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ΘΕΜΑ  1ο  
 
1.1. →  γ 
1.2. →  δ 
1.3. →  δ 
1.4. →  β 
1.5.  

Στήλη  Α Στήλη  Β 
Ενεργότητα δείγµατος Bq   (Μπεκερέλ) 
Μήκος κύµατος nm   (νανόµετρο)   
Ενέργεια J      (Τζάουλ) 
Χρόνος ηµιζωής s      (δευτερόλεπτο) 
Συχνότητα Hz    (Χερτζ) 

 
 
ΘΕΜΑ  2ο  
 
2.1. Όταν το ηλεκτρόνια µεταπηδήσει από µια επιτρεπόµενη τροχιά σε άλλη 

µικρότερης ενέργειας, τότε εκπέµπεται ένα φωτόνιο µε ενέργεια ίση µε 
την διαφορά µεταξύ της αρχικής και τελικής ενέργειάς του. 

 Αν  2&Ε  είναι η ενέργεια του ατόµου πριν από την µετάβαση και  fΕ  η 
ενέργειά του µετά την µετάβαση και  h . f  η ενέργεια του εκπεµποµένου 
φωτονίου τότε ισχύει: 
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όπου  h  η σταθερά του  plank. 
 

2.2. Η γραφική παράσταση των ραδιενεργών µετατροπών φαίνεται στο 
σχήµα: 
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 Η µαθηµατική µορφή της καµπύλης του σχήµατος είναι:  teNN λ−= 0  
 

α. Οι αδιάσπαστοι πυρήνες που υπάρχουν στο δείγµα µετά χρόνο       

t = 2 . T1/2  είναι   4
0N  

β. Οι πυρήνες που διασπάστηκαν στο ίδιο χρονικό διάστηµα είναι 

 
4

3
4

00
0

NNNNN =→−= διασπασδιασ  

 
 Στο ίδιο αποτέλεσµα καταλήγουµε και χωρίς την γραφική 
παράσταση µε την παρακάτω διαδικασία: 

 

 Έχουµε: teNN λ−= 0  για   t = 2T1/2   και   
2/1

2ln
T

=λ  

οπότε 
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NNeNeNN =⇒== −−    παραµένουν αδιάσπαστοι 

και    
4

3 0NN =ανδιασπαστηκ . 

 
2.3. α.  Η γωνία  εκτροπής κάθε χρώµατος, όταν αυτό διέρχεται από οπτικό  

µέσο, εξαρτάται από το µήκος κύµατος του χρώµατος και όσο 
µεγαλύτερο είναι το µήκος κύµατος τόσο µικρότερη είναι η γωνία 
εκτροπής. 

β. Η απόλυτη τιµή του ρυθµού µεταβολής του αριθµού των πυρήνων 
ενός ραδιενεργού δείγµατος ονοµάζεται ενεργότητα του δείγµατος. 

γ. Η εξάρτηση της ταχύτητας του φωτός και του δείκτη διάθλασης από 
το µήκος κύµατος ονοµάζεται διασκεδασµός

. 
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ΘΕΜΑ  3ο  
 
α. HeRnRa 4

2
222
86

226
88 *+→  (σωµάτιο  α) 

 
 γ+→ RnRn 222

86
222
86 *  

 
β. Εφ = ∆Ε = (4,871 � 4,685)MeV 
 
 Εφωτ = 0,186MeV 
 

γ. fh ⋅=Εφ     ή    
h

f φΕ
=     ή    Hz

eV
eVf 11

15

6

1045,4
sec1018,4

10186,0 ⋅=
⋅⋅

⋅= −  

 
ΘΕΜΑ  4ο  
 
α. Το ηλεκτρόνιο του πρώτου ατόµου του υδρογόνου που βρίσκεται στη 

θεµελιώδη κατάσταση (n=1) απορροφά ενέργεια από την 
µονοχρωµατική ακτινοβολία τόση όση χρειάζεται για να φτάσει στο  ∝   µε 
κινητική ενέργεια Κ = Ε - Εion 

 
 Αλλά Εion = E∝  - E1 = 0 � (13,6)Ev άρα Εion = 13,6Ev 
 
 Το ηλεκτρόνιο του δεύτερου ατόµου του υδρογόνου απορροφά το ήµισυ 

της ενέργειας που αποµένει µετά την πρώτη κρούση στο ηλεκτρόνιο. Η 
ενέργεια που έχει παραµείνει είναι: 

 
 Ε΄ = Ε � Εion = 37,78eV  - 13,6eV  
 
 Ε΄ = 24,18eV 
 
 Εποµένως απορροφά ενέργεια για την διέγερσή του: 
 

eV
2
18,24

)(2 =Ε απορ  

 
eV09,12)(2 =Ε απορ  

 
 Η ενέργεια αυτή οδηγεί το ηλεκτρόνιο του ατόµου του υδρογόνου στην 

διεγερµένη κατάσταση µε ενέργεια: Εn = E1 + E2(απορ) ή 
       En = (-13,6 + 12,09)eV ή    

En = -1,51eV 
 

Αλλά 2
1

nn
Ε=Ε     ή    

n

n
Ε
Ε= 12     ή    

eV
eVn

51,1
6,132

−
−=     ή    3=n  

∆ηλαδή το ηλεκτρόνιο του ατόµου του υδρογόνου θα βρεθεί στην 
δεύτερη διεγερµένη κατάσταση µε   n = 3. 
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β.  

n=3
E  = -1,51eV3

E  = -3,4eV2

E  = -13,6eV1

n=2

n=1
 

 
 Οι δυνατές µεταβάσεις του ηλεκτρονίου που πραγµατοποιούνται κατά 

την αποδιέγερση θα είναι τρεις: 
 
   Ε3  →  Ε2  Ε3  →  Ε1  Ε2  →  Ε1 
 
γ. Τα µήκη κύµατος των ακτινοβολιών αυτών υπολογίζονται από τις 

σχέσεις: 
 

    
13

1,3
1,3

13 Ε−Ε
=→=Ε−Ε hChC λ

λ
 

 

    
23

2,3
2,3

23 Ε−Ε
=→=Ε−Ε hChC λ

λ
 

 

   και 
12

1,2
1,2

12 Ε−Ε
=→=Ε−Ε hChC λ

λ
 

 
 Αλλά    Ε3 � Ε1 > Ε2 � Ε1 > Ε3 � Ε2  άρα   λ3,1 < λ2,1 < λ3,2 
 
 Εποµένως το µικρότερο µήκος κύµατος θα το έχει η ακτινοβολία που 

εκπέµπεται κατά την µετάβαση του ηλεκτρονίου από την τρίτη 
διεγερµένη κατάσταση  Ε3  στην θεµελιώδη  Ε1. 
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