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Πέµπτη, 02 Ιουνίου 2005
Γ΄ ΛΥΚΕΙΟΥ ΓΕΝΙΚΗΣ ΠΑΙ∆ΕΙΑΣ

ΦΥΣΙΚΗ

ΘΘΘΕΕΕΜΜΜΑΑΑ   111ooo
Στις ερωτήσεις 1-4 να γράψετε στο τετράδιό σαςτον 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 (Αϊνστάιν). 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.
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γ. συνοδεύεται από την εκποµπή αντινετρονίου )v( e , για να διατηρηθεί το φορτίο
στην πυρηνική αντίδραση.
δ. προκαλεί µείωση του αριθµού των πρωτονίων στο θυγατρικό πυρήνα κατά 1.

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. 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

ΑΠΑΝΤΗΣΗ
1. →   γ
2. →   α
3. →   δ
4. →   β
5. α.  →   Σ

β.  →   Λ
γ.  →   Σ
δ.  →   Σ
ε.  →   Λ

ΘΘΘΕΕΕΜΜΜΑΑΑ   222ooo

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
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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⋅104Βq
και το ραδιενεργό υλικό έχει χρόνο υποδιπλασιασµού 60 ηµέρες, τότε µετά από 120
ηµέρες η ενεργότητα του δείγµατος θα έχει γίνει:
α. 16⋅104Βq. β. 2⋅104Βq. γ. 4⋅104Βq.

Μονάδες 2
Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας.

Μονάδες 4

3. Στο ατοµικό πρότυπο του Bohr (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. 14 υ4υ = β. 
16
υυ 1

4 = γ. 41 υ4υ =

Μονάδες 2
Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας.

Μονάδες 4

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:

α. στο διάγραµµα 1.
β. στο διάγραµµα 2.
γ. στο διάγραµµα 3.

Μονάδες 2
Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας.

Μονάδες 5

V

fmax

(1)

fmax

V

fmax

(1) (2) (3)
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ΑΠΑΝΤΗΣΗ

1. Με εφαρµογή της Αρχής διατήρησης των Νουκλεονίων και της Αρχής διατήρησης
του ηλεκτρικού φορτίου παίρνουµε:
α. ⇒+++=+⇒= enLaMonU.προιον.αντ A7A2AAAΑΑA

⇒++=⇒ 1139A235 Mo

⇒ 95AMo =

⇒+++=+⇒= enLaMonU.προιον.αντ Z7Z2ZZZΖΖZ
( )⇒−⋅++=⇒ 17Z4292 La

⇒ 57ZLa =

Εποµένως η αντίδραση γράφεται:
−

−+++→+ e7n2LaMonU 0
1

1
0

139
57

95
42

1
0

235
92

β. ⇒+=⇒= eNiCo.προιον.αντ AAΑΑA
⇒ 60ANi =

⇒+=⇒= eNiCo.προιον.αντ ZZΖΖZ
⇒−+=⇒ )1(28ZCo

⇒ 27ZCo =

Εποµένως η αντίδραση είναι:
e

0
1

60
28

60
27 νeNiCo ++→ −

−

2. Η ενεργότητα ενός υλικού µε το χρόνο δίνεται από τη σχέση:
tλ

ο
)t(

eΝλ)t(Νλ
dt
dN)t(R −⋅=⋅==   (Α)

Για to=0:  oοo RΝλ)t(R =⋅=  (B)
Στο πρόβληµα Bq108R 4

o ⋅=

Την t1=120d και επειδή ο χρόνος υποδιπλασιασµού είναι d60τ 2/1 =  µπορούµε να την
αποδόσουµε σαν: 2/11 τ2t =  οπότε

⇒⋅===⇒








=

=
−

⋅−

−

− 2
o

2n
ο

τ2
τ

2n

ο1

2/1

tλ
o1

2ReReR)t(R
τ

2nλ άαλλ

eR)t(R
22/1

2/1

1

l

l

l

⇒
⋅

==⇒
4

Bq108
4

R)R(t
4

o
1  Bq102)t(R 4

1 ⋅=

Η σωστή απάντηση είναι το β.

0 0

0

0
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3. 1ος τρόπος

Για το ηλεκτρόνιο που γυρίζει σε µια επιτρεπόµενη τροχιά ισχύει:

r
ekυm

r
υm

r
ekFFFFΣ

2

c
2

2

2

2

cKcKR =⇒=⇒=⇒=

⇒








=

=

1
2

n

n

2

cn

rnr άαλλ

mr
ekυ ήδηλαδ

 
1

2

cn mr
ek

n
1υ =

για την ταχύτητα του e στην τροχιά n

Για n=1: 
1

2

c1 mr
ekυ =   άρα γενικά 

n
υυ 1

n =

Για n=4: 
4
υυ 1

4 =

Άρα η σωστή απάντηση είναι η γ.

2ος τρόπος
Για τη στροφορµή του e- σε µια επιτρεπόµενη τροχιά ισχύει:

π2
hnrυm

π2
hnL nnn =⇒=   (1)

Από την (1) για n=1 έχουµε:

π2
hrυm 11 =   (Α)

Οµοίως για n=4 προκύπτει:

π2
h4rυm 44 =   (Β)

Διαιρώντας κατά µέλη τις (Β) και (Α) έχουµε:  4
rυ
rυ

11

44 =

Όµως 141
2

n r16rrnr =⇒=

Άρα ⇒=⇒/=
/
/ 1

υ
υ44

rυ
r16υ

1

4

11

1

4

4  41 υ4υ =

Άρα η σωστή απάντηση είναι η γ.
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4. Η µέγιστη συχνότητα fmax προκύπτει στην ιδανική περίπτωση όπου όλη η κινητική
ενέργεια του ηλεκτρονίου µετατρέπεται σε ενέργεια ενός φωτονίου:

⇒⋅=⋅⇒= maxφ fhVeEK
h
Vefmax
⋅

= .

δηλαδή V.)σταθ(fmax =  δηλαδή η fmax είναι ανάλογη της τάσης µεταξύ καθόδου-
ανόδου άρα η σωστή είναι η (1).

ΘΘΘΕΕΕΜΜΜΑΑΑ   333ooo

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 εµφανίζεει για
την ιώδη ακτινοβολία δείκτη διάθλασης nι και για την ερυθρά ακτινοβολία δείκτη

διάθλασης nε µε λόγο 
7
8

=
ε

ι

n
n . Το µήκος κύµατος της ιώδους ακτινοβολίας στο γυαλί

είναι 200nm.
Α. Να υπολογιστεί ο δείκτης διάθλασης του γυαλιού για την ιώδη ακτινοβολία

Μονάδες 6
Β. Να δειχθεί ότι το µήκος κύµατος της ερυθράς ακτινοβολίας 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

ε

ι

N
N , 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

ΛΥΣΗ

α) Για το δείκτη διάθλασης του γυαλιού για την ιώδη ακτινοβολία έχουµε:

⇒=⇒=
nm200
nm400n

λ
λn ι
ι

οι
ι  2n ι =
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β) ⇒⋅=⇒=⇒= 2
8
7nn

8
7n

7
8

n
n

ειε
ε

ι  
4
7nε =

Όµως: nm400λ

4
7
nm700λ

n
λλ

λ
λn εε

ε

οε
ε

ε

οε
ε =⇒=⇒=⇒=

⇒  nm400λλ οιε ==

γ) Κατά τη διάδοση της ερυθράς ακτινοβολίας µέσα στο γυαλί δεν µεταβάλλεται η
συχνότητα της και συνεπώς δεν παρατηρείται αλλαγή του χρώµατός της.

δ)  ‘Εχουµε ότι: ⇒⋅=⋅⇒
/

=
/ )ε(φε)ι(φι

)ε(ΟΛ)ι(ΟΛ ΕΝΕΝ
t

E
t

E

⇒=⇒
/

/

=⇒=⇒⋅/⋅=⋅/⋅⇒
)ε(o

)ι(ο

ε

ι

)ι(ο

o

)ε(ο

o

ε

ι

)ι(

)ε(

ε

ι
)ε(ε)ι(ι λ

λ
Ν
Ν

λ
c
λ
c

Ν
Ν

f
f

Ν
ΝfhΝfhΝ

⇒  
7
4

Ν
Ν

ε

ι =

ΘΘΘΕΕΕΜΜΜΑΑΑ   444ooo

1000 άτοµα υδρογόνου βρίσκονται όλα στην ίδια διεγερµένη ενεργειακή στάθµη. Για
να αποµακρυνθεί το ηλεκτρόνιο του κάθε διεγερµένου ατόµου σε περιοχή εκτός
ηλεκτρικού πεδίου του πυρήνα, η ελάχιστη ενέργεια που απαιτείται είναι 1,51eV.
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 Ε1 = -13,6eV
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ΛΥΣΗ

α) Η ελάχιστη ενέργεια που απαιτείται για την αποµάκρυνση του e- σε περιοχή εκτός
ηλεκτρικού πεδίου του πυρήνα είναι:

⇒−= ∞ nmin EEE

⇒−=−⇒






=

−=⇒

2
2
1

n

n

n
6,1351,1

n
EΕ :ειύσχI

eV51,1E
 3n =

β)

γ) Όπως φαίνεται από το διάγραµµα των ενεργειακών σταθµών κατά την
αποδιέγερση των ατόµων υδρογόνου προκύπτουν τριών ειδών φωτόνια άρα 3
φασµατικές γραµµές.

δ) Έστω x τα άτοµα του υδρογόνου τα οποία αποδιεγείρονται µε ένα άλµα (n=3 σε
n=1). Τότε 1000-x θα είναι τα άτοµα τα οποία αποδιεγείρονται µε δύο άλµατα (n=3 σε
n=2, n=2 σε n=1).
Κατά την αποδιέγερση των x ατόµων προκύπτουν x φωτόνια, ενώ κατά την
αποδιέγερση των 1000-x προκύπτουν 2(1000-x) φωτόνια.
Άρα ⇒=−+⇒=−+ 1250x22000x1250)x1000(2x  750x =
Άρα 750 άτοµα αποδιεγείρονται µε ένα άλµα και 250 άτοµα αποδιεγείρονται µε δύο
άλµατα.
Άρα εκπέµπονται  750 φωτόνια µε ενέργεια:

eV09,12)6,13(51,1ΕΕΔΕE 133,11φ =−−−=−==

Εκπέµπονται  250 φωτόνια µε ενέργεια:

eV89,1)4,3(51,1EΕΕΔΕE 2φ

eV4,3
4

EE

232,32φ

1
2

=−−−= →−==
−==

Εκπέµπονται  250 φωτόνια µε ενέργεια:
eV2,10)6,13(4,3ΕΕΔΕE 121,23φ =−−−=−==

ε) Η ενέργεια που εκπέµπεται από το κάθε άτοµο κατά την αποδιέγερση του είναι η
ίδια είτε συµβαίνει µε ένα άλµα είτε µε δύο άλµατα.

eV09,12ΔΕ)6,13(51,1ΕΕΔΕ 13 =⇒−−−=−=

Άρα eV090.12ΔΕ1000Eολ == .

0

n=3

n=2

n=1E1=-13,6eV

E2=-3,4eV

E3=-1,51eV
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ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ
Τα σηµερινά θέµατα Φυσικής Γενικής Παιδείας είναι διατυπωµένα
µε σαφήνεια και καλύπτουν ευρύ φάσµα της εξεταστέας ύλης.
Τα θεωρητικά θέµατα εκτός από αποµνηµόνευση απαιτούν και
κριτική ικανότητα.
Τα προβλήµατα είναι διαβαθµισµένης δυσκολίας ώστε να
δηµιουργούνται οι προϋποθέσεις για βαθµολόγική διάκριση των
υποψηφίων.


