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ΘΕΜΑ 1
ο
 

1. Να χαρακτηρίσετε τις επόµενες προτάσεις µε Σ, αν είναι σωστές και µε Λ, αν είναι λανθασµένες. 

 α. Το φως είναι διαµήκη ηλεκτροµαγνητικά κύµατα. 

 β. Η κλασσική θεωρία του ηλεκτροµαγνητισµού δεν κατόρθωσε να ερµηνεύσει σωστά την αλληλεπίδραση της 

φωτεινής ακτινοβολίας µε την ύλη. 

 γ. Ο δείκτης διάθλασης ενός οπτικού µέσου έχει διαφορετική τιµή για κάθε χρώµα. 

 δ. Η υπεριώδης ακτινοβολία ανιχνεύεται µε ειδικά όργανα που λέγονται φωρατές υπεριώδους. 

 ε. Η υπέρυθρη ακτινοβολία διέρχεται µέσα από την οµίχλη και τα σύννεφα. 

2. Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση. 

 Σύµφωνα µε το πρότυπο του Bohr για το άτοµο του υδρογόνου: 

 α. Το φάσµα εκποµπής του υδρογόνου είναι συνεχές. 

 β. Η ολική ενέργεια του ατόµου του υδρογόνου µπορεί να πάρει οποιαδήποτε τιµή. 

 γ. Το άτοµο εκπέµπει φωτόνιο όταν το ηλεκτρόνιό του µεταπηδήσει από µια επιτρεπόµενη τροχιά σε άλλη 

υψηλότερης ενέργειας. 

 δ. Το ηλεκτρόνιο του ατόµου του υδρογόνου κινείται µόνο σε επιτρεπόµενες τροχιές. 

3. Ποιο από τα διαγράµµατα του 

διπλανού σχήµατος αποδίδει την 

εξάρτηση του ελάχιστου µήκους 

κύµατος του συνεχούς φάσµατος 

των ακτίνων X, σε συνάρτηση 

µε την τάση V που εφαρµόζεται 

µεταξύ ανόδου και καθόδου στη 

συσκευή παραγωγής τους;  

4. Να συµπληρωθούν οι πυρηνικές αντιδράσεις: 

 α. 
4 14 17

2 7 8He N O ......+ → +                                    β.  
230 226

90 88Th Ra .....→ +  

 γ. 60 60

27 28 eCo Ni ...... v→ + +                                   δ.  
234

92 U ...... γ∗ → +  

5. Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση. 

 ∆ιεγερµένο άτοµο υδρογόνου βρίσκεται στη διεγερµένη κατάσταση µε n = 4 και αποδιεγείρεται. Το πλήθος των 

φωτονίων υπεριώδους ακτινοβολίας που εκπέµπει είναι: 

 α. ένα,                                   β.  δύο, 

 γ. κανένα,                                  δ.  εξαρτάται από τον τρόπο αποδιέγερσης. 

6. Ηλεκτρόνιο ενός ατόµου υδρογόνου βρίσκεται σε διεγερµένη κατάσταση. Ο λόγος της κινητικής ενέργειας του 

ηλεκτρονίου προς τη δυναµική του ενέργεια στην παραπάνω διεγερµένη κατάσταση είναι:  

α. 1    β. 1
2

−    γ. -1   δ. 2 

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση και να αιτιολογήσετε την επιλογή σας.  

ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ 

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

2. δ. 

3. γ. 

4. α. 
1

1H , β. 
4

2 He , γ. e− , δ. 
234

92 U . 

5. α. 

6. Σωστή απάντηση η β. 

Αιτιολόγηση: 
2

2 n n

eΗ δυναµική ενέργεια του ηλεκτρονίου είναι  U = k  r
U 2E U 2E

eκαι η  ολική ενέργεια του ηλεκτρονίου είναι  E = k
2r

−
⇒ = ⇒ =

−





. 

n n

Η κινητική ενέργεια του ηλεκτρονίου είναι  K = E U 
K E K E

                                                         και   U 2E

−
⇒ = − ⇒ = −

=





. 

Ο ζητούµενος λόγος είναι  n n n

n nn

K E K 1
U U2E 2

−
= ⇒ = − . 

 

β.

λmin 

γ. δ.α.

 λmin 
λmin λmin 

V V 
V V 



 

 

ΘΕΜΑ 2
ο
 

Α. Αρχικά ακίνητο ηλεκτρόνιο επιταχύνεται από τάση V = 60,45 V και κατόπιν συγκρούεται µε συνεχώς ακίνητο 

άτοµο υδρογόνου που βρίσκεται στη θεµελιώδη του κατάσταση. Κατά την κρούση το ηλεκτρόνιο – βλήµα χάνει 

το 20% της κινητικής ενέργειάς του, ενώ το άτοµο υδρογόνου διεγείρεται. Να υπολογίσετε: 

α. Την κινητική ενέργεια του ηλεκτρονίου βλήµατος αµέσως πριν και αµέσως µετά την κρούση. 

β. Την ενέργεια που απορρόφησε το άτοµο του υδρογόνου. 

γ. Τη µεταβολή του µέτρου της στροφορµής του ατόµου του υδρογόνου κατά τη διέγερσή του. 

Β. Το διεγερµένο άτοµο υδρογόνου αποδιεγείρεται. 

δ. Να σχεδιάσετε τα διαγράµµατα των ενεργειακών σταθµών του ατόµου Η, στο οποίο να φαίνονται οι δυνατές 

αποδιεγέρσεις. 

ε. Αν κατά την παραπάνω αποδιέγερση εκπέµπονται δύο φωτόνια, να βρεθεί ο λόγος των συχνοτήτων τους. 

Γ. Οι ακτινοβολίες που αντιστοιχούν στα φωτόνια του προηγούµενου ερωτήµατος προσπίπτουν ταυτόχρονα και 

κάθετα στην επίπεδη έδρα ορθογωνίου διαφανούς πλακιδίου πάχους d = 9 cm, οπότε εξέρχονται από αυτό µε 

χρονική καθυστέρηση ∆t = 2·10
-10

 s. Το µήκος κύµατος της ακτινοβολίας που ανήκει στο ορατό φάσµα 

µειώνεται κατά 25%, κατά την είσοδό της στο πλακίδιο. Να υπολογίσετε: 

ζ. Το δείκτη διάθλασης του υλικού του πλακιδίου για την ακτινοβολία που ανήκει στο µη ορατό φάσµα. 

∆ίνονται: 8 34

o 1
c 3 10 m/s,    E 13,6 eV, 2,11 10 J s.−= ⋅ = − = ⋅ ⋅�  

ΛΥΣΗ 

α. Η κινητική ενέργεια του ηλεκτρονίου βλήµατος αµέσως πριν την κρούση ισούται µε την ενέργεια που πήρε κατά 

την επιτάχυνσή του από το ηλεκτρικό πεδίο. ∆ηλαδή: Κπριν = |e|·V ⇒ Κπριν = 60,45 eV.  

Αφού κατά την κρούση το ηλεκτρόνιο έχασε το 20% της ενέργειάς του ισχύει: 

Κµετά = 80
100

Κπριν ⇒ Κµετά = 48,36 eV. 

β. Η ενέργεια που απορρόφησε το άτοµο του υδρογόνου είναι: 

διεγ πριν διεγ
20E Κ E 12,09 eV

100
= ⇒ = . 

γ. Για τη διέγερση µε κρούση του ατόµου του υδρογόνου, από τη θεµελιώδη του κατάσταση, ισχύει: 

2 21 1
διεγ n 1 διεγ 1 2

διεγ 1

E E
E E E E E n n 9 n 3

E En
= − ⇒ + = ⇒ = ⇒ = ⇒ =

+
. 

Συνεπώς το άτοµο του Η διεγείρεται στη δεύτερη διεγερµένη κατάσταση. 

Για το µέτρο της στροφορµής του ατόµου του Η ισχύει: 
nL n= ⋅�  

Η µεταβολή του µέτρου της στροφορµής του ατόµου του υδρογόνου κατά τη διέγερσή του είναι: 
34 2

3 1∆ L L L ∆ L 3 ∆ L 2 ∆ L 4,22 10 kg m / s−= − ⇒ = ⋅ − ⇒ = ⋅ ⇒ = ⋅ ⋅
� � � �

� � � . 

δ. Οι δυνατές αποδιεγέρσεις του ατόµου του H από τη δεύτερη διεγερµένη 

κατάσταση φαίνονται στο διπλανό διάγραµµα, όπου: 

1
2 22

E
E E 3, 4 eV

2
= ⇒ = −  και 1

3 32

E
E E 1,51 eV

3
= ⇒ = − . 

ε. Αφού κατά την αποδιέγερση του ατόµου του Η, από τη δεύτερη 

διεγερµένη κατάσταση, εκπέµπονται δύο φωτόνια, σύµφωνα µε το 

διπλανό διάγραµµα, πραγµατοποιούνται οι αποδιεγέρσεις (β) και (γ). 

Ισχύει: 
βφ 3 2

Ε E E 1,89 eV= − =  και 
γφ 2 1

Ε E E 10,2 eV= − = . 

Για το λόγο των συχνοτήτων των δύο εκπεµπόµενων φωτονίων ισχύει: 

β β β

γ γ γ

φ φ φ

φ φ φ

Ε h f f 63

Ε h f f 340

⋅
= ⇒ =

⋅
. 

ζ. Με βάση το σχολικό βιβλίο στο ορατό φάσµα ανήκει η ακτινοβολία της αποδιέγερσης (β) και στο µη ορατό 

φάσµα ανήκει η ακτινοβολία της αποδιέγερσης (γ). 

Ισχύει β β

β β

ο ο

β β β
β ο ο

λ λ
4n n n
3λ λ 0,25λ

= ⇒ = ⇒ =
−

 και 8ο
β β

β

c
c c 2,25 10  m / sn= ⇒ = ⋅ , άρα 10

β β
β

dt t 4 10  s.c
−= ⇒ = ⋅  

Όµως 10

γ β γ β γ∆t t t t ∆t t t 6 10  s.−= − ⇒ = + ⇒ = ⋅  Οπότε 8

γ γ
γ

dc c 1,5 10  m/s.
t

= ⇒ = ⋅  

Ο δείκτης διάθλασης για την ακτινοβολία της αποδιέγερσης (γ) είναι: o
γ γ

γ

c
n n 2.c= ⇒ =  
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γ 

n=1 E1 = -13,6eV 

α 

n=2 E2 = -3,4eV 

n=3 E3 = -1,51eV 

β 


