενέργεια σύνδεσης 

ανά νουκλεόνιο 8,8 ΜeV και 2) τον Ω με μαζικό αριθμό 150 και ενέργεια σύνδεσης 
ανά νουκλεόνιο 8,2 ΜeV. Κατά την διαδικασία αυτή  

α) εκλύεται ενέργεια.  
β) απορροφάται ενέργεια.  

γ) ούτε εκλύεται ούτε απορροφάται ενέργεια.  

 Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση (μονάδες 2).  

 Να δικαιολογήσετε την επιλογή σας (μονάδες 7).  

Μονάδες 9  

ΘΕΜΑ Γ  

Ηλεκτρόνια επιταχύνονται από τάση V και στη συνέχεια προσπίπτουν σε άτομα 

υδρογόνου, τα οποία βρίσκονται στη θεμελιώδη τους κατάσταση. Κατά την πρόσπτωση 
αυτή τα άτομα του υδρογόνου διεγείρονται στην 3η

 

διεγερμένη κατάσταση (n = 4). Να 

υπολογισθεί:  

Γ1. Το μέτρο της στροφορμής του ηλεκτρονίου ενός διεγερμένου ατόμου υδρογόνου το 

οποίο βρίσκεται στην τροχιά με n  = 4.  

Μονάδες 5  

Γ2. Η ελάχιστη τιμή της τάσης V με την οποία επιταχύνθηκαν τα ηλεκτρόνια που 

προκάλεσαν τη διέγερση των ατόμων του υδρογόνου.  

Μονάδες 6  

Γ3. Ο λόγος των κινητικών ενεργειών K4/K1 των ηλεκτρονίων του ατόμου του 
υδρογόνου, όπου Κ1

 
η κινητική ενέργεια του ατόμου στην τροχιά με n = 1 και Κ4

 
η 

κινητική ενέργεια του ατόμου στην τροχιά με n = 4.  

Μονάδες 7  

Γ4. Η δυναμική ενέργεια του ηλεκτρονίου στην τροχιά με n = 4.  

Μονάδες 7 

Δίνονται: Ε1 = –13,6 eV, η ενέργεια του ατόμου του υδρογόνου στη θεμελιώδη 

κατάσταση και  sJ10
2

34
⋅==

−

π

h
�  

 

ΘΕΜΑ Δ  

Το Bi
83

214 (βισμούθιο) είναι ένα ραδιενεργό ισότοπο. Οι πυρήνες του βισμουθίου μπορούν 

να διασπασθούν με δύο διαφορετικούς τρόπους, με διάσπαση α ή με διάσπαση β⎯
. Κατά 

τις διασπάσεις αυτές ο χρόνος υποδιπλασιασμού του βισμουθίου είναι Τ1/2 = 20 min. Κατά 

τη διάσπαση α παράγεται Τℓ (θάλιο) και κατά την διάσπαση β⎯
 

παράγεται Ρο (πολώνιο). Η 
διάσπαση α πραγματοποιείται σε ποσοστό 0,4%, ενώ κατά το υπόλοιπο ποσοστό πραγμα-

τοποιείται η διάσπαση β⎯.  

Τη χρονική στιγμή t0 = 0 διαθέτουμε ένα δείγμα Ν0 = 9,6 · 1018
 

πυρήνων Bi
83

214 . 

Δ1. Να γράψετε τις πυρηνικές αντιδράσεις διάσπασης α και β⎯⎯
 

που πραγματοποιούνται.  

Μονάδες 6  
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Δ2. Να υπολογίσετε την ενεργότητα του δείγματος αυτού τη χρονική στιγμή t1 = 60 min.  

Μονάδες 7  

Δ3. Να γίνει η γραφική παράσταση του αριθμού Ν των πυρήνων Bi
83

214  που παραμένουν 

αδιάσπαστοι σε συνάρτηση με το χρόνο για χρονικό διάστημα από t0 = 0 έως t1 = 60 
min. Στη γραφική παράσταση να φαίνονται οι συντεταγμένες 4 σημείων της 

καμπύλης.  

Μονάδες 5 

(Η γραφική παράσταση να γίνει με στυλό ή με μολύβι στο μιλιμετρέ χαρτί που 
βρίσκεται στο τέλος του τετραδίου). 

Δ4. Να υπολογίσετε τον αριθμό των σωματίων α που παράχθηκαν στο χρονικό διάστημα 
από t0 = 0 έως t2 = 40 min.  

Μονάδες 7  

 Δίνεται ln 2 = 0,7  
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ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ 

 

ΘΕΜΑ Α 

Α1. → γ 

Α2. → β 
Α3. → γ 

Α4. → γ 
Α5. α. → Λ  

 β. → Λ  
 γ. → Σ  

 δ. → Σ  
 ε. → Λ 

 

 

ΘΕΜΑ Β  

Β1. 

5 0

5 5

1 1 1

1

022

2

10
10 101 1

:
2 22

d n
n

d

n

λ

λ λ

λκ λκ λ
κ

⋅
⎫= ⋅ ⋅
⇒ = ⇒ = ⇒⎬

⋅= ⋅ ⎭ ⋅

 

5 5

5 52 1

2

1 1

10 1,5 101 1 1 3
10 3 10 μ.κ. του 

2 2 2 2

n n

n n

κ λ
κ κ κ

⋅ ⋅ ⋅
⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒ = ⋅

⋅ ⋅

. 

 
 Σωστή η απάντηση (γ). 

 
Β2. Η πρώτη δέσμη που απορροφάται πλήρως από την πλάκα έχει μεγαλύτερο μ.κ. 

από τη δεύτερη που τη διαπερνά. 
Ισχύει:  

1 2
min min

1 2

c h c h
λ >λ >

e V e V

⋅ ⋅
⇒ ⇒

⋅ ⋅

 

2 1

1 2

1 1
V V

V V
⇒ > ⇒ > . 

 

Σωστή η απάντηση (β). 
 

Β3. 

X Y

B B

X Y

A 250          A 100              

(X) (Y)E E
7,5 MeV 8,8 MeV

A A

= =

⎛ ⎞ ⎛ ⎞
= =⎜ ⎟ ⎜ ⎟

⎝ ⎠ ⎝ ⎠

 

 

A 150             

8,2 ΜeV

Ω

Β

Ω

=

Ε⎛ ⎞
=⎜ ⎟

Α⎝ ⎠
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X
B X

E A 7,5 250 7,5 1875MeV= ⋅ = ⋅ =  

 

Y
B Y

E A 8,8 100 8,8 880 MeV= ⋅ = ⋅ =  

 

Ω
B Ω

E A 8,2 150 8,2 1230MeV= ⋅ = ⋅ =  

 

Q = –EBX + EBY + EBΩ ⇒ 

Q = –1875 + 880 + 1230 ⇒ 

Q = +235 MeV  > 0 

Εκλύεται ενέργεια. 
 

 

ΘΕΜΑ Γ 

Γ1. 34

4
4 4 10 J s

n
L n L

−

= ⋅ ⇒ = = ⋅ ⋅� � . 

 

Γ2.  

n=1
n=2

n=3 n=4

*

*

 
 

1 1 1
διεγ 4 1 1 12

E E 15E
E E E

4 16 16

−
= Ε −Ε = − = − = ⇔  

διεγ
E 12,75 eV=  

διεγ
K ≥ Ε ⇒  

διεγmin διεγ

διεγ min min min

min min

=eV V V 12,75Volt
eV K eV e

ΕΚ = Ε ⎫
⇒Ε ⇒ = ⇒ =⎬

Κ = ⇒ = ⎭
. 

 
Γ3. Ισχύει: 

Κ = –Ε 

1

2
4 4 4 4 4 4

11 1 1 1 1 1

Ε

K Ε K Ε K K 14

ΕK Ε K Ε K K 16

1

−
= ⇒ = ⇒ = ⇒ =

−

. 

 

Γ4. 1 1 1

4 4 4 4 4 42

2 2 13,6
2 2

4 16 8 8
U U U U U U

Ε Ε Ε −
= Ε⇒ = Ε ⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒ = . 

4
1,7 eVU = −  
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ΘΕΜΑ Δ 

Δ1 Διάσπαση α 
214 210

83 81
Bi T→ �  + 4

2
He  

Διάσπαση β– 
214 214

83 84
Bi Po→  + e

–
 + ev  

 
Δ2 Αρχικά θα βρούμε τη σταθερά διάσπασης λ. 

Ισχύει: Τ1/2=
1

1/2

ln 2 ln 2 0,7
sec

1200
λ λ

λ

−

⇒ = ⇒ =
Τ

 

Άρα η ενεργότητα του δείγματος τη χρονική στιγμή t1 = 60 min = 3600 sec είναι: 

t1 = 60 min = 3 Τ1/2 

1/2 1/2 1/20 0 0

0 1

2 4 8

T T TN N N
N N⎯⎯→ ⎯⎯→ ⎯⎯→ =  

18

16 140 0

1

1 1/ 2

ln 2 ln 2 9,6 10
0,07 10 7 10 Bq

8 T 8 1200 8

N NN
N

t
λ λ

Δ ⋅
= ⋅ = ⋅ = ⋅ = ⋅ = ⋅ = ⋅

Δ
 

 

Δ3  

N(πυρήνες)

t(min)

No

/2

/4

/8

0 10 20 30 40 50 60

No

No

No

 
όπου  Ν0 = 9,6 ⋅ 10

18
  πυρήνες 

και  Τ1/2 = 20 min (χρόνος διπλασιασμού). 
 

Δ4. Στο χρονικό διάστημα από  t0 = 0  έως  t2 = 40 min = 2 Τ1/2  έχουν διασπαστεί: 
18

0 0
3 3 9,6 10

4 4 4
o

N N
N N N N

⋅ ⋅
= − ⇒ = ⇒ = ⇒  

18
7,2 10N⇒ = ⋅  πυρήνες. 

 
Από τους παραπάνω διασπασθέντες πυρήνες το 0,4% των διασπάσεων είναι 

διασπάσεις α. Η καθεμία από αυτές δίνει ένα σωμάτιο α σύμφωνα με την 

αντίδραση: 214 210 4

83 81 2
Bi T He→ +�  

 
Άρα ο αριθμός των σωματίων (α) που παράχθηκαν είναι:  

18 160,4
7,2 10 2,88 10

100
⋅ ⋅ = ⋅ . 
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ΦΥΣΙΚΗ 

ΓΕΝΙΚΗΣ ΠΑΙΔΕΙΑΣ 

2011 

ΕΚΦΩΝΗΣΕΙΣ 

 

ΘΕΜΑ Α  

Στις ερωτήσεις Α1-Α4 να γράψετε στο τετράδιό σας τον αριθμό της ερώτησης και, δίπλα το 

γράμμα που αντιστοιχεί στη φράση η οποία συμπληρώνει σωστά την ημιτελή πρόταση.  

Α1. Η σωματιδιακή φύση του φωτός εκδηλώνεται στο  

α. φαινόμενο της συμβολής.  

β. φαινόμενο της περίθλασης.  
γ. φωτοηλεκτρικό φαινόμενο.  

δ. φαινόμενο της πόλωσης.  
Μονάδες 5  

Α2. Άτομο υδρογόνου βρίσκεται στη θεμελιώδη κατάσταση με ενέργεια Ε1. Η ελάχιστη 
ενέργεια που απαιτείται για τον ιονισμό του είναι  

α. 0 
β. E1 
γ. –E1 

δ. 1
E

2
−  

Μονάδες 5  

Α3. Για τους πυρήνες Χ, Υ, Ζ και Ω οι ενέργειες σύνδεσης ανά νουκλεόνιο φαίνονται στον 
παρακάτω πίνακα  

 

ΠΥΡΗΝΑΣ 
ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΣΥΝΔΕΣΗΣ ΑΝΑ 

ΝΟΥΚΛΕΟΝΙΟ (ΜeV/νουκλεόνιο) 

Χ 8,2 

Υ 7,6 

Ζ 8,6 

Ω 7,7 

 
Ο πιο ασταθής πυρήνας είναι ο  

α. X. 
β. Y. 

γ. Z. 
δ. Ω. 

Μονάδες 5  
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Α4. Σε μια πυρηνική αντίδραση της μορφής Α + Β → Γ + Δ η ενέργεια Q της αντίδρασης 
είναι  

α. Q = (MΓ + MΔ – ΜΑ – ΜΒ)c
2
. 

β. Q = (MΑ + MΒ – ΜΓ – ΜΔ)c. 
γ. Q = (MΑ + MΒ + ΜΓ + ΜΔ)c2. 
δ. Q = (MΑ + MΒ – ΜΓ – ΜΔ)c2. 

Τα MΑ, MΒ, ΜΓ και ΜΔ
 
είναι οι μάζες των πυρήνων Α, Β, Γ, Δ αντίστοιχα και c η 

ταχύτητα του φωτός στο κενό.  

Μονάδες 5  

Α5. Να χαρακτηρίσετε τις προτάσεις που ακολουθούν, γράφοντας στο τετράδιό σας, δίπλα στο 

γράμμα που αντιστοιχεί σε κάθε πρόταση, τη λέξη Σωστό, αν η πρόταση είναι σωστή, ή 
Λάθος, αν η πρόταση είναι λανθασμένη.  

α. Σύμφωνα με το πρότυπο του Thomson, η σύγκρουση σωματίων α με τα ηλεκτρόνια 
επηρεάζει σημαντικά την κίνησή τους.  

β. Σύμφωνα με το πρότυπο του Rutherford, στο άτομο υπάρχει μια πολύ μικρή περιοχή 
που είναι συγκεντρωμένο όλο το θετικό φορτίο.  

γ. Κατά την εκπομπή ακτινοβολίας γ από πυρήνα, δεν αλλάζει το Ζ, αλλάζει όμως το Α 
του πυρήνα.  

δ. Η ακτινοβολία β ονομάζεται «ιονίζουσα», διότι αποτελείται από ιόντα.  
ε. Το ραδιενεργό ιώδιο χρησιμοποιείται για τη μελέτη της λειτουργίας του θυρεοειδούς 

αδένα.  
Μονάδες 5 

 
 

ΘΕΜΑ Β 

Β1. Οι πυρήνες ενός δείγματος ποσειδωνίου (Νp) διασπώνται αρχικά σε πυρήνες 
πρωτακτινίου (Ρa), οι οποίοι στη συνέχεια διασπώνται σε πυρήνες ουρανίου (U), όπως 
φαίνεται σχηματικά παρακάτω  

237 233 233

93 91 92
Np Pa U⎯⎯→ ⎯⎯→  

Από τις αντιδράσεις αυτές εκπέμπονται  

α. μόνο σωμάτια α.  
β. μόνο σωματίδια β.  
γ. σωμάτια α και σωματίδια β.  

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση (μονάδες 2).  
Να δικαιολογήσετε την επιλογή σας (μονάδες 6).  

Μονάδες 8  

Β2. Μία ακτίνα λευκού φωτός (λ) προσπίπτει από τον αέρα σε γυάλινο πρίσμα και 

αναλύεται. Στο σχήμα φαίνεται η πορεία της ιώδους, της κίτρινης και της κόκκινης 
ακτίνας.  
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(λ)
(1)

(2)

(3)
 

Η ιώδης ακτίνα είναι  

α) η (1). β) η (2). γ) η (3).  

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση (μονάδες 2).  

Να δικαιολογήσετε την επιλογή σας (μονάδες 6).  
Μονάδες 8  

B3. Σε μια συσκευή παραγωγής ακτίνων Χ το ελάχιστο μήκος κύματος των ακτίνων Χ που 
παράγονται είναι λmin. Ένα ηλεκτρόνιο, κατά την πρόσκρουσή του στην άνοδο, χάνει το 

25% της κινητικής του ενέργειας, η οποία μετατρέπεται σε ενέργεια φωτονίου μήκους 
κύματος λ. Ποια από τις παρακάτω σχέσεις είναι σωστή;  

α) min
λ

λ
4

= . β) λ = 4 λmin. γ) λ = λmin.  

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση (μονάδες 2).  
Να δικαιολογήσετε την επιλογή σας (μονάδες 7).  

Μονάδες 9  
 

ΘΕΜΑ Γ 

Δύο μονοχρωματικές ακτινοβολίες (Α) και (Β), που διαδίδονται στο κενό με μήκη κύματος λ0Α
 

και λ0Β αντίστοιχα, εισέρχονται ταυτόχρονα σε οπτικό υλικό πάχους x = 60 cm, κάθετα στη 
διαχωριστική επιφάνεια του υλικού με το κενό, όπως φαίνεται στο σχήμα.  

(A) (B)

x

 

Κατά την είσοδο της ακτινοβολίας (Α) στο οπτικό υλικό, η ταχύτητά της μειώνεται κατά 108 
m/s. Ο δείκτης διάθλασης του οπτικού υλικού για την ακτινοβολία (Β) είναι nΒ = 2. 

Γ1. Να βρεθεί η ταχύτητα cΒ της ακτινοβολίας (Β) μέσα στο οπτικό υλικό. 

Μονάδες 5  
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Γ2. Να βρεθεί ο δείκτης διάθλασης nA του οπτικού υλικού για την ακτινοβολία (Α).  

Μονάδες 6 

Γ3. Αν είναι γνωστό ότι 0

0

λ 3

λ 2

Α

Β

= , να βρεθεί ο λόγος των μηκών κύματος 
λ

λ

Α

Β

 των 

ακτινοβολιών μέσα στο οπτικό υλικό. 

Μονάδες 7  

Γ4. Να βρεθεί η χρονική διαφορά εξόδου των δύο ακτινοβολιών από το οπτικό υλικό.  

Μονάδες 7  
Δίνεται η ταχύτητα του φωτός στο κενό c0 = 3 · 108 m/s.  
 

 

ΘΕΜΑ Δ 

Ηλεκτρόνιο επιταχύνεται από την ηρεμία μέσω τάσης V και αποκτά κινητική ενέργεια Κ. Στη 
συνέχεια, το ηλεκτρόνιο συγκρούεται με ένα άτομο υδρογόνου το οποίο βρίσκεται στη 

θεμελιώδη κατάσταση. Μετά την κρούση, το ηλεκτρόνιο έχει κινητική ενέργεια 
τελ

2

Κ
Κ = , ενώ 

το άτομο του υδρογόνου διεγείρεται. Η κινητική ενέργεια του ατόμου του υδρογόνου δεν 

μεταβάλλεται κατά την κρούση. Στη διεγερμένη κατάσταση, το ηλεκτρόνιο του ατόμου του 
υδρογόνου έχει κατά μέτρο τριπλάσια στροφορμή από αυτή που έχει στη θεμελιώδη κατάσταση. 

Σε ελάχιστο χρονικό διάστημα, το άτομο του υδρογόνου επανέρχεται στη θεμελιώδη κατάσταση, 
εκπέμποντας δύο φωτόνια με μήκη κύματος λα και λβ αντίστοιχα, με λα < λβ. 

Δ1. Να βρείτε σε ποια ενεργειακή στάθμη διεγείρεται το άτομο του υδρογόνου. 

Μονάδες 4  

Δ2. Να υπολογίσετε τον λόγο α

β

λ

λ
. 

Μονάδες 5  

Δ3. Να αποδείξετε ότι 
τελ 1

8

9
Κ = − Ε , όπου Ε1 η ενέργεια του ατόμου του υδρογόνου στη 

θεμελιώδη κατάσταση. 

Μονάδες 5 
Δ4. Να υπολογίσετε την τάση V με την οποία επιταχύνθηκε το ηλεκτρόνιο.  

Μονάδες 5  

Δ5. Να υπολογίσετε τον λόγο τελ

n

υ

υ

 όπου υτελ το μέτρο της ταχύτητας του ηλεκτρονίου που 

συγκρούστηκε με το άτομο του υδρογόνου μετά τη κρούση και υn το μέτρο της 
ταχύτητας του ηλεκτρονίου του ατόμου του υδρογόνου στην αρχική διεγερμένη 
κατάσταση. 

Μονάδες 6  
Δίνεται Ε1 = –13,6 eV. 
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ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ 

ΘΕΜΑ Α 

Α.1 → γ 
Α.2 → γ 
Α.3 → β 
Α.4 → δ 
Α.5 α. →  Λ 

β. →  Σ 
γ. →  Λ 
δ. →  Λ 
ε. →  Σ 

 
 

ΘΕΜΑ Β 

Β1. Σωστό το γ. 

 

Είναι 237 233 4

93 91 2
(Διάσπαση α)Np Pa He→ +  

 

Είναι 233 233 _

91 92 (Διάσπαση β )
e

Pa U e v
−

→ + +  

 
Β2. Σωστό το γ. 

Τα χρώματα του φάσματος, κατά σειρά μείωσης του μήκους κύματος είναι: 
ερυθρό, πορτοκαλί, κίτρινο, πράσινο, κυανό και ιώδες.  
Η γωνία εκτροπής κάθε χρώματος, όταν αυτό διέρχεται από οπτικό μέσο, 
εξαρτάται από το μήκος κύματος του χρώματος και όσο μεγαλύτερο είναι το 
μήκος κύματος τόσο μικρότερη είναι η γωνία εκτροπής. 
Επομένως η ιώδης ακτίνα είναι η ακτίνα (3).  

 
Β3. Σωστό το β. 

Γιατί: 
φ αρχ

1 c eV
Ε 0,25 Κ hf eV h

4 λ 4
= ⇒ = ⇒ = ⇒

min

4
4

hc

eV
λ λ λ= ⇒ =  
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ΘΕΜΑ Γ 

Γ1. Είναι: 
8

80 0
3 10

1,5 10 m/s
2

B B B B

B B

c c

n c c c

c n

⋅
= ⇒ = ⇒ = ⇒ = ⋅  

 
Γ2. Επειδή η ταχύτητα της (Α) μειώνεται κατά 108 m/s έχουμε: 

 8 8 8 8

0
10 3 10 10 2 10 m/s

A A A
c c c c= − ⇒ = ⋅ − ⇒ = ⋅  

 

 Άρα 
8

0

8

3 10 3
1,5

2 10 2
A A A A

A

c

n n n n

c

⋅
= ⇒ = ⇒ = ⇒ =

⋅

 

 
Γ3. 

0 0 0

00 0

(1)
(1)

(2)
(2)

BB B

A A

A A A A

B

B B

BB B

n

n n

n

nn

λ λ λ
λ

λ λ

λλ λ λ
λ

λ

Α Α
Α

⎫
= ⇒ = ⎪

⎪
⇒ ⇒ = ⇒⎬

⎪= ⇒ =
⎪⎭

 

 

 
0 0

0 0

3 2
2

2 1,5
B B

BA A B A A

B A B A B B

n n

n n

λ λλ λ λ λ

λ λ λ λ λ λ

Α Α

⋅

⇒ = ⇒ = ⋅ ⇒ = ⋅ ⇒ =

⋅

 

 

Γ4. 
1 1

B A

B A B A

x x
t t t t t x

c c c c

Δ = − ⇒ Δ = − ⇒ Δ = − ⇒  

 

 1 9

8 8

1 1
6 10 10 sec

1,5 10 2 10
t t

− −

⇒Δ = ⋅ − ⇒ Δ =
⋅ ⋅

 

 
 

ΘΕΜΑ Δ 

 

Δ1. Επειδή  Lτελ = 3Lαρχ  ⇒  3n = ⇒� � n = 3 

Άρα 1

3 3 32

13,6 eV
1,51eV

3 9

E
E E E

−
= ⇔ = ⇔ = −  
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Δ2.  

n=1

n=2

n=3 E

λ

3

α

β

E2

E1

λ

 
 

Από την εκφώνηση το ηλεκτρόνιο αποδιεγείρεται από την Ε3 → Ε2 και μετά από  

Ε2 → Ε1  εκπέμποντας 2 φωτόνια με μήκος κύματος λα, λβ. 

 
Όπου  

2 1

3 2

(1)

(2)

h c

E

h c

E E

α

β

λ

λ

⋅
=
Ε −

⋅
=

−

 

 

1 1

1

3 2

12 1
11

5
(1) 20 59 4 36

3(2) 108 27

44

α α α α

β β β β

λ λ λ λ

λ λ λ λ

Ε Ε
− − Ε

Ε −Ε
⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒ = =

ΕΕ −Ε
− Ε−Ε

. 

 

Δ3. 1

. 3 1 1 1

8

2 9 9
τελ

ΕΚ
Κ = =Ε −Ε = −Ε =− Ε .  

 
Δ4. Από Α.Δ.Ε. έχουμε: 

. . 3 1
2 12,09 24,18

2 2 2
διεγ διεγ

Κ Κ Κ
Κ=Ε + ⇒Ε = ⇒Ε −Ε = ⇒Κ = ⋅ ⇒ Κ = eV. 

Όμως 24,18 24,18eV eV eV VΚ= ⇒ = ⇒ =  V. 

 

Δ5. 

2

. .

1

2 2 2
e

m u
τελ τελ

Κ Κ
Κ = ⇒ =     (1)  

21

2
n n e n n

E m u EΚ = − ⇒ =−   (2) 

Από (1), (2) 

2
2

23.

. . .

2

2

1

12,092 2 8 2 2
1 13,6

2 9

ne

n n n n

e n

K
n u

u u u

E u u u
n u

τελ

τελ τελ τελ

=
⋅ ⎛ ⎞

⇒ = = ⇒ = ⇒ =⎜ ⎟
− ⎝ ⎠⋅

⇒ . 
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ΦΥΣΙΚΗ 

ΓΕΝΙΚΗΣ ΠΑΙΔΕΙΑΣ 

2012 

ΕΚΦΩΝΗΣΕΙΣ 

ΘΕΜΑ Α  

Στις ερωτήσεις Α1-Α3 να γράψετε στο τετράδιό σας τον αριθμό της ερώτησης και δίπλα το γράμμα 
που αντιστοιχεί στη φράση η οποία συμπληρώνει σωστά την ημιτελή πρόταση.  

Α1. Ο δείκτης διάθλασης ενός οπτικού μέσου για τα χρώματα ερυθρό, ιώδες, κίτρινο έχει  

α. την ίδια τιμή και για τα τρία χρώματα  
β. την μεγαλύτερη τιμή του για το ερυθρό χρώμα  
γ. την μεγαλύτερη τιμή του για το ιώδες χρώμα  
δ. την μεγαλύτερη τιμή του για το κίτρινο χρώμα.  

Μονάδες 5  

Α2. Όταν σωματίδια α, β, γ, εισέρχονται σε ομογενές μαγνητικό πεδίο με τις ταχύτητές τους 
κάθετες στις δυναμικές γραμμές του πεδίου, τότε εκτρέπονται  

α. μόνο τα σωματίδια α  
β. τα σωματίδια β και γ  

γ. μόνο τα σωματίδια γ  
δ. τα σωματίδια α και β.  

Μονάδες 5  

Α3. Στο σχήμα απεικονίζονται τα ιόντα ορισμένων χημικών στοιχείων που βρίσκονται σε 

αέρια κατάσταση.  
 

A B Γ Δ  

 
 Το ατομικό πρότυπο του Βohr μπορεί να περιγράψει το γραμμικό φάσμα των στοιχείων  

α. Α και Β  
β. Β και Γ  
γ. μόνο του Α  
δ. μόνο του Β.  

Μονάδες 5  
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Α4. Να γράψετε στο τετράδιό σας τον αριθμό της Στήλης (Ι) και δίπλα σε κάθε αριθμό το 

γράμμα της Στήλης (ΙΙ) που δίνει τη σωστή αντιστοίχιση.  

Στήλη Ι Στήλη ΙΙ 

1. Einstein  α. Φωτόνια  

2. Huygens και Υοung  β. Ηλεκτρομαγνητικά κύματα  

3. Maxwell  γ. Φωτοηλεκτρικό φαινόμενο  

4. Planck  δ. Eγκάρσια κύματα  

5. Hertz  ε. Παραγωγή κυμάτων ίδιας φύσης 
με αυτήν του φωτός  

Μονάδες 5  

 

Α5. Να χαρακτηρίσετε τις προτάσεις που ακολουθούν, γράφοντας στο τετράδιό σας, δίπλα στο 
γράμμα που αντιστοιχεί σε κάθε πρόταση, το γράμμα Σ, αν η πρόταση είναι σωστή, ή Λ, αν 

η πρόταση είναι λανθασμένη.  

α. Ο τομογράφος εκπομπής ποζιτρονίων PET ανιχνεύει γύρω από το κεφάλι του 
ασθενούς ποζιτρόνια.  

β. Οι ισότοποι πυρήνες του ίδιου στοιχείου έχουν ίδιο αριθμό νετρονίων.  

γ. Τα φάσματα εκπομπής των αερίων είναι συνεχή.  
δ. Το άτομο υδρογόνου που βρίσκεται στη θεμελιώδη κατάσταση διεγείρεται από ένα 

φωτόνιο μόνο όταν η ενέργεια του φωτονίου είναι ακριβώς ίση με την ενέργεια 
διέγερσης.  

ε. Οι σκληρές ακτίνες Χ είναι περισσότερο διεισδυτικές από τις μαλακές ακτίνες Χ.  

Μονάδες 5 

ΘΕΜΑ Β  

B1. Διεγερμένα άτομα υδρογόνου βρίσκονται σε κατάσταση που αντιστοιχεί σε κβαντικό 
αριθμό nx. Αν το πλήθος των γραμμών του φάσματος εκπομπής του αερίου είναι έξι (6), 
τότε το nx

  
έχει την τιμή  

 α.  nx = 3        β.  nx = 4        γ.  nx = 5.  
 Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση (μονάδες 2).  
 Να δικαιολογήσετε την επιλογή σας (μονάδες 6).  

Μονάδες 8  

Β2. Mια μονοχρωματική ακτινοβολία έχει μήκος κύματος στον αέρα λ0. Όταν η ακτινοβολία 

από τον αέρα εισέρχεται στο οπτικό μέσο 1, το μήκος κύματός της μειώνεται στα 3 / 4 της 

αρχικής του τιμής, ενώ, όταν η ακτινοβολία εισέρχεται από τον αέρα στο οπτικό μέσο 2, 

το μήκος κύματός της μειώνεται κατά το 1 / 3 της αρχικής του τιμής. Όταν η ακτινοβολία 

αυτή μεταβαίνει από το οπτικό μέσο 1 στο οπτικό μέσο 2, ακολουθεί την πορεία 

1.  α        2.  β        3.  γ 
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1

2

α
β

γ

 
 
 Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση (μονάδες 2).  
 Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας (μονάδες 7).  

Μονάδες 9 

 
Β3. Σύμφωνα με το πρότυπο του Bohr, όταν το άτομο του υδρογόνου βρίσκεται στη 

θεμελιώδη κατάσταση έχει ενέργεια Ε1 
και η ακτίνα της κυκλικής τροχιάς του 

ηλεκτρονίου είναι r1. Όταν το άτομο είναι διεγερμένο έχει ενέργεια En 
και η ακτίνα της 

κυκλικής τροχιάς του ηλεκτρονίου είναι rn. Για τα μεγέθη Ε1, r1, En, rn ισχύει μία από τις:  

α. 
1 1n n

E r E r⋅ = ⋅  

β. 1

1

n

n

E E

r r
=  

γ. 2 2

1 1n n
E r E r⋅ = ⋅  

 Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση (μονάδες 2).  
 Να δικαιολογήσετε την επιλογή σας (μονάδες 6).  

Μονάδες 8  

ΘΕΜΑ Γ  

Σε μια διάταξη παραγωγής ακτίνων Χ τα ηλεκτρόνια ξεκινούν από την κάθοδο με μηδενική 

ταχύτητα και, αφού επιταχυνθούν, φτάνουν στην άνοδο με ταχύτητα 720
10 m / s

3
υ = . Η 

απόδοση της διάταξης είναι 1% (δηλ. το 1% της ισχύος της δέσμης ηλεκτρονίων μετατρέπεται 

σε ισχύ φωτονίων Χ). Η ισχύς των ακτίνων Χ που παράγονται είναι  Ρx = 10 W και ο χρόνος 
λειτουργίας της διάταξης είναι  t  = 0,15 s.  

Γ1. Να βρείτε την τάση μεταξύ ανόδου–καθόδου.  

Μονάδες 6  
Γ2. Να βρείτε την ενέργεια που μεταφέρει η δέσμη των ηλεκτρονίων στο χρόνο  t.  

Μονάδες 6  
Γ3. Να βρείτε τον αριθμό των ηλεκτρονίων που φτάνουν στην άνοδο στη μονάδα του 

χρόνου.  

Μονάδες 6  
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Ένα από τα παραγόμενα φωτόνια έχει μήκος κύματος τετραπλάσιο από το ελάχιστο μήκος 
κύματος των ακτίνων X που παράγονται. Το φωτόνιο αυτό παράγεται από μετατροπή μέρους της 
κινητικής ενέργειας ενός ηλεκτρονίου που προσπίπτει στην άνοδο, σε ενέργεια ενός φωτονίου.  

Γ4. Να βρείτε το ποσοστό της κινητικής ενέργειας του ηλεκτρονίου που μετατράπηκε σε 
ενέργεια φωτονίου.  

 Δίνονται:  e = 1,6 ·10-19 C,  me = 9 ·10-31 kg 

Μονάδες 7  

ΘΕΜΑ Δ  

Ένας πυρήνας 226

88
Ra (Ραδίου) διασπάται σε ένα διεγερμένο θυγατρικό πυρήνα 

    *

Rn (Ραδονίου) με 

ταυτόχρονη εκπομπή σωματίου  α. 

Δ1. Να γράψετε την αντίδραση διάσπασης.  
Μονάδες 6  

Δ2. Να υπολογίσετε την ενέργεια που αποδεσμεύεται από τον πυρήνα του 226

88
Ra κατά τη 

διάσπασή του. 
Μονάδες 6  

Από την ενέργεια που αποδεσμεύεται το σωμάτιο  α  αποκτά κινητική ενέργεια  Κ. Από την υπό-
λοιπη ενέργεια το 72,8% γίνεται κινητική ενέργεια του ραδονίου.  

Το σωμάτιο α, με την κινητική ενέργεια που έχει αποκτήσει, κατευθύνεται μετωπικά προς 

πυρήνα 120
50
Sn (Κασσιτέρου) που βρίσκεται σε πολύ μεγάλη απόσταση. Θεωρούμε ότι ο πυρήνας 

120

50
Sn  παραμένει ακίνητος στη θέση του σε όλη τη διάρκεια του φαινομένου. Η ελάχιστη από-

σταση στην οποία πλησιάζει το σωμάτιο  α  είναι  dmin = 3 ·10
-14

 m. 

Δ3. Να βρείτε την κινητική ενέργεια Κ του σωματίου  α.  

Μονάδες 6  

Ο διεγερμένος πυρήνας 
    *

Rn  μεταπίπτει στη θεμελιώδη ενεργειακή του στάθμη εκπέμποντας ένα 

φωτόνιο που προσπίπτει σε αέριο υδρογόνου, τα άτομα του οποίου βρίσκονται στη θεμελιώδη 
κατάσταση. 
 
Δ4. Να βρείτε το μέγιστο πλήθος των ατόμων υδρογόνου που μπορούν να ιονιστούν.  

Μονάδες 7  
 Δίνονται: 

• Ενέργεια θεμελιώδους κατάστασης ατόμου υδρογόνου Ε1 = –13,6 eV. 

• Φορτίο πρωτονίου q = 1,6 ·10–19 C 

• k = 9 ·10
9

 Nm
2
/C

2
 

• ΜRac
2

 = 210542,7 ΜeV 

• ΜRnc
2

 = 206809,4 ΜeV 

• Μσωμάτιο α c
2

 = 3728,4 ΜeV 

• 1 ΜeV = 1,6·10–13
 

J 
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ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ 

ΘΕΜΑ Α 

Α1. → γ 

Α2. → δ 

Α3. → γ 

Α4. 1. → γ, 2. → δ, 3. → β, 4. → α, 5. → ε 

Α5. α. → Λ, β. → Λ, γ. → Λ, δ. → Σ, ε. → Σ 
 
 

ΘΕΜΑ Β 

Β1. Το φάσμα εκπομπής ενός αερίου αποτελείται από ένα πλήθος φασματικών γραμμών 

κάθε μία από την οποία αντιστοιχεί σε διαφορετικό μήκος κύματος (ή συχνότητα). 
Για να υπάρχουν έξι (6) διαφορετικές γραμμές, προϋποθέτει να υπάρχουν έξι (6) 

διαφορετικές αποδιεγέρσεις από τα διεγερμένα άτομα υδρογόνου. Κάθε αποδιέγερση 
αντιστοιχεί σε διαφορετικό μήκος κύματος (ή συχνότητα) σύμφωνα με τη σχέση  

Ε = h ⋅ f. Η μόνη περίπτωση για να συμβεί αυτό είναι τα άτομα να είναι στην κατάσταση 
για n = 4 ώστε να υπάρχουν 6 διαφορετικές αποδιεγέρσεις, οι οποίες θα είναι οι: 

 

n=1

n=2

n=3

n=4

(1)

(2)

(5)

(4)

(3) (6)

 
 
Σωστή απάντηση είναι η (β)  

γιατί παρατηρούμε έξι (6) διαφορετικής ενέργειας φωτόνια, άρα έξι (6) διαφορετικής 
συχνότητας, άρα έξι (6) διαφορετικές φωτεινές γραμμές.  

 

B2. Η σχέση για το δείκτη διάθλασης με τα μήκη κύματος είναι η: 0
c

n

c

ο
λ

λ
= =  (1) 

Για το οπτικό μέσο 1 το μήκος κύματος μειώνεται στα 3 / 4 της αρχικής τιμής του μήκους 

κύματος στο κενό 
ο
λ . 

Άρα: 
1

3

4
ο

λ λ=  (2) 

από την (1) έχουμε για το δείκτη διάθλασης του οπτικού μέσου 1 
(2)

1

1

4
1,33

3 3

4

n
ο ο

ο

λ λ

λ
λ

= = ≅
=
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Για το οπτικό μέσο 2 το μήκος κύματος μειώνεται κατά το 1 / 3 της αρχικής τιμής του 

μήκους κύματος στο κενό 
ο
λ . 

Άρα
2

1 2

3 3
ο ο ο

λ λ λ λ= − =  (3) 

Από την (1) έχουμε για το δείκτη διάθλασης του οπτικού μέσου 2 
(3)

1

2

3
1,5

2 2

3

n
ο ο

ο

λ λ

λ
λ

= = ≅
=

 

Καθώς 
1 2
n n<  η μετάβαση από το οπτικό μέσο 1 στο οπτικό μέσο 2 είναι η μετάβαση 

από το αραιό μέσο σε πυκνό μέσο, οπότε η διαθλώμενη ακτίνα θα πλησιάζει την κάθετο. 
Άρα η σωστή απάντηση είναι η α. 

 
Β3. Για μια διεγερμένη κατάσταση για το άτομο του υδρογόνου, οι επιτρεπόμενες τροχιές και 

τιμές ενέργειας δίνονται από τις σχέσεις: 

1

2n

E
E

n
=  (1)  και 2

1n
r n r=  (2) 

Από τη σχέση (2) έχουμε 2

1

n
r

n

r

=  (3) 

και αντικαθιστώντας την (3) στην (1) έχουμε: 

1 1 1

1 1

1

n n n n

n
n

E E r
E E E r E r

r r

r

⋅
= ⇔ = ⇔ ⋅ = ⋅  

Άρα η σωστή απάντηση είναι η α. 
 
 

ΘΕΜΑ Γ 

Γ1. Για την κίνηση μέσα στο ηλεκτρικό πεδίο χρησιμοποιώ ΘΜΚΕ με μηδενική αρχική 

ταχύτητα  

ΘΜΚΕ κάθοδος → άνοδος 

Κτελ − Καρχ = Wηλ  
 

31 14

2

2

19

400
9 10 10

1 9

2 2 2 1,6 10

e

e

m
m e V V

e

υ

υ

−

−

⋅ ⋅

⋅ = ⋅ ⇒ = = =

⋅ ⋅

 

 

2 4200
10 1,25 10 V.

1,6
V= ⋅ ⇒ = ⋅  

 

Γ2. Για την απόδοση της διάταξης έχουμε (1)x
P

P
ηλ

α =  

όπου Px η ισχύς της δέσμης φωτονίων 
και Pηλ η ισχύς της δέσμης των ηλεκτρονίων. 
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Με αντικατάσταση των δεδομένων  α = 0,01 και Px = 10 W έχουμε 
 

10
(1) 0,01 1000W.P

P
ηλ

ηλ

⇒ = ⇒ =  

 
Η ενέργεια των ηλεκτρονίων στο χρόνο  t = 0,15 υπολογίζεται: 

1000 0,15 150J.
W

P W P t
t

ηλ

ηλ ηλ ηλ
= ⇒ = ⋅ = ⋅ =  

 
Γ3 Ο αριθμός των ηλεκτρονίων υπολογίζεται από τη σχέση φορτίου: 

q N e= ⋅  (1) 

Το φορτίο υπολογίζεται από το ρεύμα των ηλεκτρονίων 

q
I q I t

t
= ⇒ = ⋅  (2) 

Από την (1) και την (2) προκύπτει: 
N I

N e I t
t e

⋅ = ⋅ ⇒ =  (3) 

Το ρεύμα υπολογίζεται από την ισχύ των ηλεκτρονίων 

P
P V I I

V

ηλ

ηλ = ⋅ ⇒ =  (4) 

Με αντικατάσταση της (4) στην (3) παίρνουμε τελικά για τον αριθμό ηλεκτρονίων ανά 

μονάδα χρόνου (Ν / t): 

17

4 19

1000
5 10

1,25 10 1,6 10

PN

t V e

ηλ

−

= = = ⋅

⋅ ⋅ ⋅

ηλεκτρόνια / χρόνο. 

 
Γ4. Το ελάχιστο μήκος κύματος παραγωγής ακτίνων Χ παράγεται όταν η κινητική ενέργεια 

του ηλεκτρονίου γίνεται όλη ενέργεια φωτονίου (Εmax). 

Άρα 
max max min

min max

c h c
K E h f h

E
ηλ λ

λ

⋅
= = ⋅ = ⋅ ⇒ =  (1) 

Από την άσκηση 

max

(1)
max

min . .4 4 0,25 25%
4 4

hc KEhc
E

EE
ϕ

ηλ

ϕ ϕ ηλ ηλλ λ= = ⇒ = = = ⋅Κ = Κ⇒  

Επομένως το 25% της κινητικής ενέργειας του ηλεκτρονίου μετατράπηκε σε ενέργεια 
φωτονίου. 
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ΘΕΜΑ Δ 

Δ1. 
*

226 222 4

88 86 2
Ra R n He⎯⎯→ +  

 

Δ2. Η ενέργεια της αντίδρασης: 

( ) 2

Ra Rn a
Q M M M c= − − ⇒  

2 2 2

Ra Rn a
Q M c M c M c= − − ⇒  

eV eV eV
210542,7 M 206809,4 M 3728,4 MQ = − = ⇒  

eV
4,9 M .Q =  

 
Δ3. Εφαρμόζουμε ΑΔΜΕ από πολύ μεγάλη απόσταση (άπειρο) μέχρι την ελάχιστη 

απόσταση που η κινητική ενέργεια είναι μηδέν.  
 
ΑΔΜΕ 

άπειρο άπειρο τελ τελ+ = +K U K U  

ηλ

άπειρο τελ

min

K Qq
K U

d
= = =  

( )
2

9 2 2 19

9 13

απ 14 14

9 10 10 1,6 102 50
9 10 7,68 10 J

3 10 3 10

e e
K

−

−

− −

⋅ ⋅ ⋅ ⋅
⋅

= ⋅ = = ⋅

⋅ ⋅

 

 

Δ4. 
*

R n Rn→ + γ  

Η κινητική ενέργεια του σωμάτιου  α  μετατρέπεται σε MeV. 
 

1 Mev  1,6 ⋅ 10 –13 J 

K  7,68 ⋅ 10 –13 J 
K = 4,8 MeV 
 

Άρα η ενέργεια που παίρνει το 
*

Rn  είναι 
*

Rn

4,9 4,8 0,1 MeV.E Q K= − = − =  

Τα 72,8 % του 
*

R n

E  είναι η κινητική του Rn. Άρα τα  100 % – 72,8 % = 27,2 %  είναι η 

ενέργεια αποδιέγερσης του φωτονίου δηλαδή: 

φωτ

27, 2
0,1 0,0272MeV

100
E = ⋅ = . 

Έτσι 1 άτομο Η απαιτεί ενέργεια 13,6 eV για να ιονιστεί άρα: 
 

1 άτομο 13,6 eV 

x  0,0272 ⋅ 106 eV 
6

0,0272 10
2000

13,6
x

⋅

= =  άτομα. 
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ΦΥΣΙΚΗ 

ΓΕΝΙΚΗΣ ΠΑΙΔΕΙΑΣ  

2013 

ΕΚΦΩΝΗΣΕΙΣ 

 

ΘΕΜΑ Α  

Στις ερωτήσεις Α1-Α4 να γράψετε στο τετράδιό σας τον αριθμό της ερώτησης και δίπλα το γράμμα 

που αντιστοιχεί στη φράση, η οποία συμπληρώνει σωστά την ημιτελή πρόταση.  

A1. Η τιμή του δείκτη διάθλασης του χαλαζία  

α) είναι ανεξάρτητη από την τιμή του μήκους κύματος της ορατής ακτινοβολίας στο 
κενό.  

β) ελαττώνεται, όταν ελαττώνεται η τιμή του μήκους κύματος της ορατής 
ακτινοβολίας στο κενό.  

γ) ελαττώνεται, όταν αυξάνεται η τιμή του μήκους κύματος της ορατής 
ακτινοβολίας στο κενό.  

δ) είναι ανεξάρτητη από τη συχνότητα της ορατής ακτινοβολίας.  
Μονάδες 5  

 

A2. Εάν U είναι η δυναμική ενέργεια και Κ η κινητική ενέργεια του ηλεκτρονίου, όταν 
βρίσκεται σε ορισμένη κυκλική τροχιά στο άτομο του υδρογόνου, σύμφωνα με το 
πρότυπο του Bohr, τότε ισχύει:  

α) U = K  
β) U = – K 

γ) 
K

U
2

= −  

δ) U = – 2 K 
Μονάδες 5  

 

A3. Δίνονται οι πυρήνες 12 16 28 238

6 8 14 92
C, O, Si, U  με αντίστοιχες ενέργειες σύνδεσης ανά 

νουκλεόνιο 7,68 MeV, 7,97 MeV, 8,46 MeV, 7,57 MeV. Ο σταθερότερος πυρήνας είναι 
ο πυρήνας του:  

α) 12

6
C  

β) 16

8
O  

γ) 28

14
Si  

δ) 238

92
U  

Μονάδες 5  
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A4. Το πρότυπο του Rutherford (Ράδερφορντ) για το άτομο ενός στοιχείου:  

α) εξηγεί τα γραμμικά φάσματα εκπομπής των αερίων. 

β) εξηγεί την απόκλιση των σωματιδίων α κατά γωνίες που πλησιάζουν τις 180
ο
 

στο 
πείραμα του Rutherford. 

γ) προβλέπει κατανομή του θετικού φορτίου στο άτομο όμοια με αυτήν του 
προτύπου του Thomson (Τόμσον). 

δ) προβλέπει ότι η στροφορμή του ηλεκτρονίου είναι κβαντωμένη. 
Μονάδες 5  

Α5. Να χαρακτηρίσετε τις προτάσεις που ακολουθούν, γράφοντας στο τετράδιο σας, δίπλα στο 
γράμμα που αντιστοιχεί σε κάθε πρόταση, τη λέξη Σωστό, αν η πρόταση είναι σωστή, ή τη 

λέξη Λάθος, αν η πρόταση είναι λανθασμένη.  

α) Κατά τη διάδοση του ηλεκτρομαγνητικού κύματος στο κενό οι εντάσεις των 

πεδίων Ε και Β διαδίδονται με την ίδια ταχύτητα.  
β) Η ακτινοβολία που έχει μήκος κύματος στο κενό 800 nm είναι υπέρυθρη.  

γ) Οι αποστάσεις μεταξύ των ενεργειακών σταθμών στον πυρήνα είναι μερικά ΜeV.  
δ) Τα οστά του ανθρώπου απορροφούν λιγότερο τις ακτίνες Χ από ό,τι οι ιστοί του.  

ε) Η ισχυρή πυρηνική δύναμη υπερνικά την αμοιβαία ηλεκτρική άπωση μεταξύ των 
πρωτονίων ενός σταθερού πυρήνα.  

Μονάδες 5  
 

ΘΕΜΑ B  

Β1. Πυρήνας Β με ατομικό αριθμό Ζ1 και μαζικό αριθμό Α1 μεταστοιχειώνεται σε πυρήνα Δ 

με ατομικό αριθμό Ζ2 και μαζικό αριθμό Α2 μέσω μιας διάσπασης β
–
 και μιας διάσπασης 

α, περνώντας από την ενδιάμεση κατάσταση Γ, όπως φαίνεται στην αντίδραση 

1 2

1 2

A AΔιάσπαση β Διάσπαση α

Z Z
B

−

⎯⎯⎯⎯→Γ ⎯⎯⎯⎯→ Δ  

Τότε ισχύει:  
i Α2 = Α1 – 4 και Ζ2 = Ζ1 – 1  
ii Α2 = Α1 + 4 και Ζ2 = Ζ1 – 1  
iii Α2 = Α1 – 4 και Ζ2 = Ζ1 + 1  

α) Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση.  
Μονάδες 2  

β) Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας.  
Μονάδες 6  

Β2. Αν αυξήσουμε κατά 25% την τάση μεταξύ ανόδου-καθόδου κατά την παραγωγή ακτίνων 
Χ, τότε το ελάχιστο μήκος κύματος:  

i αυξάνεται κατά 25%  
ii μειώνεται κατά 25%  

iii μειώνεται κατά 20%  

α) Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση.  
Μονάδες 2  

β) Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας.  
Μονάδες 6  
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Β3. Δύο ραδιοφωνικοί σταθμοί Α και Β εκπέμπουν σε συχνότητες fA και fB με fA > fB, ενώ 
έχουν την ίδια ακτινοβολούμενη ισχύ. Αν στον ίδιο χρόνο ο σταθμός Α εκπέμπει ΝA 
φωτόνια και ο σταθμός Β εκπέμπει ΝB φωτόνια, τότε ισχύει ότι:  

i ΝΑ > ΝΒ 
ii ΝΑ = ΝΒ 
iii Ν < ΝΒ 

α) Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση.  
Μονάδες 2  

β) Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας.  
Μονάδες 7  

 

ΘΕΜΑ Γ  

Το ιόν του ηλίου He
+
 είναι ένα υδρογονοειδές, για το οποίο ισχύει το πρότυπο του Bohr. Το 

διάγραμμα των τεσσάρων πρώτων επιτρεπόμενων ενεργειακών σταθμών του ιόντος ηλίου He+ 

φαίνεται στο παρακάτω σχήμα:  

 

Γ1. Πόση ενέργεια (σε eV) απαιτείται για τον ιονισμό του He+, αν το ηλεκτρόνιο βρίσκεται 
αρχικά στη θεμελιώδη κατάσταση;  

Μονάδες 6  

Το ιόν του ηλίου He+ απορροφά ένα φωτόνιο ενέργειας 51eV και μεταβαίνει από τη 
θεμελιώδη κατάσταση σε άλλη διεγερμένη.  

Γ2. Αν το ηλεκτρόνιο στη θεμελιώδη κατάσταση κινείται σε κυκλική τροχιά ακτίνας  
r1 = 0,27 x 10–10 m, πόση θα είναι η ακτίνα της κυκλικής τροχιάς του ηλεκτρονίου στη 

διεγερμένη κατάσταση που θα προκύψει;  
Μονάδες 6  

Γ3. Πόσες φορές θα αυξηθεί το μέτρο της στροφορμής του ηλεκτρονίου μετά τη διέγερση 

του ιόντος;  
Μονάδες 6  

Γ4. Να μεταφέρετε το σχήμα των τεσσάρων πρώτων ενεργειακών σταθμών του He+ στο 
τετράδιό σας και να σχεδιάσετε όλες τις δυνατές μεταβάσεις του ηλεκτρονίου από τη 

διεγερμένη κατάσταση σε καταστάσεις χαμηλότερης ενέργειας, υπολογίζοντας τις τιμές 
ενέργειας των φωτονίων που εκπέμπονται.  

Μονάδες 7  

Ε4 = –3,4 eV 

Ε3 = –6,0 eV 

Ε2 = –13,6 eV 

Ε1 = –54,4 eV 

n = 4

n = 3 

n = 2 

n = 1 
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ΘΕΜΑ Δ  

Στο παρακάτω σχήμα φαίνεται η κάθετη τομή διάταξης που αποτελείται από δύο οπτικά υλικά Ι 
και ΙΙ με δείκτες διάθλασης nI = 1,5 και nII = 1,8, αντίστοιχα. Οι γεωμετρικές διαστάσεις της 
διάταξης είναι:  

ZH 1 cm, ΔΓ=ΔΕ= 2 cm
2

ΑΗ
ΑΒ = ΒΓ = ΕΖ = = =  

ενώ οι τρεις γωνίες ˆ ˆ ˆA, Δ,Η  είναι όλες 90ο. Τα σημεία Κ και Λ βρίσκονται στο μέσο των 

αποστάσεων ΔΕ και ΔΓ, αντίστοιχα.  
 

Γ

Λ

Β

Α

Κ

Ε

Ζ

Ν Μ
Η

κενό

υλικό I
(n )

Δ

I

υλικό II
(n  )II

 
 

Μία μονοχρωματική ακτίνα φωτός με μήκος κύματος λ0 = 400 nm στο κενό διέρχεται από τη 
διάταξη, ακολουθώντας τη διαδρομή που δείχνει το σχήμα. Δίνεται ότι η ακτίνα εισέρχεται 

κάθετα στη διάταξη από την επιφάνεια ΑΗ στο σημείο Μ, ανακλάται πλήρως στα σημεία Κ και 
Λ των επιφανειών ΔΕ και ΔΓ, αντίστοιχα, και στη συνέχεια εξέρχεται από τη διάταξη κάθετα 

στην επιφάνεια ΑΗ στο σημείο Ν.  

Δ1. Ποια είναι η ενέργεια καθενός φωτονίου της φωτεινής ακτίνας, όταν αυτή διέρχεται από 

το υλικό Ι;  
Μονάδες 5  

Δ2. Σε πόσα μήκη κύματος της ακτινοβολίας στο υλικό ΙΙ αντιστοιχεί η συνολική διαδρομή 
της ακτίνας στο υλικό αυτό;  

Μονάδες 6  

Δ3. Να βρεθεί ο συνολικός χρόνος που απαιτείται για τη διέλευση της ακτίνας από τη 
διάταξη, από τη στιγμή εισόδου της στο σημείο Μ μέχρι τη στιγμή εξόδου της από το 
σημείο Ν.  

Μονάδες 7  
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Στη συνέχεια, αφαιρούμε το υλικό Ι από την οπτική διάταξη και επαναλαμβάνουμε το 
πείραμα με την ίδια μονοχρωματική ακτίνα, τοποθετώντας το υλικό ΙΙ που απομένει σε 
θερμικά μονωμένο περιβάλλον.  

Δ4. Αν γνωρίζουμε ότι το υλικό ΙΙ απορροφά το 5% της διαδιδόμενης σε αυτό ακτινοβολίας, 
να υπολογίσετε τον αριθμό των φωτονίων που πρέπει να εισέλθουν στο υλικό αυτό για 
να αυξηθεί η θερμοκρασία του κατά 2 οC. Δίνεται ότι για να αυξηθεί η θερμοκρασία του 
υλικού ΙΙ κατά 2 οC απαιτούνται 20 J.  

Μονάδες 7  

Δίνονται: η ταχύτητα του φωτός στο κενό: c0 = 3 × 10
8
 m/s, 

η σταθερά του Planck h = 6,6 × 10–34 J . s, 

1 nm = 10
–9

 m, 
2

ημ45 συν45
2

° = ° = . 
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ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ 

 

ΘΕΜΑ Α 

Α1. → γ 

Α2. → δ 

Α3. → γ 

Α4. → β 
Α5.  

α) → Σ,   β) → Σ,   γ) → Σ,   δ) → Λ,   ε) → Σ 
 
 

ΘΕΜΑ Β 

Β1. Σωστή απάντηση η (i) 
 

1 1

1 1

A AΔιάσπαση β 0

Z Z 1 e1
B e Γ+v

−

− +
⎯⎯⎯⎯→ +  

 
1 1

1 1

A A 4Διάσπαση α 4

Z 1 2 Z 1Γ e Δ
−

+ −
⎯⎯⎯⎯→ Η +  

 

Άρα 
2 1 2 1

4 και 1Α = Α − Ζ = Ζ −  

 
Β2. Σωστή απάντηση η (iii) 

 
Αν αυξήσουμε κατά 25% την τάση μεταξύ ανόδου - καθόδου τότε η νέα τάση θα γίνει:  

V ΄ = V + 0,25 V = 1,25 V. 
 

Άρα: Το ελάχιστο μήκος κύματος των ακτίνων Χ 
c h

λmin
e V

⋅⎛ ⎞
=⎜ ⎟

⋅⎝ ⎠
 θα γίνει  

 

c h λmin
λ΄min 0,8 λmin

e 1,25V 1,25

⋅

= = = ⋅

⋅

 

 
Άρα το λmin μειώθηκε κατά 20%.  

 

Β3 Σωστή απάντηση η (iii) 
 

 Η ισχύς των δύο σταθμών είναι: 

 
( ) ( )( )

( )

A B A B

A A
P P f fA

A A B B
A A B B A B

B B
B

N h f
P

N h f N h ft
N f N f N N

N h f t t
P

t

ολ ολολ

ολ

= >

⋅ ⋅ ⎫
= ⎪ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅⎪

= ⇒ ⋅ = ⋅ <⎬
⋅ ⋅ ⎪=

⎪⎭

⇒ ⇒  
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ΘΕΜΑ Γ 

Γ1. Η ενέργεια του ιονισμού του Ηe
+
 είναι:  

Ειον = −Ε1 = − (−54,4 eV) ⇒ 54,4 eV. 

 
Γ2. Το ιόν Ηe+ απορροφώντας το φωτόνιο ενέργειας 52 eV μεταβαίνει από τη θεμελιώδη 

κατάσταση στη κατάσταση Εn με ενέργεια:  

ΔΕ = Εn − Ε1 ⇒ 51 = Εn − (−54,4) ⇒ Εn = −3,4 eV. 

Η κατάσταση αυτή αντιστοιχεί στο n = 4 με ακτίνα:  

rA = n
2
 · r1 = 4

2
 · 0,27 · 10

−10
 = 4,32 · 10

−10
 m 

 

Γ3. Η στροφορμή του ηλεκτρονίου δίνεται: L = n · ћ 
 

Στην κατάσταση για  n  = 1  είναι L1 = 1 · ћ 
Στην κατάσταση για  n  = 4  είναι L4 = 4 · ћ 
 
Άρα: L4 = 4 · L1 .  
Δηλαδή η στροφορμή τετραπλασιάστηκε, άρα το μέτρο της αυξήθηκε κατά τρείς φορές. 

 
Γ4.  

 

n=1

n=2

n=3
n=4

(1) (2)

(5)

(4)

(3)

(6)

Ε  = 3,4 eV -

Ε  = 6,0 eV -

Ε  = 13,6 eV -

Ε  = 54,4 eV -

3

2

4

1  
 
Άρα:  

(1) 4 1
51eV

Φ
Ε = Ε −Ε =  

( 2) 3 1
48,4eV

Φ
Ε = Ε −Ε =  

(3) 2 1
40,8eV

Φ
Ε = Ε −Ε =  

( 4) 4 3
2,6eV

Φ
Ε = Ε −Ε =  

(5) 4 2
10, 2eV

Φ
Ε = Ε −Ε =  

( 6) 3 2
7,6eV

Φ
Ε = Ε −Ε =  
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ΘΕΜΑ Δ 

Δ1. Η συχνότητα είναι ίδια στα οπτικά υλικά I, II. 

Άρα, 
8

15

1 2 7

0

3 10 3
10

4 10 4

c
f f

λ
−

⋅

= = = = ⋅

⋅

 Hz 

Η ενέργεια ενός φωτονίου θα δίνεται: 
34 8

19

9

0

6,6 10 3 10
4,95 10

400 10

c
E h f h

λ

−

−

−

⋅ ⋅ ⋅

= ⋅ = ⋅ = = ⋅

⋅

 J 

 

Δ2. Υπολογίζουμε αρχικά τη συνολική διαδρομή της ακτίνας στο υλικό II ως εξής: 

Γ

Λ

Β

Α

Κ

Ε

Ζ

Ν Μ
Η

κενό

υλικό I
(n )

Δ

I

υλικό II
(n  )
II

P

T

Π

Σ

 
 

2

2 2

ΔΓ
ΔΛ = ΔΚ = =  cm 

Στο τρίγωνο 
Δ

ΔΛΚ εφαρμόζουμε πυθαγόρειο θεώρημα: 
2

2 2 2
2 1

2

⎛ ⎞
ΚΛ = ΔΛ + ΔΚ = ⋅ =⎜ ⎟⎜ ⎟

⎝ ⎠
 cm 

ΠΡ = ΚΛ = 1 cm 

0,5
2

ΓΕ −ΠΡ
ΓΡ = ΠΕ = = cm 

2
2

2 2 2 1
0,25 0,5

2 2

⎛ ⎞ ⎛ ⎞
ΡΛ = ΓΛ −ΡΓ = − = =⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎝ ⎠⎝ ⎠

cm 

Άρα: ΣΠ = ΤΡ = 1 cm 
Έτσι η διαδρομή της ακτίνας στο υλικό II είναι: 
d2 = ΣΠ + ΠΚ + ΚΛ + ΛΡ + ΡΤ = 4 cm. 
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Το μήκος κύματος στο υλικό II είναι: 

0

2

2

400

1,8

nm

n

λ
λ = =  

Άρα: 
2

52

2 2 9

2

4 10
1,8 10

400 10

1,8

d
d N N Nλ

λ

−

−

⋅
= ⋅ ⇒ = ⇒ ⇒ = ⋅

⋅

 μήκη κύματος  

 
Δ3. Η διαδρομή της ακτίνας στο υλικό Ι είναι: 

1
2d cm=ΜΣ+ΤΝ =  

To μήκος κύματος στο υλικό Ι είναι: 

0

1

1

400 800

1,5 3

nm

nm

n

λ
λ = = =  

Οι ταχύτητες στα υλικά Ι, ΙΙ υπολογίζονται: 

9 15 8

1 1 1

800 3
10 10 2 10 /

3 4
f m sυ λ

−

= ⋅ = ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅  

9 15 8

2 2 2

2000 3 5
10 10 10 m / s

9 4 3
fυ λ

−

= ⋅ = ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅  

Ο χρόνος στη διαδρομή Ι (d1) είναι: 
2

101

1 8

1

2 10
10 sec

2 10

d
t

υ

−

−
⋅

= = =

⋅

 

και στην διαδρομή ΙΙ (d2) είναι : 
2

102

2

8
2

4 10
2,4 10 sec

5
10

3

d
t

υ

−

−
⋅

= = = ⋅

⋅

 

Συνολικός χρόνος : 10 10 10

1 2
10 2,4 10 3, 4 10 sect t t

ολ

− − −

= + = + ⋅ = ⋅ . 

 

Δ4. Το 5% επί της συνολικής ενέργειας απορροφάται και αποδίδεται με μορφή θερμότητας 
που αυξάνει τη θερμοκρασία του υλικού κατά 2˚C. 

Άρα 5%Q E
ολ

= ⋅  

1 1 19

1

20

20
5% 0,05

0,05 0,05 4,95 10

8,08 10 φωτόνια.

Q
Q E

E
−

= ⋅ = ⋅ Ν ⋅Ε ⇒ Ν = = =
⋅ ⋅ ⋅

= ⋅

 

 
 



ΑΡΧΗ 1ΗΣ ΣΕΛΙ∆ΑΣ – Γ΄ ΗΜΕΡΗΣΙΩΝ – ∆΄ ΕΣΠΕΡΙΝΩΝ 

 
ΤΕΛΟΣ 1ΗΣ ΑΠΟ 5 ΣΕΛΙ∆ΕΣ 

 
ΠΑΝΕΛΛΑΔΙΚΕΣ ΕΞΕΤΑΣΕΙΣ 

Γ΄ ΤΑΞΗΣ ΗΜΕΡΗΣΙΟΥ ΚΑΙ Δ΄ ΤΑΞΗΣ  ΕΣΠΕΡΙΝΟΥ ΓΕΝΙΚΟΥ ΛΥΚΕΙΟΥ 
ΠΑΡΑΣΚΕΥΗ 30 ΜΑΪΟΥ 2014  -  ΕΞΕΤΑΖΟΜΕΝΟ ΜΑΘΗΜΑ: 

ΦΥΣΙΚΗ  ΓΕΝΙΚΗΣ ΠΑΙΔΕΙΑΣ 
ΣΥΝΟΛΟ ΣΕΛΙΔΩΝ: ΠΕΝΤΕ (5) 

 
 
Θέμα Α 
 Στις  ερωτήσεις  Α1-Α4  να γράψετε στο  τετράδιό  σας  τον  αριθμό  της  
ερώτησης και,  δίπλα ,  το γράμμα που  αντιστοιχεί στη  φράση  η οποία 
συμπληρώνει σωστά την ημιτελή πρόταση. 
 
A1. Ο Planck εισήγαγε  τη  θεωρία  των κβάντα φωτός , για  να ερμηνεύσει   

α) το  φαινόμενο  της συμβολής του  φωτός  
β) το  φαινόμενο  της περίθλασης  του φωτός   
γ) το  φαινόμενο  της πόλωσης   
δ) την ακτινοβολία  που  παράγει  ένα θερμαινόμενο  σώμα . 

Μονάδες 5 
 

A2. Κοινή ιδιότητα  της υπεριώδους  και της  υπέρυθρης  ακτινοβολίας είναι  ότι: 
α) γίνονται  αντιληπτές  από το ανθρώπινο  μάτι  
β) συμμετέχουν  στη  μετατροπή του οξυγόνου  της  ατμόσφαιρας σε όζον  
γ) προκαλούν  θέρμανση  κατά την  απορρόφησή τους  από  τα  διάφορα  

σώματα  
δ) χρησιμοποιούνται  για την  αποστείρωση  ιατρικών  εργαλείων . 

Μονάδες 5 
 

A3. Σύμφωνα  με το πρότυπο του  Τhomson, 
α) τα ηλεκτρόνια  κινούνται  στα άτομα κατά το πλανητικό μοντέλο 
β) το  θετικό  φορτίο  κατανέμεται  ομοιόμορφα  στο χώρο που  

καταλαμβάνει το άτομο  
γ) τα  σωμάτια  α  αποκλίνουν  κατά  μεγάλη  γωνία, όταν  προσπίπτουν  σε  

λεπτό μεταλλικό φύλλο χρυσού  
δ) το  αρνητικό  φορτίο  κατανέμεται  ομοιόμορφα  μόνο  στην  επιφάνεια  

του  ατόμου . 
Μονάδες 5 

 
A4. Όταν συμβαίνει  εκπομπή σωματίων α  από  ένα  βαρύ πυρήνα , τότε : 

α) ο  μαζικός αριθμός  του  μειώνεται  κατά  4 και ο  ατομικός  του  μειώνεται  
κατά 2 

β) ο  μαζικός αριθμός  του  μειώνεται  κατά  2 και ο  ατομικός  του  μειώνεται  
κατά 4 

γ) ο  μαζικός αριθμός  του  αυξάνεται  κατά  2 και  ο  ατομικός  του  μειώνεται  
κατά 2 

δ) ο  μαζικός  αριθμός  του  αυξάνεται  κατά  4 και  ο  ατομικός του  
αυξάνεται  κατά 2. 

Μονάδες 5 



ΑΡΧΗ 2ΗΣ ΣΕΛΙ∆ΑΣ – Γ΄ ΗΜΕΡΗΣΙΩΝ – ∆΄ ΕΣΠΕΡΙΝΩΝ 

 
ΤΕΛΟΣ 2ΗΣ ΑΠΟ 5 ΣΕΛΙ∆ΕΣ 

 
Α5. Να  χαρακτηρίσετε  τις  προτάσεις  που  ακολουθούν , γράφοντας  στο τετράδιό 

σας,  δίπλα  στο  γράμμα  που αντιστοιχεί  σε  κάθε  πρόταση ,  τη  λέξη  Σωστό , 
αν  η  πρόταση  είναι  σωστή ,  ή  τη λέξη  Λάθος,  αν η  πρόταση  είναι 
λανθασμένη . 
α) Η ισχυρή  πυρηνική  δύναμη  είναι  ίδια  για  τα  ζεύγη  πρωτόνιο-

πρωτόνιο, πρωτόνιο-νετρόνιο . 
β) Το  κόκκινο  χρώμα  φαίνεται  κόκκινο απ ’  όσα  οπτικά  μέσα  κι  αν 

περάσει  το  φως  πριν φτάσει  στο  μάτι. 
γ) Το  γραμμικό φάσμα  των  ακτίνων  Χ εξαρτάται  από την τάση  ανόδου-

καθόδου. 
δ) Το  φάσμα απορρόφησης  ενός  αερίου  παρουσιάζει  σκοτεινές  γραμμές  

στη  θέση των φωτεινών  γραμμών του φάσματος  εκπομπής  του. 
ε) Το  αντινετρίνο αλληλεπιδρά  ισχυρά  με  την  ύλη . 

  Μονάδες 5 
 
 
Θέμα Β 
 
Β1.  Μονοχρωματική ακτίνα,  πράσινου χρώματος, με  μήκος κύματος στο  κενό  

λ0,π εισέρχεται  κάθετα στο  σύστημα  των  οπτικών  υλικών  α και  β  του  ίδιου 
πάχους  d, όπως φαίνεται  στο  παρακάτω  σχήμα . 

 

 
 

H εξάρτηση  του  δείκτη  διάθλασης  n από  το  μήκος  κύματος  στο  κενό  λ0 για  
δύο  οπτικά  υλικά α και  β φαίνεται  στο  παρακάτω  σχήμα . 

 
 

 
 



ΑΡΧΗ 3ΗΣ ΣΕΛΙ∆ΑΣ – Γ΄ ΗΜΕΡΗΣΙΩΝ – ∆΄ ΕΣΠΕΡΙΝΩΝ 

 
ΤΕΛΟΣ 3ΗΣ ΑΠΟ 5 ΣΕΛΙ∆ΕΣ 

 
Αν  οι  χρόνοι  διέλευσης  της  ακτίνας από  τα υλικά  αυτά  είναι  tα  και  tβ  
αντίστοιχα , τότε:  
i  tα > tβ   
i i  tα = tβ 
i i i  tα < tβ   
 
α) Να  επιλέξετε  τη σωστή  απάντηση . 
  Μονάδες 2 
β) Να  δικαιολογήσετε την επιλογή  σας. 
  Μονάδες 6  

 
 
 
Β2. Στο  ατομικό  πρότυπο  του Bohr για  το  υδρογόνο ,  αν  Κ1, Κ3  είναι  οι  

κινητικές ενέργειες και  L1, L3 τα μέτρα  των  στροφορμών  των ηλεκτρονίων  
στις επιτρεπόμενες  τροχιές με  κύριο κβαντικό αριθμό  n = 1 και  n = 3, τότε  
ισχύει : 

 

i  3

1

K
K  

= 9  και  3

1

L
L  

= 3 

i i  3

1

K
K  

= 
1

9
  και  3

1

L
L  

= 3 

i i i  3

1

K
K  

= 
1

9
  και  3

1

L
L  

= 
1

3
 

 
α) Να  επιλέξετε  τη σωστή  απάντηση . 
  Μονάδες 2 
β) Να  δικαιολογήσετε την απάντησή  σας. 
  Μονάδες 6 

 
 
Β3. Θεωρούμε  πυρήνα  Χ  με  μαζικό  αριθμό  200 και  ενέργεια  σύνδεσης  ανά  

νουκλεόνιο  7,8 ΜeV/νουκλεόνιο που  διασπάται  σε  δύο  πυρήνες : τον  Υ  με  
μαζικό  αριθμό 120 και  ενέργεια σύνδεσης  ανά  νουκλεόνιο         
8,5 MeV/νουκλεόνιο  και τον Ω με μαζικό  αριθμό  80. 

 Αν  η  ενέργεια  που  εκλύεται  κατά  τη  διάσπαση  είναι  164 MeV, τότε  η  
ενέργεια σύνδεσης  ανά  νουκλεόνιο για  τον πυρήνα  Ω είναι : 

 
i  9,1 MeV/νουκλεόνιο  
i i  8,8 MeV/νουκλεόνιο  
i i i  7,4 MeV/νουκλεόνιο  
 
α) Να  επιλέξετε  τη σωστή  απάντηση . 
  Μονάδες 2  
β) Να  δικαιολογήσετε την απάντησή  σας. 
  Μονάδες 7 



ΑΡΧΗ 4ΗΣ ΣΕΛΙ∆ΑΣ – Γ΄ ΗΜΕΡΗΣΙΩΝ – ∆΄ ΕΣΠΕΡΙΝΩΝ 

 
ΤΕΛΟΣ 4ΗΣ ΑΠΟ 5 ΣΕΛΙ∆ΕΣ 

 
Θέμα Γ 
 
Σε  συσκευή  παραγωγής  ακτίνων  Χ  η  ενέργεια  ενός  φωτονίου  της  παραγόμενης  
δέσμης  είναι  15keV. 

 
Γ1. Να  υπολογίσετε το μήκος  κύματος λ1 του  φωτονίου αυτού . 

Μονάδες 6 
 
Γ2. Αν  το  ελάχιστο  μήκος  κύματος  λmin της  ακτινοβολίας  που  εκπέμπεται  από  

τη  συσκευή  είναι  ίσο  με  το  1/3 του  λ1,  να  υπολογίσετε την  τάση ανόδου-
καθόδου της  συσκευής . 

Μονάδες 6 
 
Γ3. Αν  στην άνοδο  προσπίπτουν  2·1017 ηλεκτρόνια  ανά δευτερόλεπτο,  να  

υπολογίσετε  την ισχύ  που  μεταφέρει  η  ηλεκτρονιακή δέσμη . 
Μονάδες 6 

 
Γ4. Στην  παραπάνω συσκευή  παραγωγής  ακτίνων  Χ ,  διατηρούμε  τη   

θερμοκρασία  της  καθόδου σταθερή,  ώστε  η ένταση  του  ρεύματος  των  
ηλεκτρονίων  να  παραμένει  η  ίδια . Μεταβάλλουμε  την  τάση ανόδου-
καθόδου, έτσι  ώστε  η  ταχύτητα  με  την  οποία  τα  ηλεκτρόνια  προσπίπτουν  
στην  άνοδο να υποδιπλασιαστεί .  Πόση ισχύ  μεταφέρει  τώρα  η  
ηλεκτρονιακή δέσμη ;   

 
Δίνονται :  σταθερά  του  Planck  h = 6,6·10 -34J·s,     

στοιχειώδες  ηλεκτρικό φορτίο  e = 1,6·10 -19C,   
ταχύτητα  φωτός στο  κενό c = 3·108m/s,              
1eV = 1,6·10 -19J 

Μονάδες 7  
 
Θέμα Δ 
 
Άτομο  υδρογόνου  βρίσκεται  στη  θεμελιώδη  κατάσταση.  Σωματίδιο  με  κινητική  
ενέργεια  Κ  συγκρούεται  με  το  άτομο του  υδρογόνου.  Το  άτομο απορροφά  το 
50% της κινητικής  ενέργειας  του  σωματιδίου  και  διεγείρεται  σε  ενεργειακή  
στάθμη  με  κύριο  κβαντικό αριθμό  n. H δυναμική  ενέργεια  του  ατόμου στην 
κατάσταση αυτή είναι  Un = -1,7eV.  
 
Δ1. Να  βρείτε  τον  κύριο  κβαντικό αριθμό  n που  αντιστοιχεί  στην  κατάσταση  

αυτή.   
Μονάδες 6 

 
Δ2. Να  βρείτε την  αρχική  κινητική  ενέργεια  Κ του  σωματιδίου .              

Μονάδες 6 
 

Το  διεγερμένο  άτομο  αποδιεγείρεται  στη  θεμελιώδη  κατάσταση,  εκτελώντας  δύο 
διαδοχικά  άλματα,  και  εκπέμπει  δύο  φωτόνια  με  συχνότητες  fA  στο  πρώτο άλμα 
και   fΒ  στο  δεύτερο άλμα.  Μετά  το  πρώτο  άλμα,  το  άτομο  βρίσκεται  σε  ενδιάμεση  
διεγερμένη  κατάσταση , στην  οποία  το  μέτρο της  στροφορμής του  ηλεκτρονίου  



ΑΡΧΗ 5ΗΣ ΣΕΛΙ∆ΑΣ – Γ΄ ΗΜΕΡΗΣΙΩΝ – ∆΄ ΕΣΠΕΡΙΝΩΝ 

 
ΤΕΛΟΣ 5ΗΣ ΑΠΟ 5 ΣΕΛΙ∆ΕΣ 

 
είναι  διπλάσιο  του μέτρου της  στροφορμής του στη  θεμελιώδη  κατάσταση .  

Δ3. Να  υπολογίσετε  τον  λόγο των  συχνοτήτων  A

B

f
f

 των εκπεμπόμενων  

φωτονίων.  
Μονάδες 6 

 
Δ4. Να  υπολογίσετε  τον  λόγο  των  περιόδων  της κίνησης  του  ηλεκτρονίου  στις 

δύο  προηγούμενες  διεγερμένες  καταστάσεις . 
Μονάδες 7 

 
Δίνεται  η ενέργεια του  ατόμου  του υδρογόνου  στη  θεμελιώδη  κατάσταση          
Ε1   = -13,6eV.    
 
 

 
 

ΟΔΗΓΙΕΣ  (για τους  εξεταζομένους) 
 

1. Στο  εξώφυλλο  του  τετραδίου  να  γράψετε  το  εξεταζόμενο  μάθημα.  Στο  
εσώφυλλο  πάνω-πάνω  να συμπληρώσετε  τα  Ατομικά  στοιχεία  μαθητή. 
Στην  αρχή  των  απαντήσεών  σας  να  γράψετε  πάνω-πάνω  την  ημερομηνία  
και  το  εξεταζόμενο  μάθημα.  Να  μην αντιγράψετε  τα  θέματα  στο  τετράδιο 
και να μη γράψετε  πουθενά  στις απαντήσεις  σας  το όνομά σας. 

2. Να γράψετε το ονοματεπώνυμό σας στο πάνω μέρος των φωτοαντιγράφων 
αμέσως μόλις σας παραδοθούν. Τυχόν σημειώσεις σας πάνω στα θέματα 
δεν θα βαθμολογηθούν σε καμία περίπτωση. Κατά  την αποχώρησή  σας  να 
παραδώσετε  μαζί  με  το τετράδιο και τα  φωτοαντίγραφα. 

3. Να  απαντήσετε  στο  τετράδιό  σας  σε  όλα  τα  θέματα  μόνο  με  μπλε  ή  μόνο 
με  μαύρο στυλό  με  μελάνι  που  δεν  σβήνει .  Μολύβι  επιτρέπεται ,  μόνο  αν  το  
ζητάει  η εκφώνηση , και  μόνο για  πίνακες , διαγράμματα  κλπ. 

4. Κάθε απάντηση επιστημονικά  τεκμηριωμένη είναι  αποδεκτή. 
5. Διάρκεια  εξέτασης: τρεις  (3) ώρες μετά  τη διανομή  των φωτοαντιγράφων. 
6. Χρόνος δυνατής αποχώρησης : 10.30 π.μ. 
 

 
ΣΑΣ  ΕΥΧΟΜΑΣΤΕ KΑΛΗ  ΕΠΙΤΥΧΙΑ   

 
ΤΕΛΟΣ ΜΗΝΥΜΑΤΟΣ 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ΑΡΧΗ 1ΗΣ ΣΕΛΙΔΑΣ – Γ΄ ΗΜΕΡΗΣΙΩΝ 

 
ΤΕΛΟΣ 1ΗΣ ΑΠΟ 5 ΣΕΛΙΔΕΣ 

 

ΠΑΝΕΛΛΑΔΙΚΕΣ ΕΞΕΤΑΣΕΙΣ 

Γ΄ ΤΑΞΗΣ ΗΜΕΡΗΣΙΟΥ ΓΕΝΙΚΟΥ ΛΥΚΕΙΟΥ 

ΤΕΤΑΡΤΗ 20 ΜΑΪΟΥ 2015  -  ΕΞΕΤΑΖΟΜΕΝΟ ΜΑΘΗΜΑ:  

ΦΥΣΙΚΗ  ΓΕΝΙΚΗΣ ΠΑΙΔΕΙΑΣ 

ΣΥΝΟΛΟ ΣΕΛΙΔΩΝ: ΠΕΝΤΕ (5) 

 
 
Θέμα Α 
 Στις ερωτήσεις Α1-Α4  να γράψετε στο τετράδιό σας τον αριθμό της 
ερώτησης και , δίπλα , το γράμμα που αντιστοιχεί στη φράση η οποία 
συμπληρώνει σωστά την ημιτελή πρόταση.  
 
A1. Το  πράσινο φως έχει μεγαλύτερο μήκος κύματος από το ιώδες . Επομένως  

α)  το πράσινο φως διαδίδεται στο κενό με μικρότερη ταχύτητα από το 
ιώδες 

β) στο κενό, η ενέργεια των φωτονίων του πράσινου φωτός είναι 
μικρότερη από την ενέργεια των φωτονίων του ιώδους  

γ)  όταν το πράσινο φως περνά από τον αέρα στο γυαλί , η γωνία 
εκτροπής του είναι μεγαλύτερη από τη γωνία εκτροπής του ιώδους  

δ)  ο δείκτης διάθλασης του χαλαζία για το πράσινο φως είναι  
μεγαλύτερος από το δείκτη διάθλασης για το ιώδες .  

Μονάδες 5 
 
 

A2. Η μάζα του πυρήνα πυριτίου 
28

14Si  είναι  

α) ίση με το άθροισμα 14mp + 14mn  
β) μικρότερη από το άθροισμα 14mp + 14mn  
γ) μεγαλύτερη από το άθροισμα 14mp + 14mn  
δ) ίση με 14u, 
όπου mp,  mn οι μάζες του πρωτονίου και νετρονίου, αντίστοιχα.  

Μονάδες 5 
 
 

A3. Στη  διάσπαση β+ εκπέμπεται από τον πυρήνα  
α) πρωτόνιο  
β) ηλεκτρόνιο  
γ) ποζιτρόνιο  
δ) σωμάτιο α . 

Μονάδες 5 
 
 

A4. Οι φωρατές είναι όργανα που ανιχνεύουν  
α) την υπεριώδη ακτινοβολία  
β) τις ακτίνες Χ  
γ) την υπέρυθρη ακτινοβολία  

δ) τις ακτίνες γ .  
Μονάδες 5 



ΑΡΧΗ 2ΗΣ ΣΕΛΙΔΑΣ – Γ΄ ΗΜΕΡΗΣΙΩΝ 

 
ΤΕΛΟΣ 2ΗΣ ΑΠΟ 5 ΣΕΛΙΔΕΣ 

 
Α5.  Να χαρακτηρίσετε τις προτάσεις που ακολουθούν, γράφοντας στο τετράδι ό  

σας, δίπλα στο γράμμα που αντιστοιχεί σε κάθε πρόταση, τη λέξη Σωστό, 
αν η πρόταση είναι σωστή, ή τη λέξη Λάθος,  αν η πρόταση είναι 
λανθασμένη.  
α) Το φως είναι διάμηκες ηλεκτρομαγνητικό κύμα .  
β) Τα σωμάτια α έχουν μικρότερη διεισδυτική ικανότητα από τα 

σωματίδια β .  
γ) Με την αξονική τομογραφία μπορούν να ανιχνευθούν όγκοι που δεν 

παρατηρούνται με την ακτινογραφία .  
δ) Η σταθερά του Planck έχει διαστάσεις στροφορμής.  
ε)  Η ατομική μονάδα μάζας (1 u) ορίζεται ως το 1/12 της μάζας του 

πυρήνα 
12

6C . 

  Μονάδες 5 
 
 
Θέμα Β  
 
Β1 .  Μονοχρωματική ακτ ινοβολία προσπίπτει κάθετα σε δύο πλακίδια 

διαφανών υλικών Α και Β που έχουν ίδιο πάχος και δείκτες διάθλασης 
A

n  

και 
Β

n , αντίστοιχα.  Αν AN

 

και N  είναι ο αριθμός των μηκών κύματος της 

ακτινοβολίας στα πλακίδια Α και Β, αντίστοιχα, τότε ισχύει:  

i  A

B

A

B

Nn

n N
 

i i  A

B

B

A

Nn

n N
 

i i i  A

B

2
A

2
B

Nn

n N
 

α)  Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση.  
  Μονάδες 2 
β) Να δικαιολογήσετε  την επιλογή σας.  
  Μονάδες  6  

 

Β2 .  Πυρήνας ουρανίου 
238

92U

 

μετά από διαδοχικές διασπάσεις α και β − 

καταλήγει στον πυρήνα ουρανίου 
234

92U . Οι διαδοχικές διασπάσεις που 

πραγματοποιούνται  είναι:  
i  μία α και δύο β− 
i i  δύο α και μία β− 
i i i  μία α και μία β− 

α)  Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση.  
  Μονάδες 2 
β) Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας.  
  Μονάδες 6 

 



ΑΡΧΗ 3ΗΣ ΣΕΛΙΔΑΣ – Γ΄ ΗΜΕΡΗΣΙΩΝ 

 
ΤΕΛΟΣ 3ΗΣ ΑΠΟ 5 ΣΕΛΙΔΕΣ 

 
Β3 .  Σύμφωνα με το πρότυπο του Bohr για το άτομο του υδρογόνου, αν υ  είναι 

η ταχύτητα του ηλεκτρονίου στη θεμελιώδη κατάσταση και υ ’ η ταχύτητα 
του ηλεκτρονίου στην τρίτη διεγερμένη κατάσταση, τότε ο λόγος των 

ταχυτήτων υ/υ ’  είναι : 

i     3    i i      4   i i i      16 

α)  Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση.  
  Μονάδες  2  
β) Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας.  
  Μονάδες 7 

 
 
Θέμα Γ 
 
Η πρώτη πυρηνική αντίδραση στην οποία χρησιμοποιήθηκαν σωματίδια 
προερχόμενα από επιταχυντή πραγματοποιήθηκε το 1932 από τους Cockroft και  
Walton (βραβείο Νόμπελ Φυσικής 1951) με βομβαρδισμό πυρήνων λιθίου με 
πρωτόνια που παρήχθησαν από ιονισμό ατόμων υδρογόνου.  

 
Γ1.  Να υπολογίσετε την ενέργεια ιονισμού του ατόμου του υδρογόνου εάν 

γνωρίζετε  ότι  αρχικά  αυτό βρίσκεται  στη  θεμελιώδη  κατάσταση  με  
ενέργεια Ε1 = -13,6 eV. 

Μονάδες 6  
 
Γ2. Να συμπληρώσετε , όπου χρειάζεται , τους ατομικούς και μαζικούς 

αριθμούς των πυρήνων που συμμετέχουν στην πυρηνική αντίδραση που 
πραγματοποιήθηκε από τους Cockroft και  Walton,  

7

3H Li He He  

Μονάδες 5  
 
Γ3. Να υπολογίσετε την τιμή της ενέργειας Q της παραπάνω πυρηνικής 

αντίδρασης  (μονάδες 6) . Είναι ενδόθερμη ή εξώθερμη  (μονάδα 1) ;  
Μονάδες 7 

 
Γ4. Αρχικά το πείραμα έγινε  με μέγιστη κινητική ενέργεια των πρωτονίων-

βλημάτων 0,3  MeV, όταν αυτά βρίσκονταν σε πολύ μεγάλη απόσταση από 
τους πυρήνες λιθίου . Να υπολογίσετε την ελάχιστη απόσταση στην οποία  
ένα  τέτοιο πρωτόνιο-βλήμα θα πλησιάσει  τον πυρήνα λιθίου κινούμενο 
μετωπικά προς αυτόν. Θεωρείστε ότι ο πυρήνας παραμένει ακίνητος στη 
θέση του  (μονάδες 5). Να εξηγήσετε γιατί δεν πραγματοποιήθηκε η 
πυρηνική αντίδραση  με αυτές τις συνθήκες  (μονάδες 2) .  

Μονάδες  7  
 
Δίνεται ότι η ισοδύναμη ενέργεια ηρεμίας M∙c2 για τον πυρήνα του υδρογόνου 
είναι 938,28 MeV , για τον πυρήνα του λιθίου 6533,87 MeV και για τον πυρήνα 
του  ηλίου   3727,40  MeV.  Επίσης,   το  ηλεκτρικό   φορτίο   του   πρωτονίου  
είναι  q = 1,6 ∙10 -19 C,  η   σταθερά  του  νόμου  Coulomb  k = 9 ∙109 N∙m2/C2   και  
1 MeV = 1,6 ∙10 -13 J. 
 



ΑΡΧΗ 4ΗΣ ΣΕΛΙΔΑΣ – Γ΄ ΗΜΕΡΗΣΙΩΝ 

 
ΤΕΛΟΣ 4ΗΣ ΑΠΟ 5 ΣΕΛΙΔΕΣ 

 
Θέμα Δ  

Η άνοδος μιας διάταξης παραγωγής ακτίνων Χ είναι κατασκευασμένη από 
μολυβδαίνιο. Στο σχήμα 1 απεικονίζεται το σύνθετο φάσμα των ακτίνων Χ που 
παράγονται από τη διάταξη. Το σύνθετο φάσμα αποτελείται από ένα γραμμικό 
τμήμα (κορυφές Α και Β) με μήκη κύματος λΑ  και λΒ καθώς και από ένα συνεχές 
τμήμα με  ελάχιστο μήκος κύματος λmin  = 50 pm. 

 
Δ1. Να υπολογίσετε τη διαφορά δυναμικού μεταξύ της ανόδου και καθόδου της 

διάταξης .   
Μονάδες 6  

 
Δ2 . Αν η ισχύς της ηλεκτρονικής δέσμης είναι Ρ = 160 W , να υπολογίσετε τον 

αριθμό των ηλεκτρονίων που προσπίπτουν στην άνοδο ανά δευτερόλεπτο.  
Μονάδες  6 

 
Το σχήμα 2 δείχνει  τις ατομικές ενεργειακές στάθμες του μολυβδαινίου και 

τις μεταβάσεις που παράγουν τις χαρακτηριστικές κορυφές Α και Β των ακτίνων 
Χ αυτού του στοιχείου. 

 



ΑΡΧΗ 5ΗΣ ΣΕΛΙΔΑΣ – Γ΄ ΗΜΕΡΗΣΙΩΝ 

 
ΤΕΛΟΣ 5ΗΣ ΑΠΟ 5 ΣΕΛΙΔΕΣ 

 
Δ3 . Σε ποια από τις δύο κορυφές , Α ή  Β, του σχήματος 1 αντιστοιχεί η 

μετάβαση (Ι) του σχήματος 2 και γιατί;  
Μονάδες 6  

 
Δ4 . Αν τα φωτόνια τα οποία εκπέμπονται από τα επιβραδυνόμενα ηλεκτρόνια 

που προσκρούουν στην άνοδο συμβαίνει να έχουν μήκος κύματος ίσο με 
λΒ, να υπολογίσετε την τελική κινητική ενέργεια των επιβραδυνόμενων 
ηλεκτρονίων.  

Μονάδες  7 
 

Δίνεται η σταθερά του Planck 
332

3
h 10  J s ,

 

η ταχύτητα του φωτός στο 

κενό 
8c 3 10  m / s ,  το φορτίο του ηλεκτρονίου  (κατ’ απόλυτη τιμή ) 

19e 1,6 10  C

 

και ότι 
121 pm 10  m . 

 
 
 
 
 
 

ΟΔΗΓΙΕΣ (για τους εξεταζομένους)  
 
 

1. Στο εξώφυλλο να γράψετε το εξεταζόμενο μάθημα. Στο εσώφυλλο πάνω -
πάνω να συμπληρώσετε τα ατομικά στοιχεία μαθητή. Στην αρχή των 
απαντήσεών σας  να γράψετε πάνω-πάνω την ημερομηνία και το 
εξεταζόμενο μάθημα. Να μην αντιγράψετε  τα θέματα στο τετράδιο και να 
μη γράψετε  πουθενά στις απαντήσεις σας το όνομά σας.  

2. Να γράψετε το ονοματεπώνυμό σας στο πάνω μέρος των φωτοαντιγράφων , 
αμέσως μόλις σας παραδοθούν. Τυχόν σημειώσεις σας πάνω στα θέματα 
δεν θα βαθμολογηθούν σε καμία περίπτωση . Κατά την αποχώρησή σας,  
να παραδώσετε μαζί με το τετράδιο και τα φωτοαντίγραφα.  

3. Να απαντήσετε στο τετράδιό σας  σε όλα τα θέματα  μόνο με μπλε ή μόνο  
με μαύρο στυλό με μελάνι  που δεν σβήνει.  

4. Κάθε απάντηση τεκμηριωμένη είναι αποδεκτή.  
5. Διάρκεια εξέτασης: τρεις (3) ώρες μετά τη διανομή των φωτοαντιγράφων.  
6. Χρόνος δυνατής αποχώρησης: 10.30 π.μ.  
 

 
 

ΣΑΣ ΕΥΧΟΜΑΣΤΕ KΑΛΗ ΕΠΙΤΥΧΙΑ  
 

ΤΕΛΟΣ ΜΗΝΥΜΑΤΟΣ  
 



 

 

 

 

ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ 

 

Θέμα A 

Α1.β 

Α2.β 

Α3.γ 

Α4.γ 

Α5.  

 α.Λ, β.Σ,  γ.Σ,  δ.Σ,  ε.Λ 

Θέμα Β 

Β1.α) Σωστή απάντηση είναι η ( i) 

β) Επειδή τα δύο πλακίδια έχουν το ίδιο πάχος θα έχουμε ότι: 

 

Β2. α) Σωστή απάντηση είναι η ( i) 

β) Μία διάσπαση (α) και (2β
-
 ) που φαίνονται παρακάτω: 

Διάσπαση (α):  

Δύο διασπάσεις (β
-
) :  

 

 

Β3. α) Σωστή απάντηση είναι η (ii) 

β) Από τον ορισμό στροφορμής L=m  έχουμε για το λόγο των ταχυτήτων της 

θεμελιώδης προς της τρίτης διεγερμένης (n=4):  

 

Θέμα Γ 

Γ1. Η ενέργεια ιονισμού στο άτομο του υδρογόνου όταν το άτομο βρίσκεται στη θεμελιώδη 

κατάσταση δίνεται από την σχέση: 



 

 

Γ2. Σύμφωνα με την αρχή διατήρησης ηλεκτρικού φορτίου και τη διατήρηση του συνολικού 

αριθμού νουκλεονίων η αντίδραση συμπληρώνεται και γίνεται: 

 

Γ3. Η ενέργεια της αντίδρασης υπολογίζεται από τη σχέση: 

 

Q  

Επειδή η ενέργεια της αντίδρασης είναι θετική, η αντίδραση είναι εξώθερμη. 

Γ4. 

 

Εφαρμόζουμε αρχή διατήρησης μηχανικής ενέργειας (ΑΔΜΕ) για την κίνηση του πρωτονίου από 

την αρχική στην τελική θέση του.  

 

 

 

Η πυρηνική αντίδραση δεν πραγματοποιήθηκε γιατί η ελάχιστη απόσταση είναι μεγαλύτερη από 

την εμβέλεια της ισχυρής πυρηνικής δύναμης. 

 

 

 

 

Θέμα Δ 

Δ1. Το ελάχιστο μήκος κύματος υπολογίζεται από την παρακάτω σχέση: 

 

Δ2.  

Δ3. Από το σύνθετο φάσμα των ακτίνων Χ παρατηρούμε ότι: 

u 
p

+ 

dmin ακίνητο 

 
u=0 



 

 

Επειδή  η κορυφή Α αντιστοιχεί στη μετάβαση Ι. 

Δ4. Από αρχή διατήρησης ενέργειας (Α.Δ.Ε.) έχουμε ότι: 

 

 

 

 

 

 

  


