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1.AkTivopoAia péAavog owparog
Al. OEMATA

Al.1 Ioteg and T1¢ TPOTdoelg Tov akolovBohv eival cmOTEC,

a. Ta potovia £xovv undevikn pala npepiog.

B. Yrdpyovv Ko potoévia Aevkod eTtog.

v. ' Eva otovio epuBpng axtivoPoiiag éxel mepiocdtepn evépyela amd Eva @OTOVIO TPAGIVNG.
0. Eva péhav copo youning Oeppokpaciog ekméunel kuopimg otnv vagpubpn teploym

e. To paopa g axtivoforiog Tov HELOVOG CAOUOTOS VAL GUVEYEC.

A1.2 TToteg and T1g TPOTACELS TOL OKOAOLOOVV Eival CWOTES;

a. To 1eV &ival povada evépyelog.

B. Zopgpova pe tov Planck n vrepidong aktvofoio HETOQEPEL TEPIGGOTEPT EVEPYELD OO TNV
vépudpn.

v.'Eva kBavto evépyelag ivat 1010 o€ OAEG TIC TEPIOTAGELS OTTMG Eva KPAVTO popTiov.

0. H ehdyiotn perafoin evépyetag evog kpovtikov tolavtoth eitvar to h-f.

. 1 kBavto epuBpov PwTtdg Exel peyalvtepn evépyeta amd Eva KPAVTo Kitpvov eoToc.

A1.3 To pérav copa opiletal ®¢ £vo AVTIKEILEVO TOL

0. ATOPPOPE OAN TNV aKTVOPOAIN TOV TEPTEL TAV® TOV, GE OAEG TIG GLYVOTNTES (Yo ALTO Kot
Qoivetal pavpo).

B. amoppo@d HEPOG TG AKTIVOPOALNG TTOL TEPTEL TAV® TOV, GE SLOKPITES GUYVOTITEG.

Y. AmopPoPa LEPOG TS AKTIVOPOAING TTOL TEPTEL TAV® TOL UOVO GE YAUNAES GLUYVOTNTEG LTEPLOPOUL.
. amoppPoPa LEPOG TNG OKTIVOPOAING TTOL TEPTEL TAV® TOL HOVO GE VYNAEG GUYVOTNTEG LITEPLDIOVGE.

Al.4 Toppova pe o vopo tov Wien yia to pédav cmpo, To UAKOG KOLOTOS 6TO 0010 EKTEUTETOL
T0 LEYLOTO NG évTaong TG akTivoPfoAiog evog cdUATOG Eivat

o. peyohdtepo o vymidtepes Bepprokpacieg

B. avdroyo mpog v amdAvtn Bepuoxpacia, T.

Y. MKPOTEPO o€ VYNAOTEPES OEpROKpOTiES

J. 1010 o KGOe Beprokpacio.

A1.5 Av avoAOGOVLE LE EVO QAGUATOGKOTLO TO (MG TOL OGTEPO TOV TOPATIPOVLUE LLE TO TNAECKOTLO
Ba dtumotdsovpE OTL,

a. gav givon Beppodtepog amd tov 'HAo, T0 UAKOG KOUOTOG GTO OMOI0 EKTEUMETAL TO UEYIOTO TNG
évtaong g aktvoPoriog Tov givor peyaAvtepo amd 1o avtiotoryo Tov HAov.

B. €av givan yoypotepog and tov 'HA0, T0 uNKog KOUATOG GTO OMO10 EKTEUTETAL TO LEYIGTO TNG
évtaong g aktvoPoriog Tov givor peyaAvtepo amd 1o avtiotoryo Tov HAov.

y. €bv glvan Beppdtepog amd tov 'HAlo, T0 UAKOG KOUOTOG GTO OMOI0 EKTEUTETOL TO UEYIGTO TNG
évtaong ¢ aktvoPolriog Tov givon 1010 pe to avrtictoryo tov ‘HAwov

0. €av givar yoypdtepog amd tov 'HAo, T0 UNKog KOUATOG GTO 0010 EKTEUTETOL TO UEYIGTO TNG
évtaong ¢ aktvoPoliog Tov givor pikpdtepo amod 1o avtictoryo tov Hiov.

A1.6 Zopemva pe 1o vouo tov Wien yia to uéhav oo ua,
0. TO YWVOUEVO Amax' T €lvar cuvaptnon Tov xpovov.

B. 10 YvOpuEVO Amax T2 givorn 6Tabepd.

Y. T0 TNAIKO Amax/ T €ivar otabepd.

0. To ywopevo Amax T gtvon otabepd.
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A1.7 Mepikoi aotépeg @aivovtal Kuovoi Kot AL KOKKIVOTol. Avtd onuoaivel 0Tt

0. 0V UTOPOVLUE VO, BYGAOLLE KOVEVO GUUTEPAGLLOL Y10, TNV EMPOVELNKOT OEpLoKpaGio TOVG.
B. ov kvavoi eivan Oeppdtepot

Y. 01 KOKKIV®TO1 givort Oepuodtepot

d. o1 kvavoi Bpiokovtal paKpOTEP OO TOLG KOKKIVOTOVC.

A1.8 Av 10 ywvopevo Amax T=3-10"m K ot to déppa tov avOphmov éxet Oeppokpascio 35K, tote
L. to pKog kKbpaTog 6To 0moio 1 axtvoPoria mwov exkméumetal stvor péytotn Ba givon

a. 9740nm B.9,74m v. 974nm 9. 9,74mm.

II. H meproyn avtg g axtivoPforing eivatl 6to
0. VITEPUDOECG

B. opatd

Y. vEpvOpo

d. pKpokv T

A1.9 H évtaon axtivofoliag eivar To mnAiko

0. TNG eVEPYELOG TNG aKkTVOPoAag avd povada empaveiog
B. g evépyetag g aktivoPoAriag ava povado dykov

Y. TNG W6YVOS TNS UKTIVOBoAiag ava povada emeaveiog
d. TG evépyelag TG axktivoBorag avd ypovov

A1.10 H évtaon g aktivoPoriog petplétol og
a. J/m2s B. J/m? v. watt/m 5. Is

Al.1l T to péAav GOUO 1) EKTEUTOUEVT] OEp KT 10YVG Elval GLVAPTNON
a. povo g ovyvotrog ().

B. povo g Beppokpaciog (T).

Y. pOVO NG oVYVOTNTOG KOl TNG Oeprokpaciog kat etvor péytotn.

d. povo g ovyvotTTOG Ko TG Beproxpaciog kot eivar eAdylot.

A1.12 Kd&be copa mov Oeppoiveton ekmépmetl axtivofoiia 1 oroio

o. o€ VYNAEG Beppokpaocieg sivor oto vépvOpo Kot 660 pewdveton n Beprokpacio petatomiletan
TPOG TO 0POTO.

B. og youniég Beppoxpacies etvar oto vIEPLOOES Kot 660 av&dveton 1 Beppokpacio petatomiletan
TPOG TO 0POTO.

v. 6€ yopuniés Oeppokpaocicg sival oto vEPLOPO Kot 660 avEdvetar  Beprokpacio petatomileTon
TPOG TO 0POTO.

d. og yaunAég Beppokpaocieg etvar 6to vIEPLOPO Ko OG0 avEdvetal 1 Beppokpacio Tapapévet ekel.

A1.13 Ot aotépeg mov paivovtal Kuovol

a. £yovv 1010 Beppokpacia pe 6GoVE PaivovTol KOKKIVOTOL.
B. exméumouv Kupimwg o€ peyahdTEPO UNKT KOUOTOC

v. &govv yaunAdtepn Bepuokpacio amd Tovg KOKKIVOTOUE
0. &rovv vynAdTEPN Beppokpacio amd TOVG KOKKIVMOTOHG
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A1.14 KaBnhg n Oeppokpacio evOg cdUATOG aEAVETAL, TO LEYIGTO TNG KOUTOANG EKTTOUTNG EVTOONG
axtivoPoAing — pnkovg kopatog, (I-1)

0. LETUKLVEITOL TPOC VYNAOTEPEG CLYVOTNTES

B. petaxweiton Tpog YapnAOTEPEG CLYVOTNTES

Y. HEVEL apEeTaPANTO

. LETAKIVEITOL TPOG LEYOADTEPO UMK KOLOTOC

A1.15 Zopgwva pe tov vopo petatdmiong tov Wien

. M EVEPYELL TOV TOAAVTOVUEVOV OTOUMV UTOPEL Vo TAPEL LOVO S1oKPLTES (KPOVTIOUEVEG) TULEC.

B. 660 av&dvetal To PNKOG KOUOTOG (o aKTIVOPOAING, avEAveTaL KoL 1| EVEPYELQL.

v. 6Tav 1 Beppokpacio avéavetal, To onueio peyiome ekmounng oktvofoAiog petatomileton mpog
HEYOADTEPO UNKN KOUOTOG.

0. otav 1 Oeppokpacio avEaveral, To onueio peyiotng ekmropunns aktTivoforiog peratomileTan
IPOG MIKPOTEPO, PN KT KONOTOG,

A1.16 X amdAvTto 6KOTASL TO OVTIKEIEVO TOV Ppiokovtar og Oeppokpacio dopatiov (YOp® GTovg
20%) Sev paivovton S16T

0. 0EV EKTEUTOLY KOULO oKTIVOBOALa.

B. exméumovy opatég akTvoPoAies yapumAng évtaong kat dev yivovion avtiinmrol and Tov avlpmmivo
oPOaALO.

Y. EKTEPTOVY AKTIVOBOAia 6TV TEPLOYN TOV VAEPVOPOL OV dev givan opaTod

. EKTEUTOVV aKTIVOPOALD GTNV TEPLOYT| TOV VIEPLDOOVG TTOL dEV Eivar 0paTo.

A1.17 [Toweg amd T1¢ TpoTdoelg mov akolovBodv eival cmwoTEC

o. KaOag avEdvetar ) Oeppoxpacio evog oOUATOC, TO YpOUA TNG AApyns aAldlel omd KOKKIVO GE
Kitpvo, o€ Aevkd G€ UTAE.

B. KdBe copa exméumel nAektpopayvntiky] axtivofoiio otov €xel Bepupokpocio mdveo ond to
AmOALTO UNOEV.

v. ‘Eva avtikeipgvo mov amoppo@d OAN v aktivoPfoAic Tov mEPTEL TOVE® TOV, GE OAQ TO. UNKN
KOLOTOG, OVOLALETOL LEAOY GMLLAL.

3. 0tav N Beppoxpacio avéaveral, To onueio peyiotng ekmounmng axtvoPoring petatomileton Tpog
HEYOADTEPO UNKT] KOUOTOC.

e. 1 kBdévto Kvavod EmTOS £xel peyardtepn evépyeto amd £vo KPAvTo vITEPI®OOVS PMTOS.

A1.18 H ypapiky mopdotaon omewovilel €vioon
axTvoPBoAlnG ava Hovada PUKKOVG G GYECN LE TO UNKOG
kopatog. Iloleg amd T mpotdoelg mov aKoAovBovv Kot
oyxetilovtat e TNV TOPACTOOT) Elval GOGTES;

o. Xtoug 1000K 10 pnkog wvpatog aryung eivol oto
vEPLOpO.

B. Ztovg S000K To prkog KOUOTOG atyung €ivol 6To 0pato.
v. ZOpgova pe khaoown Oeopia otovg S000K Oa Enpene
va akTvoPBolel pe péyiot éviacn oto vEpLOpo. 27
9. To pMrog kOpaTOg oy UG HETAPAALETOL avdAoyQ LE TNV 0 ‘ ] : —
amdlvtn Oeppokpacio. LT e 7
€. H évtaon g axtivoPoriog sivor otabepn v OAa ta

HNKM KOUATOG

Classical theory (5000 K)

Spectral radiance (kW - srt- m=2. nm-9)
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PWTONAEKTPIKO PAIVOUEVO
A2. OEMATA

A2.1 XOppova pe v kpaviikn Bewpio, T0 oG

a. €ival NAEKTPOLOYVNTIKO KOO TTOV O10010€TOl 6TV VAN KOl GTO KEVO LE TNV TOYVTNTO TOV OOTOC.
B. exmépmeTon | aTOPPOPATHL OTO TO ATOUO TNG VANG HE TPOTO AGLVEYN KOTH GTOLXELDON TOGA
(mokéta) evépyelog mov Adyovion KPAvta @otdc 1 OTOVIA.

Y. T0 QG amoTEAEITAL OTO SVO YPOVIKA KO TOTIKAE approviKd petafaildpeva medio Eva NAEKTPIKO
KoL V0L Loy vnTiKo.

d. dgv dtadideTar oty VAN mopd LOVO 6TO KEVO Kol TOV aéPal.

A2.2 Zopemva pe v kPavtikn Oempia, 1 evépyela evog pmtoviov cuyvotrag f ioodtan e
o. E=h-f2 B. E=Vh-f y. E=h-f 3. E=J%

A2.3 Xopeova pe v nAektpopayvnTikn Bewpio m ToOTNTO TOL EOTOC, C CLVOEETOL UE TN
ovyvotnTa, f Kot To PNKog KOUATOG A e TN GYéo

o. c=A-F2 B. c:% v. f=c) 3. c=)+f

A2.4 H kBavtikn Bempio Tepl GOUATIOWNKNG GUONG TOV PMTOG UTOPEL VL EPUNVEVGEL
o. v tepiBhacn Tov POTOC

B. ™ cvppoin Tov pwTOHG

Y. TNV AVAKAQGT) TOL POTOS

0. TO QOTONAEKTPIKO PAIVOUEVO.

A2.5 [oeg amd T1g TPOTAGELS TOL OKOAOVOOVV gival GMOTES; Zopuemva pe TV kPavikn Bewpio Tov
Planck:

a. To po¢ ekmépmeTon Kot amoppopatal amd T ATOUN TNG VANG LE CLVEYN TPOTO.

B. Ta goTévVIa civorl 6ToLEIDOON TOGA EVEPYELOS TTOL YapaKTNPIloVTaL OO GUYKEKPUUEVT GLYVOTNTA
KOl GUYKEKPIUEVT] TOGOTNTO EVEPYELXG.

v. H evépyera kébe pwtoviov elvar avaroyn g cvyvotntog f.

d. H gvépyera evoc pmtoviov gival oAy pukpoTep amd TNV KIVNTIKT EVEPYELD LIOG UTTAAOS TOV TEVIG
OUECHG PETA TO XTOTNUO OO T POKETAL.

e. H gvépyera evog potoviov dev e€aptdror omd tnv Toy0TNTA TOL POTOGC.

A2.6 Tlotec amd T1g mpotdoelg avtég elvarl cmotég; H evépysta evoc patoviov:

a. ival avaAoyn Tov UNKOLG KVIOATOG TNG OKTIVOBOALNG.

B. elvar avarioyn g cvyvotnTog TG aKTVoPBoAiaG.

Y. €lvort avaAoy” TOL APOIOD TOV GOTOVIMV TOV EKTEUTOVTOL OO TNV TNYT GTN LOVASO TOV YPOVOUL.
d. petoPdiietarl av 10 @G oAAAEEL OTTTIKO HEGO (TTY amd TOV aEPa. GTO VEPD).

€. 0gv e€aptdTor amd TV TaHTNTO TOV PMTOG

A2.7 Tloteg amd T TPOTAGELS TOV 0KOAOVOOVV KOt AVALPEPOVTOL GTNV TOYVTNTO TOL PMTOG Eivan
OMWOTEC

o. H taydmra diidoong Kabe niektpopoyvntikod KOHOTog 6to kevo givor 1 idwo, ave&aptnta omd
™ ovyvotta avtov kot ion pe 300.000 km/s.

B. H toyydtnta tov omTog €opTdtot omd TV ToydTNTo TG QOTEWVNG TNYNG TOL TO EKTEUTEL.
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v. Ze kG Sropavéc néco To pag dtadidetan pe ToydTo 3-10° m/s.
3. H toydtnTe Tov mTéc 670 YvoAi sivon picpdtepn amd 3-108m/s.
€. H toydtmrta tov o106 0€ £va d1apaveég LEGO avEdveTal av PELmBET TO pUiKkog KOUATOG

A2.8 Katd 10 pOTONAEKTPIKO QOIVOUEVO EYOVLLE

a. eEaymyn ewtoviov omd pHETaAlo Adyo Tov Boufapdicpol Tov pe NAEKTPOVIO.

B. e€aymyn niektpoviov omd omolodnmote o Ady® Popufapdicrov tov pe eog.

v. e€aywyn niektpoviov and HETaALO AOY® BouPapdicrod HOVo e LOVOYPOUOTIKY] akTvoBoAia.
0. e€aymyn niektpoviov amwd pétailo AOYo Boupfapdiopov Tov pe e,

A2.9 Katd 10 pOTONAEKTPIKO QOIVOUEVO EYOVE EKTOUTY] POTONAEKTPOVIDV

o. LOVO OTOV 1 GLYVOTNTO TOL TPOCTITTOVTOS PMTAG EvVOL 10T LIS OPIGUEVIC GLYVOTNTAG, 1| OTTOla
EVOL YOPOKTNPLOTIKT Y10 TO LETAANO.

B. poévo Otav 1 cuYVOTNTA TOV TPOSTINTOVTOG PMTOG EIval LIKPOTEPT LLKG OPIOUEVIG GLYVOTNTOC, M
omoia elval YopoKINPIoTIKN Y10 TO LETAALO

Y. pévo 6tav n ovyveTNTO TOV TPOCTINTOVIOG PMOTOC eivor peyaldTepn 1| ioM HOG OPIGUEVNC
oLYVOTNTOG, N OTTolal EIVOIL YOPUKTNPIGTIKY Y10 TO HETAALO

d. Yo KGO TN TNG CLYVOTNTOS TOV TPOCTINMTOVTOG PMOTOG.

A2.10 210 poToNnAEKTPIKO PavOpEVO opilovpe wg ovyvotTo Katweiiov fo

0. T1 oLYVOTNTA TOV TPOCTITTOVTOS PWTOG

B. ™v grayoTn CLYVOTNTA TOV TPOCTUMTOVIOS QMOTOS 610 PETOALO  ®ote vo e&EABouv
POTONAEKTPOVIO.

Y. TN LEYLGT GLYVOTNTA TOV TPOCSTUMTOVIOS PMTOG GTO UETOALO MGTE VAL EEEADOVY POTONAEKTPOVICL.
0. KGBe cLYVOTNTO TOV TPOGTIMTOVTOG PWTOG TOV UTOPEL VO TPOKAAEGEL ££000 PMOTONAEKTPOVIWV
oo TO HETAANO.

A2.11 To épyo e€aymyng @ eivan

a. To 1010 Yo kéBe €100g peT@Aiov

B. T0 T0GO evépyelag mov TPEMEL Vo TPOGAAPEL Eva NAEKTPOVIO Y var eEEADEL o TO PETOAAO pE piaL
OLYKEKPIUEVN TOGHTNTO KIVITIKNG EVEPYELOG XOPUKTNPIGTIKT] TOL LETAALOV.

Y. TO EAAYIOTO OGO EVEPYELOG TTOL TTPEMEL VO TPOSAAPEL EvaL pmTOVIO Yo va eEEADEL amd TO HETAANO.
0. TO EMAYL6TO OGO £VEPYENG OV TTPEMEL V. TPOGALPEL Eva NAeKTpOVIO Yo va eEEABEL amd TO
UETAAAO

A2.12 To épyo e&aymyng, @ GLUVOEETAL e TNV GLYVOTNTO KaT®EAiov, fo e T oyéon
- _h _ _Jo
a. @=h-fo B. o=— v. =2 h-fo S, ==
fo h

A2.13 Toppova pe ™ potoniektpikn e&icmon tov Einstein n evépyeia tov potoviov hf, 1o épyo
e€aymync ¢ kot 1 Kivntikn evépyela, K tov potoniektpoviov cuvoéovtal pe T oyxéon

a. K=o -hf B. hf=K+¢ y. K=¢ +hf 3. p=K+hf

A2.14 O opBpdg T@v nAektpoviov avd povada ypdvov oL OTOCTAOVTOL Omd TO WETAAAO TOV
POTOKVTTOPOL KATA TO POTONAEKTPIKO POIVOUEVO £ivat

0. VOAOYOG TG CLYVOTNTOG TOV TPOCTITTOVTOS PMOTOS TOV TPOCTINTEL GTO HETAAAO.

B. aveEhpTnTOC TG £VTAONG TOV TPOCTIMTOVTOS PMOTOG TOV TPOCTIMTEL GTO UETAAAO.

Y. avaA0yog TG £VTAGTS TOV TPOGTINMTOVTOS PMTOG TOL TPOCTIMTEL GTO UETAALO.

A,B,T" Bépota mpog Avon 5



Leo Kastanas Zuyypovn @ucikn

d. e€aptdpevog amd to £pyo eoymyNG TOL HETAAAOV

A2.15 H taydmra pe v omoia e€épyoviat ta nAeKTpOVIA 0td TNV KAB0OO0 TOL POTOKVLTTOPOL
ol QVEAVETOL OTOV LEUDVETOL 1) GLYVOTNTO TOV TPOGTITTOVTOG PMOTOG

B. elvat avddloyn T GLYVOTNTAG TOV TPOCTUTTOVTOS PWTOG

v. e€aptdTon amd TNV £VTOoT TOV TPOCTINMTOVTOG PMTOG

0. avgavetar 6tav avéavetal 1 GLYVOTNTO TOV TPOCTITTOVIOS PWTOG

A2.16 Tloteg amd T1g emOUEVEG TPOTAGELS Elvar 0pBEG;

a. To épyo e&aymyng mokidel amd PETOAAO GE HETAANO.

B. KaBe pmtévio divel 6A1 Tov TNV €VEPYELD OE £V, HOVO NAEKTPOVIO.

v. H téom anoxomng Vo givatl xapoakTnplotikn Tov £i000g ToL HETAALOVL.

0. O ap1Opdg tov e€epyopuévav nAeKTpoviov avd povada ypovov eivat avaloyog g EViaong Tov
TPOGTITTOVTOG PMTOG

€. H ouyvotnra xotoeiiov gival avarioyn tov épyov e€aymyng

A2.17 H evépyera, E, evog pmtoviov cuvdéetar [ie TNV Opur TOv, P LE TN 6YEoN

a. E=p-c B. E=p-c? v. E= g 5. E=p*c
A2.18 H opun o0 potoviov givar
0. OVAAOYT TOL UNKOVS KOUATOG, A
B. avTioTPOPOCS AVAAOYN TOV PIKOVS KURATOG, A.
Y. aveEApTNTN TOV UNKOVG KOLOTOG
3. avTIoTPOPMG aviroyn tng cuyvotrog f.

A2.19 H opun 100 oTOVioL GUVOEETAL LLE TO PUNKOG KOLLOLTOG LLE TN OXEOM
o p=h-A B. p== Y. p=3 8. p=h-\2

A2.20 Toteg amd Tig emdpeveg mpotdoels ivar opOEs;

o. Av ovEnoovpe TV €VIoon UG HOVOYPOUOTIKNG 0E6UNG oL TpooTintel otnv kdBodo tov
QOTOKVTTOPOV ALEAVETOL O aPOUOS TV NAEKTPOVIMV TOV EKTEUTOVTOL GE OPIGUEVO YPOVO.

B. Ta gmtoniekTplovia Pyaivouv pe peyoddtepn taydtnto OTov 1 cLYVOTNTO TOV TPOCTITTOVTOC
QMTOG LEYOADVEL.

v. O apBudg TOV EKTEUTOUEVOV POTONAEKTPOVIMV Y10l OPIGUEVNG EVTAOTG POTEIVT] LOVOYPMUATIKN
déoun, e€aptdtar amd 10 PNKOG KOLOTOS TG OEGUNG.

0. Na va mapatnpn el To OTONAEKTPIKO PUVOUEVO ATOLTEITOL LOVOYXPOUATIKO QOG.

e. To épyo e€ayoyng eEoptdror amd To £100G TOL HETAAAOV.

A2.21 dwg cvuyvomtog f mpoonintel 6TV KAOOSO EVOG POTOKVTTOPOL TG OTO10G TO VAIKO EYEL EPYO
eCayoyne ¢. H tdom amokonng divetal amd ) oyéon

a.Vo=g B.v0=i;‘9 y. Vo=2 5. VO=%‘E

A2.22 H 1401 amoKonng 6T0 POTONAEKTPIKO QOIVOUEVO
o. e€aptdTon amd T ovYVOTNTO NG QMOTEWNG O0écuNG Kol glvol peyoAdtepn otnv gpvbpa
axTivoPfoAia wopd oTNV 1HO).
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B. etvon avedptntn amd 1o £pyo eEaymyng

v. €€opTdTot omTd TNV EVINGT] TOV TPOOTITTOVTOC PMTOC

0. €apTatal amd TN GLYVOTNTO TNG POTEVIG OEGUNG Kot EIvVOL LEYAAVTEPT) GTNV 1O OKTIVOBOAM
napd yio 6TV £pLOpAL.

A2.23 Ot endueveg TPOTAGELS APOPOVV GTO QMOTONAEKTPIKO Qovopevo. Toteg and avtég eivan
opbBéc;

o. H taon amokonng e€aptdrarl amd tn cuyxvoTnTa TS QOTEWVNG dEGUNG Kot givol peyaAvtepn yio
v Tpdovn axtvoforio mwapd yio v kitpivn (£>F).

B. H avénon g évtoong T OEGUNG GLVETAYETOL OOENGT NG oLYVOTNTOC KOUTMEAIOL.
v. H ovyvétnta katoeAiov e€aptdtor and 1o £pyo eoymyng TOL LETAALOL Kol eivon peyolvTepn
v 70 kKA (@x = 2,2eV)  amd 6,11 Yo 10 Kaioto (@cs = 1,4eV)

0. H 14on amoxommg e€aptdror and 10 £pyo eEaywyneg Tov HETAALOL Kot elval peyaddtepn Yo TO
KGA10 (px = 2,2eV) amd 0,11 Y1 T0 Kaic1o (¢es = 1,4eV)

€. H 1don amokomng efoptdror amd tnv evéPyeld TOV OOTOVIOV NG (QOTEWNG OECUNG Kot
eratTOvVETOL OTaV POTIOVHE TNV KAB0JO LE POTOVIN PEYAADTEPNC EVEPYELAG.

A2.24 Kotd t0 QOTONAEKTPIKO POIVOLEVO TA POTONAEKTPOVIA £XOVV LEYAAVTEPT] KIVITIKN EVEPYELD
otav

o. T0 €pyo e€ay®YNc Tov LETAAAOV EIvVOL LEYOAVTEPO

B. 6Tav n KaB0d0g pmTileTmn e pumhe g amd 0,11 OTav PTICETON LE KITPIVO PO,

v. 6Tav M KaB0d0g pmTileTon e KiTpvo GG amd O,TL 6TV QOTICETOL E IDOEG POC.

d. 6tav givar peyoddTepn Kot 1 £VTOOT| TOV TPOGTINTOVTOS PMTOG

A2.25 Z10 p®OTONAEKTPIKO QUVOLEVO 1] KIVITIKY] EVEPYELX TV NAEKTpOViwV eEapTdTon

o. LOvo amod 1o £pyo e€aymyng

B. exBeticd amd TNV GLYVOTNTO TOL TPOCSTUMTOVTOS PMOTOS Kol efvort aveEapTnNTN TS £VINGNS TNG.
Y. 07TO TNV GVYVOTTO TOV TPOCTIMTOVTOG PMTOC Ko Elvar aveaptntn g EVTaonS .

0. av&EAveTaL OTAV LELDVETOL 1) GUYVOTNTO TOV TPOCTUMTOVIOS POTAC.

A2.26 H ypoapikn Tapdotacn e KIVNTIKNG EVEPYELNG TOV NAEKTPOVIMV GE GYECT LE T1 CLYVOTNTO
TOV TPOCTINTOVTOC PMTOG EvaL 1

a. (1) B.(2) Y- (3) 5. (4)

n @) 3) 4)
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A2.27 To dudypappa (i-V) Tov oYUOTOG TAPIGTAVEL TV £VIOOT) TOL PEVLOTOS GE GLVAPTNOT UE TNV
Taon petald avodov KaBOd0V - 6TO KHKAMUL TOL GOTOKLTTOPOV. Me BAon To d1dypapLLLe AVTO TOLES
and TIC TPOTAGELS EIvOl GOGTEC. .
a. To owbypappa avapépetal oe otabepn cuyvotnTa OTOC, i A
f ka1 o€ ovykekpéEVO nETAANO. L
B. To yeyovég 6TL Yo Tdon V=0 vrdpyet pedpa i£0 oniovet
OTL T NAEKTPOHVIA BYyaivouy amd To HETOALO LLE KATO1 0Py LKY|
KIWVITIKN EVEPYELO.

v. H Ty tov péyretov pedpotog eoptatal amd Ty Evioon >
TOV TPOCTUTTOVTOS POTAG. -V 0
0. H tédon amoxomng Vo elvar avdroyn g €viaong tov
TPOGTNTOVTOG PMTOG

e. H amolvtn Tyun g tdong amokomng av&dvetan ypoupikd pe tn ovyvotra f.

A2.28 ,To Swypaupof (i-V) Tov oyN Hatog TapIoTavel Ty Evraon T A fotadspi
TOV PEVIOTOG GE GLVAPTNGT LE TNV TACT HETOED VA0V KaBAd0L

- 6TO0 KUKAMO TOV GOTOKVLTTOPOV Yo OVO0 O0POPETIKES TIES | L 21
kot 21 tng évtaong piag emTevig d€oung oTadepng cuyvOTHTOC.

Me Bdon 1o odypoppe avtd moeg amd TS MPOTAceElS sivor I
OWOTEG; v
o. H t1don amoxonng dev e€aptdtol amd Ty £VINCT TG QOTEWVIG | = >
déounc. Vo

B. H évtaon tov pevpatog k6pov etvar avéAoyn g €viaong tov I 1 évracn Tov POTHS

POTOC.
y. H téon anokomng dev Ba odAraEel ahdd aAldEovpe T ovyvotnta f tov emtoc

6. H tyn} ¢ évraong tov pedpuaroc yro. V=0 e&aptdtor amod t cvuyvotnto f tov potodc.
€. H amolvt Ty g tdong amoxomng Ba avénbei, av avénbei 1o épyo eEaymyng.

A2.29 Tloteg amod T1c TpoTtdoels mov akorovBoiv elvar cwotéc; H tdon amokonng, Vo
a. divetan and ™ oyéon Vo= g (f —fo)

B. av&aveton ypapukd av ovéndei n cvyvotmra f

Y. €ival dregopeTikn yo o Na kat to Ni.

d. emnpedleTon amd Tov apBpnd TV OTOVIOV 0vé Lovada YpOVoL oV TEPTOLV GTNV KAB0dO.
€. efvar avaAoyn g 1oy00G TG POTEVIG OEGUNG

A2.30 dotoniekTpoOVIa EKTEUTOVTOL OO pio HETOAAIKY] ETIPAVELD LOVO v 1 aKTvOBoAia TTov
TPOGTINTEL GTNV EMPAVELQ EivaL:

0. LLOVOYPOLOTIKY.

B. KGT® 06 £va EAIYLOTO P|KOS KOPOTOG.

Y. KAT® amd pia eAdylotn cuyvoTnTa.

0. movo omd pia eEAdylotn £vioon).

A2.31 Zt0 QOTONAEKTPIKO POLVOUEVO:

o. H ekmopm) tov niektpoviov amd v kaB000 yivetal apuéowg HOMG avth QOTIOTEL amd
KOTAAANAN akTivoBolda.

B. Exmounn niektpoviov mopatnpeitor pdévo av n aktvoPorio £xel UNKOg KOUATOG TAVE amd pio
eAdoTn T,

v. H evépyero tov nlektpoviov eaptdton amd tnv Eviacn g aKTivoBoAiag.

0. H evépyeia twv niektpoviov dev e€aptdtot omd T cuyvotnTa TG akTvofoAiag.
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A2.32 Otav vepudoeg pmG TEPTEL GTN UETAAMKT KAO0O0 L10G —
QOTOELAIGONTNG EMPAVELNG OMNOVPYEL GTO SIMANVO KOKAMLLOL S

pon niektpoviwv. ['a va otapatmost avtn n pon Oo tpénet: (fJ }
a. vo avtikataotodel to pEToAlo Tng kabddov pe GAlo, pe
UIKPOTEPO £pYO EEAYWYNG. @A
B. va avénbetl n cuyxvotnta g axtivoPoriag. N
v. va avénbel n éviaon g aktvoPoriog, dlywg vo aAldEetl n U
oLYVOTNTA TNG. |\

0. va. avEn0ei n draopd dvvapkov TS INYNS. |

A2.33 Movoypouotikn aktvoforio otabepng cvyvOTTOC TPOCTIMTEL GE MO POTOELAicONTN
EMPAVELD, TPOKAAMVTAG ameAeLBEpwon niektpoviov oamd avti. H évtaon g axtvoPoriog
TPOOSEVTIKG ALEAVEL OTTOTE

a. O puOudsg anedevfépwong tv niektpoviov o avénbel Ko n KvnTiKy evépyela pe v omoia
KaBéva amd avtd eevyel amd v KaBodo Bo avéndei.

B. O puBude amerevbépwong twv niektpoviov Bo peltwbel Kot n KvnTikn evépyslo pe v omoia
KaBéva amd avtd eevyel omd v KaBodo Ba mapapeivel apeTdBANT.

v. O pvOudg anehevbépwong tv niektpoviov Bo pelwbel kot n KvnTikny evépyela Pe TV omoia
KaBéva amd avtd pedyel omd v KaBodo Bo avEndei.

0. O pvOpog amerevBépmong TV nrekTpovimv 0o avéndsei kot ) KivnTK] evépyera pe TNV omoia
KoOéva amd avtd @evyel amé TNy KGBodo 0o Tapapeivel apeTapinTy.

A2.34 Koatd v €£€MEN TOL QOTONAEKTPIKOD QOIVOUEVO TOPUTNPOVUE TEPOUATIKE OTL TO
QOTONAEKTPOVIA deV £xoVV OAa TNV 110 evépyeta dTav Pyaivovv amd T0 HETAALO TapPd TO YEYOVOG
ot ypnoonoode povoypwpotikn oktvoBoria. Iloweg amod tig mpotdoeig mov akolovBovv gival
omoTéC; Avtd pmopel vo opeileTon 6To YEYOVOS OTL

0. 1 eVEPYELN EVOG GMOTOVIOV OgVv dtvetar €€ OAOKANPOL G Eva NAEKTPOVIO

B. T0 kéBe pétordo £xel TEPIGGOTEPX OO EVa £pYa EAYMYNS, .

. dev vapyel 100% povoypopatiky aktivofoiio

0. £vo MAEKTPOVIO UTOPEl Vo YAGEL HEPOG TNG EVEPYEWIS TOV GE CAANAEMOPACELS HE GAAQ
niektpodvia.

€. H évtaon ¢ aktivoPforiog 0ev KOTAVEUETAL 1IGOTOCH GTNV EMLPAVELD TOV LETAAAOL.
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B2. OEMATA
(Aivovtor: h = 6,63-10%Js § h=4,14-10"eVs, c=3-108m/s, 1eV=1,6-10"%), e/me =18-10'°C/kg)

B2.1 Toa miextpoévia mov Pyaivoov amd v emeavelr €vog UETOAAOL 7OV QOTI(ETOL ME
LOVOYPOUOTIKY oKTVOBoAio uKovg KOpatog A=A &xovv Kivntikn evépyeta K1 Av 1o 1610 pétairo
eototel pe axktvoforo pnkovg kopatog A2=1,5A1, tote TA NAekTpOVIO Pyaivovy pe KIvnTiKn
evépyea Ko. H petafoin g kivntiknig evépyetog tov niextpoviov etvar AK=K>-K1

=.he __2hc __3hc
0. AK=-2 B. AK=-=7 y. AK=-=

B2.2 Abo owgopetikd pétoAla M1 kot Mz ootilovior pe Sl0QOPETIKEC HOVOYPOUATIKEG
axtivoPoAieg A=A kot A2=2L. AV 01 KIVTIKEG EVEPYELEG TOV EEEPYOUEVMY NAEKTPOVIOV Elvarl LETAED
ToVG {6€G, TOTE 1 OLPOpd TV Epywv eEaymYNg Ap=01-@2 Ba elvar

hc _hc

3hc
a. A(pzﬁ B. A(p—z}‘ =—

. Ao =
B2.3 To épyo e€aymyng yio évo pétairo eivar ¢. Pwg mov mpoomintel otnv KAO0d0 £yl UNKOG
KOLOTOG A Kot To €pyo eEaymYNG 1600ToL e TO 75% NG eVEPYELNS TV PMOTOVIOV AVTOV TOV PTG,
To dvvapkod amokonng Vo 16ovTon Le

_he

_ _ 3hc
3er

" de)

_hc

a. Vo e

B. Vo v. Vo

B2.4 To duvopiko amokomng Yo Lol LETAAMKT ETPAvELn TTOL oTICETaL LE QS cvuyvotnTag 1 elvan
Vo. Otov 1 i emavelo potiotel pe pmg cuyvotntag f2 1o dvvapkd anokonng dumhacidletor. H
uetaporn Af=fo-f1 g cvyvotTag Tov PTG ivan

eVo
h

eVo
2h

2eVo

a. Af= 0

B. Af= y. Af=

B2.5 H cvyvomta katweiiov yio éva pétairo sivar fo kot o épyo eaywyng ¢ . Otav to pétailo
ootiletar pe g cuyvoTTag PHEYOADTEPNG KATA 25% NG CLYVOTNTOS KOTOPAIOD, TOTE 1| KIVITIKY
evépyela pe tnv omoia Pyaivouy ta nAEKTpOVIO Eivarn

a. K=2¢ B. K=Vo y. K=o

B2.6 Xto Sdypoppa PAEmovuE TN YPOPIKN TOPACTOCN TNG K 4
KvnTikng evépyeog K tov eepyopévov oTonAEKTPOVIOV GE
ovvaptnon pe ™ ovyvotta f g mpoorintovoag aktivoforiag.
H ot0o0epé tov Planck givon h=4,14-10"1%Vs. .
I. H ovyvomta xatweiiov ivot f (10" Hz)

0,5

a. f0=0,5-101°Hz B. 0,25-10Hz v. 10Hz

1. H tyun ™¢ Kivntikng evépyelag 6to onueio mov 1 ypoeiky mapactact téuvetl Tov déova tov K
etvan
a.1,03eV B. 2,07eV y. 4,12eV
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B2.7 X10 owdypappo BAETOLUE TN YPAPIKN TOPACTOCN TNG KIVITIKNG
evépyelog K tov eEepyoptévov goTONAEKTPOVIOV GE GLVAPTNOT UE TN
ocvyvotta T tov wpoonintovtoc ewtdc. H khion tng gubeiog avtnig
160VTOL aPLOUNTIKA UE

0. e TO £pY0 EAYWYNG ]
B. ™ etadepa Tov Planck . >
Y. TN GLYVOTNTA KATOPAIOV

B2.8 Av 10 potoniektpdvia mov eEEpyovtat amd TV KaB0do aktvnromolovvtal yio téon Vo=4V 1
LEYLOTY TOYVTNTO TOV NAEKTPOVIOV Elvat

Ol. Umax— 1,4'106m/5 B VUmax— 1,2'106m/3 Y. Vmax= 1,2'106m/3
Aivetan 1o £181K6 poptio Tov nhekTpoviov e/m=18-10°C/kg

B2.9 Av 10 épyo gaywyng yia kdBodo c1dnpov givor e=4,5eV Kot To. pOTONAEKTPOVIL TOPEYOVTOL
oo PG Ke PUNKog KopaTtog A=250nm n tdon amokomng tvort

o. V=0,57V B. Vo=0,47V v. Vo= 0,67V
H otafepd tov Planck sivar h=4,14-10"°eV-s kot c=3-108m/s

B2.10 Av 1o épyo e&aywyng yi to vatplo givar @ TOTE TO UEYOADTEPO HNKOG KOUOTOG Yol TNV
TPOoTINTOLGH aKTVOoPoria givat
hc
¢

hc Y. Amax= @

. Amax= -—
20 0

B. Amax=

B2.11 Mw myn omto¢ @mTilel éva UETOALO pHE QOC UNKOVG KOUOTOG A KOl TPOKOAEL €000
eoTonAekTpoviov pe péylotn kwvntikn evépyswa 1eV. M devtepn nyn emtog emTilel 10 1010
LETAALO LLE QMG UNKOVG KOUATOG A/2 KOl TPOKOAEL EKTOUTT POTONAEKTPOVIMV OVTIGTOYNG EVEPYELOG
4eV. To épyo eEaymync tov pHetdAlov sivan

a. ¢=2eV B.0,5eV v. 2eV
B2.12 To pétailo g KaBOd0v Tov POTOKLTTAPOL £xEL £pyo e€aywyne 0=2eV. H péytotn tyun tov
HUKOVG KOLLOTOG TOV TPOGTINTOVTOS PMTOC Yo va Exovpe e€aymyn pmToniektpoviov eivon 350nm.
H tdon amokonmg eivan
a. Vo=2eV B. Vo=1,55eV y. Vo=1,8eV
H otafepd tov Planck sivar h=4,14-10"%e¢Vs ka1 c=3-108m/s
B2.13 Otav n ovyvotta tov eotog eivan T ta niektpovia palag m eEgpyovtat omd 10 HETOALO pE

tayvtnTo v1. Otav n ovyvotnto eivor 3 tote e€EpyovTon amd to 1510 PHETOALO pE ToOTNTA V2 TETOL
wote v2=2v1, H Topvtto v1 elvon

- IS - /ﬂ - fﬂ
o. v1=2 P B. v1=2 - Y. 01= |
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B2.14 AwBétovpe ta e&ngviwd: Tavtdio (4,2 eV), Zidnpog (4,5¢V), Bapro (2,5 eV), Natpro (2,28
eV). Zmv mapévbeon avapépetal to Epyo e€aymyng Tov aviictoyov petdAlov oe V. Aivoviot
h=4,14-10"%eV"s kot ¢=3-108m/s. To VAKE TOL STVOLV POTONAEKTPOVIAL YlOL OPATO PO LIKOVG
KOpoTog amd 400nm émg 700nm eivo tor €1g dvo:

a. Tavtdio kon Zidnpog

B. Bapio kot Natpro

v. Zionpog kot Bapro

B2.15 Emgdvela Ni, yioa 1o omoio 10 épyo e&aymyng etvan SeV, déyetan vmepiddn axtivoBoiia
poug kopatog 200 nm. Atvovrar h=4,14-10%V-s kat ¢c=3-10®m/s. To Suvapikod amokomic sivar

a. 1,41V B. 1,51V v. 1,21V

B2.16 ®wtovia pe pnkog kOpotoc A=663 nm mpookpoHovy KAOETa o€ o amOAVTO AVOUKAAUGTIKY
Kol aKAOVN T EMPAVELD KAVOVTOG KPOUON LETOTIKA Kol EAaoTIK. Atvetan h = 6,63-10-34Js.

Mo va aoknoovv ¢' avt dvvaun IN wpénet o apBudg Twv nrextpoviov avd povada ypdvou va
elvon

a. N/t=510%nh/s B. N/t= 510" /s y. N/t=5-10%n\/s

B2.17 To unKog kOUATOG TOV TPEMEL VoL EXEL 0L NAEKTPOLLAYVNTIKT] aKTIVOBOMO MDOTE Eva POTOVIO
™G va €xel TV 01 opun pe £va nAekTpdvio Tov Kiveitan pe tayvtnta 2,1-10% m/s givon

o. A=3nm B.4nm v. 3,5nm
Aivovtat: h = 6,63-1034Js, m. = 9 x10-31kg

B2.18 H evépyeia ko 1 opun eotoviov pikovus kopotog S00nm eivon
a. E=3,98-10°) xon p=1,32-102"kgm/s

B. E=1,32-10"J a1 p=273,98-10"%kgm/s

v. E=2,98-10%) ko p=1,32-102"kgm/s

Aivetor: h = 6,63-10%4Js

B2.19 Mo déoun @td¢ UNnKovg KOHOTOS A Kot 1oy0og P mpoomintel o€ PETAAMKN EMQAVELQ.
YmoBétovpe 611 kGBe ptdVIo Tpokael TV €000 £vOg NAektpoviov amd to péTtarro. O apBuog
TOV POTONAEKTPOVIOV avd povada ypovov mov mapdyovtar givar N=N/t. Av 1 1oy0g ™¢ déoung
pelwbet 670 G Kot To PNKOG KOUATOG SIMAAGLOGTEL TOTE 0 VEOG aplOUAC POTONAEKTPOVIDV OV ava
povada xpovov mov mapdyovraor Oa gival

a. N/t=2n B. N'/t=¥an v. N'/t=n
B2.20 Mo Avyvia atudv vatpiov €xet 1oyd €£6d0v 10W Kat To HEGO UNKOG KOUATOC TNG TNYNS OVTNG
etvor A=596,7nm. Aivovtar ¢ =3-108 m/s, h= 6,63 -10-*Js. O ap1Oudc TV @MTOVI®V TOV EKTEUTOVTOL

avd dgvtepOLENTO givat

0. 2:10%° pot/s B. 3-10%¢pw1/s v. 3:-10Yp01/s
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B2.21 ®dwtokdtapo £xer kaBodo Nikediov Tov omoiov to £pyo e&aymyng eivar ®=5eV. Otav 1o
HETAALO NG KOBOd0L POTICETOL PE MG UNKOVG KOUOTOG Ao TOTE TO OTONAEKTPOVIO EEEPYOVTAL
oploKd. Av QoTIoTel pe QG UNKOLG KOUATOG A=Yako TOTE 1 KVNTIKN €vépyeln €£000V TV
potonAekTpoviov Ba sivat

a. K=10eV B. K=15eV v. K=20eV

B2.22 H e\éyiom ovyvotta oTtoviov mov pmopel vo EKTERYEL NAEKTPOVIO amtd PETOAAO e EPYO
eCaymync 2,9 eV eivan

a. 7-10°Hz B. 7-10%°Hz v. 7-10%*Hz
Atvovtat: h = 6,63-1034Js, 1eV=1.6-10"°C

B2.23 AxtwvoBoiia pnrovg kOpatog A méeptel Tavem og Eva pEtodho e Epyo e€aymyng ¢. H taydta
TV eEgpYOpeEVOV oTonAekTpovimy Ba elval ion

ue:
<) p.v= |2 (B8 +9) y.v= |2 )

B2.24 Ymnepiddng oxtivoPorio. mpoomintel o ol LETOAMKN
emeavelr omote ameAevfepdvovior amd avuTy MNAEKTPOVIQ. XTO
dmhavo ddypappo eoiveton TAOS LETOPAALETOL 1] TACT) OTOKOTNG
ue tn ovyvotnto ¢ axtivoPorioc. H otabepd tov Planck pmopet
VoL VTOAOYIGTEL G YIVOUEVO TOV QOPTIOV TOL NAEKTPOVIOL LIE:

o. TNV TAoN OTNnvV omoie M YPOQIKY TOPACTACT) TEUVEL TOV
KATaKOpLEO d&ova. 0 7
B. ™ ovyvémTo oV Omoio M YPAPIKN TOPACTOCT TEUVEL TOV ’
oplovtio dEova.

Y. TNV KAlon TG YPUQIKNG TAPAGTAONG.

d. 10 guPaddv Mg HETOEL TNG YPAPIKNG TOPACTOCNG KOl TOV
oplovtiov a&ova.

a. V=

3|~
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2. OEMATA

Aivovtat: [e|=1,6- 1071°C, me =9-103kg, 1eV=1,6:10"°) won 1J=6,25-10%V, h=4,14-10eV"s kat
h=6,63 -10%Js

I'2.1 To épyo e€aymyng ywo éva pétarro givon 1,8 eV. No vmoroyiotovv
a. To duvapikd amokomig Yo pmg Tov £xel unKog kopotog A=400 nm;
B. H cuyvotnta kotmeAiov.
Atveton h = 6,63 -1034Js, ¢ =3-10% m/s, 1eV=1,6-10"%]
a. 1,305V, B. fo= 0,434-10*°Hz

2.2 dotewvn axtivoforio pmkovg kdpoatog 400 nm mPOoTINTEL GE PETAAMKT EMPAVELD. AV
EKTEUTIEL QOTONAEKTPOVIO, TTOV EYovV TayvTNTOo 8-10° M/S.
a. ITowo eivar to £pyo e€orymyng yia To puétarAio e kabodov;
B. IToom Ba eivar n kvnTikn evépyelo TV oToniektpoviov av 1 dwa kdbodog PouPapdiotel pe
aKTvoPoAiia mevTamAdoto Tov £pyov eEaymync;
Aivovton h = 6,63 x10%4Js, ¢ =3-10% m/s, me =9 -10%kg, 1eV=1,6-10"J

a. 1,3eV, p. 5,2eV

I'2.3 To épyo e€aymyng ywo To vaTplo ivan 2,7 eV.

a. I[Toto elvar To peyaAdbtepo UNKog KOUOTOGC;

B. IToto givat To SuVOUIKO OITOKOTNG Y1o. KOG Kupatog A=300m;
Aivovtat: ¢ =3 x 108 m/s, h = 6,63 x10-34Js, 1eVV=1,6x101°]

a. 460nm, p. V=1,44V

I'2.4 H cuyvotmra katweiiov yio éva uétadlo eivar 5,6 x10* Hz.
o.. No vToAOYIGTEL 1| KIVNTIKY] EVEPYELD LE TNV OTOL10 EYKATAAEITEL TO HETAAAO EVOL POTONAEKTPOVIO
otov 10 p€TaAlo poTileTon pe em¢ ouyvotntag 8,6 x10* Hz.
B. Na vtoAoy1oTel 1 KIVNTIKT EVEPYELD OVTAOV TOV POTONAEKTPOVIOV OTAV PTAVOLV ETLTAYLVOLEVOL
otV 6vodo pe dedopéEVO 0,TL 1 S10popd SLVOUIKOL HETAED 0vOdoV Kot KaBOdov cg 0pbn mOAmOoN
etvan V=2V.
Aivovtar h = 6,63 x1034Js, 1leV=1,6x107%J, ¢=3-10%m/s

a. K=1,24eV, . 3,24V

I'2.5 Ta nmiektpoévie mov Pyaivovv amd v emedavelnr €vog UETAAAOL mov Qotiletol pe
HOVOYPOUOTIKY akTivoBoria unkovg kopatoc 400nm €yovv xwvnrtikn evépyeto 0,8eV. Me mowa
EVEPYELD EKTEUTOVTOL POTONAEKTPOVIO Otd TNV 1010 EMPAvELD Pe aKTIVOPBOAIN P KOVG KOUOTOC
500nm; Atvovtarh = 6,63 -10%Js , ¢ =3 - 108 m/s, 1eV=1,6-10"9]

0,18eV

I'2.6 To duvoukd OTOKOTNG Yo Uid, LETOAALKY] EMLPAVELD TTOL QOTICETAL LE PO UNKOVG KOUATOG
491 nm givon 0,71 V. Otov 1 1510 empdvelo @oTIOTEL Le POG GAAOD PNKOLG KOUOTOS, TO OUVOUIKO
amokomng yiveton 1,43 V. Na vroAoyicete:
0. T0 £pyo €Eay®YNG Yo TO HETAAAO OVTO
B. T0 V€0 pnKog KOULATOG.
Aivovton h = 6,63 x1024Js, ¢ =3 x 108 m/s, e = 1,6x10*°C, 1eV=1,6x10%]

a.1,82eV, 4. 382nm
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I'2.7 Mo petodMkn emeaveln. eoTILETOL PE QMG UNKOLS KOUOTOC A= 550nm kot eKTEUTEL
QOTONAEKTPOVIO. Ylo. To omoio. To dvuvapkd amokomng stvor Vi =0,19V. Na vrmoAoyicete:
0. TO £pYy0 €£0y®YNG TOL HETAAAOL.

B. t0 duVOUIKO OMOKOTNG OTNV TEPIMTOON MOV 1 eMPAveELD POTILETOL PE aKTIVOPOAin URKOLG
KOpatog A=200nm

Y. TN GLYVOTNTA KOTOOAIOL Y10 TO LETAALO QLTO.

Aivovtat: ¢ =3-108 m/s, h = 6,63 -10-*Js, e=1,6-10°C, 1eV=1,6-10-*%]

a.2,07eV, B. 4,14V, y. 0,5-10% Hz

I'2.8 X¢ éva potonAextpikd melpapa pe vatplo Ppédnke 6tL n tdon amoxommg sivan V1=1,85V yia
ukog kopatog A1=300nm kor V2=0,82V yia A2=400nm. Na vroAoyiotodv
a. H otaBepd tov Planck
B. To épyo e&aymwyng Tov vatpiov
v. H cuyvotta katmeAiov.
Aivovtarh = 6,63 -10%Js , ¢ =3 - 108 m/s, 1eV=1,6-10"1%]
a. h=4,12-10%eV-s  B. p=2,27eV, v. f0=0,55-10"Hz

I'2.9 Mw 6éoun ewtdg pnrovg kdpatog A=124nm ko wyvog P=2,5W mpoomnintel 6€ PETOAAKN
emodvela. ITlapoatnpodpe 011 M KvnTIKN €vépyeln TtV QotonAiektpoviov eivar K=4,16eV.
YnoBétovpe 011 kdBe @TOVIO TMpokaAel v €£0do €vOg mAektpoviov amd to pétoAro. Na
VTOAOYLGTOVV

a. To épyo e€aywync oe eV.

B. O ap1Buog tov potoniektpoviov avd Sec.

Y. Av 1 woyx0g g 0éoung peltwbel 6to pcd yopic vo adrdEel To A mowog ivor o véog aptBudg
QPOTONAEKTPOVI®V 0va SEC;

0, Av 10 punKog KOHOTog pewwbel oto pcd ympic va aAldEel 1 1oybg molog eivar o véog aptBpdg
QPOTONAEKTPOVI®V 0Va SEC;

Atvovton h = 6,63 -10%Js , ¢ =3 - 108 m/s, 1eV=1,6-10"]

a. p=5,84¢eV, p.15,6-10*")/5ec, y. 7,8-10*"ni/sec, 6.7,8-10 " ni/sec

I'2.10 oo palag m=1kg eivor depévo oto dkpo eratnpiov otabepdc K=1000N/m kot kdver AAT
pe mhdtog A=0,2m. No vroroyiotovv
a. Evépyela kot cuyvotnta tolavtoT.
B. O kBavtikdg apBuodg Nyt avTdV TOV TAAAVTOTN
Atvovton 1?=10 kar h = 6,63 -1024Js, 1eV=1,6:10"°J, c=3-10°m/s.
a. E=20J, f=20Hz, p. n=15-10*,

I'2.11 MetoAMky] em@Aaveld pOTOKLTTAPOL OTOV POTIOTEL HE QOGS PUNKOLG KOUaTog A1=660nm
ekmEUTEL NAekTpOVIA Y1 TaL omoia 1) Téom amokonng ivan V1=0,2V.

a. Na vroAoyiotel 10 €pyo e€aymyng Tov LETAAAOV.

B. Av potiotel pe pog pnrovg kopatog A2=300nm wtdom Oa yivel 1 tdon omoKonng;

Y. Av 10 pMKog kOpatog g aktivoPfoiiag ivar to A1=660nm Kot 1 160)HS TS PoTEWNS déoung sivan
P=0,03w ka1 vmoBécovpe 011 kdbe PoTOHVIO €EAyel Kot £va NMAEKTPOVIO TOTE VO VTTOAOYIGTEL TO
HEYIGTO PEVLO. GTO COANVAL.

Aivovtar h = 6,6 -10%4Js, ¢ =3 - 108 m/s, e=1,6-10°C, 1eV=1,6-10-°J

a. p=1,675¢V, B. 2,45V, y. 16mA

A,B,T" Bépota mpog Avon 15



Leo Kastanas Zuyypovn @ucikn

3. Eaivopevo Compton
A3. OEMATA

A3.1 To punkog xopatog g okedalopevng aktvoporiog X kotd to @avopevo Compton givort
o. PEYAAOTEPO 0O AVTO TG TPOGTINTOVGOG.

B. pmKpdTEPO OO AVTO TG TPOCSTIMTOVSAG.

y. 160 e avTd TE TPOSTITTOVCOC

d. LEYAAVTEPO 1) 100 LE OVTO TNG TPOCTIMTOVCOG

A3.2 Katd 1o porvopevo Compton to oKedalOUEVE GOTOVIN EYOVV
0. LeYOADTEPT EVEPYELD OTTO T TPOGTITTOVTA,

B. pkpdtepn 1 ion evépyeila omd To TPOGTIMTOVTOL

y. oM evépyela e T TPOCTITTOVTOL

0. KPOTEPN EVEPYELN UG TO TPOGTIMTOVTA

A3.3 Katd 1o gavopevo Compton 1 Sapopd eVEPYELLS TV POTOVIDV
a. etva ion pe to unoév

B. 160VTOL HE TV EVEPYELD TOV NAEKTPOVIOV

Y. €lvau puKkpOTEPN OO TNV EVEPYELD TOV NAEKTPOVIOL

d. gtvan peyahdtepn amd v eVEPYELD TOV NAEKTPOVIOL.

A3.4 H dapopd petald A'-A tov punkov KOPatog g g okedalOUevns Kot TG TPOCTITTOVGOS
axtivoPoiiog X kot yivetal péyiot otav 1 yovia HETaED TG okedalOUEVNS KOl TNG TPOCTITTONCHS

a. 0° B. 90° 7. 180° 5. 450

A3.5 Avo déopeg axtivov X pe pnkn KOHaTog Ax kot A (pe A>A) okeddlovtat og nhektpovia. [a
v 010 yovia oKESaoNg 1 AENCT TOL UKOLG KOUATOG HETAED TPOCSTIMTOVGOS Kol OKEOALOUEVIG
aKTIVOPoAlnG

o. etvot HeyaAdTEPT OTNV TEPIMTOONG TNG OKTIVOG LE UKOG KOLOTOG A1

B. etvon peyaddtepn oty mepinTOoNg TG OKTIVOS LLE KOG KOUATOG A2.

Y. €lvol i010 Kol 6TIG 600 TEPITTAOGELS

d. e€aptdTot amd TNV YN TG YOVING OKESAOTS, O.

A3.6 'Eva potovio aktivav X coyvotnta f oxeddletor omd éva apywd oxivinto niektpovio. H
ocvyvoTnTa ToL okedalouevov potoviov T givar

. peyolutepn and v cuyvotmra f

B. pkpotepn amo ™ cvyvotnta f

y. ion pe ™ ovyvorra f

3. wkpotepn M ion pe ™ ovyvotnra f.

A3.7 Ze éva melpoapo okédacng Compton, éva eotovio pe evépyeto E oxeddleton and éva akivnto
niektpdvio. Metd ™ okédaon

0. 1) GLYVOTNTO TOV POTOVIOL givar peyaAdtepn amd E/h.

B. n evépyela tov pwtoviov givor ion pe E

Y. TO UNKOG KOUOTOG TOL paToviov eivan pukpotepo omd h-c/E

0. TO PNKOG KOPATOG TOV POTOVIOV givan peyarvtepo amd h-c/E
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A3.8 Z¢ éva meipopa okédacng Compton, Eva emtovio pe cuyvotnra f oxeddletar omd évo axivnto
NAekTpoOVIo. Metd ) okédaon 1o pwtovio Exet ovuyvomro f. H kivntikn evépyeta tov niektpoviov
Ba etvan

o K=h-(f+f) B. K= h(f-f) v. K=h(f -f) 5. K=1h(f-f)

A3.9 v e&icmon AXZX'-XZmLC (1-cvve), n mocoTNTO mLC €xel O100TAGELG

0. PKOVS KUROTOG
B. evépyelog

Y. GLYVOTNTOG

8. opung

A3.10 Ot akrtiveg X givan

o. NAEKTPOVIO LYNANG TaryOTNTOG

B. TpoTOVIO PEYAANG EVEPYELOGC

Y. @OTOVIO LEYAAOD UKOVG KOLOTOG

3. QOTOVIA TOAD [LkpoD PiKoVS KOpaTog TG TaéNG amd 108m sog 10°12m.

A3.11 [loweg amd T1¢ TpoTdoelg mov akolovBodv eivol cmoTEC

2opeova pe v KAaoowkn Bewpia kot o€ oxéon e to earvopevo Compton

0. 1 6KESALOpEVY déoun TPETEL va £xEL TNV 1010 GUYVOTNTA LE TN TPOCTITTOVGA.

B. To pnrog kbpaTog g okedalopevns axtivag A" mpénet va etvorl HeyaAdTEPO Amd TO PNKOS KOULOTOG
A TG TPOGTINTOVGAG.

v. éva. niekTpopayviTikd KVpa ovyvotntog f mov mpoowmintel ¢' éva viko avaykalsl Ta
NAEKTPOVIA TOV VAIKOV VO TOAQVTAOVOVTOL LE TNV {0100 GLYVOTNTO KOl VO TAPAYOLV LLE T GEPA TOVG
NAEKTPOUOYVNTIKO KOpO TG 101G cvuyvotnTog f.

d. T0 TPOPANUA TG OKEdAOTG TG AKTIVOPOAMAG peTtaTpéneTal o€ TPOPANLA KPOOONG AVALEGH GE EVOL
QMTOVIO Kot £V NAEKTPOVIO.

e. H ovyvotnrae g oxedaldpevne axtvoPoriog émpeme va eoaptdtor amd v €vioon Tng
TPOCTHUTTOVGOG.

A3.12 ¢ éva meipapa okédaons Compton 1 pHEYIOTN HETAROAT TOL UNKOLG KOUATOG Eivat
a. 2h/mc B. h/mc y. 4h/mc 5. v2h/mc

A3.13 Zto gawvdpevo Compton €yovpe ok€daon TV POTOVIOV TV OKTiveov X amd NAEKTPOVIA.
Koatd ) okédaon avt ioydovv

0. LOVO 1 apyn dTHPNONG TNG EVEPYELNS TOV (EHYOVS POTOVIOL-NAEKTPOVIOV.

B. povo 1 dtatpnon g opung Tov LELYOUS PMOTOVIOL - NAEKTPOVIOV.

Y. M O10TPNOT TG CLYVOTNTOS TOL PMOTOVIOV.

0. 1 ST PN 6T TNG EVEPYELNG KOl TNG OPUNG TOV (EVYOVS POTOVIOV-NAEKTPOVIOL.

A3.14 10 pavopevo Compton emPefoidbnke TEPAUATIKA OTL 1] LETOTOTIOT] TOV UNKOVG KOLOTOC
g okedalopevng axtivoPoriog

a. e&optatal Kot omd TV Evtoot g akTivofoiiag

B. e€aptdton Kot amd T ¥poviky| didpkela EkBeong otnv axtivofoiio

Y. €€apTaTar povo amo TN Yovia ckEdaoS TNS aKTIVoforiag

d. e€aptdTol Kot amd TNV TN TG oVuYvOTNTOG TG TPOCTINTOVCAG AKTIVOBOAING.
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A3.15 TIloeg amd TG MPOTACEIS 7OV aKOAOVOOVV eivar ocwotéc;, 1o @ouvopevo Compton
mapotnpeitan

0. RETAPOPE EVEPYELNG Kol OpUNG HETAED EVOG pmTOVIOL 0KTivev X Kot EvOC NAEKTPOVIOL

B. n petaPoir) g cvyvomtog ™G okedalopevng axtvoPoriag e€aptdton povo amd TN yovia
OKEONOMG

Y. TO QOTOVIO EMOEIKVOEL GUUTEPIPOPA COUOTIOIOV TOV CLYKPOVETOL EAACTIKG [1E EVOL NAEKTPOVIO.
d. M 6VYKPOLOT PMTOVIOL KOl NAEKTPOVIOV Elvol aVEAUGTIKT).

e. emPePfainon g kKhaooikng Bewpiag.

A3.16 Kotd 1o pavopevo Compton 1 Hetatodnion Tov Kovg KOUATOG TOV 6KESALOUEVOL PMTOVIOL
A'-A 160o0TOn e

h
" 2mec

0. o (1-ouv0) B (Ln®) v (Lnud) B. 3z (LTH0)

A3.17 Ze o epappoyn Tov govopévon Compton n yovia okédaong sivar 8=30°, (nub=1/2). Tote
N HETAPOAN TOL PUNKOVG KOUATOG TNG okedAOpEVNS akTivoPoiiag sivat

h B. WA= - v, WA= 2L 8. WA= ——n/3

2m-c m-c m-c 2m-c

a. A-A=

A3.18 Koatd tn oKé€d0a0m ToL OTOVIoV 68 aKiv|TO NAEKTPOVIO TapaTnpEital
o. QOENGCT NG EVEPYELAS TOV PMTOVIOV

B. pelwon tov prKovs KHLETOS TOV POTOVIOL

Y. HEI®ON TNG GVYVOTNTAS TOV PMTOVIOV

3. avénon g evépyetog Tov (ebyovg pwTtoviov-niektpoviov.
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B3. OEMATA

B3.1 Katd to eawvopevo Compton 1 yovia peta&d mpoonintovcag Kot okedalopuevng aktivoBoAiog
givan p=60°. Tote N oENGM TOL PRKOVE KOpOTOG AX givon

h h h
. A= —— . Ad= . AA=——
¢ 4dm-C b 2mec ¥ m-c

6mov M 1 pélo Tov NAEKTPOVIoL Kat € 1) TaHTNTO TOL PMOTOG.

B3.2 Avo déoueg aktivov X pe pnkn kopatoc As kot A; (Le A>Ap) okedaloviow oe axivnro
NAekTpoOVIa € 000 dlaPopeTiKA mepdpata. [Ma v 101 yovia okEdaonc, N KIVNTIKY EVEPYELL TOV
AVOKPOVGUEVOL NAEKTPOVIOL TNV TPOTN Tepintmon eivor K1 ko otn devtepn , Ko. o tig kivniég
EVEPYELEG 1GYVEL OTL

a. K1=Ko> B. Ki<Ko v. Ki>Ko

B3.3 Axrtiva X pe pnkog xbpatog A mpoomintel e nAekTpovio pdloc m kot 1 okedalopevn
axtvoPolia éyst pikog kopatog A H yovia oxédaong stvon ¢=60°. Tote 1) kvntien] evépyeta K tov
OVOKPOLGULEVOL NAEKTPOVIOL Eivarn

h? h? 2h?
TR B. K= - v. K=

o. K= miA ML

B3.4 Axtiva X pe pnixog kouatog A=2h/mc okedalel petomikd oe akivito mAeKTpovVio uE
OmOTEAEGHLO. 1] Yovia okédaong va sivon o=180°.
I. H petafoin tov unkovg kOHatog Tou ¢mToviov gival

a. AA=h/mc B. AA=2h/mc y. Ak=h/2mc

I1. H xivnrikn| evépyela tov nAektpoviov PeTA TN okédaon glval

2 m-c? m-c?
K=" K=< k=1
¢ b 2 B 8

B3.5 ®w1ovio pe cuyvotnto f okeddlet og axivnto niektpdvio ndlag m. H péyiotn duvarh KivnTikn
EVEPYELD TOL OVOKPOVCUEVOL MAEKTPOVIOL lvan

h2f2 4h2f2 2h%f2

B3.6 Axrtiva X pe pnkog xdopotog A=3h/2mc okedalel o akivnTo NAEKTPOVIO LE ATOTEAEGUA M
yovia okédaong va sivan ¢=90°. H xtvnTikh evépyeto Tov NAEKTPOVIOL HETA TN OKESAO.

A2 2
o K= B. K=

.c2 .
: m-c YK=4mc

15 ) 15
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3. OEMATA

I'3.1 ®otovio axktivov X pnkovg kopatoc 10Mm mpookpoel 6e MAEKTPOVIO HETOMIKE Kol
okeddletan kotd =180°. No vtoAoyieTovV

a. H evépyetla ko n opun g mpocnintovcag akTivoforiog.

B. To uiKog KOUATOG TOV PMTOVIOL TNG oKedAlOUEVNG dEGUNG

v. H petafoin g evépyetag tov pmtoviov AdYm g oKEdUoNG.

Aivovtou: h = 6,63 x10-%*4Js, ¢ =3 x 10® m/s, m. = 9 x10kg, 1eV=1,6x10"°J, h/mc= 2,4-10?m

a. E=124,3keV, p=6,63-10"2%kgm/s B. .’=14,8pm, y. Me1c)Onke mepinov kord 40,3 keV,

I'3.2 Axrtiveg X pe pinkog kbpotoc A=10pm okedalovtal o€ Eva akivnto nAekTpdvio..

o.. No vmoAoy1otel To UNKog KOHOTOS TG okedalopevng aktvoBoiiag av 1 okédaomn eivat katd
0=45°. Atveton cuv45°=0,7 ko h/me=2,4-10?m.

B. Na vroroyicete To PHEYIOTO KOG KOUATOG TNG 6KEOALOUEVNC aKTIVOBOALOC.

v. No vroloyicete T HEYIOTN KIVNTIKNY EVEPYELD TOV NAEKTPOVIOV

Aivovtou: h = 6,63 x10-%4Js, ¢ =3 x 10° m/s, m. = 9 x10-kg, 1eV=1,6x10"°J, 1pm=10"?m.

a. 2'=10,72pm, f. 1 max=14,8pm, 7. Kemax=40,2keV

I'3.3 dotdévia pnkovg kovpatog 2,4 pm mpoomintovv ce elevbepa akivinta MAekTpovia. No
VTOAOYIOTEL TO UNKOG KOUATOG EVOC PMOTOVIOV TOL GKESAGTNKE
o) kotd 30° kou B) kord 60°
Aivovtat: h=6,63x10-4Js,c=3x108 m/s ,m. = 9 x10-**kg
2,7pm, 3,6pm

I'3.4 M 6éoun potoviov mov Exovv evépyeta 0,2 MeV okeddleton omd Ta NAEKTPOVIL EVOG
o6tHY0L amd AvOpaxa.

a. [Toto elvar To pNKOg KOUATOG TOV PMOTOVIOV NG OEGUNG TPV TN CKESUON;

B. IToto sivar To pKog KOPATOG TOV poToviny mov okeddlovrar katd ¢=90°ymvia ot oyéon pe v
apyIKN Tovg dtevbuvon;

v. TTowa efvon 1 evépyeta evog pmToviov To omoio £xst okedaotel kot ¢=60° o oydon pe ™V
apyIKn Tov devvvon;

Aitvovtor: h = 6,63 x10-%4Js, ¢ =3 x 108 m/s, m. = 9 x10-**kg, 1eV=1,6x10]

Ar: 6,2x10*2m, 8,6x10*2m, 0,168MeV

I'3.5 Aéopn axtivov X pe A=0,1nm (10°m) ckeddletan omd empdvera dvOpoko. Metd tn ckédaon,
n déoun oynuotilel yovia 90° pe v tpoonintovca. No VToA0YIoTOOV:

a. H evépyeila ko n opun t@v goToVimVv TG TPOSTINTOVGAS OEGUNC.

B. To pnKkog KOHOTOC, 1| EVEPYELD KOL 1) OPUN TOV PMOTOVIOL TNG GKESALOUEVNG OEGUNG.

v. H xovntkn evépyeta mov mpocodideton o€ £va avaKpoLGUEVO NAEKTPOVIO.

I'3.6 Aéoun axtivov X pe A = 0,2nm oxedaleton and empdvela dvOpaxa. Metd ) okédaon, 1
déoun oympartifel yovia 45° pe v mpoonintovca. Nao vTtoAoyioTovv

a. To unkog kopatog g okedalOUeVNS 0EGUNG

B. H oyetucn anoieia AE/E g evépyetag Tov potoviov

a. A’=0,000711nm, f. 0,0035
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4. H kupartikn @Uon Tng UANG

A4. OEMATA

A4.1 TToteg and T1g TPOTACELS TOL OKOAOLOOVV Eival CWOTES;

a. Ta copatidta £ovv Kot KOHOTIKEG 1010TNTEG EVO TA KOUATO OEV £XOVV GMOUATIOOKEC.

B. H xkopatki] von tov copotdiov goivetal oe povopeva O0rmg 1 mepibiaocn kot n cupfoAr.

Y. Ol 6ORATIOWOKESG 1010TNTEC TOV KOUATOV QOIVOVTOL KOTA TNV EKTOUTN N TNV AmoppOPNGN TOVG
amd TV OAN.

0. XT0 QOTONAEKTPIKO POIVOUEVO EKONAMVETUL 1) COUOATIONKT PVOT] TOL POTOG.

e. H copoatidiokn Kot Kopatikn eOon Tov ootdg eivol COUTANPOUATIKEG Kot Ogv avalpel ) pio v
GAAN

A4.2 H vrnobeon de Broglie 611 6e K40e KivovueEVO cOUO aVTIGTOLXEL EVaL KOUOL OV EXEL EPAPLLOYN
oTo eowvoueva g Kanuepivig Long, m.y oty kivinon po prdiag tov t€vig. Avtd copPaivet 10Tt
0. 0V UTOPOVUE VO, LTOAOYIGOVLE BEPNTIKA TO UNKOG KOUATOG

B. T0 VAIKA COUOTO YEVIKMG OEV EXOVV KUUOTIKEG 1010TNTEG

y. €ivan Tapo TOAD peYGAo

0. givan Tapa TOAD PIKPO 6€ GYECT LE TIG OLUGTACELS TMV OVTIKEUEVOV TOV LEAETALLE.

A4.3 H vdé0eon tov de Broglie yio v kopotik) oo g VANG €EL OVGLOGTIKA EPAPLLOYT
a. yuo. OAa To VAKE Gopoto.

B. uoévo yio pkpd copoTo

Y. LOVO Y10 GOUOTO TOV KVOUVTOL [UE LEYAAES TaXVTNTES

0. nOVO Y10 CONATIO OTOMIKNG KO VITOOTOMKNG KALLOKOG.

A4.4 To pKog KOUATOG EVOG VTTOOTOUIKOD COUATIO0N Elvar
. oveEapTNTo TG TaHTNTAG TOV COUATIOIO

B. avaAoyo TG KIVNTIKNG EVEPYELNG TOV COUATIOION

Y. AVTIGTPOPOS 0VAAOYO TNG OPUNG, P TOL COUATIOIOV

3. avéAoyOo NG OPUNG, P TOL COUATIOIOV.

A4.5 Xopoova pe v vrdbeon tov de Broglie omo100Mmote copdtio opung p eival cuvoederéVo e
éva KOO KOG KOLOTOG A ToV diveTat amd T oxéon

_» _h _p? _pr
o 1=" B. = Y. 5. A

A4.6 Zoppova pe v kPoavtikny Bewpla To PINKOG KOUATOG A VOGS GMOTOVIOV GULVOLETOL UE TNV
evépyela avtov, E, coppova pe ™ oyéon

h-c? h-c
L a=e A= =i 5. a=1ec
* ! E E

A4.7 Zopoova pe v KPavtiky Bewpia n evépyela E cuvdceton pe v opun p evoc owtoviov pe
oxéon

o. E=p-c? B. E=p-c y.E=2 5. B=
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A4.8 Tlpotdvio e16épyetol o€ payvnTikd medio kabeta oTig OLVOLIKES YPOUpES. To unKog KOpoTog
de Broglie

o. avEdvetat

B. petdveran

Y. owatnpeitar otabepo

J. petafarietan mEPLOJIKA e TO YPOVO

A4.9 TIpo1dVI0 €16EPYETOL GE OUOYEVEG NAEKTPIKO TEdio e TayTNTA 010G Katevbuvong pe Tig
duvouikég ypoupéc tov mediov. To unkog kouatog de Broglie

a. av&averol

B. pewoveral

Y. datnpeitan otabepod

0. petaPdrrietor TEPLOSIKE e TO YPOVO

A4.10 Hiextpdvio eioépyetor 6 opLoYeEVEG NAEKTPIKO medio pe TayvTnTa avtifeng katevhBuvong
LE TIC SuVaKES Ypappég Tov mediov. To unkog kopotog de Broglie

o. ov&averon

B. pewoveran

y. dtnpeitan otabepod

J. petafarietan TEPLOJIKA e TO YPOVO

Ad.11 210 oynuo  @aivovtol TEGGEPLS TMEPTTMOGELS (@) ()
NAEKTPOVI®OV TOL KIVOOVTOL HEGO GE MAEKTPIKO N UECO OE —sE —>E
poyvnTikd medio. Iowo amd TIC TPOTAGES OV aKOAOVOODY | Ve— O ©—>v
givon  owot. To punkog kouatog de Broglie

o. pével otabepd og OAEG TIG TEPIMTMOELG ® B o

B. av&avetor o€ OAEC TIC TEPITTMOCELG V—0O BT l

Y. peroverar oty (o), avEdvetor ot (B) kot pével otabepd v
oTiG (y) kot (9). ) )

d. av&avetar otV (), petwveron ot (B) ko pével otabepd

o115 (y) ko (0)

A4.12 Ynootopkd QOPTIGUEVO COUOTION Kveital. e moleg amd Tic aKOAOLOES TEPUMTMOELS TO
unkoc kopatog de Broglie dwatnpeiton otabepd. Otav 10 coparioo

0. EICEPYETOL OE OPOYEVEG NAEKTPIKO TTEdI0 KAOETA OTIC SVVOALIKES YPOLLLLLES.

B. kGvel opodd emttovvouevn Kivnon.

¥. Kaver v0Vypappn opoAn 1 opodn KukKAKN Kivnon.

d. KAVEL OUOAG EMITOYVVOUEVT] KUKAIKY| Kiviom.

A4.13 Tloteg amd TIg TPOTACELS TOV aKOAOVOOVV Eival CWGTEC;

0. Omo100NTOTE COUATIO OpUNG P eivar cLVIESEUEVO e Eva KOUO INKOVG KOUOTOG A oV divetan
amd ™ oyxéon A=h/p.

B. Otav éva copatidlo ekdNAMVEL TNV KLUOTIKT TOV QUCT], OgV TPOKELTAL Y10 VAIKO KOUO  OAAG
v Kopa mhovotnrog.

Y. ZTOV TPAYNOTIKO KOGLO TO UNKOG KOLOTOS TV OVTIKEILEV®V OEV UTOPEL VOl YIVEL aVTIANTTTO S10TL
elvat ToAd puikpo.

0. XT0 QOTONAEKTPIKO QovOpEVO Kol 6T0 @oavopevo  Compton 10 Q¢ GLUTEPLPEPETOL MG
ocopoatioo.

€. Otav 10 emg aAMNAETIOPA e TNV VAN GUUTEPLPEPETOL O KVLLOL.
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A4.14 Anddeién yo tnv vobeon de Broglie yio ) dvadikotnto g HANG TpofAbe amd
0. TIG OLOKPITES EVEPYEINKES GTAONEG EVOG ATOLOV.

B. TO POTONAEKTPIKO POIVOUEVO.

v. TV KPAvTmon g evépyelog oG akTivoforiog

0. TNV TEPIOLUGT TOV NAEKTPOVI®V.

A4.15 Zopopova pe v vrdbeon tov de Broglie omotoonmote ) @)
COUATIO OpUNG P eivot GUVOEIEUEVO e Eva KOO UKOVG KOUOTOS | A 4 A
L. H ypapik mopdotacn mov meptypdeet T ox£0T TOV UNKOVG \ f
KOULOTOG [ TN opun givot i b
? P

a. (1) A )
P-(2) / \
Y' (3) —— p
5. (4) P

3 L)

A4.16 H vrdbeon de Broglie epapuoleton

o. LOVo o€ TPOTOVIO KOl VETPOVIAL.

B. poévo og niektpdvia.

Y. HOVO G€ POTOVIOL.

0. Y10, 610 T0. COPATION ATONIKY] KOl VTOATOMIKYG KATLLOKOG

A4.17 Eva avrtikeipevo Oa epgaviCel KOPOTIKT GUUTEPLPOPEA OTOV TAPOVSLALEL PAVOUEVO GOUPOANG
N mepiBrhaons. [a va eLEavVIGTOOY TO PUIVOLEVE OVTA TTPETEL VO YIVETOL GKEOGT OO avVTIKEILEVAL
N GYIGUES

o. LUKPOV YEVIKOG O100TAGEDV

B. oA peydrmv dlooTAcEMV

Y. K60e drdloTaomg

0. Tov 1010V wePimov peyéBovg pe To UNKOG TOL KOUOTOG TOV OVTIGTOLXEL GTO £V AOY® avTIKEILEVO.

A4.18 Mo pmdAo TOv PTAGKET TOL YTLTAEL OTN GTEPAVN TOL KaAoBoL dgv umopel v dMoEL
eowvopevo TepiBAaong Emeldn

0. TO PUNKOG TOL KVOUOTOG Tov oyetileton pe avtiv elvon vrepPforkd peydho ce oyéon Ue TIG
OO TACELG TNG OTEPAVTG.

B. TO WKOG TOL KVLULATOG OV GYETICETON e AvTHY Efvorn TOAD pikpd, g Tééng Tov 107°m.,

Y. TO P0G TOV KOPOTOG TTOV GYETICETAL [IE OTAV £ivol TOAD pikpd, T Tééng Tov 10734m.

3. M umdAa dogv elvarl pOTOVIO.
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B4. OEMATA

B4.1 Zopotidio kwveitar pe kivntikn evépyeto K. To pnkog kbpoatog de Broglie, ympic vo Angbotdv
VILOYN GYETIKIOTIKA @ovopeva, givorl

2
h B. A= —1 y. =2
2Km 2Km 2Km

o. A=
B4.2 H dwopopd duvaptkov, V mov tpénet va emtayvuvOet pio 06U NAEKTPOVIOY MOTE VAL ATOKTHGEL
unkoc kouatog de Broglie, A givon

v v=—1"’ v=—"’
&N Zmle] B V= emiel VY 4 2mpe]

B4.3 'Evo apyikadc akivnto copatido emtaydveror amd pio

, . . \ , , 1) 2)
tdon V ondte avtiotoryel oe pnkog kvpatog A. H ypagwr | va v
TOPAGTACT] TOV TEPLYPAPEL TT GLVAPTNGT TOV UNKOLG KOUOTOG K
pe v taon givor n:

a. (1) >) 8
B. (2) v v
Y. 3) /
5. (4)
--—+ )v ;\‘
3 C))

B4.4 'Eva mpmtoévio Kot éva COUATIO o £X0VV TO 1010 UNKOG
kouatog de Broglie. O Adyog ¢ ToyyhtnTog TOLV COUATION O TPOG TNV TOYLTNTA TOV TPMTOVIOV
(v—“) etvat:

Vp

=

1
-z .4
B3 Y
IMa tic paleg mpotoviov Mp Ko GOUATION o Mg dtveTon My =4Mp

B4.5 Av and v 1010 d1opopd duvapkov emttoyvvhovv, amd Ty npepia, Eva TPMOTOVIO Kol £val

COUATIO O, TOTE 0 AOYOG TMV UNKOV KOUATOG A—p TOVL OVTIGTOLYOVV 6TO kabéva etvat:
a

a. 2 B. 2v2 y.v2
INo g padeg mpmtoviov Mp Kot GOUATION o My diveTon My =4Mp Kot Yo o optio §a=20p

B4.6 'Eva mpotovio palag mp kot éva niektpdvio pdlog Me emttaydvovrol oty 1010 dtapopd

duvapkod V. O Adyog A—p TOV UINKOV KOLOTOG OV avTIoTOL 00V 6To Kabéva ivan
e

m m m,
@ fone B-2 o Y o
e e D
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M4. OEMATA

I'4.1 Na Bpeite to pkog kopatog de Broglie mov avtiototyel
a. og niextpovio (me = 9,1 x10-kg) mov kwveitan pe tayvnTo 2x10° m/s
B. oe mpwtovio (m, = 1,67 X10?kg) tng 1d10.¢ TaryvTNTOG.
y. og pmaAdkt (m=0,2kg) tng 010G ToyvLTNTOC.
Aivetar h = 6,626 x1034Js
a) 3,6 x10°m, ) 2x10=m, y) 1,65x10*°m

I'4.2 'Eva niektpdvio emtoyvvetar omd v npepio pe tdon 150 V. No vmoioyicete to punkog
Kopartog de Broglie Tov niektpoviov.
Aivovton h = 6,626 x1034Js, e=1,6x10%%J, m. = 9,1 x10-3*kg

A=10"*"m

I'4.3 a. Ilowa givon n evépyeta evog pmToviov Le PNKOC KOpaTog 1 nm;
B. IMowx elvar  Kivntikn evépyeta vOog NAEKTPOVIO Yl TO 0moio To pfkog kopatog de Broglie givat
| nm; Aivovton h = 6,626 x1034Js, m. = 9,1 x103'kg, ¢ =3 x 108 m/s, 1eV=1,6x10°]

a) 1242V, p) 1,5 eV
I'4.4 e mooM S10popa SLVOUKOD TPETEL VO, ETLTOLVOEL HioL SEGUN NAEKTPOVIOV MGTE VO ATOKTIGEL
wikog kopatoc de Broglie, A=20pm=20-10"12=2-10"!m.
Aivovtat: h =6,63 x10*4Js, ¢ =3 x 108 m/s, m. = 9,1 x10-**kg, 1e=1,6x10°C,

V=3.825V

A,B,T" Bépota mpog Avon 25



Leo Kastanas Zuyypovn @ucikn

5. H apxh Tn¢c apepaidTnrac
A5 OEMATA

A5.1 XOppova pe v apyn ™ apfePordtntog

a. gival Suvatdv vo LETPHGOVUE TOVTOYpOva T BEoT Kot TNV opun €VOC GOUATIOON e amOALTN
axpipeta.

B. T0 ywopevo tov afefatotntov Bong kat opung eivor pikpotepo and h/2m.

Y. T0 TAiKo TV afefatotitov 0éong Kot opung eivar peyodvtepo amod h/2m.

6. To ywopevo tov afefatotitev BEong kot opung eivar peyaidtepo and h/2x.

AS5.2 Zopeova pe v apyn g Pefardtrog

a. N afePardtnTo 0N HETPNOT TNG EVEPYELNG HLOG KATAGTAOTG EVOG GUGTNIATOS Elval ovaAoyn He
TOV YPOVO TTOV TO GUGTNLO TAPOAUEVEL G' QLT TNV KATAGTAOT).

B. OAeg o1 petpnoelg evépyeslag mepEyovy o offefordtnra, EKTOG v TNV KEAVOLUE GE TOAD HKPO
YPOVIKO SLAGTN AL

v. N afefardoTnra 6T pETPNON TNG EVEPYELNS OGS KATAGTOONG EVOS GUOGTNUATOG Elval avTiGTPOPQ
avaAOYN HE TOV XPOVO TOL TO GUGTNHO TOPAUEVEL G' QTN TNV KOTAGTOON.

d. 0ev vapyetl afefardtnTo GTN LETPNON TNG EVEPYELNG LG KOTAGTAONG EVOS GUGTILOTOG.

AS5.3 Av éva copotidlo kiveitan og gvbeio tpoytd kot AX kor Ap eivar n afefardtnra BEomng Kot
OPUNG AVTIGTOLYMGC, TOTE 1GYVEL

a. Ap-Ax<h/2n B. Ap-Ax=h/2 v. Ap'Ax>h/2n a. Ap-Ax>h

A5.4 Av At givar 0 ypdvog mov mpémel va TEPUEVOLLE Yo va, Yivel pia aucOnt petofodn otnv
Kataotaotn evog cvotuatog kot AE n afefaidtnta oty pétpnon g evépyslag Tov tote

a. AE-At >h/2n B. AE/At >h/2n v. AE-At <h/2=m 3. AE-At>h

AS.S Toleg and Ti¢ Tpotdoelg mov akolovBodv eival cmoTEC

o. Otav n apePordotnra ot pétpnon g opung etvar peydin, tote 1 afefardTnTo GTOV EVIOTIGUO
™¢ 0éong etvan puupn).

B. Otav n apefardotta ot pérpnon g evépyelag eitvar peydan, tote o xpovog HEca GTov omoio
£yve  LETPNON NG EVEPYELNG EIVOL LEYAAVTEPOG,.

v. Otav n afepardotnra ot peétpnon g evépyslog stvar pikpn, TOTe 0 YPOVOG LEGH GTOV OTOL0
&yve n LETPNON NG EVEPYELNG Elval LEYAAOG.

0. To ywopuevo afefatotitov opung ko 0€ong sival mavia otadepo.

€. Ta avrikeipeva Tov HOKPOKOGHOV Exovv pikpn afefatdtnta otov evtomicud g Béong Tovg.

AS5.6 'Eva vroatopikd copotioto vwd opiopéveg cuvOnkeg UTopel vo GUUTEPLPEPETOL MG KOLLAL.
[Ma v meprypaen tov ypeoldpacte pia kopatosvvaptnon ¥ n omola eivan

a. pa cuvaptnon udvo g Béone, Y(X,y,z)

B. wa svvaptnon povo tov ypdvov W(t).

Y. pua svvaptnon 0éong —yxpoévov Y(x,y,z,t).

d. o cuvapTNoN eVEPYELOG — XPOVOUL.

AS5.7 Toteg and T1g TPOTACELS TOL OKOAOLOHOVV EIval CWOTES;

2oueova pe tov Max Born
a. eppnvevovpe 1o [P cav Ty mbavoTnTa BE0NC ové LovEado. dYKO.
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B. To ywépevo [PPdV diver v mbavomto va Ppioketorl 10 copdTio péca otov oyko dV ot
OEQOUEVT] YPOVIKN CTLYUN.

v. 10 ywopevo [PPdV eivor ico pe 1o pmdév.

0. 016 OV BepovIE WG KOUA deV €ivar TO 1010 TO GOWUATIO AAAG 1) TBavOTTA Vo TO Bpodpe o
po 1 TV GAAN TEPLOYN TOV XDPOV.

£. 70 ywépevo |P2dV eivor ico pe 1 povéada.

AS5.8 IMotec amd TIC TPOTAGELS TOV 0KOAOVOOVV ElVOl CMOTEG;

a. H éxepaon |P(x,1)|%dx eivor 1 mBovotnta vo Bpodpe 10 copdtio petold X kat X+dx (oe pio
d1doToo), Kot T0 OAOKANPOUE TOL 6€ OAO TO UNKog Oa sivar povado.

B. To xOpa dev givar 10 1010 T0 cCOUATIO OALL 1| TOAVOTNTO VO TO BPOVUE GTN Hid 1) TNV GAAY
TEPLOYT] TOL YDPOV.

v. Oco mo avotpd kabopiopévn etvar n B€on evog copatidiov, 1060 pKpOTEPT Elvar 1 afefodtnta
GTNV OPUY| TOV.

3. H ehdyiotn tiun tov yvopévou tov apepatotitov BEong kat opur eivar ion pe t otabepd Planck,
h.

€. 660 Mo apyd petafdrietan £va GLGIKO GVGTNUA TOGO T KOAL Kabopiopévn etvar ) evépyetd
TOV.

AS5.9 H peydin axpifeio otn B€om evog cwpotidiov onpovpyet:

o. Meydin apefordtnta oy oppn Tov St0TL dev EYOVUE apKeETE akpiPn dpyava pETpnong.

B. Mwkpn apefoatdotnTo 6TV 0pUn TOV.

v. Meyain afefordtnro 610 pUiKog KOLATOG TOLV GOUATIOI0N d1OTL TPOKVTTEL Otd TV ETAAANAln
TOAL®V S10POPETIKAOV UNKOV KOLOTOC.

3. Mkpn afefotdtnto 6To pikog KOLOTOS TOL COUATIO0 S1OTL AVTO TPOKVTTEL Ad TNV VOO
de Broglie.

A5.10 Otav yvopilovue pe pukpn afepardotnto to unkog kopotog de Broglie evoc mpmtoviov tote
a. Ba Eyovpe peydin apefoardotnTa oTNV OPUTY TOV.

B. Ba £yovpe peyddn afefoardonTa oTnv EvEPYELd TOL.

v. 8o yvopilovpe emaxpifmg m B€om tov.

0. ogv Oa EEpovpe o gival.

A5.11 Z10 oynua PAEmovpe dvo dwrypappota (1)
Kot (2) mov ametkoviovy TIC KUHOTOGLVOPTHOELS \ N /) / /\ . if
dbo miektpoviov. Tloleg and TIC TPOTAGEIG TOL \ [\ PN ALy 1
L . B IR AR BT R ( )
axoAovovv gival GOGTEG; \J \/ \/ ‘.\ Y
a. Xto Swdypappo (1) vrdpyer peyadvtepn ' e
afeporonta yio ™ 0€om TOL MAEKTpOVIOL O©FE YT
, , =5 /-.lf\l \’ (trlllr\‘.‘ o (2)
oyxéon pe to ddypappa (2). =N U \,“ I U r—
B. H opu oto maxéto (2) mpoodlopileton e IR
peyoAvtepn afefordtnro.

v. Opp1] Kon To pMjKog KOpotog 610 Takéto (1) mpoodiopilovion pe peyolvtepn axpifeta.

0. Z1o mokéto (1) sivor peyoddTepo 10 €0POG TOV UNKOV KOUOTOG OV €X0LV AAPel HEPOS otV
vépOeon.

€. X210 mak€To (2) vmdpyet peyddn afefatdnta 610 URKOG KOUOTOS Kot PLEYAAN akpifela oty opun.
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B5. OEMATA

BS5.1'Eva copotiow Kveitol o gvbeia, pe toaydra oAl pkpdtepn omd v Tox0TNTo TOV GMTOC.
Av 1 apefatdonta AX g B€omg Tov ivan iom pe 10 od Tov  PNMKOVE KOHOTOC Tov €xel katd de
Broglie, oei&te 6T1 | afefordotnta g TaydnTog Tov givot

Uy Uy 2V,
o. Aoy =— cAok=— . Aoy =—
T om B X b4 v ) T

B5.2 H afefardotnto Af tg cuyxvotnTo T0UV OTOVIOL TOV EKTEUTETOL GE L0 ATOULKT) OTOOIEYEPTT
LE TO HEGO YPOVO eKTOUTNG At cuvoéetal Ie T oo

a. Af-At>h B. Af-At>1/2 v. AFAt=h/2n

B5.3 Ilpwtdvio pdlog m mov kveitan otov a&ova Tmv X £xel Kivntikn evépyeta K. Av ) apefatdotnta
oTNV HETPNON TNG OPUNG TOL ival iom He TNV opun TOL, TOTE 1 eAdyot) afefatdtnta g BEong Tov,
Yopic vo ANeOOVLY VITOYN GYETIKIGTIKA potvoueva, etvar ;

@ Ax= — B. Ax= —2N . Ax= —

27V 2Km v 2Km 7V 2Km

B5.4 'Eva mpotovio 6Tov mophive. Tov atopov &yst apefordtta oty 0éom tov 10°m. H
afefordTra TNy opun TOL gival TEPimov:

a. IN-s, B. 10°N-s 7. 10°N-s

B5.5 'Eoto 611 1 afepardmra ot Béon evog copatidiov wodton pe To uikog kouatog de Broglie
070 07ol0 avTIoTOLYXEL. AV TO GOUATIO0 £xEl OpuUn P, TOTE N afefotdotnTa 6TV oppr| Tov Ha giva:

< | s

2T
a. — . .
B - Y
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5. OEMATA

I'5.1 To niektpdvio evOG ATOLOL TOV VOPOYOVOL TAPOUEVEL GTNV KATACTOOT N=2 TPV PETOMEGEL
otV kotdotaon n=1 eni 10%s. [Towa eivor n eAdryiom afefoatdtnTa TNV EVEPYELD TOV EKTEUTOLEVOD
ewtoviov og eV; Aivovtar h = 6,63 x1034Js, 1eV=1,6x10"°J

AE=0,66x10"eV
I'5.2 Mo, pdda pélag m=50g kwveitar ev0Oypappa pe toyvTnTa v=30mM/s.
a. Na vroloyiotei o pikog kopatog de Broglie, A.
B. Av n afepardtnta otnv pé€rpnon g tayvntog givar 0,1% moéomn eivar | eddyiot afefordtnra
v T 0€om ™G purdog
Atvovton h = 6,63 x1034Js, 1eV=1,6x101°]
o. A=4.42-103*m, B. Ax=7-10"*m

I'5.3 HAextpovio mov Kiveitar otov dEova tov X £xel kivnTtikn evépyeta K=3,8eV. Av n afefatdotrta
oTNV HETPNON TG OPUNG TOL €lvar {om pe TNV OpuUN| TOV, VoL LTOAOYIOTEL ) EAdyIoT affefadtnTa Tng
0éonc tov;
Aivovtan h = 6,63 x10-*Js, 1eV=1,6x10*°J, m. = 9 x10-**kg,

Ax=1-10""m

I'5.4 a. Amo moia d1apopd duvoutkoy V mpémet vo emtayvvOel Evo NAEKTPOVIO Y10, VO OTOKTIOEL
uroc kopatog de Broglie 101%m;
B. Av to punkog kopatog gtvar ico pe v afePardmra g B€ong moom givor n eEAdyIoTN T TG
afePonodmnrag g opung;

a. 151V, B. Ap=1,055-10"**kgm/s

I'5.5 Hhektpovio £xet evépysio K=10%V. Av n afeBordtnra mg Béong tov sivon 0,1nm tdH1e MO
elvat 1 ekarootioio afefardtnra wg TPOg TV OPUT TOV;
Aivovtar h = 6,63 x10-%Js, 1eV=1,6x10*°J, m. = 9 x10-kg

“?” (100%) = 6%

I'5.6 'Evog muprivog £xet aktiva mepimov ion pe 5-107°m. Kévovrag yprion e apyxig apefardtnrag
Bpeite 10 KatdTEPO P10 EVEPYELOG OV TPEMEL VoL EYEL £vaL NAEKTPOVIO Yo vo. PpiokeTal Lo 6TovV
TLPNVAL.
Aivovton h = 6,63 x10-*4Js, 1eV=1,6x10-*J, m. = 9 x10-3*kg

K=37,5MeV
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OEMATA I'TA ETTANAAHYH

E.1 Mio potoevaicOnm emopdaveio €xel épyo e€aywyng 1,56V ko portiletor and aktivofolria
ouyvomrog 6-10*Hz. Na vrodoyiotovv:

A. To pMkog KOIOTOG TNG TPOCTHMTOVGOS AKTIVOBOANG.

B. H cvyvomta katoweiiov.

I'. H xovnrikn evépyeta ko 1 TayOtnto Tov umopel var £xel £vo @OTONAEKTPOVIO OTOV PEVYEL AT
v Kda60odo.

A. H tédon amokonng.

E. Na yivouv ot ypapikég mapacTdoelg g KIVNTIKNG EVEPYELNS KOl TNG TAGNG OTOKOTNG GE
OLVAPTNOT UE TN GLYVOTNTO TNG TPOCTITTOVGOS AKTIVOROALNG.

Aivovton h=6,63-10"%4Js, c=3-108m/s, me=9-103kg, 1eV=1,6-10"%].

A. 2=2:10®m, B. f,=3,62-10'*Hz, I K=1,6-10"1°, v=6-10°m/s, 4.Vo=1V

E.2 Movoypopatiky aktivoBola, oxvog P kol prikove kopatog 4-107'm, mpoonintel oe pio
POTOEVAICONT EMPaveLn, TOV &gl cuxvoTTa Katweriov 6-10%Hz, omdte exmépmovron 2-10%°
niektpdvia avd devtepOLETTO.
A. Na vtoroyioete Vv £viaon Tov peOUATOS LETOED 0vOOO0V Kot KaBddov.
B. H wybg m¢ oaxtivoforiag dumhacialeton (P’=2P). Ilwg Oa petafinbel m évraon tov
POTOPEVLATOS;
I". AxtvoPolio 1oyvoc 2P kat pjkovg kopatog 6-107'm mpoonintet thpa otV id1a emipdveto. T1oon
Ba yivel n évtaon Tov pOTopEOATOC;
Aivovtar ¢=3-108m/s, e=1,6-10"1°C.

A.1=3,2.10°A, B. 1=6,4-10°A, I'". 1=0A

E.3 ®wg, cuyvotnrag 8,7-101*Hz kau évraong 1,1-10°W/m?, mpoonintel oe pio peToAAKY emQaveLd
mov &xst epfadov 9-10°m?. Ano v empdveio omedevOepOVOVTOL NASKTPOVIOL [ KIVITIKT EVEPYELQL
1,2eV. No vroAoyicete:
A. To €pyo eEaymyng evog nAextpoviov amd v empaveln o eV
B. Tnv évtaon 1ov poTopedLaTog TOL dNovpyeitat.
I'. Tnv tdom amoKonng ToV PMOTOPEVUOTOG.
Aivovton h=6,63-10°34Js, 4 4,14-10 % eV-s, |e|=1,6-1071°C.
A. 9=2,4eV B. I=2,7-10°, I" 1,2V

E.4 To épyo e&oyoyng yia éva pétairo eivar 1,8eV. Na vroroyiotovv:

A. H téom amoxomng yio gwg mov £xel pnKog koporog A=400nm.

B. H ovyvomrta xatweAiiov.

I'. H xovntikn evépyelo eKTOUTG TV NAEKTPOVI®V.

A. T1660 Ba yivel o €pyo eaymyng, OO 1 KIVITIKT EVEPYELD TV NAEKTPOVI®V oV TO 1010 PLETAAAO
eoTiotel pe aktvofoiio pnkovg kopatog A1=100nm;

E. [1660 Oa yivel m Kivntikn evépyela TV NAEKTPOVI®V av TO 1010 HETAALO POTIOTEL LE akTVOPoAia
pKovs kKopotog A2=900nm;

Aivovton h=6,63-102%Js, 11 4,14-10 % eV's, ¢=3-108m/s, me=9-103kg, 1eV=1,6-10"%].

A.Vo=1,305V, B. fo=4,34-10**Hz, I K=1,305eV. 4. p=1,8eV, K=10,62¢eV, E. K=0

A,B,T" Bépota mpog Avon 30



Leo Kastanas Zuyypovn @ucikn

E.5 ®dog, pe pikog kopoatog 3-107'm, méetet o8 pio potogvaicnTn emedvela Kot Tpokalel ekmopmy
niektpoviov pe kivntiky svépysia 2eV pe puOud 108ni/sec. To poc mopdystar amd pio Aduma
oyvog P. No vroloyiotovv

A. H évtaon tov mapayoplevov potopeuLOTOG.

B. H woy0¢ ™ ¢ potetvig déoung av deytodue 0t Kabe Eva eotdvio eEdyet kot Eva @oTONAEKTPOVIO.
I'. To épyo e&aywyng omd TV EMPAVELD AVTH KoL 1] GLYVOTNTO KATOPAIOV.

A. H véa KivnTikn evéEpyElo TOV QOTONAEKTPOVI®MV Kol 1) VEX £VTAOT] TOV GMOTOPEVUOTOS OV 1) AQUTTOL
avtikataotodel amd pio GAAY, SITAAGIOG 1YVOC AL 010G CLYVOTNTOG.

Aivovton h=6,63-102%Js, 11 4,14-10 eV's, ¢=3-10%m/s, |e|=1,6-10"°C, 1eV=1,6-10"1°J.

A.1=0,164, B. 0,663w, I". p=2,14eV,fo=0,517Hz, 4. K'=2eV, i"=0,324

E.6 Mia @otogvaicOnt petoAlkn emedveld @otiletor amd akTvoPoAin pKOLS KOUOTOG
A=2,3-107"m Kot ekméumel NAEKTPOVIA TOV £x0VV Taon amokomig Vi. Av 1 idia emipdavela poTIoTel
omd axtvofoda pfkovg kdpoatog A'=1,8-107"m, t6te N tdon amokomic dimhacidletor. Na
VTTOAOYLGTOVV:

A. To épyo e&aywyng amd v emeaveio, ovT.

B. H tdon amoxomng yia tnv mp®dtn aktivooAria.

I'. O Loyog Ki/Kotov KivnTik®v evepyeldv oTig 000 TEPMTMOGELS.

A. H xiyntikn evépyela v nAektpoviov av 1 i01a emedaveln eoTiotel pe aktvofoAio pKovg
Kopatog 1200nm;

Aivovton h=6,63-10%%s, 1 4,14-10eV-s, ¢=3-108m/s, |e|=1,6-10"1°C.

A. p=3,9eV, B. V1=1,49V, I'. Ki/K>=1/2, A. K=0

E.7 To Oouthavd dSudypappo Oeiyvel madg E/x 10

pHeTaBOAAETOL 1) KWWNTIKY — eVéPYEld  €VOG 3

nAekTpoviov pe TN cLYVOTNTA TOL PMOTOC TOV 25

TEPTEL € o pmTOELOIGON TN EMPAVELD. 2

A. T1oon givon n GuyvOTNTA KOTOPAIOL KOl TOGO 154

10 £pY0 €EAYMOYNG OO TNV EMPAVELL QVT; 14

B. Iloon elvar n wwvnukn  evépyelo evog 0.5

nAekTpoviov Kot TOCT 1 TACT OMOKOTNG OTaV M 0 ‘ : | | !
em@dveln. PoTILETOL He PO PAKOVS KOUOTOG 0 ? ¢ ° 8 Hx‘%MHZ
A=-10°m;

I. M Sedtepn @otosvoichnm emipdvelo €xst ovyvoémra katoeriov 6-10%Hz. Nao
GUUTANPADCETE GTO TAPOTAV®D SLAYPOLLLLL TV AVTICTOLYT] KAUTOAN Yo T OEVTEPT EMUPAVELQ.
Aivovton h=6,63-102%Js, 1 4,14-10 eV's, ¢=3-10%m/s, |e|=1,6-10"°C, 1eV=1,6-10"1°).

A. fo=5-10'*Hz, ¢=2,065eV, B. K=1,25eV, V=1,25V

E.8 Zt0o @oTonlekTpikd @aivOpEVO 0V EKTEUTOVIOL MAEKTPOVIOL OO TNV EMPAVEIL €VOC
HETAALOL OTOV 1) GLYVOTNTO TOL PMOTOG Elval KAT® OO TN CLYVOTNTA KATOPAIOL.

A. Mg Bdaon v kBavtounyavikny Bewdpnon tov eatvouEvov, va eEnNyNoete Yol vtapyel v M
EABYLOTN CLYVOTNTA.

B. TNoati n ouyvoétta katoeAiov gival Stopopetikn yio kdbe HETAALO;

Movoypopatiky oktivopoiia cvyvomrag 10 Hz npoonintel og pio petadlkn em@avela mov Exet
épyo e&aymyng 3,2-1071%). Na vroloyicerts:

I'. Tnv xvnTikn evépyeta Tov £x0VV Ta NAEKTPOVIO LOMS omeAevBepmBOVV amd To HETAANO.
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A. To pnkog kdpatog de Broglie 1o omoio avtiotoyovv Ta nAekTpovia avTd.
E. Tnyv téon amokonmng Tov poTopeLILOTOG.
Aivovtou h=6,63-10734Js, ¢=3-10%m/s, |e|=1,6-1071°C, 1eV=1,6-10"°], me =9,1-103'kg.

I K=34310%J 4. 2=0,84- 10°m, E. V=2,14V

E.9 'Eva nAektpovio, TOL 0pyIKA NPEUOVCE, ETITAYVVETOL LECH HOG dopopds duvaptkoy 54V
Kot évo ToOPAo palog 0,25kg kveitan pe taydTnto 10m/s. .
A. TToto uKo¢ KOUATOG OVTIOTOLYEL OTO KIVOOUEVO NAEKTPOVIO;
B. IToto punkog kOHOTOG aVTIoTOXEL GTO KIvoUpeVo ToOPAO;
I'. Etvau Aoy va copumeprpepBoipe oto ToupAo pe Bdomn ™ dvaditkdtnTo TG VANG;
Aivovton h=6,63-10"%4Js, c=3-108m/s, me=9-103kg, e=1,6-10"°C.
A. 2=1,7-10""m, B. 1:=2,65-10*m

E.10 To xoxkwvo €xet pnKog KOpotog 6to Kevo A=680nm.

A. TI6on taydmta mpémet vo £l Eva NAEKTPOVIO MGTE VO, AVTIGTOLXEL G UNKOS KOUATOS 1010 pE
TOV KOKKIVOU YPOUOTOG Ko ard oon T1don Bo mpémel va emrayvvOet av ftav apyitk®dg axivinto;
B. [Toon kwvnrtikn evépyeta Oa Empene va éxet évo mandi palag my=50kg dote va avtictoyel o
UKOG KOUATOG 1010 [LE TOL KOKKIVOL YPDLATOG

Aivovtot h=6,63-10"%4Js, c=3-108m/s, me=9-10"3kg, e=1,6-10"1°C.

A. v=1,08-10°m/s, V=3,28-10°V, B. K=5-10%]

E.11 'Eva apyikdg axivito mpotovio emttoydvetal amd pio dwagopd dvvoutkod 0,2kV. Na
VTOAOYIGTOVV

A. H taydtmro mov amoktd TEAMKE T0 GOUATION.

B. To punkog kbpatog mov avtietotyel 6To GmUATio.

I'. H meproyn 1o nAEKTPOLOyVNTIKOV QAGLOTOG AVIKEL,

A. H taydmra Oa énpene va £xel £va NAEKTPOVIO MGTE VO OVTIGTOLYEL GTO 1010 UNKOG KOLOTOG [UE
7O TPOTOHVIO AVTO;

Aivovton h=6,63-104Js, c=3-108m/s, me=9-10"3kg, mp=1,6-10'27kg, e=1,6-10"2°C.

A. 2-10°m/s, B. A=2,07pm, T". oxAnpéc axtivag X, v=3,6:108m/s advvartov

E.12 To nAektpovio evdg deyepuévou atopov oty 1M dieyeppévn otdbun topapével eket yuo ypovo
108sec kon petd emoTpéQel 61N HePEMMIN KATAGTOOT EKTEUTOVTAS EVOL POTOVIO.
A. T16on etvon n afePardtnto 6TV £vEPYELD TOV POTOVIOL;
B. Av n evépyswa tov nAektpoviov otn Bepeddn koatdotaorn eivor -13,6eV kot omv mpdT™
deyepuévn gtvan -3,4eV, 660 givarl 10 T06ooTd ™G afefatdTnTog TG EVEPYELNG Kot TOGO ival TO
UNKOC KOUATOG TOV EKTEUTOUEVOL PMOTOVIOV;
Atvovtar h=6,63-104Js, c=3-10%m/s, 1eV=1,6:10"J.

A AE> 0,66 107 eV, B. Z=6-10°, I" }=121.8 nm

E.13 'Eva niektpovio, palag me=9-102kg wou axtivag Re=3-10"°m, éyet taydmra 4-10°m/s
petpnuévn e axpifera 1%, mpog pio kKukAikn omm durhdoiog aktivag (2Re). ‘Eva pmaAdkt tov
tévic, palog m=200g xoi aktivag R:=3cm, xweiton pe toyotnra 30m/s, petpnuévn pe
afefordtra 1%, Tpog T0 KEVIPO €VOG avOLYTOV KUKALKOD mapdbvupov duthdoiag aktivag (2Ry).
A. Bpeite to pufjxog kbpatog de Broglie mov avtiotoryel oto kabéva.

B. Oa pmopéoet to niektpdvio va mepdoetl iyovpa amd TV Omn;
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I'. ®a pmopécel 10 UTOAGKL Vo TEPAGEL Giyovpa amd TO Tapabvpo;

Aivovton h=6,63-1024Js, c=3-108m/s.

A. 2e=1,84-10°m, A,=1,105-10*m. B. To niextpovio y1, Ax=3-10"m,

I 1o umodéxt vou Ax=1,75-10"*m

E.14 X¢ pio mepapotikny HEAETN TOV POTONAEKTPIKOD OVOUEVOL, KATO10G 0TaBEPOS aplBpog

QOTOVIOV TPOCTINTEL G€ Pl POTOELOIGON TN LETAAMKN ETLPAVELQ.

Kotd ™ pekétn mpoékvoye 10 Sumhavo Sidypappa TG Téong omoKomng e T cuXVOTNTO NG

aKTIVOPOALG, Y10 KATOL0L OPIOUEVT] TIUN TNG
évtaomng ¢ akTvoBoAiog.

A. TI6co eivar 10 épyo eEaywyng amd 1
UETAAAIKT) ETIPAVELX,

B. ¢ moa tiun g tdong tépvel 1 evbeia g
YPOQIKNG moapdotacng Ttov  dEova TV
TACEMV;

I'. TIéon elvar m T ™G otabepdg Tov
Planck mov mpokimtel and 10 Sidrypapipa;

A. T1660 glval to péy1oTo PNKog KOLOTOG TOL
o pmopovoe VA TPOKOAEGEL EKTOUTY
NAEKTPOVI®V OO TNV EMPAVELD,;

ViV 8

6

-4

P

F7T

15 Hz

E. H évtaon g aktivoBoliog duthacialetar. [Tog Oa ennpeaoctel to mapondve didypoppa;
1. oo givon 10 unKog TV nAektpoviov mov e&€pyovtal 6tav N cuyvotTTa TG aKTivoBoiiag

givon £=2,5-10*Hz.

Aivovton h=6,63-10%4s, 1 4,14-10 % e Vs, ¢c=3-108m/s, e=1,6-10"°C.

A. 9=4,35V, B.Vo=-2,72V, T. h=6,4-10*]-s , A. ko =286nm. E. KaOorov. Zt. A=0,5nm
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EpwTtnoeic Avantugng

0.1 2m ypopikn mapAcTOoT } 483 nm . 5
eaivetoar M petafoAn g Evtaomg .';m -‘»kaT= 2.888 x 10 mK
™G axtvoPfoAiag mov ekméumet évo, | = ©
HEAOY OO GE GYEON HE TO PNKOS | 5 f The '-'fﬂ‘_ﬂ‘f?'ﬁﬁgtﬁ ﬂ_f_ﬂ?ﬁ' peak of
Kopotoc g aktvoPoriog. Na L Visin fhe bl;lthht.dg.rrddmhun curva

k i = 8 N BO00 K oives & measure of temperature,
gpunvedoete TG TANPOQOpiEg MoV | = 1
TPOKOTTOLV OO TNV YPAPIKN ; N | B 5000 K
napdotac  ooppove  pe v | F 4 a =
KBavtiky Osmpia. I, | 4000 K

& . *’j*"_'ﬂ e 3000 K

0.2 IMopatnpavtag pia voyta tov £ I A b TP - . o
ovpavd HE Eve TNAECKOMIO TMG w0 S0~ 1000 1500 2000 2500

, , . BEE nim (IR} Wasalengih (nm)
umopovpe vo Egympilovpe To dotpo

oL £Y0LV EMPOVELNKT] Oeppokpacia pkpdtepn | peyaAvTeEPT 0d avtv Tov HAlov;

0.3 Meta&d 600 aviiKelévov mov eKTEUTOVY OepUiK] akTvoPoAla GTO amOAVTO GKOTASL Kot
eoaivovtol To éva mTpAacvo kot 1o GALO Kitpvo motlo amd Ta dvo £xel peyorvtepn Beppokpacio; Na
OIKOLOAOYNGETE TNV OAVTNOY| GOC.

0.4 No meptyplyete 10 @OTONAEKTPIKO POVOLEVO KoL VO OMGETE TIG PACIKEG TAPAOOYES TAVD OTIG
omoieg TPOKHATOVY Amd TN AglTovpyia TOL.

0.5 No ypayete m ootoniektpikn e&iowon tov Einstein kot vo vroloyicete ) cvyvotnta
KaT@QAiov.

0.6 Ioeg amd TIC 1O10TNTES TOLV POTONAEKTPIKOV QOIVOUEVOL dgV e&nyodvTal pe TNV KAUGGIKY|
(QLOIKT).

i A f=otabepn

0.7 Na e&nynoete ) HopeT| TV dV0 YPOUPIK®OV TOPACTACEDV 21
Kot T oyéon petafd tovg KoTd TN Asrtovpyion  evog Yy
eotokvtTapov. Onov I eivon 1 évraon g axtivoBoriag mov 1
TPOOTINTEL 0T0 WETOANO, | M évioon TOL PEOUATOC TOV
QOTONAEKTPOVI®V Kot V 1 010popd duvaptkov petald kafddov | ‘;
Kot avodov -V

I n évraon Tov poTic=P/AS
0.8 210 oyfua @aivetor  YpoEIKN TAPAGTACT] TNG KIVITIKNG

evépyewg K tov egepyopévov potoniektpoviov 6e cuvaptnon
pe ™ ovyvotnra f g mpoomintovcag aktvoPoriag kotd 1o | K
QPOTONAEKTPIKO PAIVOUEVO.

(1) Na dikaroroyn0el n popen g Kat vo. TposdtoptoTodV ot TYHEG
NG oLYVOTNTOS Kol TNG KIVNTIKNG EVEPYELNG OTIC OToie 1 gvbeia
TEUVEL TOVL AVTIGTOLYOVS AEOVES, X KOt Y.

(if) Me 1t Bonbeia TG YPUPIKNG TOPACTOOTG VO VITOAOYIOTEL M
otafepd tov Planck.
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0.9 Na neprypdyete 1o poavopevo Compton kot vo 0MGETE amdvinot oto €E1G EPMTNLOTAL.

(1) Moteg yevikéc apyéc datnpnong emPeBotd@vVoOvVTOL 6TO QOIVOUEVO;

(if) Amd molovg mapdyovieg eEaptdtar 1 dSLAPOPE TOL UAKOVS KOUOTOG THG TPOCTIMTOVCAS OO TN
okedalouevn axtivofoiia;

(iii) Tati n Khaoowkn Bewpio dev pmopei va eEnynoet 1o pawvopevo Compton; ITowo ivon 1 kPavtiky
epunveia;

0.10 Avoeépate GoIVOLEVO GTO OTTOL0L POAVETOL 1) KUUOTIKT KoL 1] COUATIONKT GV TOV pMTOC
0.11 No enynoete o€ molo VAIKE chpoTa £yl @appoyn n vedBeon tov de Broglie yio v kopatikng
@von TG VANG;

0.12. No S10TuTmGETE Kot TIG dV0 EKPPACELS TNG apyNS TS afefadtnrtag.

0.13 Iwg n apyn ™S anpocdloploTiog EpUNVEDEL TO EDPOG TOV POUGLLATIKOV YPULUUDV;

0.14 T1 ek@palel 1 KOPLATOGVVAPTNON CTO UNYOVIKE KOLOTO, GTO NAEKTPOOYVITUKO KOLLOTOL KOl

TL 0TO COUATIOO-KOLLAL.

0.15 Noa e&inyfoete oe mow amd 10 VO
KUULOTOTTOKETO TOV (POIVOVTOL 6TO GYNUOL £XOVUE \ o ko A
axpifectepo mpocsodlopiopd g BEong, TS opung \ /f / \ ’," '
KOl TOL UNKOLG KOUOTOS TOL GOUATIO0. AN
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