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Το Φως 

1) ∆έσµη λευκού φωτός προσπίπτει στην επιφάνεια ενός πρί-

σµατος όπως δείχνει το σχήµα και κατά την έξοδο από το 

πρίσµα η δέσµη αναλύεται. Ποιού χρώµατος, του ερυθρού ή 

του ιώδους, είναι µεγαλύτερη η γωνία εκτροπής;  

 Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 

2) Η υπεριώδης ακτινοβολία:  

α. είναι ορατή µε γυµνό µάτι 

β. δεν προκαλεί αµαύρωση των φωτογραφικών πλακών 

γ. συµµετέχει στη µετατροπή του οξυγόνου της ατµόσφαιρας σε όζον 

δ. δεν προκαλεί το φθορισµό σε διάφορα σώµατα. 

3) Όταν ακτίνα µονοχρωµατικού φωτός περάσει από τον αέρα σε γυαλί, µεταβάλλεται:  

α.  η συχνότητά της  

β. µόνον το µήκος κύµατός της 

γ.  το µήκος κύµατος και η ταχύτητα διάδοσής της 

δ. η συχνότητα και η ταχύτητα διάδοσής της. 

4) Μονοχρωµατική φωτεινή δέσµη που διαδίδεται στο κενό προσπίπτει σε ένα σηµείο Α επί-

πεδης επιφάνειας γυαλιού σχηµατίζοντας γωνία θπ µε την κάθετο στην επιφάνεια στο ση-

µείο Α. Από το σηµείο Α η ακτίνα ακολουθεί δύο πορείες, µια στο κενό και µια στο γυαλί. 

α. Να σχεδιάσετε την ανακλώµενη και τη διαθλώµενη ακτίνα. 

β. Να γράψετε τις σχέσεις µεταξύ των γωνιών πρόσπτωσης, ανάκλασης και διάθλασης. 

5) Να αιτιολογήσετε γιατί ο δείκτης διάθλασης ενός οποιουδήποτε οπτικού µέσου για µια µο-

νοχρωµατική ακτινοβολία δεν είναι δυνατόν να είναι µικρότερος από τη µονάδα. 

6) Μονοχρωµατική ακτινοβολία διαδίδεται σε δύο διαφορετικά υλικά, µε δείκτες διάθλασης 

n1, n2, όπου n2>n1. Να δείξετε ότι λ1 > λ2 , όπου λ1 και λ2 τα αντίστοιχα µήκη κύµατος. 

7) Ο δείκτης διάθλασης του χαλαζία είναι 1,544. Η ταχύτητα του φωτός στο χαλαζία σε σύ-

γκριση µε την ταχύτητά του στο κενό είναι: 

α. µεγαλύτερη 

β. ίση  

γ. µικρότερη 

δ. δεν δίνονται επαρκή στοιχεία για να απαντηθεί το ερώτηµα. 

8) Σύµφωνα µε τη κβαντική θεωρία του Planck, η ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία: 

α. εκπέµπεται κατά ασυνεχή τρόπο από την ύλη 

β. απορροφάται κατά συνεχή τρόπο από την ύλη 

γ. εκπέµπεται κατά συνεχή τρόπο από την ύλη 

δ. απορροφάται κατά ασυνεχή τρόπο από την ύλη 

ε. εκπέµπεται και απορροφάται κατά ασυνεχή τρόπο από την ύλη. 

9) Μονοχρωµατική φωτεινή δέσµη, που διαδίδεται στον αέρα, προσπίπτει πλάγια στη διαχω-

ριστική επιφάνεια διαφανούς οπτικού µέσου. Οι ακτίνες, που συνεχίζουν να διαδίδονται 

στο διαφανές οπτικό µέσον, έχουν σε σχέση µε τις προσπίπτουσες: 

α. την ίδια ταχύτητα 

β. την ίδια διεύθυνση διάδοσης 

γ. την ίδια συχνότητα 

δ. το ίδιο µήκος κύµατος.  
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10) ∆ύο µονοχρωµατικές ηλεκτροµαγνητικές ακτινοβολίες Α και Β µε συχνότητες, αντίστοιχα, 

fA και fB τέτοιες, ώστε fB = 2fA, διαδίδονται  στο κενό. Αν λΑ είναι το µήκος κύµατος της 

ακτινοβολίας Α, τότε το µήκος κύµατος λΒ της ακτινοβολίας Β είναι ίσο µε: 

 α.   2λΑ,  β. λΑ/2 

Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας. 

11) Η υπέρυθρη ακτινοβολία 

α. συµµετέχει στη µετατροπή του οξυγόνου της ατµόσφαιρας σε όζον. 

β. προκαλεί φωσφορισµό. 

γ. διέρχεται µέσα από την οµίχλη και τα σύννεφα. 

δ. έχει µικρότερο µήκος κύµατος από την υπεριώδη. 

12) Λέγοντας  "το φως έχει διπλή φύση" εννοούµε ότι: 

α. απορροφάται και εκπέµπεται 

β. αλληλεπιδρά µε θετικά και αρνητικά φορτισµένα σωµατίδια 

γ. συµπεριφέρεται ως κύµα και ως σωµατίδιο 

δ. είναι συνδυασµός ηλεκτρικού και µαγνητικού κύµατος.  

13) Σύµφωνα µε την κβαντική θεωρία του Planck, κάθε άτοµο εκπέµπει ή απορροφά στοιχειώ-

δη ποσά ενέργειας, που ονοµάζονται: 

α. φωτόνια  β.  ηλεκτρόνια  γ.  ποζιτρόνια  δ.  νετρόνια 

14) ∆υο παράλληλες ακτίνες µονοχρωµατικού φωτός 

(Α) και (Β) προσπίπτουν σε πρίσµα και εκτρέπο-

νται, όπως φαίνεται στο σχήµα. Ποια ακτίνα φωτός 

έχει το µεγαλύτερο µήκος κύµατος; 

α. Η ακτίνα Α. 

β. Η ακτίνα Β. 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 

15) Όταν ένα φωτόνιο διαδίδεται σε διαφορετικά οπτικά µέσα,  

α. η ταχύτητά του παραµένει σταθερή. 

β. η ενέργειά του παραµένει σταθερή. 

γ. το µήκος κύµατός του παραµένει σταθερό. 

δ. κανένα από τα παραπάνω δεν παραµένει σταθερό. 

16) Όταν λευκό φως διέρχεται και αναλύεται από διαφανές πρίσµα, παρατηρούµε ότι η γωνία 

εκτροπής για την ακτινοβολία του κυανού χρώµατος είναι φ. 

Α.  Η γωνία εκτροπής για την ακτινοβολία του κίτρινου χρώµατος, σε σχέση µε την προη-

γούµενη, θα είναι 

α. µικρότερη   β. ίση   γ. µεγαλύτερη. 

Β.  Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας. 

17) Οι υπέρυθρες ακτινοβολίες  

α. είναι ορατές. 

β. διέρχονται από την οµίχλη. 

γ. προκαλούν φωσφορισµό. 

δ. συµµετέχουν στην µετατροπή του οξυγόνου της ατµόσφαιρας σε όζον. 

18) Ένα γυάλινο πρίσµα παρεµβάλλεται στην πορεία δύο παράλληλων µονοχρωµατικών ακτι-

νοβολιών µε µήκη κύµατος λ1 και λ2 στο κενό, όπου λ1<λ2. 

Α.  Αν n1 και n2 είναι οι δείκτες διάθλασης του υλικού του πρίσµατος για τις δύο ακτινοβο-

λίες αντίστοιχα, τότε 

  α. n1>n2.         β. n1<n2.       γ. n1=n2 . 

 

            Α                     Α 
 

         Β 

 

                                                 Β 
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Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας. 

Β) Aν c1 και c2 είναι οι ταχύτητες διάδοσης των ακτινοβολιών στο πρίσµα αντίστοιχα, τότε  

 α. c1>c2.         β. c1<c2.       γ. c1=c2. 

Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας. 

19) Η εξάρτηση της ταχύτητας του φωτός και του δείκτη διάθλασης από το µήκος κύµατος 
ονοµάζεται 


 . 

20) Η υπέρυθρη ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία έχει ........................... συχνότητα από αυτήν 

της υπεριώδους ακτινοβολίας. 

21) Η ιδιότητα µερικών χηµικών ουσιών να ακτινοβολούν φως, όταν πάνω τους προσπίπτει αό-

ρατη ακτινοβολία µικρού µήκους κύµατος, ονοµάζεται .................................. 

22) Η γωνία εκτροπής κάθε χρώµατος, όταν αυτό διέρχεται από οπτικό µέσο, εξαρτάται από το 

  
 του χρώµατος και όσο 


 είναι το µήκος κύµατος τόσο 


 είναι η γωνία εκτροπής. 

23) Η εξάρτηση της ταχύτητας του φωτός και του δείκτη διάθλασης από το µήκος κύµατος ο-

νοµάζεται ........... .  

24) Ο Planck, για να ερµηνεύσει την ακτινοβολία που παράγει ένα θερµαινόµενο σώµα, εισή-

γαγε τη θεωρία των .......... φωτός. 

25) Στο φαινόµενο του ουράνιου τόξου η φύση συνδυάζει δύο φαινόµενα, το ......... και την ολι-

κή ανάκλαση. 

22Η υπεριώδης ακτινοβολία σε σχέση µε την υπέρυθρη 

i) έχει µεγαλύτερο µήκος κύµατος. 

ii) έχει µικρότερη συχνότητα. 

iii) έχει µεγαλύτερη συχνότητα  

iv) έχει διαφορετική ταχύτητα διάδοσης στο κενό. 

26) Σε ηλεκτροµαγνητικό κύµα που διαδίδεται στο κενό τα διανύσµατα της έντασης του ηλε-

κτρικού πεδίου και της έντασης του µαγνητικού πεδίου 

i) σχηµατίζουν µεταξύ τους τυχαία γωνία . 

ii) είναι µεταξύ τους παράλληλα  

iii) σχηµατίζουν µεταξύ τους γωνία που εξαρτάται από τη συχνότητα του κύµατος  

iv) είναι µεταξύ τους κάθετα. 

27) Σύµφωνα µε την ηλεκτροµαγνητική θεωρία του Maxwell το ηλεκτροµαγνητικό κύµα παρά-

γεται, όταν ένα  ηλεκτρικό φορτίο: 

α. ηρεµεί 

β. κινείται ευθύγραµµα και οµαλά 

γ.  επιταχύνεται 

δ. όλα τα παραπάνω. 

28) Η ηλεκτροµαγνητική θεωρία του Maxwell 

α. ερµηνεύει πλήρως το φωτοηλεκτρικό φαινόµενο. 

β. δέχεται τη σωµατιδιακή φύση του φωτός. 

γ. ερµηνεύει τα γραµµικά φάσµατα των αερίων. 

δ. αποδεικνύει ότι, όταν ένα ηλεκτρικό φορτίο ταλαντώνεται, δηµιουργεί ηλεκτροµαγνητικό 

κύµα. 

29) Σωστού - λάθους 
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i) Η ταχύτητα  µε την οποία  διαδίδεται στο κενό η ορατή ακτινοβολία είναι µεγαλύτερη 

από εκείνη της υπέρυθρης. 

ii) Όταν ακτίνα µονοχρωµατικού φωτός περάσει από τον αέρα σε γυαλί, η συχνότητα της 

δε µεταβάλλεται. 

iii) Κατά το φθορισµό διαφόρων σωµάτων η ακτινοβολία που εκπέµπεται έχει µήκος κύµα-

τος µικρότερο της ακτινοβολίας που προσπίπτει. 

iv) Οι υπέρυθρες ακτινοβολίες έχουν µεγαλύτερη συχνότητα από τις υπεριώδεις. 

30) Η τιµή του δείκτη διάθλασης ενός οπτικού µέσου : 

α. είναι ίδια για όλα τα µήκη κύµατος της ορατής ακτινοβολίας 

β. αυξάνεται, όταν ελαττώνεται το µήκος κύµατος της ορατής ακτινοβολίας  

γ. ελαττώνεται, όταν ελαττώνεται το µήκος κύµατος της ορατής ακτινοβολίας 

δ. εξαρτάται µόνο από το υλικό του οπτικού µέσου. 

31) Η θεωρία των κβάντα : 

α.  δέχεται ότι κάθε άτοµο απορροφά και εκπέµπει ενέργεια κατά συνεχή τρόπο. 

β. δέχεται ότι η ενέργεια των φωτονίων είναι ανάλογη µε τη συχνότητά τους. 

γ. ερµηνεύει φαινόµενα που σχετίζονται µε την κυµατική φύση του φωτός. 

δ. δεν ερµηνεύει το φωτοηλεκτρικό φαινόµενο. 

32) Σωστού - λάθους 

α. Μία ερυθρή φωτεινή δέσµη εκτρέπεται περισσότερο από µία ιώδη, όταν διέρχονται από 

γυάλινο πρίσµα. 

β. Στο ουράνιο τόξο η σειρά µε την οποία παρατηρούνται τα βασικά χρώµατα είναι: ιώδες 

– µπλε – κίτρινο – πράσινο – πορτοκαλί – ερυθρό. 

γ. Η υπέρυθρη ακτινοβολία προκαλεί χηµική δράση και βλάπτει τα κύτταρα του δέρµατος. 

δ. Η ακτινοβολία που έχει µήκος κύµατος µικρότερο των 400 nm και µεγαλύτερο του 1nm 

ονοµάζεται υπεριώδης. 

ε. ∆ιασκεδασµός είναι η ανάκλαση του φωτός προς κάθε κατεύθυνση. 

33) Μονοχρωµατική ακτίνα φωτός διαδίδεται σε ένα υλικό που έχει δείκτη διάθλασης 1,4 έχο-

ντας µήκος κύµατος στο υλικό 500nm. Το χρώµα της ακτίνας φωτός είναι: 

α. ερυθρό. 

β. πράσινο. 

γ. µπλε. 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 

∆ίνονται τα µήκη κύµατος των τριών χρωµάτων στο κενό: ερυθρό 700 nm, πράσινο 500 nm 

και µπλε 450 nm. 

34) Για το γυαλί ο δείκτης διάθλασης µπορεί να είναι 

  α. 0 .   β. 1 .   γ. 1,5.   δ. 0,9 . 

35) Τα φάσµατα απορρόφησης ή εκποµπής των αερίων 

α. είναι γραµµικά. 

β. είναι συνεχή. 

γ. είναι σύνθετα. 

δ. είναι τα ίδια για όλα τα αέρια. 

36) Μια φωτεινή δέσµη, που διαδίδεται στον αέρα, προσπίπτει υπό γωνία στην επιφάνεια ενός 

γυαλιού. Τότε η γωνία διάθλασης είναι  

α. µικρότερη από τη γωνία πρόσπτωσης.  

β. ίση µε τη γωνία πρόσπτωσης.  

γ. µεγαλύτερη από τη γωνία πρόσπτωσης.  

δ. ίση µε π/2.  
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                         φ1        

                                                φ3    

 

                   φ2    

                                               φ4     

37) Σωστού - λάθους 

α. Ο δείκτης διάθλασης έχει µονάδα µέτρησης το 1nm. 

β. Η θεµελιώδης εξίσωση της κυµατικής είναι c=λ/f. 

γ. Κατά τον Maxwell το φως είναι εγκάρσια ηλεκτροµαγνητικά κύµατα. 

δ. Σε ένα ηλεκτροµαγνητικό κύµα στο κενό οι εντάσεις ε και Β του ηλεκτρικού και µαγνη-
τικού πεδίου αντίστοιχα έχουν την ίδια φάση.  

38) Σωστού - λάθους 

i) Οι υπέρυθρες ακτινοβολίες διέρχονται µέσα από την οµίχλη.  

ii) Το λευκό φως, όταν διαδίδεται στο κενό, εµφανίζει το φαινόµενο του διασκεδασµού.  

iii) Η υπέρυθρη ακτινοβολία διέρχεται µέσα από την οµίχλη και τα σύννεφα.  

39) ∆ύο ακτίνες φωτός, µια κόκκινη και µια ιώδης, όταν διαδίδονται στο κενό έχουν µήκη κύ-

µατος λ01=700 nm και λ02=400 nm αντίστοιχα. Η κόκκινη ακτίνα φωτός εισέρχεται σε οπτι-

κό µέσο µε δείκτη διάθλασης n= 1
7
4
   

2.1.Α. Το µήκος κύµατος αυτής της ακτίνας µέσα στο οπτικό µέσο θα είναι 

α. 700 nm. β. 400 nm. γ. 500 nm. 

2.1.Β. Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας. 

2.1.Γ. Το χρώµα αυτής της ακτίνας µέσα στο οπτικό µέσο θα είναι 

α. κόκκινο.  β. ιώδες.  γ. λευκό. 

2.1. Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας. 

40) Μονοχρωµατικό φως, που διαδίδεται στον αέρα, εισέρχεται 

ταυτόχρονα σε δύο οπτικά υλικά του ίδιου πάχους d κάθετα 

στην επιφάνειά τους, όπως φαίνεται στο σχήµα. Οι δείκτες διά-

θλασης των δύο υλικών είναι n1
 
και n2  µε n1 > n2  .  

Aν t1
 
και t2

 
είναι οι χρόνοι διάδοσης του φωτός στα δύο υλικά 

αντίστοιχα, τότε:  

α. t1
 
> t2 

β. t1
 
= t2 

γ. t1
 
< t2  

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας.  

41) Το έτος 2005 ορίστηκε ως έτος Φυσικής και ιδιαίτερα ως έτος Einstein (Aϊνστάιν). 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.  

42) Μονοχρωµατική δέσµη φωτός διέρχεται από πρί-

σµα, όπως στο σχήµα. Τότε γωνία εκτροπής είναι η 

 α. φ1.   

β. φ2.    

γ. φ3.    

δ. φ4.   

 

43) ∆έσµη φωτός διέρχεται από οπτικό µέσο µε δείκτη 

διάθλασης n1 σε οπτικό µέσο µε δείκτη διάθλασης n2.  

                   d    
         n1 
 

         n2 
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i) Αν ισχύει n2<n1, τότε το σωστό σχήµα που περιγράφει την πορεία του κύµατος είναι το  

α. i.  β. ii.   γ. iii.  

ii) Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας.  

44) Μονοχρωµατική ακτινοβολία, η οποία διέρχεται από το οπτικά αραιότερο µέσο (1) προς το 

οπτικά πυκνότερο µέσο (2), προσπίπτει υπό τυχαία γωνία στη διαχωριστική επιφάνεια των 

δύο οπτικών µέσων. Τότε:  

i) η ταχύτητα της ακτινοβολίας είναι µεγαλύτερη στο µέσο (2) σε σχέση µε το µέσο (1).  

ii) η γωνία διάθλασης είναι µεγαλύτερη από τη γωνία πρόσπτωσης.  

iii) η ενέργεια κάθε φωτονίου της ακτινοβολίας είναι µεγαλύτερη στο µέσο (1) σε σχέση µε 

το µέσο (2).  

iv) το µήκος κύµατος της ακτινοβολίας είναι µικρότερο στο µέσο (2) σε σχέση µε το µέσο 

(1).  

45) Μονοχρωµατική ακτινοβολία διαδίδεται στο κενό σε απόσταση κατά 50% µεγαλύτερη από 

την απόσταση που διαδίδεται σε διαφανές οπτικό µέσο στον ίδιο χρόνο. Ο δείκτης διάθλα-

σης του οπτικού µέσου για την ακτινοβολία αυτή είναι:  

α. 3/2   β. 3    γ. 2  

Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας.  

46) Σωστού – λάθους 

α. Κατά τη διάρκεια της ηλιοθεραπείας το µαύρισµα του δέρµατος οφείλεται στη µελανίνη 

που παράγει ο οργανισµός, για να προστατευθεί από την υπέρυθρη ακτινοβολία. 

β. Η υπεριώδης ακτινοβολία δεν προκαλεί φθορισµό. 

γ. Η υπεριώδης ακτινοβολία χρησιµοποιείται στην ιατρική για την αποστείρωση διαφόρων 

εργαλείων.  

δ. Η υπέρυθρη ακτινοβολία διέρχεται µέσα από την οµίχλη και τα σύννεφα.  

ε. Η υπέρυθρη ακτινοβολία συµµετέχει στη µετατροπή του οξυγόνου της ατµόσφαιρας σε 

όζον. 

47) Σωστού – λάθους 

α. Τα φάσµατα απορρόφησης ή εκποµπής των αερίων είναι γραµµικά.  

β. Η υπεριώδης ακτινοβολία έχει µικρότερο µήκος κύµατος από την υπέρυθρη.  

γ. Η θεωρία των κβάντα αναιρεί την κυµατική φύση του φωτός. 

48) Στο σχήµα φαίνεται ένα ενυδρείο µε ένα ψάρι. Το µάτι µιας γάτας παρατηρεί το ψάρι. 

 

 

 

 

 

 

 

    n1                                                         n1                                         n1    

 

    n2                                                         n2                                         n2    

 

 

 

               Σχήµα i.                                             Σχήµα ii.                               Σχήµα iii. 
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Η σωστή πορεία της φωτεινής ακτίνας από το ψάρι στο µάτι της γάτας είναι η 
   α. 1.    β. 2.     γ. 3. 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 

49) Σύµφωνα µε την ηλεκτροµαγνητική θεωρία του Maxwell: 

α. τα διανύσµατα της έντασης Ε του ηλεκτρικού πεδίου και της έντασης Β του µαγνητικού 

πεδίου είναι παράλληλα µεταξύ τους. 

β. το φως είναι διαµήκη ηλεκτροµαγνητικά κύµατα. 

γ. ερµηνεύονται όλα τα φαινόµενα που έχουν σχέση µε το φως. 

δ. οι εντάσεις του ηλεκτρικού και του µαγνητικού πεδίου έχουν την ίδια φάση. 

50) Ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία µε συχνότητα 5·1014Ηz διαδίδεται στο κενό µε ταχύτητα 

3·108 m/s. ∆εδοµένου ότι 1m=109 nm, η ακτινοβολία 

α. είναι ορατή. 

β. είναι υπεριώδης. 

γ. είναι υπέρυθρη. 

Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας. 

51) Η υπεριώδης ακτινοβολία 

α. µε πολύ µικρό µήκος κύµατος δεν προκαλεί βλάβες στα κύτταρα του δέρµατος.  
β. δεν προκαλεί φθορισµό.  

γ. συµµετέχει στη µετατροπή του οξυγόνου της ατµόσφαιρας σε όζον.  

δ. δεν προκαλεί αµαύρωση της φωτογραφικής πλάκας. 

52) Η κβαντική θεωρία 

α. αναιρεί την ηλεκτροµαγνητική θεωρία του Maxwell.  

β. ερµηνεύει το φωτοηλεκτρικό φαινόµενο.  

γ. δέχεται ότι από το άτοµο εκπέµπονται συνεχώς κύµατα. 

δ. προβλέπει ότι κατά την αλληλεπίδραση της ύλης µε τα φωτόνια, τα φωτόνια συµπεριφέ-

ρονται ως κύµα. 

53) Μονοχρωµατική ακτίνα φωτός εισέρχεται από το διαφανές οπτικό µέσο Α στο διαφανές 

οπτικό µέσο Β, όπως φαίνεται στο σχήµα. 
 
 
 
 
 
 

Για τις ταχύτητες διάδοσης του φωτός στα δύο µέσα ισχύει: 

α. cA = cB.    β. cA > cB.    γ. cA < cB. 
Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας. 
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54) ∆ύο παράλληλες ακτίνες µονοχρωµατικού φωτός (Α) και (Β) προσπίπτουν σε γυάλινο πρί-

σµα και εκτρέπονται όπως φαίνεται στο σχήµα.  

 

 

 

 

 

 

Για τις ταχύτητες διάδοσης των δύο ακτινοβολιών µέσα στο πρίσµα, ισχύει 

  α. υA>υB.  β. υA=υB.  γ. υA<υB. 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 

55) Η υπέρυθρη ακτινοβολία 

α. συµµετέχει στη µετατροπή του οξυγόνου της ατµόσφαιρας σε όζον. 

β. απορροφάται επιλεκτικά από την ύλη. 

γ. προκαλεί φωσφορισµό. 

δ. έχει µεγαλύτερη συχνότητα από την υπεριώδη. 

56) Το οπτικά πυκνότερο µέσον είναι αυτό που έχει τον µεγαλύτερο δείκτη διάθλασης. 

Σε ένα υλικό οπτικό µέσον η ταχύτητα του φωτός είναι ίδια για διαφορετικά µήκη κύµατος. 

57) ∆ύο ακτίνες της ίδιας µονοχρωµατικής ακτινοβολίας προσπίπτουν κάθε-

τα από το κενό σε οπτικά υλικά Α και Β πάχους d και 2d, αντίστοιχα, 

και διέρχονται από αυτά όπως φαίνεται στο σχήµα. Τα µήκη κύµατος 

της ακτινοβολίας στα δύο υλικά είναι αντίστοιχα λΑ και λΒ και ισχύει 

λΑ= λΒ/2. Αν tΑ και tΒ είναι οι αντίστοιχοι χρόνοι διέλευσης της ακτινο-

βολίας από τα δύο υλικά ισχύει: 
α. tΑ = tΒ/2. 

β. tΑ = tΒ. 

γ. tΑ = tΒ/4. 
Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας. 

58) Η θεωρία των κβάντα:  

α. κατέρριψε την ηλεκτροµαγνητική θεωρία του Maxwell.  

β. δέχεται ότι κάθε άτοµο απορροφά και εκπέµπει ενέργεια κατά συνεχή τρόπο.  

γ. δέχεται ότι η ενέργεια των φωτονίων είναι ανεξάρτητη από τη συχνότητά τους.  

δ. ερµηνεύει φαινόµενα που σχετίζονται µε την αλληλεπίδραση της φωτεινής ακτινοβολίας 

µε την ύλη.  

59) Το ανθρώπινο µάτι µπορεί να δει µονοχρωµατική ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία, το µήκος 

κύµατος της οποίας στο κενό είναι:  

α. 100 nm.   β. 300 nm.   γ. 500 nm.  δ. 800 nm.  

60) Σωστού λάθους: 

i) Ο διασκεδασµός οφείλεται στο γεγονός ότι ο δείκτης διάθλασης του υλικού έχει διαφο-

ρετική τιµή για κάθε χρώµα.  

ii) Οι υπεριώδεις ακτίνες έχουν µικρότερο µήκος κύµατος από τις ακτίνες ορατού φωτός. 

61) Μονοχρωµατική φωτεινή ακτίνα α προσπίπτει στη διαχωριστική επιφάνεια δύο µέσων Ι και 

ΙΙ, οπότε προκύπτουν οι ακτίνες β και γ.  
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α. Για τους δείκτες διάθλασης των δύο µέσων θα ισχύει:  

i) nΙ > nΙΙ.  

ii) nΙ = nΙΙ.  

iii) nΙ < nΙΙ.  

Nα δικαιολογήσετε την απάντησή σας.  

β. Για τα µήκη κύµατος των ακτίνων α, β και γ θα ισχύει:  

i) λα > λβ και λα > λγ.  

ii) λα = λβ και λα > λγ.  

iii) λα = λβ και λα = λγ.  

iv) λα = λβ και λα < λγ.  

Nα δικαιολογήσετε την απάντησή σας.  

62) ∆ύο µονοχρωµατικές ηλεκτροµαγνητικές ακτινοβολίες ακτίνων Χ, οι Α και Β µε συχνότη-

τες fA και fΒ αντίστοιχα, προσπίπτουν κάθετα σε πλάκα ορισµένου πάχους και την διαπερ-

νούν. Αν fA > fΒ τότε:  

α) το ποσοστό της ακτινοβολίας Α που απορροφήθηκε είναι µεγαλύτερο από το αντίστοιχο 

ποσοστό της ακτινοβολίας Β.  

β) το ποσοστό της ακτινοβολίας Α που απορροφήθηκε είναι µικρότερο από το αντίστοιχο 

ποσοστό της ακτινοβολίας Β.  

γ) το ποσοστό της ακτινοβολίας Α που απορροφήθηκε είναι ίσο µε το αντίστοιχο ποσοστό 

της ακτινοβολίας Β.  

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας.  

63) Μία φωτεινή ακτίνα προσπίπτει πλάγια στην επίπεδη διαχωριστική επιφάνεια αέρα–

γυαλιού προερχόµενη από το γυαλί, µε αποτέλεσµα ένα µέρος της να ανακλαστεί και ένα 

µέρος της να διαθλαστεί. Στην περίπτωση αυτή η γωνία  

α. πρόσπτωσης είναι µεγαλύτερη από τη γωνία διάθλασης. 

β. ανάκλασης είναι µικρότερη από τη γωνία πρόσπτωσης. 

γ. ανάκλασης είναι µικρότερη από τη γωνία διάθλασης. 

δ. πρόσπτωσης είναι ίση µε τη γωνία διάθλασης. 

64) Λεπτή φωτεινή δέσµη αποτελείται από δύο παράλληλες µονοχρωµατικές ακτίνες, µία ιώδη 

και µία κόκκινη. Η δέσµη προσπίπτει πλάγια σε γυάλινη επίπεδη επιφάνεια προερχόµενη 

από τον αέρα. Η γωνία εκτροπής είναι: 

α. µεγαλύτερη για την κόκκινη. 

β. µεγαλύτερη για την ιώδη. 

γ. ίδια και για τις δύο. 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 

65) Ακτίνα πράσινου φωτός προερχόµενη από το κενό εισέρχεται σε δεξαµενή νερού, τότε  

α. η ταχύτητα του φωτός αυξάνεται.  

β. η συχνότητα του φωτός µειώνεται.  

γ. το µήκος κύµατος του φωτός δεν µεταβάλλεται.  

δ. το µήκος κύµατος του φωτός µειώνεται.  

66) Σωστού – λάθους 

α. Οι υπεριώδεις ακτίνες είναι ορατές για το ανθρώπινο µάτι.  
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β. Το φως συµπεριφέρεται άλλοτε ως κύµα και άλλοτε ως σωµατίδιο.  

γ. Οι φωρατές υπερύθρου ανιχνεύουν αόρατη ακτινοβολία µεταξύ 700 nm και 106 nm. 

δ. Με βάση την κβαντική θεωρία του Planck, το φως εκπέµπεται και απορροφάται από τα 

άτοµα της ύλης κατά συνεχή τρόπο.  

67) Η υπεριώδης ακτινοβολία  

α. είναι ορατή µε γυµνό µάτι.  

β. ανιχνεύεται µε τους φωρατές υπερύθρου.  

γ. είναι ακτινοβολία µε µήκος κύµατος µεγαλύτερο των 400 nm.  

δ. προκαλεί αµαύρωση των φωτογραφικών πλακών.  

68) ∆ύο µονοχρωµατικές ακτινοβολίες (Α) και (Β) διαδίδονται στο κενό µε µήκη κύµατος λΑ 

και λΒ αντίστοιχα, για τα οποία ισχύει η σχέση λΑ=2λΒ. Αν είναι γνωστό ότι το ανθρώπινο 

µάτι αντιλαµβάνεται ακτινοβολίες µε µήκη κύµατος από 400 nm έως 700 nm και η ακτινο-

βολία (Α) είναι ορατή, τότε η ακτινοβολία (Β) είναι  

α. ορατή.  

β. υπεριώδης.  

γ. υπέρυθρη.  

Να επιλέξετε το γράµµα που αντιστοιχεί στο σωστό συµπλήρωµα.  

Να αιτιολογήσετε την επιλογή σας.  

 

 

 

 

 

 

 

Ασκήσεις 

69) Μονοχρωµατική   ακτίνα φωτός,  µε   συχνότητα   f = 5 ⋅ 1014 Hz, διαδίδεται στο κενό µε 

ταχύτητα c0=3 ⋅10
8 m/s. Στην πορεία της ακτίνας παρεµβάλλεται κάθετα διαφανές υλικό 

πάχους d = 8 cm, µέσα στο οποίο η ταχύτητα διάδοσης του φωτός είναι c = 2 ⋅ 108 m/s. 

α)  Να υπολογίσετε το µήκος κύµατος λ0 του µονοχρωµατικού φωτός στο κενό. 

β) Να υπολογίσετε το δείκτη διάθλασης n του διαφανούς υλικού. 

γ) Αν λ το µήκος κύµατος του µονοχρωµατικού φωτός στο διαφανές υλικό, µε πόσα τέ-

τοια µήκη κύµατος είναι ίσο το πάχος d του διαφανούς υλικού; 

70) Μονοχρωµατική ακτινοβολία συχνότητας f = 5⋅1014 Hz προσπίπτει από το κενό σε διαφα-

νές υλικό, µέσα στο οποίο το µήκος κύµατός της µειώνεται κατά το 1/6 της αρχικής του τι-

µής. Η ακτίνα, µέσα στο διαφανές υλικό, διανύει απόσταση  d = 5⋅10-2m .  

Να υπολογίσετε: 

α. το µήκος κύµατος της ακτινοβολίας στο κενό 

β. το δείκτη διάθλασης του διαφανούς υλικού 

γ. την ταχύτητα του φωτός στο διαφανές υλικό 

δ. τον αριθµό των µηκών κύµατος που περιλαµβάνονται στην απόσταση d του διαφανούς 

υλικού. 

 (∆ίνεται η ταχύτητα του φωτός στο κενό c0 = 3⋅10
8m/s). 

Εσπερινά 2001 
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71) Ακτίνα ορατής µονοχρωµατικής ακτινοβολίας συχνότητας 6·1014Hz , διέρχεται από τον αέ-

ρα σε γυάλινη πλάκα. Ο δείκτης διάθλασης του γυαλιού για την παραπάνω ακτινοβολία εί-

ναι 1,5. 

1. Να υπολογίσετε το µήκος κύµατος της ακτινοβολίας λ0 στο κενό. 

2. Να υπολογίσετε την ταχύτητα διάδοσης της ακτινοβολίας µέσα στο γυαλί. 

3. Να υπολογίσετε το µήκος κύµατος της ακτινοβολίας λ µέσα στο γυαλί. 

4. Να βρείτε πόσο διαφέρει η ενέργεια ενός φωτονίου της ακτινοβολίας στο κενό από την 

ενέργεια του φωτονίου αυτού, όταν η ακτίνα βρίσκεται µέσα στο γυαλί. 

∆ίνονται: η ταχύτητα του φωτός στο κενό  c0=3·10
8m/s  

Ε.Λ. 2003 

72) ∆έσµη 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 εµφανίζει για την ιώδη ακτινοβολία δείκτη διά-

θλασης nι και για την ερυθρά ακτινοβολία δείκτη διάθλασης nε µε λόγο .  Το µήκος κύµατος 

της ιώδους ακτινοβολίας στο γυαλί είναι 200 nm.  

i) Να υπολογιστεί ο δείκτης διάθλασης του γυαλιού για την ιώδη ακτινοβολία.  

ii) Να δειχθεί ότι το µήκος κύµατος της ερυθράς ακτινοβολίας στο γυαλί είναι ίσο µε το 

µήκος κύµατος της ιώδους ακτινοβολίας στο κενό.  

iii) Παρατηρείται αλλαγή του χρώµατος της ερυθράς ακτινοβολίας κατά τη διάδοσή της 

µέσα στο γυαλί; Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας.  

iv) Έστω Νι και Νε
 
οι αριθµοί των φωτονίων της ιώδους και της ερυθράς ακτινοβολίας α-

ντίστοιχα, που προσπίπτουν στο γυαλί στη µονάδα του χρόνου. Να βρεθεί ο λόγος, ώ-

στε 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.  
Εξετάσεις Ε.Λ.  2005 

73) Μονοχρωµατική ακτινοβολία µήκους κύµατος λ0 = 500 nm διαδίδεται στο κενό και προ-

σπίπτει κάθετα σε πλακίδιο διαφανούς υλικού πάχους d = 3 cm. Η ακτινοβολία στο εσωτε-

ρικό του πλακιδίου διαδίδεται µε µήκος κύµατος λ = 400 nm. 

Να υπολογίσετε: 

α. Τον δείκτη διάθλασης του υλικού για την παραπάνω ακτινοβολία. 

β. Τον αριθµό των µηκών κύµατος στο εσωτερικό του πλακιδίου. 

γ. Τον χρόνο που χρειάζεται η ακτινοβολία για να διατρέξει το πλακίδιο. 

δ. Την ενέργεια ενός φωτονίου της ακτινοβολίας στο εσωτερικό του πλακιδίου. 

∆ίνονται: ταχύτητα του φωτός στο κενό: c0 = 3·10
8 m/s, σταθερά του Plank: h = 6,6 ·10−34 

J·s. 
Εσπερινά 2008 

74) Μονοχρωµατική ακτινοβολία φωτός διατρέχει στο κενό απόσταση d=10λ0
 
σε χρόνο 2·10

-14
 

s, όπου λ0
 
το µήκος κύµατος της ακτινοβολίας στο κενό.  

α. Να υπολογίσετε το µήκος κύµατος της ακτινοβολίας στο κενό και να εξετάσετε αν αυτή 

ανήκει στο ορατό φάσµα.  

β. Να υπολογίσετε την ενέργεια ενός φωτονίου της ακτινοβολίας στο κενό.  

γ. Η ακτινοβολία αυτή από το κενό εισέρχεται σε διαφανές µέσο µε δείκτη διάθλασης 

n=1,5. Να υπολογίσετε σε πόσο χρόνο διανύει απόσταση 10λ0
 
στο µέσο αυτό.  

δ. Να βρεθεί ο αριθµός µηκών κύµατος της ακτινοβολίας στο µέσο αυτό, που αντιστοιχεί 

στην απόσταση 10λ0
 
την οποία διανύει η ακτινοβολία στο ίδιο µέσο.  

∆ίνονται η ταχύτητα του φωτός στο κενό c0=3·10
8m/s και η σταθερά του Planck h=6,6·10

-34
 

J·s.  
Εξετάσεις ΓΕΛ 2008 
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75) Υπέρυθρη ακτινοβολία διαδίδεται στον αέρα µε µήκος κύµατος λο=900 nm. Η ακτινοβολία 

απορροφάται πλήρως από ποσότητα νερού µε ρυθµό 1020 φωτόνια/s. Γνωρίζουµε ότι για να 

αυξηθεί η θερµοκρασία αυτής της ποσότητας του νερού κατά 1οC (βαθµό Κελσίου) απαι-

τείται ενέργεια Ε=1100 J.  

α. Να υπολογίσετε την ενέργεια ενός φωτονίου αυτής της ακτινοβολίας.  

 β. Να υπολογίσετε την ολική ενέργεια των φωτονίων τα οποία απορροφώνται από την πα-

ραπάνω ποσότητα νερού σε χρονική διάρκεια t1=20 s.  

γ. Αν η ίδια ποσότητα νερού απορροφήσει ακτινοβολία για χρονική διάρκεια t2=100 s, να 

βρείτε τη µεταβολή της θερµοκρασίας του νερού στη χρονική διάρκεια t2.  

∆ίνονται: 1nm=10–9m, h=6,6·10–34J·s, η ταχύτητα του φωτός στον αέρα cο=3·10
8m/s.  

Επαναληπτικές ΓΕΛ 2008 
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E4       n=4 
E3       n=3 
    λ3 

E2       n=2 
 
 
 λ1  λ2    λ4 

 
 
 
E1       n=1 
 

Ατοµική Φυσική 

1) Σύµφωνα µε το πρότυπο του Bohr  για το άτοµο του υδρογόνου: 

α)  το ηλεκτρόνιο εκπέµπει συνεχώς ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία 

β)  η στροφορµή του ηλεκτρονίου µπορεί να πάρει οποιαδήποτε τιµή 

γ)  το άτοµο αποτελείται από µια σφαίρα θετικού φορτίου οµοιόµορφα κατανεµηµένου 

δ)  το ηλεκτρόνιο κινείται µόνο σε επιτρεπόµενες τροχιές. 

2) Το γραµµικό φάσµα του ατόµου του υδρογόνου ερµηνεύεται µε  

α) το ατοµικό πρότυπο του Τhomson. 

β) το ατοµικό πρότυπο του Rutherford. 

γ) το ατοµικό πρότυπο του Bohr. 

δ) όλα τα παραπάνω ατοµικά πρότυπα. 

3) Ο Rutherford κατά το βοµβαρδισµό λεπτού φύλλου χρυσού µε σωµάτια α παρατήρησε ότι: 

α)  κανένα σωµάτιο α δεν εκτρέπεται από την πορεία του 

β) όλα τα σωµάτια α εκτρέπονται κατά 180° 

γ) λίγα σωµάτια α εκτρέπονται κατά 180° 

δ)  τα σωµάτια α έχουν αρνητικό φορτίο. 

4) Πότε το άτοµο του υδρογόνου εκπέµπει φωτόνιο, σύµφωνα µε το πρότυπο του Bohr, και 

από ποια σχέση υπολογίζεται η συχνότητά του; 

5) Το διάγραµµα δείχνει τις ενεργειακές στάθµες του ατό-

µου του υδρογόνου και τα µήκη κύµατος των αντιστοί-

χων φωτονίων που εκπέµπονται κατά τις αποδιεγέρσεις 

του. 

Μεγαλύτερη συχνότητα έχει το φωτόνιο µήκους κύµα-

τος: 

α. λ1  β. λ2  γ. λ3  δ. λ4. 

6) Να αποδείξετε ότι η κινητική ενέργεια του ηλεκτρονίου, 

που περιφέρεται γύρω από τον ακίνητο πυρήνα του α-

τόµου του υδρογόνου, δίνεται από τη σχέση  Κ=ke2/2r, 

όπου k η ηλεκτρική σταθερά του κενού, e το φορτίο του ηλεκτρονίου και r η ακτίνα της 

τροχιάς του. 

7) Σύµφωνα µε το πρότυπο του Rutherford τα άτοµα θα έπρεπε να εκπέµπουν συνεχές και όχι 

γραµµικό φάσµα. 

α Ο Thomson πρότεινε το λεγόµενο πλανητικό µοντέλο για το άτοµο. 

β. Σύµφωνα µε το πρότυπο του Bohr, το ηλεκτρόνιο στο άτοµο του υδρογόνου, εκπέµπει 

ακτινοβολία όταν κινείται σε επιτρεπόµενη τροχιά. 

8) Η αποµάκρυνση ενός ηλεκτρονίου του ατόµου σε περιοχή εκτός του ηλεκτρικού πεδίου του 
πυρήνα ονοµάζεται  

 . 

9) Το φάσµα απορρόφησης ενός αερίου παρουσιάζει 


 γραµµές στη θέση των 

 γραµµών του φάσµατος εκποµπής. 

10) Η αποµάκρυνση του ηλεκτρονίου ενός ατόµου υδρογόνου σε πολύ µεγάλη απόσταση από 

τον πυρήνα, σε περιοχή πρακτικά εκτός του ηλεκτρικού πεδίου του πυρήνα, ονοµάζεται 

.................................... του ατόµου. 
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11) Ένα από τα συµπεράσµατα των πειραµάτων του Thomson είναι ότι τα άτοµα της ύλης είναι 

ηλεκτρικά ...................................... 

12) Να γράψετε στο τετράδιό σας το γράµµα της Στήλης Ι και, δίπλα σε κάθε γράµµα, τον α-

ριθµό της Στήλης ΙΙ που δίνει τη σωστή αντιστοίχιση. (Στη Στήλη ΙΙ περισσεύει ένα στοι-

χείο ). 

 

13) 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. 

14) Το σχήµα δείχνει το διάγραµµα των ενεργειακών σταθµών του ατόµου του υδρογόνου. Τα 

µήκη κύµατος λι,λ2,λ3 είναι τα µήκη κύµατος της ακτινοβολίας που εκπέµπεται κατά τις µε-

ταβάσεις του ηλεκτρονίου µεταξύ των  ενεργειακών  σταθµών,   όπως  δείχνουν  τα   βέλη.   

 
Η σχέση που συνδέει τα µήκη κύµατος λχ, λ2 και λ3 είναι: 

 
Να γράψετε στο τετράδιο σας τον αριθµό της παραπάνω ερώτησης και δίπλα το γράµµα που 

αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση. 

Να αιτιολογήσετε την απάντηση σας 

15) Το πρότυπο του Bohr: 

α.  ερµηνεύει τα γραµµικά φάσµατα των ατόµων που έχουν δύο ή περισσότερα ηλεκτρόνια 

β. υποθέτει ότι στο άτοµο του υδρογόνου η στροφορµή του ηλεκτρονίου µπορεί να πάρει 

οποιαδήποτε τιµή  

γ. υποθέτει ότι το ηλεκτρόνιο στο άτοµο του υδρογόνου κινείται µόνο σε ορισµένες τρο-

χιές 

δ.  συµπεραίνει ότι το άτοµο του υδρογόνου εκπέµπει συνεχές φάσµα. 

16) Η αποµάκρυνση ενός ηλεκτρονίου του ατόµου σε περιοχή εκτός του ηλεκτρικού πεδίου του 

πυρήνα του, ονοµάζεται .......... του ατόµου. 

17) Φωτόνιο διαδίδεται στον αέρα και απορροφάται από άτοµο υδρογόνου, το οποίο διεγείρεται 

από τη θεµελιώδη ενεργειακή στάθµη στην Α ενεργειακή στάθµη. Φωτόνιο της ίδιας ενέρ-

Ε3                            
 λ3

       n=3 

Ε2                                       n=2 
        λ1       λ2    
 
Ε1                                       n=1 

a) Στήλη Ι b) Στήλη ΙΙ 

Α . πρότυπο Rutherford 1. ερµηνεία του γραµµικού  φάσµατος του Η 

Β. πρότυπο Bohr  2. εκποµπή ακτινοβολίας συνεχούς φάσµατος από τα 

άτοµα 

Γ. πρότυπο Thomson 3.ερµηνεία των γραµµικών φασµάτων ατόµων µε δύο 

ή περισσότερα ηλεκτρόνια 

∆. ακτίνες Χ 4.το άτοµο αποτελείται από σφαίρα θετικού φορτίου 

οµοιόµορφα κατανεµηµένου µέσα στο οποίο είναι εν-

σωµατωµένα τα ηλεκτρόνια . 

 5.σύνθετο φάσµα 

 

α. λ1=λ2+λ3          β.  1
λ
λ
2

1
 =  1

λ
λ
1

2
         γ. λ1= 4  λ

λ2
2+
Lλ
λ
3

3
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γειας µε το προηγούµενο, διέρχεται πρώτα µέσα από διαφανές υλικό και στη συνέχεια α-

πορροφάται από άτοµο υδρογόνου που βρίσκεται στη θεµελιώδη ενεργειακή στάθµη. Το 

άτοµο αυτό θα διεγερθεί σε ενεργειακή στάθµη : 

α. χαµηλότερη της Α 

β. υψηλότερη της Α 

γ. ίδια µε την Α. 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 

18) Σωστού – λάθους 

i) Ένα ηλεκτρόνιο, όταν κινείται σε µια ορισµένη επιτρεπόµενη τροχιά, δεν εκπέµπει 

ακτινοβολία σύµφωνα µε το πρότυπο του Bohr. 

ii) Στο γραµµικό φάσµα απορρόφησης των ατµών νατρίου εµφανίζονται σκοτεινές γραµ-

µές εκεί όπου εµφανίζονται οι φωτεινές γραµµές του γραµµικού φάσµατος εκποµπής 

του. 

iii) Το ατοµικό πρότυπο του Rutherford (Ράδερφορντ) αδυνατούσε να εξηγήσει τα γραµµι-

κά φάσµατα των αερίων.  

iv) Το φάσµα απορρόφησης ενός αερίου παρουσιάζει σκοτεινές γραµµές στη θέση των 

φωτεινών γραµµών του φάσµατος εκποµπής.  

v) Σύµφωνα µε το ατοµικό πρότυπο του Bohr, όταν το ηλεκτρόνιο κινείται σε ορισµένη 

επιτρεπόµενη τροχιά εκπέµπει ακτινοβολία. 

vi) Το πρότυπο του Bohr µπορεί να επεκταθεί και σε ιόντα που έχουν µόνο ένα ηλεκτρόνιο 

στην εξωτερική στοιβάδα και ονοµάζονται υδρογονοειδή.  

19) Σωστού – λάθους 

i) Για τη διέγερση ενός ατόµου απαιτείται απορρόφηση ενέργειας.  

ii) Η αντίληψη ενός χρώµατος είναι διαφορετική σε διαφορετικά διαφανή µέσα διάδοσης.  

iii) Σύµφωνα µε το µοντέλο του Rutherford, τα άτοµα θα έπρεπε να εκπέµπουν γραµµικό 

φάσµα.  

iv) Το ατοµικό πρότυπο του Rutherford ερµηνεύει τα γραµµικά φάσµατα των αερίων. 

v) Σύµφωνα µε το πρότυπο του Thomson τα άτοµα των αερίων εκπέµπουν γραµµικό φά-

σµα.  

vi) Τα οστά, επειδή περιέχουν στοιχεία µεγάλου ατοµικού αριθµού απορροφούν περισσό-

τερο τις ακτίνες Χ απ’ ό,τι οι ιστοί οι οποίοι αποτελούνται από ελαφρότερα στοιχεία.  

vii)  Το πρότυπο του Rutherford ονοµάζεται πλανητικό µοντέλο.  

20) Σύµφωνα µε το ατοµικό πρότυπο του Rutherford: 

α. τα φάσµατα απορρόφησης των αερίων θα είναι γραµµικά.  

β. τα ηλεκτρόνια κατά την κίνησή τους γύρω από τον πυρήνα δεν θα ακτινοβολούν ενέρ-

γεια. 

γ. τα άτοµα θα εκπέµπουν συνεχές φάσµα.  

δ. τίποτα από τα παραπάνω. 

21) Στο ατοµικό πρότυπο του Bohr για το υδρογόνο, αν Κ1, Κ2 είναι οι κινητικές ενέργειες και 

L1, L2 τα µέτρα των στροφορµών των ηλεκτρονίων στις επιτρεπόµενες τροχιές µε κβαντικό 

αριθµό n = 1 και n = 2, τότε ισχύει:  
α.  2

Κ
Κ2

1 = 2     και   2
L
L2

1 = 1
1
2
      

β.  2
Κ
Κ2

1 = 4     και   2
L
L2

1 = 1
1
2
      

γ.  2
Κ
Κ2

1 = 4     και   2
L
L2

1 = 2 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
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22) Άτοµα υδρογόνου βρίσκονται στην 2η
 

διεγερµένη κατάσταση και αποδιεγείρονται.  

α. Ποιο είναι το πλήθος των γραµµών του φάσµατος εκποµπής;  

β. Να σχεδιάσετε το διάγραµµα των ενεργειακών σταθµών στο οποίο να φαίνονται οι δυ-

νατές µεταβάσεις.  

γ. Να αναφέρετε ποια µετάβαση αντιστοιχεί στην ορατή περιοχή του ηλεκτροµαγνητικού 

φάσµατος.  

23) Στο ατοµικό πρότυπο του Βohr (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 ταχύτη-

τα του ηλεκτρονίου στην επιτρεπόµενη τροχιά µε κβαντικό αριθµό n = 4, τότε ισχύει:  

α. υ4
 
= 4υ1

 
.   β. υ4

 
= 1

υ
4
1 .    γ. υ1

 
= 4υ4

 
.  

Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας.  

24) Ένα υποθετικό άτοµο αερίου έχει τρεις ενεργειακές στάθµες, τη θεµελιώδη και άλλες δύο. 

Στο αέριο προσπίπτει λευκό φως. Το αέριο απορροφά φωτόνια, διεγείρεται σε όλες τις 

στάθµες και κατά την αποδιέγερσή του εκπέµπει φωτόνια. Τότε:  

i) το φάσµα απορρόφησης έχει µία σκοτεινή γραµµή.  

ii) το φάσµα εκποµπής έχει δύο σκοτεινές γραµµές.  

iii) το φάσµα εκποµπής έχει τρεις φωτεινές γραµµές.  

iv) το φάσµα εκποµπής έχει δύο φωτεινές γραµµές.  

25) Σε ένα φασµατοσκόπιο βλέπουµε τις εξής έγχρωµες γραµµές: 
 

 

 

 

 

 

 

Το απεικονιζόµενο φάσµα είναι 

α. γραµµικό απορρόφησης. 

β. γραµµικό εκποµπής. 

γ. συνεχές εκποµπής. 

δ. συνεχές απορρόφησης. 

26) Ένα άτοµο υδρογόνου χρειάζεται µεγαλύτερη ενέργεια για να ιονισθεί, όταν βρίσκεται 
α. στη θεµελιώδη κατάσταση. 

β. στην πρώτη διεγερµένη κατάσταση. 

γ. στη δεύτερη διεγερµένη κατάσταση. 

δ. στην τρίτη διεγερµένη κατάσταση. 

27) Η µετάβαση ενός ηλεκτρονίου του ατόµου από µια τροχιά χαµηλής ενέργειας σε άλλη υψη-

λότερης ενέργειας ονοµάζεται ........... του ατόµου.  

28) Η διαδικασία κατά την οποία ένας πυρήνας µετατρέπεται σε έναν άλλο διαφορετικού στοι-

χείου ονοµάζεται ........... .  

29) ∆ύο άτοµα υδρογόνου α και β βρίσκονται σε διαφορετικές διεγερµένες καταστάσεις µε 

στροφορµές Lα και Lβ. ∆ίνεται ότι Lα>Lβ. 
Για τις ενέργειες των δύο ατόµων ισχύει 

α.  Eα=Eβ . 

β. Eα>Eβ . 

γ. Eα<Eβ . 
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Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 

30) Σε µια συσκευή παραγωγής ακτίνων Χ ελαττώνουµε την τάση V που εφαρµόζεται µεταξύ 

της ανόδου και της καθόδου. Τότε το ελάχιστο µήκος κύµατος της εκπεµπόµενης ακτινοβο-

λίας 
α. αυξάνεται. 

β. ελαττώνεται. 

γ. παραµένει σταθερό. 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 

31) Το γραµµικό φάσµα εκποµπής ενός αερίου: 

α. δεν δίνει πληροφορίες για το αέριο στο οποίο αντιστοιχεί. 

β. αποτελείται από µία χρωµατιστή ταινία. 

γ. αποτελείται από ορισµένες φασµατικές γραµµές που είναι χαρακτηριστικές του αερίου. 

δ. είναι ίδιο µε το γραµµικό φάσµα εκποµπής ενός άλλου αερίου. 

32) Άτοµο υδρογόνου βρίσκεται σε µία διεγερµένη κατάσταση. Η δυναµική ενέργεια του ηλε-

κτρονίου U και η ολική του ενέργεια Ε συνδέονται µε τη σχέση 
α. U = Ε   β. U=2E    γ. U=-E 

Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας. 

33) Η κβαντική θεωρία του Planck 

α. δεν µπορεί να ερµηνεύσει το φωτοηλεκτρικό φαινόµενο.  

β. ερµηνεύει την αλληλεπίδραση της φωτεινής ακτινοβολίας µε την ύλη.  

γ. δέχεται ότι το φως εκπέµπεται και απορροφάται από τα άτοµα της ύλης µε συνεχή τρόπο.  

δ. αναιρεί την κυµατική φύση του φωτός. 

34) Κατά την αποδιέγερση ενός ατόµου υδρογόνου από µία ενεργειακή κατάσταση σε µία άλλη 

έχουµε 
α. αύξηση της ενέργειας του ατόµου.  

β. ελάττωση της ακτίνας της τροχιάς του ηλεκτρονίου.  

γ. απορρόφηση φωτονίου.  

δ. ιονισµό του ατόµου. 

35) Το σχήµα δείχνει το διάγραµµα των ενεργειακών σταθµών του ατόµου του υδρογόνου. Τα 

λ1, λ2, λ3 είναι τα µήκη κύµατος της ακτινοβολίας που εκπέµπεται κατά τις µεταβάσεις του 

ηλεκτρονίου µεταξύ των ενεργειακών σταθµών, όπως δείχνουν τα βέλη και f1, f2, f3 οι αντί-

στοιχες συχνότητες. 
 

 

 

 

 

 

 

Ποια από τις παρακάτω σχέσεις είναι σωστή; 

α. λ2 = λ1 + λ3 . 

β. λ2 =  5 λ1

λ1K

+
λ
λ
3

3
     

γ. f2 =   5 f1

f1K
+
f
f
3

3
     

Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας. 
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     Ε4           n=4 
     E3     n=3 
 

     E2              n=2 
 
 
 

     E1     n=1 
 

36) Ένα φωτόνιο µε ενέργεια 8,5 eV προσπίπτει σε άτοµα υδρογόνου που βρίσκονται στη θε-

µελιώδη κατάσταση. Το άτοµο του υδρογόνου στη θεµελιώδη κατάσταση έχει ενέργεια -

13,6 eV. Μετά την αλληλεπίδραση, το άτοµο 
α. θα παραµείνει στην ίδια ενεργειακή στάθµη.  β. θα ιονισθεί.   γ. θα διεγερθεί. 
  Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 

Το πρότυπο του Bohr ερµηνεύει τα γραµµικά φάσµατα όλων των ατόµων. 

37) Τα γραµµικά φάσµατα των υδρογονοειδών ερµήνευσε  

α. το πρότυπο του Rutherford.  

β. ο Roentgen.  

γ. το πρότυπο του Bohr.  

δ. το πρότυπο του Thomson.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ασκήσεις 

38) ΄Ενα άτοµο υδρογόνου βρίσκεται στη θεµελιώδη του κατά-

σταση  (n = 1) µε ενέργεια Ε1 = -13,6 eV. Στο σχήµα δίνεται 

το διάγραµµα των τεσσάρων πρώτων ενεργειακών σταθµών 

του ατόµου του υδρογόνου. 

α) Να υπολογίσετε την ενέργεια κάθε διεγερµένης κατά-

στασης. (n = 2, n =3,  n = 4). 

β) Ένα σωµατίδιο µε κινητική ενέργεια Κ1 = 13 eV συ-

γκρούεται µε το παραπάνω άτοµο υδρογόνου. Το άτοµο 

απορροφά τµήµα της κινητικής ενέργειας του σωµατιδί-

ου και διεγείρεται  στην  ενεργειακή στάθµη  µε κύριο 

κβαντικό αριθµό  n = 3. Να υπολογίσετε την τελική κινη-

τική ενέργεια του σωµατιδίου. 

γ) Το διεγερµένο άτοµο, µετά από ελάχιστο χρονικό διάστηµα, επανέρχεται στη θεµελιώ-

δη του κατάσταση.  

 Να µεταφέρετε το σχήµα των ενεργειακών σταθµών  στο τετράδιό σας και να σχε-

διάσετε τις δυνατές µεταβάσεις του ηλεκτρονίου από τη διεγερµένη κατάσταση στη θε-

µελιώδη κατάσταση. 

δ) Σε µια από τις παραπάνω µεταβάσεις εκπέµπεται ακτινοβολία µε τη µεγαλύτερη συχνό-

τητα. Να υπολογίσετε τη συχνότητα αυτή. 

 ∆ίνεται  η   σταθερά   του   Planck:   h =  6,63 ⋅ 10-34 J ⋅ s   και ότι: 1 eV = 1,6 ⋅ 10-19 J 
Ε.Λ. 2000 

39) ∆ιεγερµένα άτοµα υδρογόνου αποδιεγείρονται και τα άτοµα επανέρχονται στη θεµελιώδη 

κατάσταση. Η ενέργεια της θεµελιώδους κατάστασης είναι Ε1= - 13,6 eV. Από τη µελέτη 

των φασµατικών γραµµών υπολογίστηκαν τρεις διαφορές ενεργειών µεταξύ των διεγερµέ-
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    Α    Β 
 
 

 d 

νων καταστάσεων και της θεµελιώδους κατάστασης και βρέθηκαν ίσες µε 12,75eV , 12,09 

eV και 10,2 eV. 

Α.1 Να υπολογίσετε τις ενέργειες που αντιστοιχούν στις διεγερµένες καταστάσεις των 

ατόµων υδρογόνου.   

Α.2 Να υπολογίσετε τους κβαντικούς αριθµούς στους οποίους αντιστοιχούν οι διεγερµέ-

νες καταστάσεις.  

Α.3 Να σχεδιάσετε το διάγραµµα των ενεργειακών σταθµών, στο οποίο να φαίνονται οι 

µεταβάσεις των ηλεκτρονίων που πραγµατοποιούνται.  

Α.4 Σε ένα από τα άτοµα του υδρογόνου, που βρίσκεται πλέον στη θεµελιώδη κατάστα-

ση, προσπίπτει µονοχρωµατική ακτινοβολία, µε συνέπεια το ηλεκτρόνιο του ατόµου 

του υδρογόνου να έχει κινητική ενέργεια Κ=6,29 eV, σε περιοχή όπου η επίδραση 

του ηλεκτρικού πεδίου του πυρήνα είναι πρακτικά µηδέν.  

 Να υπολογίσετε τη συχνότητα της προσπίπτουσας ακτινοβολίας 

∆ίνονται : η σταθερά του Planck, h = 6,63⋅10-34 J⋅s  και  1 eV = 1,6⋅10-19 J.  
Ε.Λ. 2001 

40) Κατά την  αποδιέγερση διεγερµένων ατόµων υδρογόνου, µεταξύ των ακτινοβολιών που 

εκπέµπονται παρατηρούνται και δύο ορατές µονοχρωµατικές ακτινοβολίες Α και Β. Οι α-

κτινοβολίες Α και Β προέρχονται από τις µεταβάσεις ηλεκτρονίων απ' ευθείας στην ενερ-

γειακή στάθµη µε κύριο κβαντικό αριθµό n = 2 και  ενέργεια κατάστασης  Ε2 = -5,44 ⋅10
 -19 

J. Κάθε φωτόνιο της ακτινοβολίας Α έχει συχνότητα fΑ = 4,8 ⋅ 10
14 Ηz και κάθε φωτόνιο 

της ακτινοβολίας Β έχει µήκος κύµατος στον αέρα (κενό)  λ0(Β) = 413,1 ⋅ 10
-9
 m. 

α. Να υπολογίσετε: 

 α.1 την ενέργεια του φωτονίου της ακτινοβολίας Α, 

α.2 την ενέργεια της διεγερµένης κατάστασης από την οποία έγινε η µετάβαση των ηλε-

κτρονίων στη στάθµη n =2, που είχε ως αποτέλεσµα την εκποµπή της ακτινοβολίας 

Α. 

β. Οι ακτινοβολίες Α και Β καθώς διαδίδονται στον 

αέρα (κενό) προσπίπτουν ταυτόχρονα κάθετα στην 

επιφάνεια διαφανούς πλακιδίου πάχους d, µε επίπε-

δες και παράλληλες τις απέναντι επιφάνειες, όπως 

φαίνεται στο σχήµα.  

 Από το πλακίδιο οι ακτίνες εξέρχονται µε διαφορά 

χρόνου ίση µε ∆t = 8 ⋅ 10
-12

 s. Αν οι ταχύτητες διάδοσης των ακτινοβολιών Α και Β στο 

πλακίδιο είναι cΑ=c0/1,51 και cΒ= c0/1,53 αντίστοιχα, να υπολογίσετε: 
β.1) το µήκος κύµατος της ακτινοβολίας Β µέσα στο πλακίδιο, 

β.2 )   το πάχος d του πλακιδίου. 

∆ίνονται: η σταθερά του Planck  h = 6,3 ⋅10 
-34 J ⋅ s 

η ταχύτητα διάδοσης του φωτός στο κενό, c0 = 3 ⋅ 10 
8 m/s. 

Ε.Λ. 2002 

41) Σ' ένα από τα άτοµα του υδρογόνου, που βρίσκεται στη θεµελιώδη κατάσταση (n=1) µε 

ενέργεια Ε1=-13,6 eV προσπίπτει µονοχρωµατική ακτινοβολία ενέργειας Ε=37,78 eV, µε 

συνέπεια το ηλεκτρόνιο του υδρογόνου να βρεθεί σε περιοχή, όπου η επίδραση του ηλε-

κτρικού πεδίου του πυρήνα είναι πρακτικά µηδέν. 

Το ηλεκτρόνιο αυτό συγκρούεται µε ένα δεύτερο άτοµο υδρογόνου, που βρίσκεται και αυτό 

στη θεµελιώδη κατάσταση. Tο ηλεκτρόνιο του δευτέρου ατόµου απορροφά το µισό της ε-

νέργειας του ηλεκτρονίου και διεγείρεται.  

α. Να υπολογίσετε σε ποια διεγερµένη κατάσταση θα βρεθεί το ηλεκτρόνιο του ατόµου 

του υδρογόνου αυτού. 
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β. Ποιες είναι οι δυνατές µεταβάσεις του ηλεκτρονίου που πραγµατοποιούνται κατά την 

αποδιέγερση; 

γ. Να αιτιολογήσετε ποια από αυτές τις ακτινοβολίες που εκπέµπονται έχει το µικρότερο 

µήκος κύµατος. 
Εσπερινά 2002 

42) Κινούµενο ηλεκτρόνιο συγκρούεται µε ακίνητο άτοµο υδρογόνου, το οποίο βρίσκεται στη 

θεµελιώδη κατάσταση µε ενέργεια Ε1= –13,6 eV. Η κινητική ενέργεια του ηλεκτρονίου 

πριν από την κρούση είναι 16,12eV. Το άτοµο του υδρογόνου απορροφά µέρος της ενέρ-

γειας του προσπίπτοντος ηλεκτρονίου, διεγείρεται στη δεύτερη διεγερµένη στάθµη (n=3) 

και εξακολουθεί να παραµένει ακίνητο µετά την κρούση. 

1. Να σχεδιάσετε στο τετράδιό σας σε διάγραµµα ενεργειακών σταθµών όλες τις δυνατές 

µεταβάσεις από τη διεγερµένη κατάσταση (n=3) στη θεµελιώδη κατάσταση. 

2. Να υπολογίσετε το µήκος κύµατος του φωτονίου που εκπέµπεται κατά την αποδιέγερση 

του ατόµου από την κατάσταση n=3 στην κατάσταση n=2 .  

3. Να υπολογίσετε το ποσοστό (επί τοις εκατό) της κινητικής ενέργειας του προσπίπτο-

ντος ηλεκτρονίου που απορροφήθηκε από το άτοµο του υδρογόνου κατά την κρούση. 

4. Να υπολογίσετε την κινητική ενέργεια και το µέτρο της στροφορµής του ηλεκτρονίου 

του ατόµου του υδρογόνου στη διεγερµένη κατάσταση n=3. 

∆ίνονται: η ταχύτητα του φωτός στο κενό  c0=3·10
8m/s, η σταθερά του Planck, 

h=6,6·10
-34J·s , 1eV=1,6·10-19J   και   π=3,14. 

Ε.Λ. 2003 

43) Κινούµενο ηλεκτρόνιο συγκρούεται µε άτοµο υδρογόνου, που βρίσκεται στη θεµελιώδη 

κατάσταση (n = 1) µε ενέργεια Ε1 = -13,6 eV. Το άτοµο διεγείρεται στη δεύτερη διεγερµένη 

κατάσταση (n = 3). 

Στη συνέχεια το άτοµο του υδρογόνου αποδιεγείρεται στην  πρώτη διεγερµένη κατάσταση 

(n = 2) εκπέµποντας ένα φωτόνιο µήκους κύµατος λ0. Το φωτόνιο αυτό εισέρχεται σε δια-

φανές πλακίδιο πάχους d = 4,42 cm. Το πάχος αυτό είναι ίσο µε 105 µήκη κύµατος λ του 

φωτονίου µέσα στο πλακίδιο. 

Να βρείτε: 

α. Την ενέργεια που απορρόφησε το άτοµο του υδρογόνου. 

β. Την ενέργεια του φωτονίου που εκπέµπεται. 

γ. Το µήκος κύµατος λ0 του φωτονίου που εκπέµπεται.  

δ. Τον δείκτη διάθλασης η του διαφανούς πλακιδίου. 

∆ίνονται: h = 4,1769 ⋅ 10-15 eV ⋅ s   c0 = 3 ⋅ 10
8 m/s  

Εσπερινά 2003 

44) Στο παρακάτω σχήµα φαίνονται οι τέσσερις πρώτες ενεργειακές στάθµες του ατόµου του 

υδρογόνου . 

 

Ε4= - 0,85eV  5                                  n=4 

E3= -1.51eV   5                                  n=3 

E2 = - 3.4eV    5                                   n=2 
 
 
 

E1= -13,6eV   5                                 n=1 
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∆ιεγερµένο άτοµο υδρογόνου βρίσκεται στην κατάσταση που αντιστοιχεί στον κβαντικό α-

ριθµό n = 3 
i) Ποια ελάχιστη ενέργεια απαιτείται για να ιονιστεί το διεγερµένο αυτό άτοµο του υδρο-

γόνου ; 

ii) Ποιο είναι το πλήθος των δυνατών γραµµών του φάσµατος εκποµπής του ατόµου αυ-

τού; 

iii) Να µεταφέρετε στο τετράδιό σας το διάγραµµα των ενεργειακών σταθµών και να σχε-

διάσετε όλες τις δυνατές µεταβάσεις που δηµιουργούν το παραπάνω φάσµα εκποµπής . 

iv) Ποια είναι η ελάχιστη ενέργεια που µπορεί να απορροφηθεί από αυτό το διεγερµένο 

άτοµο . 
Εσπερινά 2004 

45) Το ηλεκτρόνιο ενός διεγερµένου ατόµου υδρογόνου περιστρέφεται σε επιτρεπόµενη τροχιά, 

στην οποία η δυναµική του ενέργεια είναι –1,7 eV. 

Α. Να υπολογίσετε: 

Α.1. την ολική ενέργεια και την κινητική ενέργεια του ηλεκτρονίου. 

Α.2. τον κβαντικό αριθµό n που αντιστοιχεί στην τροχιά του ηλεκτρονίου. 

Β. Το ηλεκτρόνιο απορροφά ενέργεια και µεταπηδά σε τροχιά στην οποία έχει ολική ενέρ-

γεια µεγαλύτερη κατά 0,306 eV από την αρχική. Κατά τη µετάβαση του ηλεκτρονίου 

από την αρχική στην τελική τροχιά να υπολογίσετε: 

Β.1. τη µεταβολή στο µέτρο της στροφορµής του. 

Β.2. τη µεταβολή της απόστασής του από τον πυρήνα. 

∆ίνονται: Η ολική ενέργεια του ατόµου του υδρογόνου στη θεµελιώδη κατάσταση Ε1 =  

–13,6 eV, η ακτίνα του Bohr r1 = 0,5 · 10
-10 m και η σταθερά JJJJ = 2

2
h
π
 = 1,05· 10–34 J·s . 

Επαναληπτικές Εξετάσεις Ε.Λ. 04 

46) α. Κατά την αποδιέγερση ατόµου υδρογόνου εκπέµπεται στο κενό φωτόνιο που έχει ενέρ-

γεια 10,2 eV. Σε ποια διεγερµένη κατάσταση βρισκόταν το άτοµο του υδρογόνου πριν απο-

διεγερθεί; 

β. Το φωτόνιο αυτό εισέρχεται σε οπτικό µέσο, οπότε το µήκος κύµατός του γίνεται λ= 1
2
3 

λ0, όπου λ0 το µήκος κύµατός του στο κενό. Να υπολογίσετε το δείκτη διάθλασης του 

οπτικού µέσου. 

γ. Μετά την έξοδό του από το οπτικό µέσο, το φωτόνιο αυτό διαδίδεται στο κενό. Πόση εί-

ναι τότε η ταχύτητά του; 

δ. Το φωτόνιο αυτό προσπίπτει σ’ ένα άτοµο υδρογόνου που βρίσκεται στη θεµελιώδη του 

κατάσταση. Να δικαιολογήσετε αν είναι δυνατόν να διεγερθεί αυτό το άτοµο του υδρο-

γόνου και αν ναι, σε ποια διεγερµένη κατάσταση θα βρεθεί. 

∆ίνονται: Ε1= - 13,6 eV, ταχύτητα του φωτός στο κενό c=3·108 m/s . 
Επαναληπτικές Εσπερινών 2004 

47) 1000 άτοµα υδρογόνου βρίσκονται όλα στην ίδια διεγερµένη ενεργειακή στάθµη. Για να 

αποµακρυνθεί το ηλεκτρόνιο του κάθε διεγερµένου ατόµου σε περιοχή εκτός του ηλεκτρι-

κού πεδίου του πυρήνα, η ελάχιστη ενέργεια που απαιτείται είναι 1,51 eV.  

i) Να βρεθεί ο κβαντικός αριθµός n της διεγερµένης κατάστασης στην οποία βρίσκονται 

τα άτοµα του υδρογόνου.  

ii) Να σχεδιάσετε στο διάγραµµα ενεργειακών σταθµών όλες τις δυνατές αποδιεγέρσεις 

από τη διεγερµένη κατάσταση.   

iii) Από πόσες γραµµές θα αποτελείται το φάσµα εκποµπής που λαµβάνεται κατά την απο-

διέγερση των 1000 ατόµων υδρογόνου;   
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iv) Κατά την πλήρη αποδιέγερση και των 1000 ατόµων υδρογόνου εκπέµπονται συνολικά 

1250 φωτόνια. Με κριτήριο την ενέργεια των εκπεµποµένων φωτονίων τα κατατάσ-

σουµε σε κατηγορίες. Πόσα φωτόνια αντιστοιχούν σε κάθε κατηγορία;   

v) Πόση είναι η συνολική ενέργεια των εκπεµποµένων φωτονίων;  

∆ίνεται η ενέργεια του ατόµου του υδρογόνου στη θεµελιώδη κατάσταση Ε1
 
= - 13,6 eV.  

Εξετάσεις Ε.Λ. 2005 

48) Άτοµο υδρογόνου είναι διεγερµένο και βρίσκεται σε µια ενεργειακή κατάσταση n=x. Το 

άτοµο αποδιεγείρεται και µεταβαίνει στην ενεργειακή κατάσταση µε n=2 εκπέµποντας ένα 

φωτόνιο. Ο λόγος των ενεργειών της τελικής προς την αρχική ενεργειακή κατάσταση είναι 

4 και η ενέργεια ιονισµού του ατόµου (όταν αυτό βρίσκεται στη θεµελιώδη κατάσταση) εί-

ναι Eιον = 13,6 eV. Να βρείτε:  

i) την ενέργεια της θεµελιώδους ενεργειακής κατάστασης.  

ii) τον κύριο κβαντικό αριθµό της κατάστασης x.  

iii) το µήκος κύµατος του εκπεµπόµενου φωτονίου.  

iv) Σε ποια περιοχή του ηλεκτροµαγνητικού φάσµατος αντιστοιχεί αυτή η µετάβαση;  

∆ίνονται c0 = 3·10
8 m/s, h = 4·10−15 eV·s.  

Επαναληπτικές Εσπερινών 2005 

49) Σωµατίδιο µε κινητική ενέργεια Κ1 συγκρούεται µε ακίνητο άτοµο υδρογόνου, το οποίο 

βρίσκεται στη θεµελιώδη κατάσταση. Το άτοµο του υδρογόνου, κατά την κρούση, απορρο-

φά ενέργεια και µεταβαίνει σε ενεργειακή κατάσταση στην οποία το µέτρο της ελκτικής 

δύναµης µεταξύ πυρήνα και ηλεκτρονίου γίνεται 81 φορές µικρότερο από το µέτρο της α-

ντίστοιχης δύναµης στη θεµελιώδη κατάσταση. Το σωµατίδιο µετά την κρούση αποµακρύ-

νεται µε κινητική ενέργεια Κ2, για την οποία ισχύει . Θεωρούµε ότι το άτοµο του υδρογό-

νου παραµένει ακίνητο κατά τη διάρκεια της αλληλεπίδρασής του µε το σωµατίδιο.  

Να υπολογίσετε:  

i) Τον κύριο κβαντικό αριθµό n της ενεργειακής κατάστασης στην οποία διεγέρθηκε το 

άτοµο του υδρογόνου.  

ii) Την κινητική ενέργεια Κ1 του σωµατιδίου σε eV .  

iii) Τη µεταβολή της δυναµικής ενέργειας του ηλεκτρονίου στο άτοµο του υδρογόνου κατά 

τη διέγερσή του.  

iv) Το άτοµο του υδρογόνου, καθώς αποδιεγείρεται, εκπέµπει δύο φωτόνια. Να αιτιολογή-

σετε αν το φωτόνιο µε το µεγαλύτερο µήκος κύµατος µπορεί ή όχι να απορροφηθεί από 

άλλο άτοµο υδρογόνου, που βρίσκεται στη θεµελιώδη κατάσταση.  

 ∆ίνεται η ενέργεια του ατόµου του υδρογόνου στη θεµελιώδη κατάσταση Ε1=-13,6 eV.  
Επαναληπτικές Ε.Λ.  2005 

50) Φωτόνια µονοχρωµατικής ακτινοβολίας διατρέχουν κάθετα διαφανές πλακίδιο πάχους 

d=4,5 cm και, αφού εξέλθουν στον αέρα, προσπίπτουν σε άτοµα υδρογόνου που βρίσκονται 

στην 1η διεγερµένη κατάσταση (n=2) και απορροφώνται από αυτά. Τα φωτόνια µέσα στο 

πλακίδιο έχουν µήκος κύµατος 240 nm και διατρέχουν την απόσταση d σε χρονικό διάστη-

µα ∆t=3·10-10 s. Να βρείτε: 

α. Την ταχύτητα διάδοσης της ακτινοβολίας µέσα στο πλακίδιο και το δείκτη διάθλασης του 

πλακιδίου για την ακτινοβολία αυτή. 

β. Το µήκος κύµατος των φωτονίων στον αέρα. 

γ. Την ενέργεια που µεταφέρει ένα φωτόνιο. 

δ. Τον κβαντικό αριθµό που αντιστοιχεί στη διεγερµένη κατάσταση, στην οποία θα βρε-

θούν τα άτοµα του υδρογόνου µετά από την αλληλεπίδρασή τους µε τα φωτόνια της 

ακτινοβολίας. 

∆ίνονται: c=3·108 m/s,  h=4,08·10-15 eV·s,  Ε1=-13,6 eV. 
Εξετάσεις Εσπερινών 2006 
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51) Μονοχρωµατική ακτινοβολία Α έχει µήκος κύµατος στο κενό λ0Α = 600 nm. Άτοµο υδρο-

γόνου το οποίο βρίσκεται στη δεύτερη διεγερµένη ενεργειακή κατάσταση (n = 3) απορροφά 

ένα φωτόνιο της ακτινοβολίας αυτής και ιονίζεται. 
     Α. Να υπολογιστούν: 

α. η ενέργεια του φωτονίου της ακτινοβολίας Α. 

β. η κινητική ενέργεια του ηλεκτρονίου του ατόµου του υδρογόνου µετά τον ιονισµό µε-

τρηµένη σε eV.  

Θεωρούµε ότι η κινητική ενέργεια του ατόµου του υδρογόνου δεν µεταβάλλεται κατά 

την απορρόφηση του φωτονίου. 

Β. Η µονοχρωµατική ακτινοβολία Α και µία άλλη µονοχρωµατική ακτινοβολία Β προσπί-

πτουν ταυτόχρονα και κάθετα σε διαφανές πλακίδιο πάχους d = 2 mm, όπως φαίνεται 

στο σχήµα. 

 

 

 

 

 

Το πάχος d του πλακιδίου αντιστοιχεί σε ΝΑ µήκη κύµατος της ακτινοβολίας Α στο πλακί-

διο ή σε ΝΒ µήκη κύµατος της ακτινοβολίας Β στο πλακίδιο, µε ΝΒ =3ΝΑ. Αν nA και nB οι 

δείκτες διάθλασης του πλακιδίου για τις ακτινοβολίες Α και Β αντίστοιχα και 1
n
nΒ

Α = 0
1
2
 , να 

βρεθεί το µήκος κύµατος λ0Β της ακτινοβολίας Β στο κενό. 

Γ. Αν η διαφορά των χρόνων εξόδου των δύο ακτινοβολιών από το πλακίδιο είναι ∆t = 8 · 

10–12s να βρεθούν οι δείκτες διάθλασης nA και nB. 

∆ίνονται η ταχύτητα του φωτός στο κενό c0 = 3 · 10
8m/s, η ενέργεια του ατόµου του υδρογόνου 

στη θεµελιώδη κατάσταση Ε1 = –13,6eV, 1eV = 1,6 · 10–19J, 1nm = 10–9m και h = 6,6 · 10–34J·s. 
Επαναληπτικές Εξετάσεις Ε.Λ. 2006 

52) Φορτισµένα σωµατίδια επιταχύνονται και διέρχονται από αέριο υδρογόνο τα άτοµα του 

οποίου βρίσκονται στη θεµελιώδη κατάσταση. Ένα φορτισµένο σωµατίδιο συγκρούεται µε 

ένα ακίνητο άτοµο υδρογόνου, στο οποίο δίνει το 75% της κινητικής του ενέργειας. Το ά-

τοµο του υδρογόνου παραµένει ακίνητο µετά την κρούση και διεγείρεται σε ενεργειακή 

στάθµη En, από την οποία για να αποµακρυνθεί το ηλεκτρόνιό του σε πολύ µεγάλη από-

σταση, όπου δεν αλληλεπιδρά µε τον πυρήνα, χρειάζεται ελάχιστη ενέργεια 0,85 eV.  

α. Να υπολογίσετε τον κβαντικό αριθµό n, της ενεργειακής στάθµης στην οποία διεγέρθηκε 

το άτοµο του υδρογόνου. 

β. Να σχεδιάσετε το διάγραµµα των ενεργειακών σταθµών του ατόµου, στο οποίο να φαί-

νονται οι δυνατές µεταβάσεις του ηλεκτρονίου του διεγερµένου ατόµου κατά την απο-

διέγερσή του. 
γ. Να υπολογίσετε την αρχική κινητική ενέργεια του φορτισµένου σωµατιδίου. 
δ. Να υπολογίσετε τη συχνότητα ενός φωτονίου που θα έπρεπε να απορροφηθεί από το ίδιο 

άτοµο του υδρογόνου, ώστε να πραγµατοποιηθεί η ίδια µετάβαση στην ενεργειακή 

στάθµη En. 

∆ίνονται: Η ολική ενέργεια της θεµελιώδους κατάστασης του ατόµου του υδρογόνου Ε1= -

13,6 eV. Η σταθερά του Planck h = 4,25·10-15 eV·s. 
Εξετάσεις Ε.Λ. 2007 

53) Αρχικά ακίνητο ηλεκτρόνιο επιταχύνεται σε διαφορά δυναµικού V και αµέσως µετά συ-

γκρούεται µε ακίνητο άτοµο υδρογόνου που βρίσκεται στη θεµελιώδη κατάσταση. Μετά 

την κρούση το ηλεκτρόνιο έχει κινητική ενέργεια Κ΄=0,41 eV. Το άτοµο του υδρογόνου 

απορροφά ενέργεια και µεταβαίνει στη 2η διεγερµένη κατάσταση. Θεωρούµε ότι το άτοµο 
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του υδρογόνου παραµένει ακίνητο κατά τη διάρκεια της αλληλεπίδρασής του µε το ηλε-

κτρόνιο.  

Να υπολογίσετε:  

α. τη διαφορά δυναµικού V που επιτάχυνε το ηλεκτρόνιο.  

β. τη δυναµική ενέργεια του ηλεκτρονίου του ατόµου όταν βρίσκεται στη 2η διεγερµένη κα-

τάσταση.  

γ. το µέτρο της στροφορµής του ηλεκτρονίου του ατόµου όταν βρίσκεται στη 2η διεγερµένη 

κατάσταση.  

δ. τη µεγαλύτερη δυνατή συχνότητα του φωτονίου που µπορεί να εκπέµψει το άτοµο του 

υδρογόνου κατά την αποδιέγερσή του.  

∆ίνονται: h=4,03·10–15 eV·s,  0
h
π
  =1,3·10–15 eV·s,  E1=-13,6 eV.  

Επαναληπτικές Ε.Λ. 2007 

54) Η ενέργεια του ατόµου του υδρογόνου, όταν βρίσκεται στη θεµελιώδη κατάσταση, είναι 

−13,6 eV. Το άτοµο διεγείρεται στη 2η διεγερµένη κατάσταση (n =3).  

α. Να υπολογίσετε την ενέργεια του ατόµου στην κατάσταση αυτή. 

β. Να κάνετε το διάγραµµα των τριών πρώτων ενεργειακών σταθµών και να παραστήσετε 

µε βέλη όλους του δυνατούς τρόπους αποδιέγερσης του ατόµου. 

γ. Από τα φωτόνια που µπορούν να προκύψουν από τις παραπάνω δυνατές αποδιεγέρσεις, 

να προσδιορίσετε αυτό µε το µικρότερο µήκος κύµατος και να υπολογίσετε την ενέρ-

γειά του. 

δ. Το άτοµο αποδιεγείρεται εκπέµποντας δύο φωτόνια. Το φωτόνιο µε τη µεγαλύτερη ενέρ-

γεια απορροφάται από ένα δεύτερο άτοµο υδρογόνου, το οποίο βρίσκεται στην 1η διε-

γερµένη κατάσταση και προκαλεί τον ιονισµό του. Να υπολογίσετε την κινητική ενέρ-

γεια του ηλεκτρονίου του ατόµου, όταν θα βρεθεί εκτός ηλεκτρικού πεδίου του πυρήνα. 
Εσπερινά 2008 

a) Σε συσκευή παραγωγής ακτίνων Χ, η τάση που εφαρµόζεται µεταξύ ανόδου και καθόδου 

είναι V=33kV.  

Η µέγιστη συχνότητα των εκπεµπόµενων φωτονίων είναι  

α. 8⋅1018Ηz.  

β. 16⋅1018Ηz.  

γ. 33⋅1018Ηz.  

Να επιλέξετε το γράµµα που αντιστοιχεί στο σωστό συµπλήρωµα.  

Να αιτιολογήσετε την επιλογή σας.  

∆ίνονται: το στοιχειώδες φορτίο του ηλεκτρονίου e=1,6⋅10–19C, η σταθερά του Planck 

h=6,6⋅10–34J⋅s, 1kV=103V. 

55) Το µέτρο της στροφορµής του ηλεκτρονίου ενός ατόµου υδρογόνου, όταν αυτό βρίσκεται 

σε µια επιτρεπόµενη διεγερµένη κατάσταση είναι L=n h/2π, όπου h η σταθερά του Planck.  

α. Ποιος ο κύριος κβαντικός αριθµός n της κατάστασης αυτής;  

β. Να υπολογίσετε την ολική ενέργεια του ηλεκτρονίου στην κατάσταση αυτή.  

γ. Να σχεδιάσετε σε διάγραµµα ενεργειακών σταθµών όλες τις δυνατές µεταβάσεις του η-

λεκτρονίου από την παραπάνω διεγερµένη κατάσταση στη θεµελιώδη.  

δ. Να υπολογίσετε την ελάχιστη απαιτούµενη ενέργεια που πρέπει να απορροφήσει το άτο-

µο ώστε το ηλεκτρόνιο από την αρχική διεγερµένη κατάσταση να βρεθεί εκτός ηλεκτρι-

κού πεδίου του πυρήνα του ατόµου του υδρογόνου.  

∆ίνεται η ενέργεια στη θεµελιώδη κατάσταση E1=–13,6 eV 
Επαναληπτικές ΓΕΛ 2008 
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Ακτίνες Χ 

56) Να αποδείξετε ότι το ελάχιστο µήκος κύµατος του συνεχούς φάσµατος των ακτίνων Χ δίνε-

ται από τη σχέση: λmin= 3
c
e
L
L
h
V
 , όπου V η τάση που εφαρµόζεται µεταξύ ανόδου και καθόδου 

και c, h, e φυσικές σταθερές. 

57) Ποιο από τα παρακάτω στοιχεία απορροφά περισσότερο τις ακτίνες Χ; 

α. 12
6
 C,  β.     4

2 

0

0
 Cα,  γ. 14

7
 Ν,  δ.  2

1 

4

2
 Μg,  

58) Αν σε µια συσκευή παραγωγής ακτίνων Χ ελαττώσουµε την τάση µεταξύ ανόδου - καθό-

δου, τότε το µικρότερο µήκος κύµατος της ακτινοβολίας που εκπέµπεται: 

α. αυξάνεται 

β. µειώνεται 

γ. παραµένει το ίδιο. 

Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας. 

59) Οι ακτίνες Χ 

α. έχουν φάσµα που είναι µόνο συνεχές. 

β. έχουν µήκος κύµατος που εµπίπτει στην περιοχή του ορατού φάσµατος. 

γ. δεν προκαλούν βλάβες στους οργανισµούς. 

δ. παράγονται όταν ηλεκτρόνια µεγάλης ταχύτητας προσπίπτουν σε µεταλλικό στόχο. 

60) Ερευνητής χειρίζεται συσκευή παραγωγής ακτίνων Χ και επιθυµεί να αυξήσει τη διεισδυτι-

κότητά τους. Πώς θα πρέπει να µεταβάλει την τάση µεταξύ ανόδου-καθόδου της συσκευής; 

α. Να την αυξήσει. 

β. Να την ελαττώσει. 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 

61) Το µέταλλο της ανόδου της συσκευής παραγωγής ακτίνων Χ είναι δύστηκτο, 

α. για να εκπέµπει ακτίνες Χ µε µικρό µήκος κύµατος. 

β. για να είναι το φάσµα της ακτινοβολίας σύνθετο. 

γ. για να µη λιώνει. 

δ. για να επιταχύνονται περισσότερο τα ηλεκτρόνια. 

62) Για να παραχθούν περισσότερο µαλακές ακτίνες Χ πρέπει 

α. να αυξηθεί η τάση µεταξύ ανόδου-καθόδου. 

β. να ελαττωθεί η τάση µεταξύ ανόδου-καθόδου. 

γ. να αντικατασταθεί η άνοδος µε πιο µαλακό µέταλλο. 

Β.  Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας. 

63) Τα µήκη κύµατος των ακτίνων Χ είναι πολύ ......... από τα µήκη κύµατος των ορατών 

ακτινοβολιών. 

64) Το ελάχιστο µήκος κύµατος λ min του συνεχούς  φάσµατος των ακτίνων Χ είναι,  

  α.   2
c
e
h
V
 .         β. 3 

e
c
V
h
 .           γ. 3 

c
h
e
V 

 .         δ.  3 
c
V
h
 .         

65) Η απορρόφηση των ακτίνων Χ κατά τη διέλευσή τους από ένα υλικό  

α. είναι µεγαλύτερη όσο µεγαλύτερος είναι ο ατοµικός αριθµός Ζ των ατόµων του υλικού 

και όσο µικρότερο είναι το πάχος του.  

β. είναι µικρότερη όσο µεγαλύτερο είναι το µήκος κύµατος των ακτίνων.  

γ. είναι µικρότερη όσο µικρότερος είναι ο ατοµικός αριθµός Ζ των ατόµων του υλικού και 

όσο µικρότερο το µήκος κύµατος των ακτίνων.  

δ. δεν εξαρτάται από τον ατοµικό αριθµό.  
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66) Οι ακτίνες Χ διαδίδονται στο κενό µε ταχύτητα 

α. µικρότερη της ταχύτητας του φωτός στο κενό. 

β. ίση µε την ταχύτητα του φωτός στο κενό. 

γ. ίση µε την ταχύτητα πρόσπτωσης των ηλεκτρονίων στην άνοδο της συσκευής που τις 

παράγει. 

δ. που εξαρτάται από το υλικό της ανόδου. 

67) 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.  

68) Σωστού – λάθους 

i)  Σε µια συσκευή παραγωγής ακτίνων Χ το γραµµικό φάσµα του φωτός που εκπέµπεται 

είναι χαρακτηριστικό του υλικού της καθόδου.  

ii) Οι ακτίνες Χ διαδίδονται στο κενό µε ταχύτητα 2·108 m/s.  

69) ∆ύο συµπαγείς και οµογενείς µεταλλικές πλάκες έχουν το ίδιο πάχος. Η µία είναι από  
5
2
6
6
Fe και η άλλη από 

20
8
8
2
Pb. Στις δύο πλάκες προσπίπτουν κάθετα ακτίνες Χ του ίδιου µή-

κους κύµατος. Μεγαλύτερη απορρόφηση ακτίνων Χ, θα προκαλέσει η πλάκα : 

α. από 
2
6
6
Fe 

β. από 
20
8
8
2
Pb. 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 

70) Από τρία πλακίδια ίδιου πάχους των παρακάτω υλικών ποιο απορροφά περισσότερο τις 

ακτίνες Χ; 

α. Το 
4
2
0
0
 Ca  

β. Το 
14
56
1
 Ba  

γ. Το 
3
19
9
 Κ 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 

71) Σε συσκευή παραγωγής ακτίνων Χ µεταξύ καθόδου και ανόδου εφαρµόζουµε τάση V. Υ-

ποθέτουµε ότι τα ηλεκτρόνια εξέρχονται από τη θερµαινόµενη κάθοδο µε αµελητέα ταχύ-

τητα. 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.  

Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας.  

 

fnax fnax fnax 

0 0 0 V V V 

(1) (2) (3) 
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72) Σε µια συσκευή παραγωγής ακτίνων Χ αυξάνουµε την τάση µεταξύ ανόδου και καθόδου.  

i) Τότε η διεισδυτικότητα των ακτίνων στο ίδιο υλικό  

α. αυξάνεται.  

β. ελαττώνεται.  

γ. παραµένει η ίδια.  

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 

73) Κατά τη λειτουργία συσκευής παραγωγής ακτίνων Χ:  

i) όσο µεγαλύτερη είναι η θερµοκρασία της καθόδου, τόσο µεγαλύτερος είναι ο αριθµός 

των ηλεκτρονίων που εκπέµπονται στη µονάδα του χρόνου.  

ii) όταν πλησιάσουµε µια φθορίζουσα ουσία, αυτή δεν ακτινοβολεί φως.  

iii) τα παραγόµενα από την κάθοδο ηλεκτρόνια δεν είναι απαραίτητο να επιταχυνθούν από 

µεγάλη διαφορά δυναµικού.  

iv) το υλικό της ανόδου καθορίζει το ελάχιστο µήκος κύµατος του συνεχούς φάσµατος των 

ακτίνων Χ.  

74) Σε συσκευή παραγωγής ακτίνων Χ, η ισχύς της ηλεκτρονικής δέσµης είναι Ρ και το ελάχι-

στο µήκος κύµατος των εκπεµπόµενων φωτονίων του συνεχούς φάσµατος είναι λmin. Αν 

υποδιπλασιάσουµε την ισχύ της ηλεκτρονικής δέσµης διατηρώντας σταθερή την ένταση του 

ρεύµατος, τότε για το νέο ελάχιστο µήκος κύµατος λ΄min θα ισχύει:  

α. λ΄min = λmin .  

β. λ΄min = 2λmin .  

γ. λ΄min = .  

Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας.  

75) Οι µαλακές ακτίνες X 

α. είναι περισσότερο διεισδυτικές από τις σκληρές ακτίνες. 

β. έχουν µικρότερο µήκος κύµατος από τις σκληρές ακτίνες. 

γ. έχουν µικρότερη συχνότητα από τις σκληρές ακτίνες. 

δ. διαδίδονται στο κενό µε ταχύτητα µεγαλύτερη από αυτή των σκληρών ακτίνων. 

76) Τις ακτίνες X µεγάλης ενέργειας απορροφά περισσότερο το άτοµο του 

 α. 12
6
C.  β.  2

12
4 Μg  γ. 2

13
7 Α;.  δ.  2

11
3 Νa. 

77) Σε συσκευή παραγωγής ακτίνων Χ, µεταξύ καθόδου και ανόδου εφαρµόζουµε τάση V. Υ-

ποθέτουµε ότι τα ηλεκτρόνια εξέρχονται από τη θερµαινόµενη κάθοδο µε αµελητέα ταχύ-

τητα. Το ελάχιστο µήκος κύµατος λmin του συνεχούς φάσµατος των ακτίνων Χ µεταβάλλε-

ται µε την τάση V, όπως απεικονίζεται: 
 

 

 

 

 

 

 

α. στο διάγραµµα (1). 

β. στο διάγραµµα (2). 

γ. στο διάγραµµα (3). 

Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας. 
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78) Συσκευή ακτίνων Χ παράγει ακτινοβολία ελάχιστου µήκους κύµατος λmin1. ∆ιπλασιάζου-

µε την τάση µεταξύ ανόδου και καθόδου στη συσκευή. Η ακτινοβολία που παράγεται τώρα 

έχει ελάχιστο µήκος κύµατος λmin2. Για τις συχνότητες f1 και f2 που αντιστοιχούν στις α-

κτινοβολίες µε µήκη κύµατος λmin1 και λmin2 ισχύει: 

α. f1 = 2f2. 

β. f1 = f2. 

γ. 2f1 = f2. 

Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας. 

 

79) Το φάσµα των ακτίνων Χ είναι µόνο γραµµικό.  

80) Από τα παρακάτω διαγράµµατα,  

 
αυτό που παριστάνει σωστά την εξάρτηση του ελάχιστου µήκους κύµατος των ακτίνων Χ 

από την τάση V µεταξύ ανόδου–καθόδου µιας συσκευής παραγωγής ακτίνων Χ, είναι το 

α. i. 

β. ii. 

γ. iii. 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 

 

 

 

 

 

  

 

 

Ασκήσεις 

81) Προκειµένου να διαπιστωθεί η ύπαρξη κοιλότητας στο εσωτερικό ενός µεταλλικού 

αντικειµένου, χρησιµοποιούνται ακτίνες Χ. Στη διάταξη παραγωγής των ακτίνων Χ, η τάση 

που εφαρµόζεται µεταξύ της ανόδου και της καθόδου είναι 16.575V. Τα ηλεκτρόνια ξεκι-

νούν από την κάθοδο µε µηδενική ταχύτητα, επιταχύνονται και προσπίπτουν στην άνοδο. 

Θεωρούµε ότι η θερµοκρασία της καθόδου είναι σταθερή και ότι η κινητική ενέργεια κάθε 

ηλεκτρονίου µετατρέπεται εξ ολοκλήρου σε ενέργεια ενός φωτονίου σε µία µόνο κρούση. 

Α. Να υπολογίσετε: 

Α.1 την κινητική ενέργεια που έχει κάθε ηλεκτρόνιο όταν φθάνει στην άνοδο 

Α.2 το ελάχιστο µήκος κύµατος της ακτινοβολίας που εκπέµπεται από το υλικό της ανό-

δου. 

Β. Στην παραπάνω διάταξη παραγωγής ακτίνων Χ, µεταβάλλοντας την τάση µεταξύ ανό-

δου και καθόδου, η αρχική ισχύς P1 της δέσµης των ηλεκτρονίων τετραπλασιάζεται και 
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παίρνει την τιµή P2 = 4P1, ενώ η θερµοκρασία της καθόδου διατηρείται σταθερή και η 

ένταση του ρεύµατος των ηλεκτρονίων παραµένει η ίδια. Να υπολογίσετε: 

Β.1 το λόγο των ταχυτήτων υ1/υ2, όπου υ1 και υ2 οι ταχύτητες µε τις οποίες τα ηλεκτρό-

νια προσπίπτουν στην άνοδο πριν και µετά τον τετραπλασιασµό της ισχύος, αντί-

στοιχα. 

Β.2 το ελάχιστο µήκος κύµατος της παραγόµενης ακτινοβολίας, µετά τον τετραπλασια-

σµό της ισχύος και να δικαιολογήσετε ποια από τις δύο ακτινοβολίες είναι περισσό-

τερη διεισδυτική. 

∆ίνονται : η σταθερά του Planck, h = 6,63⋅10-34J⋅ s, η ταχύτητα του φωτός στο κενό, c0 

= 3 ⋅ 108 m/s  και η µονάδα ενέργειας 1 eV = 1,6 ⋅ 10-19 J.  
Ε.Λ. 2001 

82)  Σε συσκευή παραγωγής ακτίνων Χ, η κινητική ενέργεια ενός ηλεκτρονίου κατά την πρό-

σκρουσή του στην άνοδο είναι Εi. Τα 1
3
5
  της ενέργειας Εi διατίθενται για την παραγωγή ε-

νός φωτονίου. Το µήκος κύµατος της ακτινοβολίας Χ που παράγεται είναι λ = 3,3 ⋅10 - 1 1  

m .  

Να υπολογίσετε: 

α. Την ενέργεια του φωτονίου. 

β. Την κινητική ενέργεια Εi του ηλεκτρονίου. 

γ. Τη διαφορά δυναµικού V µεταξύ ανόδου-καθόδου. 

δ. Το ελάχιστο µήκος κύµατος της ακτινοβολίας Χ για την παραπάνω διαφορά δυναµικού 

V. 

 (∆ίνονται φορτίο ηλεκτρονίου e = 1,6 ⋅ 10-19 Cb,  σταθερά  του  Planck h = 6,6 ⋅ 10-34 J⋅s  

και η ταχύτητα του φωτός στο κενό c0 = 3 ⋅ 10
8m/s. ) 

Εσπερινά 2001 

83) Ηλεκτρόνιο προσπίπτει στην άνοδο συσκευής ακτίνων Χ και παράγει, ένα φωτόνιο ακτινο-

βολίας Χ, µήκους κύµατος λ=1,5·10
-9
m. Η ενέργεια του ηλεκτρονίου µηδενίζεται. Στη συ-

νέχεια το φωτόνιο αυτό προσπίπτει σε άτοµο υδρογόνου που βρίσκεται στη θεµελιώδη κα-

τάσταση, το οποίο ιονίζεται. 

Να βρείτε: 

α. Ποια είναι η ενέργεια του φωτονίου της ακτινοβολίας Χ. 

β. Ποια είναι η τάση που εφαρµόζεται µεταξύ ανόδου-καθόδου της συσκευής ακτίνων Χ. 

γ. Ποια είναι η τελική κινητική ενέργεια του ηλεκτρονίου που αποµακρύνεται από το άτο-

µο του υδρογόνου, αν η κινητική ενέργεια του ατόµου αυτού δεν µεταβάλλεται.  

δ. Ποια θα είναι η τελική κινητική ενέργεια του ηλεκτρονίου αυτού, αν το άτοµο του υ-

δρογόνου βρίσκεται αρχικά στην πρώτη διεγερµένη κατάσταση (n=2). 

∆ίνονται:  

Ταχύτητα φωτός στο κενό  c=3·108 m/s. Σταθερά του Planck  h=4,15·10-15eV·s. 

 Ενέργεια θεµελιώδους κατάστασης ατόµου  υδρογόνου  Ε1=-13,6eV. 
Εσπερινά 2003 

84) Η  διαφορά  δυναµικού  σε σωλήνα  παραγωγής ακτινών  Χ  είναι  2L104 V. Τα ηλεκτρόνια 

εκπέµπονται από την κάθοδο και φθάνουν στην άνοδο µε ρυθµό 1017  ηλεκτρόνια ανά δευ-

τερόλεπτο. Να υπολογίσετε: 

i) την ένταση του ρεύµατος των ηλεκτρονίων στον σωλήνα παραγωγής των ακτινών Χ. 

ii) το ελάχιστο µήκος κύµατος λmin των παραγοµένων ακτινών Χ. 

iii) την ισχύ ΡΧ των παραγοµένων ακτινών Χ, αν η απόδοση του σωλήνα παραγωγής ακτι-

νών Χ είναι 2%. 
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∆ίνεται η απόλυτη τιµή του φορτίου του ηλεκτρονίου e=l,6L10-19C, η σταθερά του Planck 

h=6,4L10-34 JLs  και η ταχύτητα του φωτός c=3L108m/s. 
Ε.Λ. 2004 

85) Συσκευή παραγωγής ακτίνων Χ λειτουργεί για χρόνο 0,16s. Τα ηλεκτρόνια ξεκινούν από 

την κάθοδο της συσκευής µε µηδενική ταχύτητα. Η δέσµη των ηλεκτρονίων έχει ισχύ 

960W. Όταν ένα ηλεκτρόνιο προσπίπτει στην άνοδο και όλη η κινητική του ενέργεια µετα-

τρέπεται σε ενέργεια ενός φωτονίου, η συχνότητα του παραγόµενου φωτονίου είναι 

3⋅1018Hz. Να υπολογίσετε : 

i) το ελάχιστο µήκος κύµατος των παραγόµενων ακτίνων Χ. 

ii) τη διαφορά δυναµικού µεταξύ ανόδου – καθόδου. 

iii) την ταχύτητα µε την οποία τα ηλεκτρόνια προσπίπτουν στην άνοδο. 

iv) τον αριθµό των ηλεκτρονίων που προσπίπτουν στην άνοδο κατά τη διάρκεια λειτουργί-

ας της συσκευής. 

∆ίνονται: ταχύτητα του φωτός στο κενό  c0=3·10
8m/sσταθερά του Planck, h=6,4·10-34J·s 

απόλυτη τιµή του φορτίου του ηλεκτρονίου, e = 1,6·10-19C µάζα του ηλεκτρονίου me = 
9·10-31kg. 

Επαναληπτικές Ε.Λ. 2003 

86) Σε συσκευή παραγωγής ακτίνων Χ η ένταση του ρεύµατος της δέσµης των ηλεκτρονίων 

είναι Ι=400 mΑ, ο χρόνος λειτουργίας t=10 s και η τάση που εφαρµόζεται µεταξύ ανόδου 

και καθόδου είναι 2403 V. Κάθε ηλεκτρόνιο της δέσµης προσπίπτει στην άνοδο και, χάνο-

ντας µέρος της κινητικής του ενέργειας, εξέρχεται από αυτή µε ενέργεια 3 eV.  Τα ηλε-

κτρόνια που εξέρχονται από την άνοδο στη συνέχεια προσπίπτουν σε άτοµα υδρογόνου. Να 

υπολογίσετε:  

i) Την ενέργεια που µεταφέρει η δέσµη των ηλεκτρονίων πριν προσπέσει στην άνοδο.  

ii) Τον αριθµό των ηλεκτρονίων που προσπίπτουν στην άνοδο.  

iii) Το µήκος κύµατος των φωτονίων που εξέρχονται από την άνοδο, στην περίπτωση που 

από κάθε ηλεκτρόνιο παράγεται ένα φωτόνιο.  

iv) Την χαµηλότερη δυνατή ενεργειακή στάθµη στην οποία πρέπει να βρίσκονται τα άτοµα 

του υδρογόνου, ώστε να ιονισθούν από τα ηλεκτρόνια που εξέρχονται από την άνοδο.  

∆ίνονται: το φορτίο του ηλεκτρονίου e = 1,6⋅10-19
 

C,  η ταχύτητα του φωτός c = 3⋅108
 

m/s,  

η σταθερά του Planck h=4⋅10-15
 

eV⋅s,  η ολική ενέργεια του ατόµου του υδρογόνου στη 

θεµελιώδη κατάσταση Ε1
 
= -13,6 eV.  

Εξετάσεις Εσπερινών 2005 

87) Σε συσκευή παραγωγής ακτίνων Χ για τη λήψη ακτινογραφιών, η ηλεκτρονική δέσµη έχει 

ισχύ 4000W. Ο χρόνος λήψης µιας ακτινογραφίας είναι 0,165 s. Όταν ένα ηλεκτρόνιο µε 

την πρώτη κρούση του στην άνοδο µετατρέπει σε ενέργεια ενός φωτονίου το 20% της κινη-

τικής του ενέργειας, τότε η συχνότητα του φωτονίου που εκπέµπεται είναι  4·1018Ηz. Θεω-

ρούµε ότι στη συσκευή παραγωγής ακτίνων Χ τα ηλεκτρόνια ξεκινούν από την κάθοδο χω-

ρίς αρχική ταχύτητα και ότι η θερµοκρασία της καθόδου παραµένει σταθερή. 

α. Να υπολογιστεί η τάση που εφαρµόζεται στη συσκευή µεταξύ ανόδου και καθόδου. 

β. Να βρεθεί το ελάχιστο µήκος κύµατος των φωτονίων που εκπέµπονται. 

γ. Ποιος είναι ο αριθµός των ηλεκτρονίων που φθάνουν στην άνοδο στο χρόνο λήψης µιας 

ακτινογραφίας. 

∆ίνονται: η απόλυτη τιµή του φορτίου του ηλεκτρονίου 1,6·10-19C, η ταχύτητα του φωτός 

στο κενό c0=3·10
8m/s και η σταθερά του Planck h=6,6·10-34 J·s. 

Εξετάσεις Ε.Λ. 2006 
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88) Σε διάταξη παραγωγής ακτίνων Χ η τάση που εφαρµόζεται µεταξύ της ανόδου και της κα-

θόδου είναι 40,5 kV. Τα ηλεκτρόνια ξεκινούν από την κάθοδο µε µηδενική ταχύτητα, επι-

ταχύνονται και προσπίπτουν στην άνοδο. Να υπολογίσετε: 

α. Την ταχύτητα µε την οποία προσπίπτει το κάθε ηλεκτρόνιο στην άνοδο. 

β. Τη µέγιστη συχνότητα των ακτίνων Χ που παράγει η συσκευή. 

γ. Το µήκος κύµατος του φωτονίου που εκπέµπεται και έχει ενέργεια ίση µε το ¼ της ενέρ-

γειας του προσπίπτοντος ηλεκτρονίου. 

∆ίνονται: e = 1,6·10-19 C, c = 3·108 m/s Θεωρείστε ότι: me = 9·10
-31 kg, h = 6,48·10-34 J·s 

Εξετάσεις Εσπερινών 2007 
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Πυρηνική Φυσική 

1) ∆ίνονται οι πυρήνες  Α, Β, Γ µε τις αντίστοιχες ενέργειες σύνδεσης ανά νουκλεόνιο. 

ΠΥΡΗΝΕΣ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ Α Β Γ 

Ενέργεια σύνδεσης ανά νουκλεόνιο 

(MeV/νουκλ.) 
7,6 7,3 8,4 

 Η κατάταξη των πυρήνων µε αύξουσα σταθερότητα είναι: 

 α) Α – Β – Γ 

 β) Β – Α – Γ 

 γ) Γ – Β – Α 

 δ) Β – Γ – Α. 

2) Κατά τη διάσπαση β
- : 

α)  εκπέµπεται από τον πυρήνα ένα σωµάτιο  α 

β) εκπέµπεται από τον πυρήνα ένα ηλεκτρόνιο που προϋπήρχε σε αυτόν 

γ)  διασπάται ένα νετρόνιο του πυρήνα εκπέµποντας ένα ηλεκτρόνιο 

δ)   εκπέµπεται  από τον πυρήνα ένα πρωτόνιο. 

3) Ο πυρήνας  του ουρανίου  23
9
8
2
U έχει: 

 α. 238 νετρόνια 

 β. 146 νετρόνια 

 γ. ατοµικό αριθµό 238 

 δ. µαζικό αριθµό 92. 

4) ΄Ενα µαγνητικό πεδίο µπορεί να εκτρέψει: 

 α. ακτίνες Χ  β. νετρόνια   γ. ακτίνες γ   δ. σωµάτια α. 

5) Να γράψετε στο τετράδιό σας τις µονάδες από τη στήλη Α και δίπλα το φυσικό µέγεθος 

από τη στήλη Β που µετράται µε την αντίστοιχη µονάδα. 

 

6) Ο πυρήνας  22
8
4
8
 Ra  διασπάται σε 22

8
0
8
 Ra  µε ταυτόχρονη εκποµπή άγνωστου σωµατίου Υ, 

σύµφωνα µε την αντίδραση: 

22
8
4
8
 Ra "22

8
0
8
 Ra + Υ 

Ποιό είναι το σωµάτιο Υ; 

7) Η πυρηνική αντίδραση  

  n  +   2 3
92
5 U  {   14

56
1 Βα +  9

3
2
6
 Κr  + 3 

0
1  n + ενέργεια,    

παριστά 

α. διάσπαση β− β.  διάσπαση γ  γ.  σύντηξη  δ.  σχάση 

8) Αδρόνια είναι: 

α.  το πρωτόνιο και το ηλεκτρόνιο 

β.  το πρωτόνιο και το νετρόνιο 

γ.  το νετρόνιο και το µιόνιο 

Α Β 

nm  ενέργεια 

eV Μήκος  κύµατος ορατού φωτός 

u συχνότητα 

m/s δείκτης διάθλασης 

Ηz Μάζα  πυρήνων  

 Ταχύτητα  
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δ.  το µιόνιο και το ηλεκτρόνιο. 

9) Η ενέργεια σύνδεσης ΕΒΧ του πυρήνα  
Α
Ζ1
 Χ   είναι µεγαλύτερη από την ενέργεια σύνδεσης 

ΕΒΥ του πυρήνα  
Α
Ζ2
Ψ. 

α. Ποιος από τους δύο παραπάνω πυρήνες είναι σταθερότερος; 

β. Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 

10) Να µεταφέρετε συµπληρωµένες στο τετράδιό σας τις παρακάτω πυρηνικές αντιδράσεις: 

α.   4
2
 He + 

7 
N "  17O  + 1

1
 H 

β.  22
8
2
6
 Rn*  "  22

8
2
6
 Rn  +  ...........                  

11) ∆έσµη ραδιενεργού ακτινοβολίας, η οποία αποτελείται από σωµατίδια α, β και γ, εισέρχεται 

σε οµογενές µαγνητικό πεδίο κάθετα στις µαγνητικές γραµµές του. Μέσα στο µαγνητικό 

πεδίο εκτρέπονται από την αρχική πορεία τους: 

α. µόνο τα α και τα β  

β. µόνο τα β και τα γ 

γ. µόνο τα α και τα γ 

δ. και τα τρία. 

12) Να µεταφέρετε στο τετράδιό σας συµπληρωµένες τις παρακάτω αντιδράσεις: 

α.  23
92
8 U  {  Τh + 4

2
  Ηe 

β.  Ra  {   22
86
2 Rn + 4

2
  Ηe 

γ. C    { 14
7
 Ν + e- + Eνe 

δ.  22
86
2 Rn*  {  2 2

86
2 Rn + ……..        

13) Κατά τη διάσπαση γ ενός ραδιενεργού πυρήνα χηµικού στοιχείου: 

α.   αλλάζει ο µαζικός του αριθµός 

β.   αλλάζει ο ατοµικός του αριθµός 

γ. αλλάζει ο αριθµός των νετρονίων του 

δ.   δεν αλλάζει κανένας από τους παραπάνω αριθµούς. 

14) Να µεταφέρετε στο τετράδιό σας τον παρακάτω πίνακα και να συµπληρώσετε τη Στήλη 3. 

 

15) Ισότοποι ονοµάζονται οι πυρήνες που ανήκουν στο ίδιο χηµικό στοιχείο και έχουν τον ίδιο:  

α.  µαζικό αριθµό 

β. ατοµικό αριθµό 

γ.  αριθµό νουκλεονίων 

δ.   αριθµό νετρονίων. 

Στήλη 1 Στήλη 2 Στήλη 3 

Πυρήνας στοιχείου Ενέργεια σύνδεσης πυρήνα Ενέργεια σύνδεσης/νουκλεόνιο 

 MeV MeV/νουκλεόνιο 
1
6
2
 C 92,4 

 

1

8
6
 O 128 

 

2
1
8
4 
Si 238 

 

5
2
6
6 
Fe 492,8 
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16) Στον παρακάτω πίνακα δίνονται οι ενέργειες σύνδεσης και οι ενέργειες σύνδεσης ανά 

νουκλεόνιο, τεσσάρων πυρήνων χηµικών στοιχείων που απαντώνται στη φύση: 

 
Σταθερότερος είναι ο πυρήνας του χηµικού στοιχείου: 

α. Α,   β. Β,  γ. Γ,   δ. ∆. 

17) Οι ισχυρές πυρηνικές δυνάµεις που αναπτύσσονται στο εσωτερικό του πυρήνα ενός ατόµου 

είναι µεταξύ:  πρωτονίου-πρωτονίου (F1), νετρονίου-νετρονίου (F2), πρωτονίου-νετρονίου 

(F3).  Από τις παραπάνω δυνάµεις 

α. µεγαλύτερη είναι η F1 

β. µεγαλύτερη είναι η F2 

γ. µεγαλύτερη είναι η F3 

δ. όλες είναι ίσες. 

18) Ο πυρήνας του ατόµου αποτελείται από 

α. πρωτόνια και ηλεκτρόνια 

β. πρωτόνια και νετρόνια 

γ. νετρόνια και ηλεκτρόνια 

δ. πρωτόνια, ηλεκτρόνια και νετρόνια. 

19) Ένα ραδιενεργό υλικό έχει χρόνο ηµιζωής Τ1/2. Κάποια χρονική στιγµή ο αριθµός των αδιά-

σπαστων πυρήνων ενός δείγµατος του υλικού είναι Ν0. Μετά από χρόνο t=2⋅ Τ1/2 

α. πόσοι αδιάσπαστοι πυρήνες υπάρχουν στο παραπάνω δείγµα; 

β. πόσοι πυρήνες διασπάστηκαν; 

20) Να γράψετε στο τετράδιό σας τα φυσικά µεγέθη από τη Στήλη Α και, δίπλα σε καθένα, τη 

µονάδα της Στήλης Β που αντιστοιχεί σ’ αυτό. 

 

21) Σε µια εξώθερµη πυρηνική αντίδραση: 

α.  η συνολική µάζα ηρεµίας των προϊόντων είναι ίση µε τη συνολική µάζα ηρεµίας των 

αντιδρώντων 

β. η ενέργεια Q της αντίδρασης είναι θετική 

γ. η ενέργεια Q της αντίδρασης είναι αρνητική 

δ.  δεν ισχύει ο νόµος της διατήρησης του συνολικού αριθµού των νουκλεονίων. 

22) Να µεταφέρετε στο τετράδιό σας συµπληρωµένες τις παρακάτω πυρηνικές αντιδράσεις: 

 

Πυρήνας στοιχείου Ενέργεια σύνδεσης (MeV) 
Ενέργεια σύνδεσης ανά 

νουκλεόνιο (MeV) 

Α 127,61 7,97 
Β 236,93 8,46 
Γ 492,25 8,79 
∆ 1801,72 7,57 

 

1
1
H +   Li  " 4

2
Ηe  + 4

2
Ηe 

17
8 
O  +   4

2
Ηe   "     Ne + 1

0
 n 

 

Στήλη A Στήλη B 

Ενεργότητα δείγµατος J (Τζάουλ) 

Μήκος κύµατος s (δευτερόλεπτο) 

Ενέργεια kg   (χιλιόγραµµο) 

Χρόνος ηµιζωής Hz   (Χερτζ) 

Συχνότητα nm   (νανόµετρο) 

 Βq   (Μπεκερέλ) 
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23) Το παρακάτω σχήµα παριστά την καµπύλη διάσπασης για ένα δείγµα ραδιενεργού στοιχεί-

ου. Ο χρόνος υποδιπλασιασµού του στοιχείου αυτού είναι:  

   α. 7s  β. 10,5s  γ. 3,5s 

 
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 

24) Ο µαζικός αριθµός του πυρήνα ενός στοιχείου καθορίζεται από τον αριθµό των 

α. πρωτονίων του πυρήνα. 

β. νετρονίων του πυρήνα. 

γ. νουκλεονίων του πυρήνα. 

δ. περιφεροµένων ηλεκτρονίων. 

25) Οι µεγάλοι πυρήνες για να είναι σταθεροί πρέπει  

α. να έχουν ίσους αριθµούς πρωτονίων και νετρονίων. 

β. να έχουν µεγαλύτερο αριθµό νετρονίων. 

γ. να έχουν µεγαλύτερο αριθµό πρωτονίων. 

δ. να µην έχουν καθόλου νετρόνια. 

26) Να γράψετε στο τετράδιό σας το γράµµα της Στήλης Ι και, δίπλα σε κάθε γράµµα, τον α-

ριθµό της Στήλης ΙΙ που δίνει τη σωστή αντιστοίχιση. 

Στήλη Ι Στήλη ΙΙ 

Α. ακτινοβολία α 1. φωτόνια 

Β. ακτινοβολία β+ 2. ποζιτρόνια  

Γ. ακτινοβολία β- 3. πυρήνες 
4
2Ηe  

∆. ακτινοβολία γ 4. πυρήνες  
1
1
H  

 5. ηλεκτρόνια 

27) Τα ισότοπα ενός στοιχείου έχουν 

α. ίδιο µαζικό αριθµό. 

β. ίδιο ατοµικό αριθµό. 

γ. ίδιο αριθµό νετρονίων. 

δ. διαφορετικές χηµικές ιδιότητες. 

28) Σε µια ραδιενεργό διάσπαση δεν παρατηρείται µεταστοιχείωση, όταν αυτή είναι  

α.  διάσπαση β+.       β.  διάσπαση γ.  

γ.  διάσπαση α.       δ.  διάσπαση β- . 

  N (αριθµός αδιάσπαστων πυρήνων) 

Ν0   (αρχικός αριθµός πυρήνων) 
 
 
 
 
 

2
Ν
4
0   

2
Ν
8
0    

 
   0                               7            10,5       t(s) 
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29) ∆ύο δείγµατα διαφορετικών ραδιενεργών στοιχείων έχουν σε µια χρονική στιγµή τον ίδιο 

αριθµό αδιάσπαστων πυρήνων Ν=Ν΄ και χρόνους ηµιζωής Τ½ και Τ΄½ αντίστοιχα µε Τ½ 
> Τ΄½. Για τις ενεργότητες των δειγµάτων |2∆

∆
Ν
t
 | και |3∆

∆
Ν
t 
΄| αντίστοιχα, ισχύει 

α. |2∆
∆
Ν
t
 | = |3∆

∆
Ν
t 
΄| 

β. |2∆
∆
Ν
t
 | > |3∆

∆
Ν
t 
΄|. 

γ. |2∆
∆
Ν
t
 | < |3∆

∆
Ν
t 
΄|. 

Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας. 

30) Σωστού - Λάθους 

i) Το σωµάτιο α είναι ένας πυρήνας ηλίου ( 4
2
Ηe) . 

ii) Η ακτινοβολία γ δεν εκτρέπεται από µαγνητικό πεδίο. 

iii) Όταν ένας πυρήνας πολύ µεγάλου µαζικού αριθµού διασπάται, είτε αυθόρµητα είτε τε-

χνητά σε δύο άλλους πυρήνες µεσαίων µαζικών αριθµών, έχουµε το φαινόµενο της 

σχάσης. 

iv) Κατά την ραδιενεργό διάσπαση β- εκπέµπεται ένα από τα ηλεκτρόνια του ατόµου. 

v) Η ενέργεια των νουκλεονίων ενός πυρήνα µπορεί να πάρει οποιαδήποτε τιµή. 

31) Κατά το διαχωρισµό σωµατιδίων α, β και γ, µε τη  βοήθεια ενός µαγνητικού πεδίου, 

i) τα σωµατίδια α δεν αποκλίνουν  

ii) τα σωµατίδια γ δεν αποκλίνουν  

iii) τα σωµατίδια α και β αποκλίνουν προς την ίδια κατεύθυνση  

iv) τα σωµατίδια γ αποκλίνουν . 

32) Να µεταφέρετε στο τετράδιό σας τον παρακάτω πίνακα και να συµπληρώσετε τους αριθ-

µούς που λείπουν στη θέση όπου υπάρχουν τρεις παύλες  

 
i) Ποιος από τους παραπάνω πυρήνες είναι 

a) ο πλέον ασταθής; 

b) ο πλέον σταθερός; 

ii) Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας. 

33)  Να µεταφέρετε στο τετράδιο σας συµπληρωµένες τις παρακάτω πυρηνικές αντιδράσεις: 

 

34) Ένας πυρήνας µε µαζικό αριθµό 200 και ενέργεια σύνδεσης ανά νουκλεόνιο 8MeV χωρίζε-

ται µε κάποια αντίδραση σε 2 µεσαίους πυρήνες µε µαζικούς αριθµούς 100 οι οποίοι έχουν 

ενέργεια σύνδεσης ανά νουκλεόνιο 8,8MeV. 

Η διαδικασία είναι: 

23
9
5
2
U + 1

0
n " .

5
.
6
. Βα + 9

.
2
.
 Κr + 3 1

0
n 

…….. +  14
7
Ν " 17

8
Ο + 1

1
 Η               

ΠΥΡΗΝΑΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΣΥΝ∆ΕΣΗΣ 

ΠΥΡΗΝΑ 

ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΣΥΝ∆ΕΣΗΣ/ 

ΝΟΥΚΛΕΟΝΙΟ 

 ΜeV MeV/νουκλεόνιο 
2
1
8
4 
Χ 238 --- 

--
2
-
6
Ψ 492,8 8,8 

23
9
8
2 
Ζ --- 7,6 
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α.   εξώθερµη              β.    ενδόθερµη 

Να αιτιολογήσετε την απάντηση σας 

35) Παρατηρώντας το παρακάτω σχήµα να απαντήσετε στις παρακάτω ερωτήσεις : 

 
α. Η διαδικασία (1) είναι 

i)  διάσπαση α.  ii) διάσπαση β  iii)  διάσπαση γ. 

β. Η διαδικασία (2) είναι 

i) διάσπαση α.   ii) διάσπαση β.  iii) διάσπαση γ . 

γ. Να αιτιολογήσετε τις απαντήσεις σας γράφοντας και τις αντίστοιχες αντιδράσεις . 

36) 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 αποδιεγέρ-

σεις των ατόµων 

δ.   φωτόνιο ορατής ακτινοβολίας. 

37) Σε ποιο από τα παρακάτω ζεύγη σωµατιδίων ενός ατόµου δεν εµφανίζεται ισχυρή πυρηνική 

δύναµη; 

α. ηλεκτρόνιο – πρωτόνιο 

β.  πρωτόνιο – πρωτόνιο 

γ.  πρωτόνιο – νετρόνιο 

δ.  νετρόνιο – νετρόνιο . 

38) Τα ραδιενεργά ισότοπα ενός στοιχείου έχουν τον ίδιο : 

α. µαζικό αριθµό 

β. ατοµικό αριθµό 

γ. αριθµό νετρονίων 

δ. χρόνο υποδιπλασιασµού. 

39) Συµπλήρωση κενών 

i) Μια νέα µέθοδος ιατρικής απεικόνισης, κυρίως του εγκεφάλου, είναι η τοµογραφία 

εκποµπής .......... 

ii) Στους αντιδραστήρες .......... παράγονται λίγα ραδιενεργά κατάλοιπα.  

iii) Η απόλυτη τιµή του ρυθµού µεταβολής του αριθµού των πυρήνων ενός ραδιενεργού 
δείγµατος ονοµάζεται 


 του δείγµατος. 

iv) Η διαδικασία της συνένωσης δυο ελαφρών πυρήνων για να σχηµατίσουν ένα βαρύτερο, 

λέγεται πυρηνική .......... 

40) Συµπλήρωση κενών 

i) Όσο µεγαλύτερη είναι η ενέργεια σύνδεσης ανά νουκλεόνιο τόσο .......... είναι ο πυρή-

νας. 

ii) Κατά τη διάσπαση β- (βήτα πλην) εκπέµπεται από τον πυρήνα .......... και αντινετρίνο. 

22
8
6
8
Ra 

                 (1) 

                           22
8
2
6
Rn*  

                              (2) 

                            22
8
2
6
Rn 
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iii) Ατοµικός αριθµός είναι ο αριθµός των .......... του πυρήνα. 

iv) Όταν ένας πυρήνας µετατρέπεται αυθόρµητα σε άλλο πυρήνα, εκλύεται ενέργεια µε 
ταυτόχρονη εκποµπή 


 . Το φαινόµενο αυτό ονοµάζεται 

 . 

41) Κατά τη ραδιενεργό διάσπαση α ο θυγατρικός πυρήνας σε σχέση µε το µητρικό έχει: 

α. µεγαλύτερο µαζικό αριθµό. 

β. ίδιο µαζικό αριθµό. 

γ. µικρότερο ατοµικό αριθµό. 

δ. ίδιο αριθµό νετρονίων. 

42) Η ισχυρή πυρηνική δύναµη  

α. δρα µεταξύ πρωτονίων, νετρονίων και ηλεκτρονίων.  

β. είναι απωστική και δρα µεταξύ νουκλεονίων.  

γ. είναι ελκτική και ίδια για όλα τα νουκλεόνια.  

δ. είναι διαφορετική για τα ζεύγη πρωτονίου-πρωτονίου και πρωτονίου-νετρονίου.  

43) Κατά την εκποµπή ακτινοβολίας γ 

α. αλλάζει το Ζ του πυρήνα. 

β. αλλάζει το Α του πυρήνα. 

γ. αλλάζει το Ζ αλλά παραµένει σταθερό το Α του πυρήνα. 

δ. δεν αλλάζει ούτε το Ζ ούτε το Α του πυρήνα. 

44) Κατά τη διάσπαση γ ο θυγατρικός πυρήνας σε σχέση µε το µητρικό έχει:  

α. ατοµικό αριθµό αυξηµένο κατά 1 και µαζικό αριθµό τον ίδιο.  

β. ατοµικό αριθµό ελαττωµένο κατά 2 και µαζικό αριθµό ελαττωµένο κατά 4.  

γ. ατοµικό αριθµό αυξηµένο κατά 2 και µαζικό αριθµό αυξηµένο κατά 4.  

δ. ίδιο ατοµικό και µαζικό αριθµό.  

45) 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.  

46) 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.  

γ. συνοδεύεται από την εκποµπή αντινετρίνου, για να διατηρηθεί το φορτίο στην πυρηνική 

αντίδραση.  

δ. προκαλεί µείωση του αριθµού των πρωτονίων στο θυγατρικό πυρήνα κατά 1.  

47) Σωστού - λάθους 

i) Τα σωµατίδια γ είναι ταχέως κινούµενα ηλεκτρόνια. 

ii) Το αντινετρίνο που προέρχεται από µία διάσπαση β
− 

έχει φορτίο αρνητικό.  

iii) Όταν πυρήνας µεγάλου µαζικού αριθµού διασπάται αυθόρµητα σε δύο άλλους πυρήνες, 

η ενέργεια σύνδεσης ανά νουκλεόνιο είναι µικρότερη στους νέους πυρήνες που προκύ-

πτουν.  

iv) Τα σωµατίδια γ έχουν µεγαλύτερη διεισδυτική ικανότητα από τα σωµατίδια β.  

v) Στις αντιδράσεις πυρηνικής σύντηξης η µάζα ηρεµίας του τελικού πυρήνα είναι µικρό-

τερη από το άθροισµα των µαζών των αρχικών πυρήνων.  

48) Σωστού - λάθους 
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i) Τα φωτόνια γ, όταν αλληλεπιδρούν µε την ύλη, είτε χάνουν όλη τους την ενέργεια µε 

µια αλληλεπίδραση κατά την οποία απορροφώνται, είτε περνούν ανεπηρέαστα. 

ii) Τα ισότοπα ενός στοιχείου έχουν διαφορετικές χηµικές ιδιότητες, διότι οι πυρήνες τους 

έχουν διαφορετικό µαζικό αριθµό.  

iii) Οι ακτίνες γ είναι φωτόνια και παράγονται κατά την αποδιέγερση ενός πυρήνα.  

iv) Η µονάδα ατοµικής µάζας (1u) ορίζεται ως το 1/12 της µάζας του ατόµου 1
6
2 C  

49) Ένας πυρήνας 
Ζ
Α
 X διασπάται και εκπέµπει ένα σωµάτιο α. Ο πυρήνας που προκύπτει υφί-

σταται δύο διαδοχικές διασπάσεις β-. 
2.2.Α. Ο τελικός πυρήνας που προκύπτει έχει µαζικό αριθµό 

α. Α.    β. Α-4.   γ. Α+4. 

2.2.Β. Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας. 

2.2.Γ. Ο τελικός πυρήνας 

α. είναι ισότοπος του αρχικού. 

β. έχει ατοµικό αριθµό µεγαλύτερο του Ζ. 

γ. έχει ατοµικό αριθµό µικρότερο του Ζ. 

2.2. Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας. 

50) Για να είναι σταθερός ένας πυρήνας µε µεγάλο ατοµικό αριθµό, χρειάζεται: 

α. µεγαλύτερο αριθµό νετρονίων. 

β. µεγαλύτερο αριθµό πρωτονίων. 

γ. ίσο αριθµό πρωτονίων και νετρονίων. 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 

51) Οι πυρήνες  12
6
 Χ και 5

2
6
6
Υ έχουν ενέργεια σύνδεσης 92 MeV και 492 MeV, αντίστοιχα. 

Σταθερότερος πυρήνας είναι : 

α. ο πυρήνας  12
6
 Χ. 

β. ο πυρήνας  5
2
6
6
Υ. 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 

52) ∆ίνονται δύο διαφορετικοί πυρήνες Χ και Ψ µε τον ίδιο µαζικό αριθµό. Η ενέργεια σύνδε-

σης ανά νουκλεόνιο του Χ είναι µεγαλύτερη της ενέργειας σύνδεσης ανά νουκλεόνιο του 

Ψ.  
Τότε το έλλειµµα µάζας ∆Μ

Χ 
και ∆Μ

Ψ 
των δύο πυρήνων αντίστοιχα είναι:  

α. ∆Μ
Χ 
= ∆Μ

Ψ 
 

β. ∆Μ
Χ 
> ∆Μ

Ψ 
 

γ. ∆Μ
Χ 
< ∆Μ

Ψ 
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας.  

53) Να µεταφέρετε στο τετράδιό σας συµπληρωµένες τις παρακάτω αντιδράσεις:  

 

54) Αν ένα δείγµα ραδιενεργού υλικού έχει κάποια χρονική στιγµή ενεργότητα 8 · 104
 

Bq και 

το ραδιενεργό υλικό έχει χρόνο υποδιπλασιασµού 60 ηµέρες, τότε µετά από 120 ηµέρες η 

ενεργότητα του δείγµατος θα έχει γίνει:  

α. 16·104
 

Bq.   β. 2·104
 

Bq.   γ. 4·104
 

Bq.  

Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας.  

α. 
   23

92
5U + 1

0
n " .

4
.
2
. Μο + 13

..
9
.
 La + 21

0
n + 7e-. 

β.  6
.
0
. 
Co "  .

2
.
8
. Ni + e- + Dνe. 
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55) ∆ίνονται δύο πυρήνες Χ και Υ, οι οποίοι έχουν ενέργειες σύνδεσης 280 MeV και 480 MeV 

αντίστοιχα.  

i) Τότε σταθερότερος είναι ο πυρήνας  

α.  
4
Ζ1

0
 Χ .    

β.  
8
Ζ2

0
 Υ .           

 Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας.  

56) Η ύπαρξη του νετρίνου προτάθηκε από τον Pauli για να µπορεί να ισχύει κατά τη διάσπαση 

β  

i) η αρχή διατήρησης της ενέργειας και της ορµής.  

ii) η αρχή διατήρησης του ηλεκτρικού φορτίου.  

iii) η αρχή διατήρησης των νουκλεονίων.  

iv) ο νόµος της αδράνειας.  

57) Η ακτινοβολία α, που εκπέµπεται από ένα ραδιενεργό πυρήνα:  

i) αποτελείται από αρνητικά φορτισµένα σωµάτια.  

ii) εκτρέπεται από µαγνητικό πεδίο.  

iii) διαπερνά φύλλα µολύβδου αρκετών εκατοστών.  

iv) συνδέεται µε αύξηση της µάζας του πυρήνα που διασπάται.  

58) Για να συµβεί σύντηξη µεταξύ δύο πυρήνων πρέπει:  

i) να υπερνικηθεί η ισχυρή πυρηνική δύναµη και να επικρατήσει η ηλεκτρική άπωση.  

ii) η κινητική τους ενέργεια να είναι της τάξης µερικών eV.  

iii) να επικρατεί στο περιβάλλον τους θερµοκρασία της τάξης των 108Κ.  

iv) οι πυρήνες να έχουν µεγάλο µαζικό αριθµό.  

59) Τα φωτόνια που εκπέµπονται κατά τις αποδιεγέρσεις πυρήνων ονοµάζονται ακτίνες ή σω-

µατίδια γ και έχουν πολύ ........... ενέργειες σε σχέση µε τις ενέργειες των φωτονίων του ο-

ρατού φωτός.  

60) Ο χρόνος υποδιπλασιασµού ενός ραδιενεργού υλικού είναι 20 min. Τη χρονική στιγµή t=0, 

η ενεργότητα ενός δείγµατος του υλικού είναι 32 φορές µεγαλύτερη από εκείνη που επιτρέ-

πει την ασφαλή χρήση του δείγµατος από τον άνθρωπο. Ο ελάχιστος χρόνος που πρέπει να 

περάσει για να είναι ασφαλής η χρήση του δείγµατος είναι:  

  α. 32 min.   β. 64 min.   γ. 100 min.  

Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας.  

61) Ο πυρήνας Χ αποτελείται από 8 πρωτόνια και 8 νετρόνια και έχει ενέργεια σύνδεσης 127 

MeV. Άλλος πυρήνας Υ αποτελείται από 26 πρωτόνια και 30 νετρόνια και έχει ενέργεια 

σύνδεσης 492 MeV.  

i) Ο πυρήνας Χ είναι σταθερότερος.  

ii) Ο πυρήνας Υ είναι σταθερότερος.  

iii) Οι δύο πυρήνες είναι το ίδιο σταθεροί.  
Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας.  

62) Οι πυρήνες   6
2
3
9 
Cu και  6

3
3
0 
Ζn 

α. είναι ισότοποι. 

β. έχουν περίπου την ίδια µάζα. 

γ. αντιστοιχούν σε άτοµα µε τις ίδιες χηµικές ιδιότητες.  

δ. έχουν τον ίδιο αριθµό νετρονίων.  

ε. έχουν τον ίδιο αριθµό νουκλεονίων. 
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63) Η ισχυρή πυρηνική δύναµη µεταξύ των νουκλεονίων: 

α. κάνει διάκριση µεταξύ πρωτονίων και νετρονίων. 

β. είναι µικρότερη από την ηλεκτρική άπωση µεταξύ των πρωτονίων. 

γ. δρα µόνο µεταξύ γειτονικών νουκλεονίων και µόνο στις πολύ κοντινές αποστάσεις. 

δ. επηρεάζει άµεσα τα µακροσκοπικά φαινόµενα. 

64) Η πυρηνική αντίδραση  παριστάνει:   
1
0 
n  + 23

92
5 U ! 8

38
8 Sr + 13

54
6 Xe + 12  1

0
n 

α. διάσπαση γ. 

β. σχάση. 

γ. σύντηξη. 

δ. διάσπαση β-. 

65) H ενεργότητα |1∆
∆t
Ν|  ενός δείγµατος ραδιενεργού στοιχείου µεταβάλλεται µε τον 

αριθµό των αδιάσπαστων πυρήνων Ν, όπως απεικονίζεται στο διάγραµµα 
 

 

 

 

 

 

 

α. (1). 
β. (2). 
γ. (3). 
Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας. 

66) Οι αντιδράσεις πυρηνικής σύντηξης πραγµατοποιούνται σε 
α. πολύ χαµηλές θερµοκρασίες. 

β. θερµοκρασία περιβάλλοντος. 

γ. πολύ υψηλές θερµοκρασίες. 

Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας. 

67) Η µάζα του πυρήνα είναι  6
28
2 Ni  

α. ίση µε 28u.  

β. ίση µε το άθροισµα 28mp + 34mn.  

γ. ίση µε 62g.  

δ. µικρότερη από το άθροισµα 28mp + 34mn. 

Όπου mp και mn οι µάζες του πρωτονίου και του νετρονίου αντίστοιχα σε ελεύθερη κατά-

σταση. 

68) Τρεις ραδιενεργοί πυρήνες Α, Β, Γ µε µαζικούς αριθµούς 12, 16 και 56 αντίστοιχα έχουν 

ενέργειες σύνδεσης ΕΑ = 92MeV, EB = 127ΜeV και EΓ = 492MeV. 

Σταθερότερος είναι: 

α. ο πυρήνας Α. 

β. ο πυρήνας Β. 

γ. ο πυρήνας Γ. 

Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας. 

69) Να προσδιορίσετε ποια από τις επόµενες αντιδράσεις είναι λανθασµένη. 

α.  22
86
2 Rn* ! 22

86
2 Rn + γ 
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β. 14
6
C ! 14

7 
Ν + e- + 

0
ve. 

γ.   22
88
6 Ra ! 22

86
0 Rn + 4

2
 He. 

δ. 23
92
8 U ! 23

90
4 Τh +  4

2
 He. 

70) Σωστού – λάθους. 

α. Κατά την εκποµπή ακτινοβολίας γ αλλάζει ο ατοµικός αριθµός των πυρήνων.  

β.  Οι ισότοποι πυρήνες ανήκουν σε διαφορετικά στοιχεία. 

γ. Η ενεργότητα ενός ραδιενεργού δείγµατος αυξάνεται µε την πάροδο του χρόνου. 

 

b) Ραδιενεργό ιώδιο έχει χρόνο ηµιζωής 8 ηµέρες και ραδιενεργό ραδόνιο 4 ηµέρες. Τη χρο-

νική στιγµή t0 διαθέτουµε δείγµα από Ν0 αδιάσπαστους πυρήνες ιωδίου και δείγµα από 2Ν0 

αδιάσπαστους πυρήνες ραδονίου. Για τις ενεργότητες των δύο δειγµάτων τη χρονική στιγ-

µή t0, ισχύει 

α.  
t∆∆∆∆

∆Ν∆Ν∆Ν∆Ν

ιωδίου
= 

t∆∆∆∆

∆Ν∆Ν∆Ν∆Ν

ραδονίου
. 

β. 
t∆∆∆∆

∆Ν∆Ν∆Ν∆Ν

ιωδίου
= 0

1
4
 

t∆∆∆∆

∆Ν∆Ν∆Ν∆Ν

ραδονίου
. 

γ.   
t∆∆∆∆

∆Ν∆Ν∆Ν∆Ν

ιωδίου
= 2 

t∆∆∆∆

∆Ν∆Ν∆Ν∆Ν

ραδονίου
. 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 

71) Κατά τη διάσπαση γ 

α. µεταβάλλεται ο ατοµικός αριθµός Ζ του µητρικού πυρήνα. 

β. ο ατοµικός αριθµός Ζ ελαττώνεται κατά 1 και ο µαζικός αριθµός Α αυξάνεται κατά 2. 

γ. δεν αλλάζει ούτε ο ατοµικός αριθµός Ζ, ούτε ο µαζικός αριθµός Α. 

δ. εκπέµπεται φωτόνιο µε ενέργεια µερικών eV. 

72) Θερµοπυρηνική σύντηξη είναι η διαδικασία κατά την οποία 
α. ένας βαρύς πυρήνας διασπάται εκπέµποντας ένα ηλεκτρόνιο. 

β. έχουµε συνένωση δύο ελαφρών πυρήνων και το σχηµατισµό ενός βαρύτερου. 

γ. ένας βαρύς πυρήνας διασπάται σε δύο ελαφρύτερους πυρήνες. 

δ. ένας πυρήνας µετατρέπεται σε ελαφρύτερο µε εκποµπή σωµατίου α. 

73) Τα φωτόνια που εκπέµπονται κατά τις αποδιεγέρσεις των πυρήνων έχουν ενέργειες µικρό-

τερες από τις ενέργειες των φωτονίων του ορατού φωτός. 

74) Η σταθερά διάσπασης λ εξαρτάται από τον αρχικό αριθµό των πυρήνων του ραδιενεργού 

υλικού. 

75) ∆ύο ραδιενεργά υλικά Α και Β, κάποια χρονική στιγµή έχουν τον ίδιο αριθµό αδιάσπαστων 

πυρήνων. Ξέρουµε επίσης ότι το υλικό Α έχει τετραπλάσιο χρόνο ηµιζωής από το Β. Ποια 

από τις παρακάτω σχέσεις ισχύει για τις ενεργότητες των δύο υλικών εκείνη τη χρονική 

στιγµή; 

α) 
BA tt ∆∆∆∆

∆Ν∆Ν∆Ν∆Ν
====

∆∆∆∆

∆Ν∆Ν∆Ν∆Ν

4

1
 

β)   
AB tt ∆∆∆∆

∆Ν∆Ν∆Ν∆Ν
====

∆∆∆∆

∆Ν∆Ν∆Ν∆Ν

4

1
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γ)   
BA tt ∆∆∆∆

∆Ν∆Ν∆Ν∆Ν
====

∆∆∆∆

∆Ν∆Ν∆Ν∆Ν

2

1
 

Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας. 

76) Η ισχυρή πυρηνική δύναµη µεταξύ δύο νουκλεονίων είναι σχεδόν µηδέν όταν η απόσταση 

µεταξύ των κέντρων τους είναι:  

α. 4·10–14 m.  β. 4·10–16 m.  γ. 4·10–18 m.  δ. 4·10–20 m.  

77) Σωστού- λάθους: 

i) Όσο µικρότερη είναι η ενέργεια σύνδεσης ανά νουκλεόνιο ενός πυρήνα τόσο σταθερό-

τερος είναι ο πυρήνας.  

ii) Η διαδικασία κατά την οποία ένας πυρήνας µετατρέπεται σε έναν άλλο πυρήνα διαφο-

ρετικού στοιχείου ονοµάζεται µεταστοιχείωση.  

iii) Κατά τη διάσπαση α ενός πυρήνα εκπέµπεται ένα θετικά φορτισµένο σωµατίδιο. 

iv) Πυρήνες ατόµων που έχουν τον ίδιο µαζικό αριθµό λέγονται ισότοποι. 

v) Η ισχυρή πυρηνική δύναµη εµφανίζεται µεταξύ ενός πρωτονίου και ενός ηλεκτρονίου. 

vi) Το ραδιενεργό κοβάλτιο χρησιµοποιείται για την επιλεκτική καταστροφή ιστών, όπως 

είναι οι όγκοι.  

vii) Η ακτινοβολία α δεν εκτρέπεται από το µαγνητικό πεδίο.  

78) Για τη µέτρηση των µαζών των πυρήνων χρησιµοποιούµε τη µονάδα ατοµικής µάζας u, η 

οποία ορίζεται ως 

α. το 1/12 της µάζας του ατόµου του 
12
6
 C. 

β. το 1/12 της µάζας του πυρήνα του ατόµου του 
12

6
 C. 

γ. η µάζα του ατόµου του 
12

6
 C. 

δ. το 1/12 της µάζας του νετρονίου. 

79) Κατά τη διάσπαση β- εκπέµπεται 
α. ένα ηλεκτρόνιο. 

β. ένα νετρόνιο. 

γ. ένας πυρήνας ατόµου ηλίου. 

δ. ένα ποζιτρόνιο. 

80) Φωτόνιο που προήλθε από αποδιέγερση του πυρήνα ενός ατόµου, µπορεί να έχει ενέργεια 

α. 5 eV. β. 4 MeV. γ. 10 eV. δ. 15 eV. 

81) Κάποια χρονική στιγµή t0 µια ποσότητα ραδιενεργού υλικού, το οποίο έχει χρόνο υποδι-
πλασιασµού 272 ηµέρες, περιέχει Ν0 αδιάσπαστους πυρήνες. Μετά από 816 ηµέρες ο αριθ-

µός των αδιάσπαστων πυρήνων θα είναι: 

α.  Ν0/4 .  β.  Ν0/3 .  γ.  Ν0/3. 
Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 

82) Όταν το άτοµο του υδρογόνου βρίσκεται στη θεµελιώδη του κατάσταση η κινητική ενέρ-

γεια του ηλεκτρονίου του είναι Κ. Αν το άτοµο του υδρογόνου µεταβεί στη δεύτερη διε-

γερµένη του κατάσταση, η κινητική ενέργεια του ηλεκτρονίου του γίνεται  

α. 2Κ  β. 9Κ  γ.3Κ  

Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας.  

83) Κατά τη διάσπαση β‾ ενός ραδιενεργού πυρήνα παράγεται ηλεκτρόνιο. Το ηλεκτρόνιο αυτό 

προέρχεται  

α. από τα ηλεκτρόνια που περιφέρονται γύρω από τον πυρήνα.  
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β. από τον πυρήνα στον οποίο υπάρχουν ελεύθερα ηλεκτρόνια.  

γ. από τη διάσπαση νετρονίου του πυρήνα.  

δ. από τη διάσπαση πρωτονίου του πυρήνα.  

84) Οι ραδιενεργές ακτίνες α, β, γ, τα νετρόνια και η ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία µεγάλης 

ενέργειας ονοµάζονται ιονίζουσες ακτινοβολίες διότι:  

α. είναι ιόντα. 

β. είναι ραδιενεργές.  

γ. προκαλούν βιολογικές βλάβες.  

δ. προκαλούν το σχηµατισµό ιόντων.  

85) Ο χρόνος του υποδιπλασιασµού ενός ραδιενεργού στοιχείου εξαρτάται:  

α. από τον αρχικό αριθµό πυρήνων.  

β. από το είδος του ραδιενεργού στοιχείου.  

γ. από την ενεργότητα του δείγµατος.  

δ. από τη µάζα του ραδιενεργού στοιχείου.  

86) Ραδιενεργός πυρήνας Α έχει ενέργεια σύνδεσης ανά νουκλεόνιο 7,9 MeV/νουκλεόνιο. Ρα-
διενεργός πυρήνας Β έχει ενέργεια σύνδεσης ΕΒ=1.200 ΜeV. Αν ο πυρήνας Α είναι σταθε-

ρότερος από τον πυρήνα Β, τότε ο µαζικός αριθµός του πυρήνα Β µπορεί να έχει την τιµή:  

α. 140    β. 150   γ. 160  

Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας.  

87) Το άγνωστο σωµατίδιο Χ, που συµµετέχει στην πυρηνική αντίδραση  

Χ + 73Li → 
4
2
He +  

4
2
He  , είναι  

α. ηλεκτρόνιο.  

β. πρωτόνιο.  

γ. νετρόνιο.  

δ. σωµάτιο α   
4
2
He   

88) Ο µαζικός αριθµός Α ενός πυρήνα εκφράζει  

α. τον αριθµό πρωτονίων.  

β. τον αριθµό νετρονίων.  

γ. το άθροισµα πρωτονίων και νετρονίων.  

δ. το άθροισµα πρωτονίων και ηλεκτρονίων.  

89) Στην πυρηνική αντίδραση ∆+Γ→Β+Α δίνονται οι µάζες ηρεµίας των πυρήνων mA=14,003 

u, mB=1,009 u, mΓ=14,004 u, m∆=1,007 u.  

Η ενέργεια Q της αντίδρασης είναι  

α. θετική.  

β. αρνητική. .  

γ. µηδέν.  

Να επιλέξετε το γράµµα που αντιστοιχεί στο σωστό συµπλήρωµα.  

Να αιτιολογήσετε την επιλογή σας.  
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Ασκήσεις 

1) Η ενέργεια σύνδεσης ενός πυρήνα πυριτίου είναι 236,88 MeV και η ενέργεια σύνδεσης ανά 

νουκλεόνιο είναι 8,46 MeV. Αν ο αριθµός των πρωτονίων του πυρήνα είναι ίσος µε τον 

αριθµό των νετρονίων του, να βρείτε: 

α. Τον ατοµικό αριθµό Ζ του πυρήνα. 

 β. Το έλλειµµα µάζας ∆m του πυρήνα σε ατοµικές µονάδες µάζας u. 

γ. Τη µάζα Μπ  του πυρήνα σε ατοµικές µονάδες µάζας u. 

∆ίνονται: Μάζα νετρονίου mn = 1,0087 u 

 Μάζα πρωτονίου mp = 1,0072 u 

 Ατοµική µονάδα µάζας 1u = 931,48 MeV . 
Εσπερινά 2001 

2) Πυρήνας ουρανίου 23
9
8
2
 U εκπέµπει σωµατίδιο α και διασπάται προς θόριο (Th). 

α. Να γραφεί η αντίδραση για την παραπάνω ραδιενεργό διάσπαση. 

 β. Να βρείτε την ενέργεια που  απελευθερώνεται σε 1013 διασπάσεις, σε MeV. 

γ. Αν η αρχική ενεργότητα ενός δείγµατος ουρανίoυ είναι |3∆ 
∆
Ν
t
 | = 6,93 ⋅ 1010 Bq και  ο 

χρόνος ηµιζωής του είναι Τ1/2 = 142⋅ 10
9 s, να βρείτε τον αρχικό αριθµό Ν0 των πυρή-

νων στο δείγµα. 

∆ίνονται: µάζα πυρήνα ουρανίου mU = 238,1503 u,  µάζα πυρήνα θορίου mTh = 234,1162 u, 

 η µάζα σωµατιδίου α,  mα = 4,0015 u,   1 u = 931,5 MeV  και ln2 = 0,693. 
Εσπερινά 2003 

3) Ένα ραδιενεργό  ισότοπο του χηµικού στοιχείου  Α  έχει χρόνο ηµιζωής Τ1/2(Α) = 3,5⋅10
5s. 

Ένα ραδιενεργό ισότοπο του χηµικού στοιχείου Β έχει χρόνο ηµιζωής Τ1/2(Β) = 4Τ1/2(Α). Το 

ραδιενεργό ισότοπο Α, τη χρονική στιγµή t0 = 0, έχει ενεργότητα 7,2 ⋅ 10
5Βq. Να υπολογί-

σετε: 

α. τη σταθερά διάσπασης λΑ του ραδιενεργού ισοτόπου Α, 

β. τον αρχικό αριθµό πυρήνων Ν0(Α) του ισοτόπου Α, 

γ. το λόγο  2
λ
λ
Α

Β
 , όπου λΑ και λΒ  είναι οι σταθερές διάσπασης των ισοτόπων Α και Β αντί-

στοιχα. 

∆ίνεται ln2 = 0,7. 
Ε.Λ. 2002 

4) Ένας πυρήνας ραδίου 22
88
6 Ra διασπάται µε σύγχρονη 

εκποµπή σωµατίου  4
2 
Ηe. Στη συνέχεια ο διεγερµένος 

θυγατρικός πυρήνας ραδονίου (Rn) εκπέµπει ακτινο-

βολία γ. Το παρακάτω σχήµα δείχνει τις διαφορές των 

ενεργειακών σταθµών των πυρήνων στις διαδοχικές 

διασπάσεις. 

α. Να µεταφέρετε συµπληρωµένες στο τετράδιό σας τις 

παρακάτω αντιδράσεις που αναφέρονται στο σχήµα: 

    
22

88

6
 Ra { Rn* + α  

   Rn * { Rn +γ  

β. Να υπολογίσετε την ενέργεια του φωτονίου που εκπέµπεται. 

γ. Να υπολογίσετε τη συχνότητα της ακτινοβολίας γ που εκπέµπεται. 

∆ίνονται: h= 6,7x10-34 Js = 4,18x10-15 eVs 

                                    
22
8
6
6
Ra    

4,68         α 

            ΜeV 
 4,871 
  MeV     
                                     Rn* 
                                  γ 
 
                                  Rn 
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 1 eV = 1,6x10-19 J 
Εσπερινά 2002 

5) ∆ύο από τα ισότοπα του καλίου είναι το σταθερό 3
1
9
9
K και το ασταθές  4

1
0
9
K. Ο χρόνος υπο-

διπλασιασµού του ισοτόπου 4
1
0
9
K είναι 1,15·109 χρόνια.  

i) Να υπολογίσετε τη σταθερά διάσπασης του πυρήνα  4
1
0
9
K. 

ii) Τη χρονική στιγµή t, ένα δείγµα περιέχει 8·1015 πυρήνες  4
1
0
9
K. Να υπολογίσετε την ε-

νεργότητα του δείγµατος : 

α) τη χρονική στιγµή t. 

β) 2,3·109 χρόνια, µετά τη χρονική στιγµή t. 

iii) Να υποθέσετε ότι, όταν δηµιουργήθηκε στη γη ένα πέτρωµα, οι αριθµοί των πυρήνων 

N0(39) και Ν0(40) των ισοτόπων  31
9
9
K και  4

1
0
9
K αντίστοιχα, ήταν ίσοι. Σήµερα, στο πέ-

τρωµα αυτό, οι αριθµοί των πυρήνων N(39) και Ν(40) των δύο αυτών ισοτόπων, έ-

χουν λόγο  3
N
N
(
(
3
4
9
0)
)
  ίσο µε 16. Να υπολογίσετε την ηλικία αυτού του πετρώµατος.  

∆ίνονται: ln2 = 0,69.  1 έτος = 3· 1 0 7 s  .  
Επαναληπτικές Ε.Λ. 2003 

6) ∆είγµα ραδιοϊσοτόπου στην έναρξη της µελέτης του (t0=0) έχει ενεργότητα 1200 διασπά-

σεις ανά λεπτό. Μετά από 6 ώρες η ενεργότητά του ελαττώνεται στις 300 διασπάσεις ανά 

λεπτό. 

i) Να βρεθούν οι ενεργότητες σε µονάδες Becquerel. 

ii) Να υπολογίσετε το λόγο Ν0/Ν1, όπου Ν0 είναι ο αριθµός των αδιάσπαστων πυρήνων 

του ραδιοϊσοτόπου τη χρονική στιγµή t0 =0 και Ν1 ο αριθµός των πυρήνων που παρα-

µένουν αδιάσπαστοι µετά από 6 ώρες . 

iii) Να υπολογίσετε το χρόνο υποδιπλασιασµού (ηµιζωή ) του ισοτόπου . 

iv) Να βρεθεί η σταθερά διάσπασης (λ ) του ραδιοϊσοτόπου . 

v) Να βρεθεί ο τύπος που δίνει τον αριθµό Νθ των θυγατρικών πυρήνων την τυχαία χρονι-

κή στιγµή t µε την υπόθεση ότι οι θυγατρικοί πυρήνες δεν διασπώνται και  ότι είναι Νθ 

= 0 για t0 = 0. 

∆ίνεται ότι: ln2 = 0,693. 
Εσπερινά 2004 

7) To 23
9
8
2
 U  έχει χρόνο ηµιζωής   4,5L109 χρόνια και µε µια σειρά από διασπάσεις α  και β= 

καταλήγει στο σταθερό ισότοπο 20
8
6
2
 Ρb. Θεωρούµε ότι όλοι οι πυρήνες  23

9
8
2
 U που διασπώ-

νται καταλήγουν σε  20
8
6
2
 Ρb. 

Ένα ορυκτό τη στιγµή της δηµιουργίας του περιείχε  23
9
8
2
 U και καθόλου  20

8
6
2
 Ρb. Σήµερα στο 

ορυκτό αυτό ο λόγος του αριθµού των πυρήνων 20
8
6
2
 Ρb προς τον αριθµό των πυρήνων  23

9
8
2
U 

είναι  1
1
8
 .  Να υπολογίσετε: 

α.   τον αριθµό  των  διασπάσεων  α  και β- συµφωνά  µε την παρακάτω αντίδραση διάσπα-

σης του 23
9
8
2
 U. 

 
β.    τη σταθερά διάσπασης του 23

9
8
2
 U 

γ.    την ηλικία του ορυκτού σε χρόνια. 

∆ίνεται: 1χρόνος=3·107s . Παραδεχθείτε ότι:  ;n 2=0,7, ;n 8=2,1, ;n 9=2,2. 
Ε.Λ. 2004 

23
9
8
2
 U " x 4

2
Ηe + y 

-1
0e + 20

8
6
2
 Ρb 
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8) Ραδιενεργό υλικό αποτελείται από δύο ραδιενεργά στοιχεία Χ και Υ, τα οποία έχουν χρό-

νους ηµιζωής 4h και 2h αντίστοιχα. Ο συνολικός αριθµός των πυρήνων των στοιχείων Χ 

και Υ τη χρονική στιγµή t0=0 είναι 1,296·10
9, ενώ τη χρονική στιγµή t = 8h είναι 1,35 · 108. 

Να υπολογίσετε: 

i) τις σταθερές διάσπασης των πυρήνων Χ και Υ. 

ii) για κάθε στοιχείο το λόγο του αριθµού των πυρήνων που έχουν διασπαστεί τη χρονική 

στιγµή t = 8h προς τον αρχικό αριθµό των πυρήνων για t0 = 0. 

iii) τον αριθµό των πυρήνων κάθε στοιχείου που υπήρχαν στο ραδιενεργό υλικό τη χρονική 

στιγµή t0 = 0. 

iv) τη συνολική ενεργότητα του υλικού τη χρονική στιγµή t = 8h. 

∆ίνεται:  3
36
ln
0
2
0
     =2L10-4 . 

Επαναληπτικές Ε.Λ. 2004 

9) Ραδιενεργό υλικό, µε χρόνο ηµιζωής Τ1/2=69,3 s, τη χρονική στιγµή t0=0 αποτελείται από 

Ν0=10
20 πυρήνες και περιβάλλεται από µεταλλικό σφαιρικό φλοιό. Κατά τη διάσπαση του 

υλικού εκπέµπονται ηλεκτρόνια που το καθένα έχει ενέργεια Ε=1,98·10-13 J τα οποία προ-

σπίπτουν στο φλοιό κι έτσι παράγεται ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία. 

i) Να υπολογίσετε τη σταθερά διάσπασης λ του ραδιενεργού υλικού. 

ii) Πόσοι πυρήνες έχουν διασπασθεί στο στοιχειώδες χρονικό διάστηµα ∆t=0,1 s αµέσως 

µετά τη χρονική στιγµή t0; 

iii) Μετά από χρόνο 2Τ1/2 θα έχουν διασπασθεί όλοι οι πυρήνες; Να αιτιολογήσετε την 

απάντησή σας. 

iv) Να υπολογίσετε το ελάχιστο µήκος κύµατος της ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας που 

παράγεται από την πρόσπτωση των ηλεκτρονίων στο µεταλλικό φλοιό. 

 ∆ίνονται: h=6,6·10-34J·s,  c=3·108m/s,   ln2=0,693 
Επαναληπτικές Εσπερινών 2004 

10) Το ραδόνιο είναι ραδιενεργός πυρήνας που διασπάται µε εκποµπή σωµατίου α και σχηµατί-

ζει πολώνιο (Po).  

i) Να γράψετε την αντίδραση της διάσπασης αυτής.  

ii) Ο χρόνος ηµιζωής του ραδονίου είναι 3,45⋅105
 

s. Να βρείτε τη σταθερά διάσπασης του 

ραδονίου.  

iii) Αν κάποια χρονική στιγµή έχουµε 32 διασπάσεις/s, να βρείτε τον αριθµό των πυρήνων 

του ραδονίου αυτή τη χρονική στιγµή.  

iv) Πόσοι πυρήνες ραδονίου παραµένουν αδιάσπαστοι µετά από χρόνο 1,38⋅106
 

s;  

ε. Αν έχουµε τον ίδιο αριθµό διασπάσεων /s σε ένα δείγµα ουρανίου που έχει χρόνο ηµιζω-

ής 6,9⋅1012
 

s, να βρείτε τον αριθµό των πυρήνων του ουρανίου.  

  Θεωρούµε ότι ℓn2=0,69.  
Εξετάσεις Εσπερινών 2005 

11) Ο πυρήνας ραδίου διασπάται σε ραδόνιο (Rn) µε ταυτόχρονη εκποµπή σωµατίου α.  

i) Να γράψετε την αντίδραση της α διάσπασης.  

ii) Αν τη χρονική στιγµή t0 = 0 η ενεργότητα του ραδίου είναι 3,2·10
5 Bq, να βρείτε την 

ενεργότητα τη χρονική στιγµή t=5Τ1/2.  

Ένα σωµάτιο α που προκύπτει από τη διάσπαση έχει ενέργεια 75·10−16 J και κατευθύνεται 

µετωπικά προς πυρήνα  11
65
1 Sn , ο οποίος είναι διαρκώς ακίνητος. Να βρείτε:  

iii) Την ελάχιστη απόσταση d στην οποία µπορεί να πλησιάσει το σωµάτιο α τον πυρήνα   
11
65
1 Sn.  

iv)  Την ηλεκτρική δύναµη αλληλεπίδρασης µεταξύ σωµατίου α και πυρήνα στην ελάχιστη 

απόσταση d.  
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∆ίνονται: kηλ=9·10
9 Ν·m2/C2, e2=2,5·10−38 C2 .  

Επαναληπτικές Εξετάσεις Εσπερινών 2005 

12) Οι ραδιενεργές ακτινοβολίες εφαρµόζονται ευρέως στην ιατρική. Ως πηγές χρησιµοποιού-

νται τεχνητώς παραγόµενα ισότοπα. Ένα τέτοιο παράδειγµα είναι το ισότοπο του κοβαλτίου 
6
27
0 Cο.  Το ισότοπο κοβάλτιο  6

27
0 Cο διασπάται µε εκποµπή σωµατιδίου β

− 
προς νικέλιο Ni, 

το οποίο βρίσκεται σε µια διεγερµένη ενεργειακή στάθµη. Ο πυρήνας του νικελίου Ni απο-

διεγείρεται µε εκποµπή ακτινοβολίας γ.  

i) Να γράψετε τις δύο αντιδράσεις που παριστάνουν τις παραπάνω διασπάσεις.  

ii) Να υπολογίσετε τη σταθερά διάσπασης του κοβαλτίου  6
27
0 Cο στο (S.I.), αν ο χρόνος 

υποδιπλασιασµού του είναι 5,5 έτη.  

iii) Κάποια χρονική στιγµή t, η ενεργότητα ενός δείγµατος κοβαλτίου 6
27
0 Cο είναι 4·10

13 
Βq. 

Να υπολογίσετε τον αριθµό των πυρήνων κοβαλτίου τη χρονική στιγµή t.  

iv) Να υπολογίσετε τον αριθµό των ηλεκτρονίων που θα εκπέµψει το δείγµα, σε χρονικό 

διάστηµα 11 ετών µετά τη χρονική στιγµή t.  

    ∆ίνονται: 1 έτος =3,15 · 10
7 
s και ℓn2 = 0,693  

Επαναληπτικές Εξετάσεις  Ε.Λ. 2005 

13) ∆είγµα ραδιενεργού ισοτόπου µε χρόνο ηµιζωής Τ1/2 =7·10
5
 s τη χρονική στιγµή t0 περιέχει 

Ν0 αδιάσπαστους πυρήνες. Μετά από παρέλευση χρονικού διαστήµατος ∆t=10 s έχουν δια-

σπαστεί  ∆Ν=100 πυρήνες. Να βρείτε: 

α. τη σταθερά διάσπασης του ισοτόπου, 

β. τον αριθµό των πυρήνων Ν0 τη χρονική στιγµή t0, 

γ. την ενεργότητα του δείγµατος 7·10
5
 s µετά από τη χρονική στιγµή t0. 

δ. Πόσοι πυρήνες υπήρχαν 1,4·10
6
 s πριν από τη χρονική στιγµή t0; 

Θεωρούµε ότι ;n2=0,7. 
Εξετάσεις Εσπερινών 2006 

14) Τη χρονική στιγµή µηδέν δείγµα 2·10
21
 ραδιενεργών πυρήνων Χ µε ατοµικό αριθµό Ζ και 

µαζικό αριθµό 222 διασπάται µε εκποµπή σωµατίου α προς τον θυγατρικό πυρήνα Ψ. Ο 

χρόνος υποδιπλασιασµού του ραδιενεργού πυρήνα Χ είναι ίσος µε 3,45·
105

s. 

α. Να γραφεί η αντίδραση της ραδιενεργού διάσπασης α. 

β. Να υπολογιστεί η σταθερά διάσπασης λ. 

γ. Να βρεθεί η ενεργότητα του δείγµατος τη χρονική στιγµή 13,8·10
5
s. 

δ. Aν θεωρήσουµε ότι οι ενέργειες σύνδεσης ανά νουκλεόνιο είναι 7,9 MeV για τον µητρι-

κό πυρήνα Χ, 8 MeV για τον θυγατρικό πυρήνα Ψ και 7,5 ΜeV για το σωµάτιο α, να 

υπολογιστεί η ενέργεια που αποδεσµεύεται ανά σχάση. 

∆ίνεται ;n2=0,69. 
Εξετάσεις Ε.Λ. 2006 

15) Στο διάγραµµα ενεργειακών σταθµών του σχήµατος φαίνονται δύο διασπάσεις , η (1) και η 

(2). Τη χρονική στιγµή t = 0 ένα ραδιενεργό δείγµα περιέχει 4 · 10
20
 πυρήνες 13

55
7 Cs µε χρό-

νο υποδιπλασιασµού T1/2= 9,2K10
8
s. 
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i) Να γραφούν οι πυρηνικές αντιδράσεις που παριστάνουν τις διασπάσεις (1) και (2) και 

να χαρακτηριστούν ως διάσπαση α ή διάσπαση β
–
 ή διάσπαση γ. 

ii) Σε µια από τις παραπάνω διασπάσεις παράγεται ένα φωτόνιο ορισµένης ενέργειας . Να 

υπολογιστεί η συχνότητα του φωτονίου αυτού. 

iii) Να υπολογιστεί η σταθερά διάσπασης του για τη διάσπαση (1). 

iv) Πόση ενέργεια ελευθερώνεται κατά τη διάσπαση (1) µέχρι τη στιγµή που η αρχική 

ενεργότητα του δείγµατος υποτετραπλασιάζεται. 

∆ίνονται: η σταθερά του Planck h = 6,6 · 10
–34

 J·s, 1 MeV = 1,6 · 10
–13

 J, ;n2 = 0,69 . 
Επαναληπτικές Ε.Λ. 2006 

16) To βισµούθιο (Bi) είναι ραδιενεργό και διασπάται προς πολώνιο (Ρo) µε την εκποµπή ενός 

ηλεκτρονίου (διάσπαση β
-
). Ο πυρήνας του Βi έχει έλλειµµα µάζας ∆Μ=1,75u και τα νε-

τρόνιά του είναι 44 περισσότερα από τα πρωτόνιά του. Ένα δείγµα από το παραπάνω υλικό 

τη χρονική στιγµή t0 έχει Ν0 = 24·10
15
 αδιάσπαστους πυρήνες και µέσα στις επόµενες 10 

ηµέρες εκπέµπει 18·10
15
 ηλεκτρόνια. 

α. Να υπολογίσετε την ενέργεια σύνδεσης του πυρήνα Βi. 

β. Αν ο πυρήνας του Βi έχει ενέργεια σύνδεσης 7,75 ΜeV/νουκλεόνιο, να βρείτε τον αριθµό 

νουκλεονίων και πρωτονίων του πυρήνα. 

γ. Να γράψετε την αντίδραση διάσπασης του Βi προς Ρo. 

δ. Να βρείτε το χρόνο ηµιζωής του Βi. 

∆ίνεται: 1u = 930 ΜeV 
Εξετάσεις Εσπερινών 2007 

17) Λόγω της µεγάλης ενέργειας σύνδεσης των νουκλεονίων των σωµατίων α είναι δυνατές 

πυρηνικές αντιδράσεις κατά τις οποίες πρωτόνια, µε σχετικά χαµηλή κινητική ενέργεια, 

προκαλούν τη διάσπαση ελαφρών πυρήνων. Έστω ότι πρωτόνιο µε κινητική ενέργεια 2 

MeV προσπίπτει σε ακίνητο πυρήνα Βορίου µε αποτέλεσµα να δηµιουργούνται τρία σωµά-

τια α. 

α. Να γράψετε την πυρηνική αντίδραση. 

β. Να βρείτε την ενέργεια Q της αντίδρασης. 

γ. Η αντίδραση αυτή είναι εξώθερµη ή ενδόθερµη ; 

δ. Να υπολογίσετε την κινητική ενέργεια των προϊόντων της αντίδρασης. 
Για τις µάζες ηρεµίας δίνονται:  
1
1
Η: mΗc

2
 = 940MeV,  

11
5
mBc

2
= 10260MeV,  

4
2 
He : mαc

2
 = 3730 MeV. 

Εξετάσεις Ε.Λ. 2007 

18) Σε κάποιο πέτρωµα το µόνο ραδιενεργό ισότοπο 
23
9
2
8
U περιέχεται σε ποσοστό 50%. Το ισό-

τοπο αυτό έχει ηµιπερίοδο ζωής 4,6·10
9 
έτη και διασπάται σε πυρήνα Τh µε εκποµπή σω-

µατίου α.  

α. Να υπολογίσετε τη σταθερά διάσπασης του πυρήνα 
23
9
2
8
U. 

β. Πόση µάζα πετρώµατος έχει ενεργότητα 15·10
8 
Βq;  

γ. Πόσα σωµάτια α εκπέµπονται ανά δευτερόλεπτο από 47,6 g πετρώµατος;  

δ. Ένα από τα εκπεµπόµενα σωµάτια α ενέργειας 4,5 MeV, κατευθύνεται από πολύ µακριά 

προς πυρήνα ο οποίος παραµένει ακίνητος 
20
80
0
 Hg.  

Να βρείτε την ελάχιστη απόσταση από τον πυρήνα στην οποία µπορεί να πλησιάσει το 

σωµάτιο α.  

∆ίνονται:  ln2=0,69, 1 έτος=3·10
7 
s, e=1,6·10

–19 
C, NA=6·10

23 
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Για το  
23
9
2
8
U: Μmol=238g/mο;, 1 MeV=1,6·10

–13 
J.  

Σταθερά του νόµου του Coulomb: k=9K10
9
 ΝKm

2
/C

2
. 

Επαναληπτικές Ε.Λ. 2007 

19) Η σταθερά διάσπασης του ισοτόπου 
131

Ι είναι 10
-6
  

s
-1
 .  

α. Να υπολογίσετε τον χρόνο υποδιπλασιασµού του ισοτόπου 
131

Ι.  

β. Να βρείτε τον αριθµό των πυρήνων του ισοτόπου 
131

Ι  που περιέχονται σε ένα δείγµα ε-

νεργότητας 10
6
 

Βq.  

γ. Θεωρώντας t=0 τη χρονική στιγµή που το παραπάνω δείγµα έχει ενεργότητα 10
6 

Βq, 

ποιος αριθµός πυρήνων 
131

Ι θα έχει διασπαστεί µέχρι τη χρονική στιγµή t1=21·10
5
s;  

δ. Πόση θα είναι η τιµή της ενεργότητας του δείγµατος τη χρονική στιγµή t1;  

∆ίνεται: ln2≈0,7  
Εξετάσεις Ε.Λ. 2008 
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Λαµπτήρες 

1) Στο λαµπτήρα πυρακτώσεως, η εκποµπή των φωτονίων γίνεται µόνο σε µικρό ποσοστό 

(10%) στην περιοχή του ορατού φωτός. Το υπόλοιπο ποσοστό των φωτονίων εκπέµπεται 

και θερµαίνει το περιβάλλον ως : 

α.  υπεριώδης ακτινοβολία 

β. ακτίνες γ 

γ. µικροκύµατα 

δ.  υπέρυθρη ακτινοβολία. 

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. 

3) Ο λαµπτήρας φθορισµού έχει .......................... διάρκεια ζωής από αυτήν ενός λαµπτήρα 

πυράκτωσης.    

4) Σωστού - λάθους 

i) Το ορατό φως στους λαµπτήρες φθορισµού προέρχεται κυρίως από τη µετατροπή της 

υπέρυθρης ακτινοβολίας σε ορατή από τη φθορίζουσα επιφάνεια των λαµπτήρων. 

ii) Στο εσωτερικό του γυάλινου περιβλήµατος των λαµπτήρων φθορισµού υπάρχει ποσό-

τητα ατµών ιωδίου, ώστε τα εξαχνούµενα άτοµα βολφραµίου να επανατοποθετούνται 

στο νήµα.  

iii) Η ύπαρξη κενού στους λαµπτήρες πυρακτώσεως θα µείωνε το χρόνο ζωής τους. 

iv) Στους λαµπτήρες πυρακτώσεως που λειτουργούν κανονικά η θερµοκρασία του νήµατος 

βολφραµίου είναι 400 
ο
C. 

5) Σε ένα λαµπτήρα πυρακτώσεως βολφραµίου: 

α. παράγεται κατά κύριο λόγο ορατό φως από την αποδιέγερση των ατόµων του βολφραµί-

ου. 

β. η απόδοσή του σε ορατό φως είναι µεγαλύτερη από την απόδοση του λαµπτήρα αλογό-

νου.  

γ. η διάρκεια ζωής του εξαρτάται από την ισχύ του και είναι 750 έως 1.500 ώρες λειτουρ-

γίας.  

δ. στο εσωτερικό του γυάλινου περιβλήµατος που προστατεύει το νήµα επικρατεί υψηλό 

κενό. 

ε. Οι λαµπτήρες αλογόνου έχουν απόδοση φωτός διπλάσια των συνηθισµένων λαµπτήρων 

πυρακτώσεως. 

6) Στους λαµπτήρες φθορισµού το ........... φως που εκπέµπουν οι ατµοί υδραργύρου, επανεκ-

πέµπεται από τη φθορίζουσα ουσία υπό µορφή ορατού φωτός.  

7) Στους λαµπτήρες φθορισµού η αποδιέγερση των ατόµων υδραργύρου έχει ως αποτέλεσµα 

την εκποµπή 

α. υπέρυθρης ακτινοβολίας. 

β. ορατής ακτινοβολίας. 

γ. υπεριώδους ακτινοβολίας. 

δ. ακτίνων Χ. 

8) Αν από τον σωλήνα ενός λαµπτήρα φθορισµού αφαιρέσουµε το εσωτερικό του επίχρισµα, ο 

λαµπτήρας  
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α. θα φωτίζει περισσότερο.  

β. δεν θα εκπέµπει καµιά ακτινοβολία.  

γ. δεν θα εκπέµπει ορατό φως.  

Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας.  

 

 

 

 

 


