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Ηµεροµηνία: Μ. Τετάρτη 8 Απριλίου 2015 
∆ιάρκεια Εξέτασης: 3 ώρες 

 

 
ΕΚΦΩΝΗΣΕΙΣ 

 
 
ΘΕΜΑ A 

Στις ηµιτελείς προτάσεις Α1 – Α4 να γράψετε στο τετράδιό σας τον αριθµό της πρότασης 
και δίπλα το γράµµα που αντιστοιχεί στη φράση η οποία τη συµπληρώνει σωστά. 

Α1. Μονοχρωµατική ακτίνα φωτός, µήκους κύµατος λ0 στο κενό, διαδίδεται από 
τον αέρα σε υλικό, όπου το µήκος κύµατός της µειώνεται κατά 25%. Τότε 
α. η συχνότητά της µειώνεται κατά 25%. 
β. η ταχύτητά της αυξάνεται κατά 25%. 
γ. η ταχύτητά της δεν µεταβάλλεται. 
δ. ο δείκτης διάθλασης του υλικού ισούται µε 4/3. 

Μονάδες 5 

Α2. Σε συσκευή παραγωγής ακτίνων-Χ, θέλουµε να υποδιπλασιάσουµε το ελάχιστο 
µήκος κύµατος λmin, των εκπεµπόµενων ακτίνων. Για να επιτευχθεί αυτό, θα 
πρέπει η τάση V, η οποία εφαρµόζεται µεταξύ ανόδου και καθόδου να 
α. υποδιπλασιαστεί. 
β. διπλασιαστεί. 
γ. υποτετραπλασιαστεί. 
δ. τετραπλασιαστεί. 

Μονάδες 5 
Α3. Η ισχυρή πυρηνική δύναµη 

α. ασκείται µεταξύ πρωτονίου και ηλεκτρονίου. 
β.  µπορεί να είναι µόνο απωστική. 
γ.  µπορεί να δρα σε µεγάλες αποστάσεις. 
δ.  δρα µόνο µεταξύ νουκλεονίων του πυρήνα σε πολύ µικρές αποστάσεις. 

Μονάδες 5 
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A4. Μια ιδιότητα της διάσπασης γ είναι ότι 

α. η ακτινοβολία της έχει µικρή διεισδυτικότητα. 
β.  µεταβάλλει τον ατοµικό αριθµό του στοιχείου. 
γ. είναι σωµατιδιακής φύσης. 
δ.  είναι ηλεκτροµαγνητικής φύσης. 

Μονάδες 5 
Α5.  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. 

α. Το ουράνιο τόξο οφείλεται µόνο στο φαινόµενο της ανάκλασης του φωτός. 

β. Μια ιδιότητα της υπέρυθρης ακτινοβολίας είναι ότι δεν απορροφάται από 
τα αέρια. 

γ. Η ενέργεια ιονισµού του ατόµου του υδρογόνου είναι 13,6 J. 

δ. Το πρότυπο του Bohr µπορεί να επεκταθεί και σε υδρογονοειδή ιόντα. 

ε. Το αντινετρίνο επιδρά πολύ ασθενικά µε την ύλη. 

Μονάδες 5 

 
ΘΕΜΑ Β 

Β1. Μονοχρωµατική ακτινοβολία διαπερνά κάθετα στρώµατα δύο οπτικών µέσων 
πάχους Ad , Bd  αντίστοιχα και µε δείκτες διάθλασης An , Bn  αντίστοιχα, όπου 

A Bn 2n= . Αν ο χρόνος που απαιτείται για να διαπεράσει αυτά τα µέσα είναι 

ίδιος τότε:  

α. Α

Β

d
2

d
=    β. Α

Β

d 1

d 2
=    γ. Α

Β

d
1

d
=  

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση. Μονάδες 2 
Να δικαιολογήσετε την επιλογή σας. Μονάδες 6 

 
Β2. Πυρήνας A

Z X µεταστοιχειώνεται σε πυρήνα A
ZY , µετά από 3 διασπάσεις α και 2 

διασπάσεις β. Για τα Α′  και Z′  ισχύει ότι: 
 

α. A A 3 και Ζ Ζ 2′ ′= − = −   
β. A A 12 και Ζ Ζ 4′ ′= − = −   
γ. A A 12 και Ζ Ζ 6′ ′= − = −  
Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση. Μονάδες 2 
Να δικαιολογήσετε την επιλογή σας. Μονάδες 6 
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B3. Το ηλεκτρόνιο στο άτοµο του υδρογόνου βρίσκεται στη θεµελιώδη κατάσταση 

έχοντας ενέργεια Ε1 και τροχιακή στροφορµή L1. Αν διεγερθεί σε κατάσταση 
µε κύριο κβαντικό αριθµό n, στην οποία έχει ενέργεια En και τροχιακή 
στροφορµή Ln, τότε ισχύει η σχέση: 

  

α. 2 2
n n 1 1Ε L =Ε L  

β. 2 2
n n 1 1L E =L E  

γ. n n 1 1Ε L =Ε L  

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση. Μονάδες 2 
Να δικαιολογήσετε την επιλογή σας. Μονάδες 7 

 
ΘΕΜΑ Γ 

Για µια ακτινογραφία θώρακος απαιτείται διαφορά δυναµικού 20kV µεταξύ ανόδου 
και καθόδου της συσκευής παραγωγής ακτίνων Χ. Το χρονικό διάστηµα λήψης της 
ακτινογραφίας είναι 0,2 s και τα ηλεκτρόνια ξεκινούν από την κάθοδο µε µηδενική 
ταχύτητα και επιταχυνόµενα προσπίπτουν στην άνοδο. Να βρείτε: 

Γ1. Την κινητική ενέργεια που έχει κάθε ηλεκτρόνιο όταν φτάνει στην άνοδο. 
Μονάδες6  

Γ2. Τον αριθµό των ηλεκτρονίων που προσπίπτουν στην άνοδο κατά τη διάρκεια 
της ακτινογραφίας αν γνωρίζουµε ότι η ισχύς της δέσµης των ηλεκτρονίων 
είναι 1600 W.  

Μονάδες 6 

Γ3. Ένα από τα φωτόνια που παράγονται έχει µήκος κύµατος λ. Το φωτόνιο αυτό   
προσπίπτει σε  ένα άτοµο αερίου υδρογόνου και µεταφέρει το ηλεκτρόνιο του 
ατόµου έξω από το ηλεκτρικό πεδίο του ατόµου µε µηδενική κινητική 
ενέργεια. Πόσες φορές είναι µεγαλύτερο το µήκος κύµατος λ του φωτονίου 
από το λmin; Θεωρείστε ότι λmin είναι το ελάχιστο µήκος κύµατος των ακτίνων 
Χ. 

Μονάδες 6 

Γ4. Ποια ελάχιστη τάση θα έπρεπε να εφαρµοστεί αρχικά στη συσκευή µεταξύ 
ανόδου και καθόδου ώστε τα ηλεκτρόνια που φτάνουν στην άνοδο κατά τη 

διάρκεια της ακτινογραφίας, να ιονίσουν 31
10 mol

6
−

⋅  ατόµων αερίου 

υδρογόνου, τα οποία βρίσκονται στη θεµελιώδη κατάσταση. 
Μονάδες 7 
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∆ίνονται  c=3 108 m/s, 

h=4,135 10-15 eV·s, 
NA=6 1023 

άτοµα/mol 
200

1, 47
136
=  

qe= - 1,6 10-19 C 
 

Η ισχύς της δέσµης των ηλεκτρονίων παραµένει σταθερή. 
Να θεωρήσετε ότι κάθε ηλεκτρόνιο αλληλεπιδρά µόνο µε ένα άτοµο Η. 
 
ΘΕΜΑ ∆ 

Ραδιενεργό υλικό εκπέµπει ακτινοβολίες α, β, γ τοποθετείται σε κουτί µε διπλά 
τοιχώµατα. Ένα εξωτερικό τοίχωµα µολύβδου πάχους µερικών εκατοστών και ένα  
εσωτερικό κατασκευασµένο από χαρτί (Το εξωτερικό τοίχωµα διαθέτει µηχανισµό 
θύρας). Oι ακτινοβολίες εκπέµπουν ενέργεια µε ρυθµό 56,0 ΜeV/S µε κινητική 
ενέργεια του ελαφρύτερου φορτισµένου σωµατιδίου να είναι ίση µε την ενέργεια  της 
ακτινοβολίας γ και 17 φορές µεγαλύτερης από αυτήν που έχει το βαρύτερο 
φορτισµένο σωµατίδιο. 

 
∆1. Το κουτί µεταφέρεται σε κλειστή δεξαµενή αερίου υδρογόνου µε άτοµα στην 

θεµελιώδη κατάσταση και αφαιρείται η θύρα του. Πόσους το πολύ ιονισµούς 
ατόµων υδρογόνου µπορεί να προκαλέσει ένα φορτισµένο σωµατίδιο της 
ακτινοβολίας που απελευθερώνεται; 

Μονάδες 6 

∆2. Έπειτα το κουτί τοποθετείται σε χώρο που περιέχει ακίνητους πυρήνες Α

Ζ
Χ . Το 

χάρτινο τοίχωµα σκίζεται, οπότε ένα σωµατίδιο της ακτινοβολίας που µόλις 
απελευθερώνεται σταµατά στιγµιαία σε απόσταση 3,24.10-14 m από έναν 
πυρήνα Α

Ζ
Χ . Να βρεθεί ο ατοµικός αριθµός του πυρήνα. Θεωρήστε ότι ο 

πυρήνας Α
Ζ
Χ παραµένει συνεχώς ακίνητος. 

Μονάδες 6 

∆3. Αν η ενέργεια σύνδεσης του πυρήνα Α

Ζ
Χ  είναι 340 ΜeV και η ενέργεια 

σύνδεσης ανά νουκλεόνιο είναι  8,5 ΜeV, να βρεθεί το πλήθος των νετρονίων 
του πυρήνα. 

Μονάδες 6 
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∆4. Τέλος κλείνει η θύρα του κουτιού και εισάγεται σε δεξαµενή νερού 
θερµοκρασίας 86,40 C. Σε πόσο χρόνο το νερό φτάνει σε θερµοκρασία 
βρασµού; (1000 C). Είναι δεδοµένο ότι η απορρόφηση της ακτινοβολίας αυτής 
που θερµαίνει το νερό είναι 50% και ότι η απορρόφηση ενέργειας 
272.000 ΜeV  από την ποσότητα του νερού προκαλεί αύξηση της 
θερµοκρασίας του κατά 1,360 C. 

Μονάδες 7 
∆εδοµένα: οι ακτινοβολίες δεν χάνουν ενέργεια από την αλληλεπίδραση τους από τα 
τοιχώµατα του κουτιού 9 2 2

ηλK 9 10 N m / C= ⋅ ⋅ , το φορτίο του 19e 1,6 10 C−

= − ⋅ . 

Η ενέργεια του e του ατόµου Η στην θεµελιώδη κατάσταση -13,6eV. 


