
 

Α1. → γ 

Α2. → δ 

Α3. → γ 

Α4. → β 

Α5.  

α) → Σ,   β) → Σ,   γ) → Σ,   δ) → Λ,   ε) → Σ 

 
 

ΘΕΜΑ Β 

Β1. Σωστή απάντηση η (i) 
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Άρα 
2 1 2 1

4 και 1Α = Α − Ζ = Ζ −  

 
Β2. Σωστή απάντηση η (iii) 

 
Αν αυξήσουµε κατά 25% την τάση µεταξύ ανόδου - καθόδου τότε η νέα τάση 

θα γίνει:  V ΄ = V + 0,25 V = 1,25 V. 
 

Άρα: Το ελάχιστο µήκος κύµατος των ακτίνων Χ 
c h

λmin
e V

⋅ 
= 

⋅ 
 θα γίνει  
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⋅

 

 

Άρα το λmin µειώθηκε κατά 20%.  

 

Β3 Σωστή απάντηση η (iii) 
 Η ισχύς των δύο σταθµών είναι: 
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Γ1. Η ενέργεια του ιονισµού του Ηe
+
 είναι:  

Ειον = −Ε1 = − (−54,4 eV) ⇒ 54,4 eV. 

 

Γ2. Το ιόν Ηe
+
 απορροφώντας το φωτόνιο ενέργειας 52 eV µεταβαίνει από τη 

θεµελιώδη κατάσταση στη κατάσταση Εn µε ενέργεια:  

∆Ε = Εn − Ε1 ⇒ 51 = Εn − (−54,4) ⇒ Εn = −3,4 eV. 

Η κατάσταση αυτή αντιστοιχεί στο n = 4 µε ακτίνα:  

rA = n
2
 · r1 = 4

2
 · 0,27 · 10

−10
 = 4,32 · 10

−10
 m 

 

Γ3. Η στροφορµή του ηλεκτρονίου δίνεται: L = n · ћ 
 

Στην κατάσταση για  n  = 1  είναι L1 = 1 · ћ 
Στην κατάσταση για  n  = 4  είναι L4 = 4 · ћ 

 
Άρα: L4 = 4 · L1 .  

∆ηλαδή η στροφορµή τετραπλασιάστηκε, άρα το µέτρο της αυξήθηκε κατά 
τρείς φορές. 

 

Γ4.  

n=1

n=2

n=3
n=4

(1) (2)

(5)

(4)

(3)

(6)

Ε  = 3,4 eV -

Ε  = 6,0 eV -

Ε  = 13,6 eV -

Ε  = 54,4 eV -

3

2

4

1  
 
Άρα:  

(1) 4 1
51eV

Φ
Ε = Ε −Ε =  

( 2) 3 1
48,4eV

Φ
Ε = Ε −Ε =  

(3) 2 1
40,8eV

Φ
Ε = Ε −Ε =  

( 4) 4 3
2,6eV

Φ
Ε = Ε − Ε =  

(5) 4 2
10,2eV

Φ
Ε = Ε −Ε =  

(6) 3 2
7,6eV

Φ
Ε = Ε −Ε =  

 
 

ΘΕΜΑ ∆ 

∆1. Η συχνότητα είναι ίδια στα οπτικά υλικά I, II. 

Άρα, 
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⋅
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⋅

 Hz 

Η ενέργεια ενός φωτονίου θα δίνεται: 
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∆2. Υπολογίζουµε αρχικά τη συνολική διαδροµή της ακτίνας στο υλικό II ως 

εξής: 
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Π
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∆Γ
∆Λ = ∆Κ = =  cm 

Στο τρίγωνο 
∆

∆ΛΚ εφαρµόζουµε πυθαγόρειο θεώρηµα: 
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2 2 2
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 
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   
ΡΛ = ΓΛ − ΡΓ = − = =       

cm 

Άρα: ΣΠ = ΤΡ = 1 cm 
Έτσι η διαδροµή της ακτίνας στο υλικό II είναι: 

d2 = ΣΠ + ΠΚ + ΚΛ + ΛΡ + ΡΤ = 4 cm. 
Το µήκος κύµατος στο υλικό II είναι: 
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 µήκη κύµατος  

 
∆3. Η διαδροµή της ακτίνας στο υλικό Ι είναι: 
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2d cm=ΜΣ+ΤΝ =  

To µήκος κύµατος στο υλικό Ι είναι: 

0

1

1

400 800

1,5 3
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n

λ
λ = = =  

Οι ταχύτητες στα υλικά Ι, ΙΙ υπολογίζονται: 
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Ο χρόνος στη διαδροµή Ι (d1) είναι: 
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και στην διαδροµή ΙΙ (d2) είναι : 
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Συνολικός χρόνος : 10 10 10

1 2
10 2,4 10 3,4 10 sect t t

ολ

− − −

= + = + ⋅ = ⋅ . 

 

∆4. Το 5% επί της συνολικής ενέργειας απορροφάται και αποδίδεται µε µορφή 
θερµότητας που αυξάνει τη θερµοκρασία του υλικού κατά 2˚C. 

Άρα 5%Q E
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