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ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ 
 
ΖΗΤΗΜΑ 1ο 
Απάντηση: 
1. Σωστή απάντηση είναι η δ. 
2. σωστή απάντηση είναι η β. 
3. σωστή απάντηση είναι η γ. 
4. σωστή απάντηση είναι η β. 
5.  σωστή απάντηση είναι η δ. 
 
6. Η σωστή αντιστοιχία μονάδων και φυσικών μεγεθών είναι: 

nm μήκος κύματος ορατού φωτός 
eV ενέργεια 
u μάζα πυρήνων 
m/s ταχύτητα 
Hz συχνότητα 
 
 

ΖΗΤΗΜΑ 2o 
Απάντηση: 
Α. Οι ακτίνες Χ παράγονται όταν ηλεκτρόνια μεγάλης κινητικής ενέργειας που έχουν επιταχυνθεί 
από υψηλή τάση προσπίπτουν σε μεταλλικό στόχο. Εξαιτίας της αλληλεπίδρασης του 
ηλεκτρονίου με τα άτομα του στόχου, το ηλεκτρόνιο μπορεί ναι επιβραδυνθεί, με αποτέλεσμα να 
εκπέμπεται ακτινοβολία. Η απώλεια της κινητικής ενέργειας του ηλεκτρονίου (Κi - Kf) είναι ίση 
με την ενέργεια του φωτονίου hf που εκπέμπεται. Δηλαδή ισχύει: 

Κi - Kf = hf (1) 
Το ηλεκτρόνιο μπορεί να χάσει όλη ή οποιοδήποτε μέρος της ενέργειάς του σε μία κρούση, 
πράγμα που σημαίνει ότι τα φωτόνια που εκπέμπονται μπορεί να έχουν οποιαδήποτε τιμή 
ενέργειας. 
Η σχέση μεταξύ συχνόττας f και μήκους κύματος λ δίνεται από τη σχέση: 

c = λ · f → λ = c/f. 
Δηλαδή το ελάχιστο μήκος κύματος του συνεχούς φάσματος των ακτίνων Χ(λmiη) θα προκύψει 
όταν εκπέμπεται φωτόνιο με τη μεγαλύτερη δυνατή συχνότητα. Για να συμβεί αυτό, θα πρέπει η 
κινητική ενέργεια Kf του ηλεκτρονίου μετά την κρούση να είναι Kf = 0. Οπότε, σύμφωνα με τη 
σχέση (1), θα πρέπει: 

Κi- 0 = hf → Κi = hf (2)  
δηλαδή η ενέργεια ενός ηλεκτρονίου Κi να μετατρέπεται σε ενέργεια ενός φωτονίου hf σε μία 
μόνο κρούση. 
Η κινητική ενέργεια Κi του ηλεκτρονίου είναι ίση με την ενέργεια eV που αποκτά μέσω της τάσης 
V που το επιταχύνει. Δηλαδή: 

Κi = eV (3). 
Από τις σχέσεις (2) και (3) προκύπτει: 

hf = eV. 

Όμως για τη συχνότητα f ισχύει:
min

cf =
λ

  Με αντικατάσταση προκύπτει: 

min
min

c chh  = eV ⇒ λ  = 
λ cV
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Β. Για να βρούμε το σωμάτιο Υ στην αντίδραση: 224 220
88 86Ra Rn + Y→   

θα πρέπει να εφαρμόσουμε τους νόμους που ισχύουν στις πυρηνικές αντιδράσεις (αρχή 
διατήρησης του φορτίου και αρχή διατήρησης του συνολικού αριθμού των 
νουκλεονίων). 
Η αντίδραση που μελετάμε είναι: 224 220

88 86Ra Rn + YA
Z→  

Ισχύουν: 
1. Αρχή διατήρησης του φορτίου: 

88 = 86 + Ζ →Ζ = 88 - 86 = 2. 
2. Αρχή διατήρησης του συνολικού αριθμού των νουκλεονίων: 

224 = 220 + Α → Α = 224 - 220 = 4 
Επομένως το σωμάτιο Υ είναι το 42Υ, δηλαδή σωμάτιο α (πυρήνας ηλίου ). 
 
Γ. Η γωνία εκτροπής είναι μεγαλύτερη για το ιώδες και μικρότερη για το 
ερυθρό, γιατί 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. 
 
ΖΗΤΗΜΑ 3ο 
Απάντηση: 
α. Σύμφωνα με τη θεμελιώδη εξίσωση της κυματικής, ισχύει: 

c = λ · f → λ = c/f 
Στην περίπτωση της διάδοσης της μονοχρωματικής ακτίνας του φωτός στο κενό, το μήκος 

κύματός της θα είναι:
8

7o
14

c 3 10 6 10 m
f 5 10ο ο ολ λ λ −⋅

= → = → = ⋅
⋅

   

 
β. Ο δείκτης διάθλασης n ενός υλικού ορίζεται από τη σχέση: n = c0/c, όπου: 
c0 = η ταχύτητα του φωτός στο κενό, c = η ταχύτητα του φωτός μέσα στο υλικό. 
Αντικαθιστώντας τα δεδομένα του προβλήματός μας προκύπτει: 

8
o

8

c 3 10 3n n n
c 2 10 2

⋅
= ⇒ = ⇒ =

⋅
  

γ. Το μήκος κύματος λ του μονοχρωματικού φωτός στο διαφανές υλικό δίνεται από τη σχέση: λ 
= λ0/η, όπου: 

λ0 = το μήκος κύματος του μονοχρωματικού φωτός στο κενό, n = ο δείκτης διάθλασης του 
υλικού. 

Αντικαθιστώντας τα δεδομένα του προβλήματός μας προκύπτει: 

m
⋅

⋅
-7

-7ολ 6 10λ=  ⇒ λ =  ⇒ λ =4 103n 2
  

Το πάχος d του διαφανούς υλικού είναι d = 8 cm = 8∙10-2 m.  

Διαιρώντας το d με το λ θα έχουμε: 
-2

5
-7

d 8 10 =  = 2 10  μήκη κύματος
λ  4 10

⋅
⋅

⋅
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ΖΗΤΗΜΑ 4ο 
Απάντηση: 
α. Η ολική ενέργεια ενός ηλεκτρονίου, όταν κινείται στις διάφορες επιτρεπόμενες τροχιές, 

δίνεται από τη σχέση: 1
2n

EE
n

=   

όπου: 
Ε1 = -13,6 eV η ενέργεια του ηλεκτρονίου που κινείται στην τροχιά με τη 
μικρότερη ακτίνα (n = 1), 
n = ο κύριος κβαντικός αριθμός. 
Αντικαθιστώντας τις διάφορες τιμές του n βρίσκουμε την ενέργεια σε κάθε ενεργειακή στάθμη. 
Είναι: 

n = 2 → Ε2 = Ε1/22 → Ε2 = Ε1/4 → Ε2 = (-13,6 eV)/4 → Ε2 = -3,4 eV 
n = 3 → Ε3 = Ε1/32 → Ε3 = Ε1/9 → Ε3 = (-13,6 eV)/9 → Ε3 = -1,51 eV 

n = 4 → Ε4 = Ε1/42 → Ε4 = Ε1/16 → Ε4 = (-13,6 eV)/16 → Ε4 = -0,85 eV 
 
β. Για να μεταπηδήσει το ηλεκτρόνιο του υδρογόνου από την τροχιά στην οποία βρίσκεται (n = 
1) στην τροχιά με κύριο κβαντικό αριθμό n = 3, θα πρέπει να απορροφήσει τόση ενέργεια όση 
είναι η διαφορά ενέργειας ανάμεσα στις ενεργειακές στάθμες που αντιστοιχούν στις δύο αυτές 
τροχιές. Η διαφορά αυτή είναι: 

ΔΕ = Ε3 - Ε1 = -1,51 eV - (-13,6 eV) = 12,09 eV 
 
Η αρχική κινητική ενέργεια του σωματιδίου (Κ1 = 13 eV) έχει μειωθεί κατά 12,09 eV, λόγω του 
γεγονότος ότι η ενέργεια αυτή απορροφήθηκε από το άτομο για να μεταπηδήσει από την τροχιά 
με n = 1 στην τροχιά με n = 3. Επομένως η τελική κινητική ενέργεια του σωματιδίου Κ2 θα είναι 
ίση με: 

 
Κ2 = Κ1 - ΔΕ = 13 eV - 12, 09 eV = 0,91 eV 

 
γ. Οι δυνατές μεταβάσεις του ηλεκτρονίου από τη διεγερμένη 
κατάσταση (n = 3) στην οποία βρίσκεται στη θεμελιώδη 
κατάσταση (n = 1) φαίνονται στο διπλανό σχήμα.  
 
δ. Ακτινοβολία με τη μεγαλύτερη συχνότητα εκπέμπεται στη 
μετάβαση:  n = 3 —> n = 1 
γιατι αντιστοιχεί στην μεγαλύτερη διαφορά ενέργειας. Θα είναι: 
Ε3 - Ε1 = hf → -1,51 - (-13,,6) = 6,63 ·10-34 «f → 
→ 12,09 eV = 6,63 ·10-34 ∙f → (μετατρέπουμε τα eV σε Joule) → 
→12,09 · 1,6 · 10-19 = 6,63 · 10-34 · f → 

 
 
                       → f = 2,92 · ΙΟ15 Hz 
 
 
 
 
 
 


