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ΕΠΑΝΑΛΗΠΤΙΚΕΣ ΑΠΟΑΥΤΗΡΙΕΣ ΕΞΕΤΑΣΕΙΣ Γ'  ΤΑΞΗΣ 
ΗΜΕΡΗΣΙΟΥ ΓΕΝΙΚΟΥ ΛΥΚΕΙΟΥ ΤΡΙΤΗ 5 ΙΟΥΛΙΟΥ 2005 

ΕΞΕΤΑΖΟΜΕΝΟ ΜΑΘΗΜΑ ΓΕΝΙΚΗΣ ΠΑΙΔΕΙΑΣ: 
ΦΥΣΙΚΗ 

ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ 
 
ΘΕΜΑ 1ο 

1 - δ 
2 - β 
3 - α 
4 - γ 
5 α - διασκεδασμός  

β - διέγερση 
γ - μεταστοιχείωση  
δ - υψηλές  
ε - υπεριώδες 

 
ΘΕΜΑ 2ο 

1. Σωστό το α. 
Έστω d η απόσταση που διαδίδεται η μονοχρωματική ακτινοβολία στο διαφανές 
οπτικό μέσο και cA η ταχύτητά της σ'αυτό. Τότε η απόσταση d '  που διαδίδεται στο 
κενό είναι: 

50d d d 1 5d
100

' ,= + =   

Επειδή οι αποστάσεις d και d '  διανύονται στον ίδιο χρόνο, έχουμε 
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2. Σωστό το β. 
Από την ισχύ της ηλεκτρονικής δέσμης έχουμε: P = V · I =>V=P/I  (1) 
Έτσι η σχέση που υπολογίζει το ελάχιστο μήκος κύματος των ακτίνων Χ γράφεται: 

hc hc Ihc
PeV ePe
I

minλ = = =  (2) 

  Ομοίως για την νέα ισχύ Ρ' με την ίδια ένταση ρεύματος, το νέο ελάχιστο μήκος 
κύματος είναι: 

1ΔΝ=Ν-Ν  (3) 
Με διαίρεση κατά μέλη των σχέσεων (2) και (3) έχουμε: 
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3. Σωστό το γ. 

Δόθηκε ότι η αρχική ενεργότητα του δείγματος είναι 32 φορές μεγαλύτερη από την 
ενεργότητα της ασφαλούς διαχείρισης του δείγματος. Δηλαδή 
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Άρα ο χρόνος που πέρασε μέχρι αυτή στιγμή αυτή είναι: 
  t = 5 · Τ1 / 2  => t = 5 · 20 =>t = 100 min 

 
4. Σωστό το β. 
Σταθερότερος είναι ο πυρήνας που έχει μεγαλύτερη ενέργεια σύνδεσης ανά 
νουκλεόνιο. Για κάθε πυρήνα έχουμε: 
Πυρήνας Χ: Μαζικός αριθμός : AX =ZX+ NX →AX =8+8→AX =16  

Ενέργεια σύνδεσης ανά νουκλεόνιο:
B

X

E 127 7 9375MeV
A 16

, / νουκλεόνιο= =
  

Πυρήνας Y: Μαζικός αριθμός: AY =ZY+ NY →AY=26+30→AY =56  

Ενέργεια σύνδεσης ανά νουκλεόνιο:
B

Y

E 492 8 79MeV
A 56

, / νουκλεόνιο= =
   

Eπειδή ισχύει
B B

Y X

E E
A A

>
 ο πυρήνας Υ είναι σταθερότερος 

 
ΘΕΜΑ 3ο 

α. Πυρηνική αντίδραση διάσπασης β- : 
60 60

e27 28Co Ni e* _ ν→ + +   
Πυρηνική αντίδραση διάσπασης γ: 
60 60
28 28Ni Ni* γ→ +  
β. Δόθηκε ο χρόνος υποδιπλασιασμού του 

60
27 Co  

T1/2 = 5,5 έτη = 5,5∙ 3,15∙107 s→ T1/2 = 17,325∙107 s 

Επομένως η σταθερά διάσπασης του
60
27 Co  είναι: 

1

2
7

9

1

2 o 693 4 10 s
T 17 325 10/ ,
ln ,λ= − −=

⋅
= ⋅

  
γ. Από την ενεργότητα του δείγματος τη χρονική στιγμή t, ο αριθμός Ν των 

πυρήνων
60
27 Co είναι: 

22N N 10
t

13 -9ΔΝ λΝ=>4 10 4 10 πυρήνες
Δ

= ⋅ = ⋅ ⇒ =
 

δ. Έστω ότι ο παραπάνω αριθμός πυρήνων
60
27 Co είναι ο αρχικός. Τότε σε 

χρόνο t1 = 11 έτη = 2Τ1/2 θα έχουν απομείνει αδιάσπαστοι: 

22 41
Ν ΝΝ = =

  
Επομένως ο αριθμός ΔΝ των πυρήνων που διασπάστηκαν είναι: 

22
20N 3N 3 10N 75 10

4 4 41ΔΝ=Ν-Ν πυρήνες⋅
= − = = = ⋅

  
Όπως φαίνεται από την αντίδραση διάσπασης β-, από την διάσπαση ενός 
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πυρήνα 
60
27 Co  εκπέμπεται ένα ηλεκτρόνιο. Επομένως ο αριθμός των εκπεμπόμενων 

ηλεκτρονίων και ο αριθμός των διασπασθέντων πυρήνων συμπίπτουν. Δηλαδή 
εκπέμφθηκαν 
ΔΝ = 75 · 1020 ηλεκτρόνια  
 
ΘΕΜΑ 4ο 

α. Το μέτρο της ελκτικής δύναμης Coulomb μεταξύ του πυρήνα και του ηλεκτρονίου 
υπολογίζεται από την σχέση: 

  
2

n 2
n

eF k
r

=    (1) 

Για την θεμελιώδη κατάσταση (n = 1) η σχέση (1) δίνει: 
2

1 2
1

eF k
r

=    (2) 

Για την άγνωστη διεγερμένη κατάσταση όπου rn = n2r1, η σχέση (1) δίνει: 
2 2

n 2 2 4 2
1 1

e eF k k
n r n r( )

= =   (3) 

Επειδή δόθηκε ότι το μέτρο της Fn είναι 81 φορές μικρότερο από το μέτρο της F1 
έχουμε: 

2 2
4

n 1 4 2 2
1 1

1 e 1 eF F k k n 81 n 3
81 n r 81 r

= ⇒ = ⇒ = ⇒ =   

   β. H ενέργεια διέγερσης του ατόμου του υδρογόνου από τη θεμελιώδη κατάσταση 
στην2η διεγερμένη (n = 3) είναι: 

   1 1 1
3 1 1 12

E E 8E 8 13 6E E E E 12 09eV
3 9 9 91,3 1,3

( , )ΔΕ ΔΕ ,−
= − ⇒ = − = − = − = − =  (4) 

Το σωματίδιο που προκάλεσε την διέγερση του ατόμου, είχε πριν την κρούση κινητική 
ενέργεια Κ1 και μετά την κρούση κινητική ενέργεια Κ2. Η διαφορά της κινητικής 
ενέργεια είναι η ενέργεια ΔΕ13 που απαιτήθηκε για την διέγερση. Δηλαδή 
K1-K2=ΔΕ1,3→ 

1 1
1 1

K 3K 4 12 09K K
4 4 3 3

16 12eV1,3
1,3 1,3

4ΔΕ ,ΔΕ Δ ,Ε ⋅
− = ⇒ = ⇒ = = =  

  γ. Η δυναμική ενέργεια του ηλεκτρονίου στο άτομο του υδρογόνου σε επιτρεπόμενη 

τροχιά, υπολογίζεται από τη σχέση:            
2

n
n

eU k
r

= −    (5) 

Επίσης ηολική του ενέργεια υπολογίζεται από     
2

n
n

eE k
2r

= −   (6) 

 την σχέση: Από τις σχέσεις (5) και (6) προκύπτει ότι Un =2Εn    (7) 
 
Έτσι για την διέγερση από την θεμελιώδη κατάσταση στην 2η διεγερμένη, η 
μεταβολή της δυναμικής ενέργειας του ηλεκτρονίου είναι: 

1 3 3 1 3 1 3 1U U U 2E 2E 2 E E 2 2 12 09 24 18eV, 1,3Δ ( Ε ,) Δ ,= − = − = − = = ⋅ =  
δ. Η ενέργεια του ατόμου στις επιτρεπόμενες διεγερμένες καταστάσεις είναι:  
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  Για n = 2:   1
2 2

E 13 6E 3 4eV
2 4

, ,−
= = = −

  
Για n = 3:   1

3 2

E 13 6E 1 51eV
3 9

, ,−
= = = −

 
Για να απορροφηθεί ένα φωτόνιο από ένα άτομο υδρογόνου που βρίσκεται στην 
θεμελιώδη κατάσταση και να προκαλέσει διέγερση ή ιονισμό, θα πρέπει να έχει ενέργεια 
Εφ≥Ε2-Ε1=-3,4-(-13,9) ≥10,2eV    (8) 
 
Τα δύο φωτόνια που εκπέμπονται από την αποδιέγερση, παράγονται κατά την 
μετάβαση: 
To 1o : Από την n = 3 στην n = 2 και έχει ενέργεια 
Εφ,1≥Ε3-Ε2=-1,51-(-3,4)=1,89eV 

 
To 2o : Από την n = 2 στην n = 1 και έχει ενέργεια 

Eφ,2 = Ε2 - Ε1 =-3,4 - (-13,6) = 10,2 eV 
 
Από τα δύο παραπάνω φωτόνια, το μεγαλύτερο μήκος κύματος, δηλαδή την μικρότερη 
συχνότητα την έχει εκείνο που έχει την μικρότερη ενέργεια. Αυτό είναι το φωτόνιο που 
προέρχεται από την μετάβαση n = 3 στην n = 2 (ορατό φως). Επομένως 
E eV

E E
E eV

φ
φ,1 φ

φ,1

10,2
=1,89
≥ ⇒ <


  

 
Άρα το φωτόνιο αυτό δεν μπορεί να απορροφηθεί από άλλο άτομο υδρογόνου. 


