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Σάββατο, 29 Μαΐου 2004
Γ΄ ΛΥΚΕΙΟΥ ΓΕΝΙΚΗΣ ΠΑΙ∆ΕΙΑΣ

ΦΥΣΙΚΗ

ΘΘΘΕΕΕΜΜΜΑΑΑ   111οοο       
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 10-10m.

Μονάδες 5
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Στην 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 δε µεταβάλλεται.

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

AΠΑΝΤΗΣΗ

1. γ
2. α
3. β
4. α
5. α → Λ

β → Σ
γ → Σ
δ → Λ
ε → Λ

ΘΘΘΕΕΕΜΜΜΑΑΑ   222οοο

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

n3KrBanU 1
0

92
.....

.....
56

1
0

235
92 ++→+

HON........ 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 τα µήκη κύµατος της ακτινοβολίας
που εκπέµπεται κατά τις µεταβάσεις του ηλεκτρονίου µεταξύ
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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

λλλ
+
⋅

=

Να γράψετε στο τετράδιό σας των 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 8,8 MeV.
Η διαδικασία είναι:
α. εξώθερµη.
β. ενδόθερµη.

Μονάδες 3
Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας.

Μονάδες 5

ΑΠΑΝΤΗΣΗ

1. α.  n3KrBanU 1
0

92
36

141
56

1
0

235
92 ++→+

Εφαρµόζοντας την αρχή διατήρησης ηλεκτρικού φορτίου ισχύει:
⇒=∑∑ ΠΡΑΝΤ ΖΖ ⇒++=+ nKrBanU Z3ZZZΖ ⇒⋅++=+ 03Z56092 Kr 36ZKr =

Εφαρµόζοντας την αρχή διατήρησης του πλήθους των νουκλεονίων:
⇒=∑∑ ΠΡΑΝΤ AA ⇒++=+ nKrBanU A3AAAA ⇒⋅++=+ 1392A1235 Ba 141ABa =

β. HONX 1
1

17
8

14
7

A
Z +→+

Εφαρµόζοντας την αρχή διατήρησης ηλεκτρικού φορτίου:
⇒=∑∑ ΠΡΑΝΤ ΖΖ ⇒+=+ HONX ZZZΖ ⇒+=+ 187XΖ 2X =Ζ .

Εφαρµόζοντας την αρχή διατήρησης του πλήθους των νουκλεονίων:

Ε3

Ε2

Ε1

n=3
n=2

n=1

λ1 λ2

λ3
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⇒=∑∑ ΠΡΑΝΤ AA ⇒+=+ HONX AAAA ⇒+=+ 11714AX 4AX = .
Δηλαδή πρόκειται για το σωµάτιο-α  He4

2 .

2. ⇒+=⇒+= 3211,22,31,3 hfhfhfΔΕΔΕΔΕ 321 fff +=    (1)
Με εφαρµογή της θεµελιώδους εξίσωσης κυµατικής:

⇒+=⇒=
321

)1(

λ
c

λ
c

λ
cfλc ⇒+=

321 λ
1

λ
1

λ
1

32

32
1 λλ

λλλ
+

=

Σωστή η (γ).

3. α΄ τρόπος
ΥΥΧ 100100200 +→

Η ενέργεια της αντίδρασης είναι:
2

YX c)M2M(Q −=   (1)
Για κάθε πυρήνα ισχύει:

ΑΣΕ
Α
ΕΣ Β
Β ⋅=⇒=

Όµως 2
Β cΔΜΕ ⋅=  όπου ΔΜ το έλλειµµα µάζας του πυρήνα

πnp MΜNΖΜΔΜ −+= , οπότε

( ) ⇒−+=⋅ 2
πnp cMΜNΖΜΣΑ ⇒−+= 2npπ c

ΑΣNMΖΜΜ










−+=

−+=
⇒

)3(
c
ΣΑMNΜΖΜ

)2(
c
ΣΑMNΜΖΜ

2
YY

nYpYY

2
XX

nXpXX

(1),(2),(3) ⇒+−−−+=⇒ 2
2

YY
nYpY2

ΧX
nXpX c)

c
ΣA2MN2MZ2

c
ΣAMNMZ(Q

2
2

YY
nYYpY2

ΧX
nXXpX c

c
ΣA2M)ZA(2MZ2

c
ΣAM)ZA(MZQ 



 +−−−−−+=⇒    (4)

Με εφαρµογή της Αρχής Διατήρησης του πλήθους των νουκλεονίων και την
Αρχή Διατήρησης του ηλεκτρικού φορτίου ισχύει:

⇒






=⇒=

=⇒=

∑∑
∑∑

ΥΧΠΡΑΝΤ

ΥΧΠΡΑΝΤ

Α2ΑΑΑ

)5(Ζ2ΖZZ
)ΖΑ(2ΖΑ ΥΥΧΧ −=−   (6)

Από (4),(5),(6) ⇒





 −=⇒ 2

2
XX

2
YY c

c
ΣA

c
ΣA2Q ⇒−= XXYY ΣAΣA2Q

⇒ ( ) ⇒⋅−⋅⋅= MeV82008,81002Q 0MeV160Q >=
Άρα η αντίδραση είναι εξώθερµη, δηλαδή σωστή η (α).

β΄ τρόπος
ΥΥΧ 100100200 +→

Για τη διάσπαση του πυρήνα Χ200  σε ελεύθερα νουκλεόνια απαιτείται ενέργεια:
MeV1600eVΜ8200ΑΣE ΧΧBX

=⋅==
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Η δηµιουργία των δυο πυρήνων Y100  από τα ίδια νουκλεόνια εκλύει ενέργεια:
MeV1760eVΜ8,81002ΑΣ2E2 YYBY

=⋅⋅==

Από την όλη διαδικασία εκλύεται ενέργεια MeV160MeV)16001760(Q =−=  άρα η
αντίδραση είναι εξώθερµη.

ΘΘΘΕΕΕΜΜΜΑΑΑ   333οοο
Η διαφορά δυναµικού σε σωλήνα παραγωγής ακτίνων Χ είναι V102 4⋅ . 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 στο σωλήνα παραγωγής των ακτίνων Χ.

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

Μονάδες 8
γ. την ισχύ Ρx 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⋅10-34J⋅s και η ταχύτητα του φωτός c=3⋅108m/s.

AΠΑΝΤΗΣΗ

α. Από τον ορισµό της έντασης του ηλεκτρικού ρεύµατος:

( )1
t
q

I
∆
∆

=

Από τη συνθήκη κβάντωσης του ηλεκτρικού φορτίου:
( )2Neq e∆∆ ⋅=

Από (1) και (2) παίρνουµε:

⇒⋅⋅=⇒
⋅

= −

s
110C106,1I

t
e

I 1719e

∆
∆Ν

⇒⋅= − A106,1I 2 mA16ήA016,0I = .

β. Το ελάχιστο µήκος κύµατος των ακτίνων Χ είναι:

⇒=
eV
hc

minλ ⇒
⋅⋅⋅
⋅⋅⋅⋅

= −

−

V102C106,1
s/m103sJ104,6

419

834

minλ ⇒⋅= −++− m106 419834
minλ m106 11

min
−⋅=λ .

γ. Η απόδοση του σωλήνα είναι:

⇒








=

=⇒=

VIΡ:άλλΑ

%100
Ρ
Ρα%100

Ρ
Ρ

α

ηλ

ηλ

Χ

δαπ

ωφ

%100
VIPX
α

= ⇒
⋅⋅⋅⋅

=⇒
−

%100
A1016V102%2P
34

X

⇒⋅=⇒ −− W1064P 234
X W4,6PX = .
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ΘΘΘΕΕΕΜΜΜΑΑΑ   444ooo

Το U238
92  έχει χρόνο ηµιζωής 4,5⋅109 χρόνια και µε µια σειρά από διασπάσεις α και β-

καταλήγει στο σταθερό ισότοπο Pb206
82 . Θεωρούµε ότι όλοι οι πυρήνες U238

92  που
διασπώνται καταλήγουν σε Pb206

82 .
Ένα ορυκτό τη σριγµή της δηµιουργίας του περιείχε U238

92  και καθόλου Pb206
82 .

Σήµερα στο ορυκτό αυτό ο λόγος του αριθµού των πυρήνων Pb206
82  προς τον αριθµό

των πυρήνων U238
92  είναι 

8
1 .

Να υπολογίσετε:
α. τον αριθµό των διασπάσεων α και β- σύµφωνα µε την παρακάτω αντίδραση
διάσπασης του U238

92 .
PbeyHexU 206

82
0
1

4
2

238
92 ++→ −

Μονάδες 8
β. τη σταθερά διάσπασης του U238

92 .
Μονάδες 8

γ. την ηλικία του ορυκτού σε χρόνια.
Μονάδες 9

Δίνεται: 1χρόνος=3⋅107s.
Παραδεχθείτε ότι:

7,02n =l , 1,28n =l , 2,29n =l .

AΠΑΝΤΗΣΗ

α. PbeyHexU 206
82

0
1

4
2

238
92 ++→ −

Εφαρµόζοντας την αρχή διατήρησης ηλεκτρικού φορτίου ισχύει:
⇒=∑∑ ΠΡΑΝΤ ΖΖ ⇒++= PbeHeU ZyZxZΖ ( ) ⇒+−+⋅= 821y2x92 10yx2 =−  (1)

Εφαρµόζοντας την αρχή διατήρησης του πλήθους των νουκλεονίων:
⇒=∑∑ ΠΡΑΝΤ AA ⇒++= PbeHeU AyAxAA ⇒++= 206y0x4238 ⇒= 32x4 8x =

(1)⇒ 6y = .
Άρα το U238

92  µεταστοιχειώνεται σε Pb206
82  πραγµατοποιώντας 8 διασπάσεις α και 6

διασπάσεις β-.

β.  Ισχύει: ⇒=
λ
2nT 2/1

l
⇒=

2/1T
2nlλ  ⇒

⋅
=

νιαόχρ105,4
7,0λ 9 ⇒

⋅⋅⋅
=

s1031045
7λ 79

⇒ 116 s10
135
7 −−=λ .

γ. Κάθε φορά που διασπάται ένας πυρήνας U238
92  δηµιουργείται ένας πυρήνας Pb206

82 .
Έστω ότι την to=0, το πλήθος των αδιάσπαστων πυρήνων U238

92  είναι Νο. Αν έχουν
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γίνει µέχρι σήµερα x διασπάσεις, τότε το πλήθος των αδιάσπαστων πυρήνων του
U238

92  είναι xNo −  και το πλήθος των πυρήνων του Pb206
82  είναι x.

Ισχύει: ⇒=−⇒=
−

⇒= x8xN
8
1

xN
x

8
1

N
N

o
oU

Pb ⇒= x9No 9
N

x o=

Άρα σήµερα το πλήθος των αδιάσπαστων πυρήνων U236
92  είναι:

⇒






=

=⇒−=

− tλ
ο

oo

eΝΝ:ειύσχΙ

N
9
8NxNN

⇒=⇒= −

8
9eeΝN

9
8 tλtλ

οo ⇒−=⇒





= 8ln9lntλ

8
9lntλ

⇒−=⇒ 8ln9lnt
T

2ln
2/1

⇒
−

= 2/1T
2ln

8ln9lnt ⇒⋅
−

= νιαόχρ105,4
7,0

1,22,2t 9

χρόνια10
7

4,5t 9= ⇒⋅⋅=⇒ s10310
7
45t 78 s10

7
135t 15=

ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ

Τα σηµερινά θέµατα διακρίνονται για τη σαφήνεια στη διατύπωσή
τους και καλύπτουν σηµαντικό κοµµάτι της ύλης. Είναι θἐµατα για
πολύ καλά προετοιµασµένους µαθητές.
Τα θέµατα 1 και 2 απαιτούν προσεκτικό διάβασµα της θεωρίας και
συνθετική ικανότητα.
Το 3ο θέµα είναι µια κλασική άσκηση ακτίνων Χ, ενώ το 4ο θέµα
δηµιουργεί σαφείς προϋποθέσεις διαβάθµισης.


