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ΘΕΜΑ Δ 

Σωμαηίδια με κινηηική ενέπγεια 20 eV πποζπίπηοςν ζε άηομα ςδπογόνος πος βπίζκονηαι ζηη 

θεμελιώδη καηάζηαζη. Τα άηομα διεγείπονηαι ζε όλερ ηιρ πιθανέρ διεγεπμένερ καηαζηάζειρ έωρ ηην 

ηπίηη διεγεπμένη (n = 4) και καηόπιν αποδιεγείπονηαι, επιζηπέθονηαρ ζηη θεμελιώδη καηάζηαζη. 

Θεωπούμε όηι ηα άηομα μεηά ηην αλληλεπίδπαζη με ηα ζωμαηίδια παπαμένοςν ακίνηηα..  

Δίνονηαι η ενέπγεια ηος αηόμος ηος ςδπογόνος ζηη θεμελιώδη καηάζηαζη Ε1 = -13,6 eV. 

 

Δ1) Να εξηγήζεηε πόζερ γπαμμέρ θα έσει ηο θάζμα εκπομπήρ ηος ςδπογόνος. 

 Μονάδες 6 

Δ2) Να ςπολογίζεηε  ζε eV ηην ενέπγεια πος θα έσει κάθε άηομο ςδπογόνος, όηαν αςηό βπεθεί ζηη 

ηπίηη διεγεπμένη καηάζηαζη  (n = 4).  

 Μονάδες 5 

Θεωπούμε όηι κάθε ζωμαηίδιο αλληλεπιδπά με ένα μόνο άηομο ςδπογόνος. 

Δ3) Να βπείηε ζε eV ηην ελάσιζηη κινηηική ενέπγεια πος μποπεί να έσει ένα ζωμαηίδιο μεηά ηην 

αλληλεπίδπαζή ηος με ένα άηομο ςδπογόνος.   

 Μονάδες 7 

Η ενέπγεια ενόρ από ηα θωηόνια πος παπήσθηζαν καηά ηιρ αποδιεγέπζειρ ηων αηόμων ςδπογόνος 

από ηην ενεπγειακή ζηάθμη με n = 4, είναι  Eθ1 = 2,55 eV. 

Δ4) Να πποζδιοπίζεηε ηον κύπιο κβανηικό απιθμό ηηρ ενεπγειακήρ ζηάθμηρ ζηην οποία μεηέβη ένα 

άηομο ςδπογόνος, ώζηε να παπασθεί ηο θωηόνιο αςηό. 

 Μονάδες 7 

 

 

 

 

 



ΘΕΜΑ Δ 

Φσηόληα πξνζπίπηνπλ ζε άηνκα πδξνγόλνπ πνπ βξίζθνληαη ζηελ ζεκειηώδε θαηάζηαζε θαη ηα 

δηεγείξνπλ ζηελ ελεξγεηαθή ζηάζκε κε θύξην θβαληηθό αξηζκό n = 4. Δίλνληαη ε ελέξγεηα ηνπ 

αηόκνπ ηνπ πδξνγόλνπ ζηελ ζεκειηώδε θαηάζηαζε Ε1 = -13,6 eV, ε ηαρύηεηα ηνπ θσηόο ζην θελό 

c0 = 3·10
8
m/s, 1 eV = 1,6·10

-19 
J  θαη ε ζηαζεξά ηνπ Planck 346,63 10 J sh    . 

Δ1) Να ππνινγίζεηε ηελ ελέξγεηα ελόο αηόκνπ πδξνγόλνπ ζηε δηεγεξκέλε θαηάζηαζε πνπ 

αληηζηνηρεί ζην θύξην θβαληηθό αξηζκό n = 4. 

 Μονάδες 6 

Καηά ηηο απνδηεγέξζεηο από ηελ ελεξγεηαθή ζηάζκε πνπ αληηζηνηρεί ζηνλ θβαληηθό αξηζκό n = 4, 

ζηηο ακέζσο δύν ρακειόηεξεο ελεξγεηαθέο ζηάζκεο (n = 3 θαη n = 2) παξάγνληαη νη αθηηλνβνιίεο    

Ι θαη ΙΙ. Τα θσηόληα πνπ αληηζηνηρνύλ ζε απηέο ηηο αθηηλνβνιίεο έρνπλ ελέξγεηεο Eθ1 θαη Eθ2 

αληίζηνηρα. 

Δ2) Να ππνινγίζεηε ηηο ελέξγεηεο Eθ1 θαη Eθ2.  

 Μονάδες 3+3 

Δ3) Να ππνινγίζεηε ην ιόγν 02

01

λ

λ
 ησλ κεθώλ θύκαηνο ησλ δύν αθηηλνβνιηώλ, δεδνκέλνπ όηη απηέο 

δηαδίδνληαη ζην θελό. (Ο ππνινγηζκόο λα γίλεη κε ζηξνγγπινπνίεζε δεπηέξνπ δεθαδηθνύ ςεθίνπ).  

 Μονάδες 5 

Οη αθηηλνβνιίεο Ι θαη ΙΙ πνπ δηαδίδνληαλ ζην θελό, εηζέξρνληαη ηαπηόρξνλα ζε γπαιί ζην νπνίν 

έρνπλ αληίζηνηρα δείθηε δηάζιαζεο n1 = 1,5 θαη 2

31
1,55 1,5

30
n       . Τα κήθε θύκαηνο ησλ 

αθηηλνβνιηώλ Ι θαη ΙΙ ζην γπαιί είλαη λ1 θαη λ2 αληίζηνηρα. Μέζα ζην γπαιί θάζε κία από ηηο 

αθηηλνβνιίεο δηαζρίδεη απόζηαζε d = 0,3 m θαη ζηε ζπλέρεηα εμέξρεηαη ζην θελό.  

Δ4) Να ππνινγίζεηε ην ιόγν 1

2

c

c
 ησλ ηαρπηήησλ ησλ δύν αθηηλνβνιηώλ, όηαλ απηέο δηέξρνληαη 

κέζα από ην γπαιί, θαζώο θαη ην ρξόλν πνπ απαηηείηαη γηα λα δηαλύζεη ε αθηηλνβνιία Ι ην κήθνο d.  

 Μονάδες 4+4 

 

 

 

 



ΘΕΜΑ Δ 

Μονοχρωματική δέσμη φωτός με μήκος κύματος στο κενό λ0 = 600 nm, διαδίδεται σε διαφανές 

υλικό, το οποίο έχει δείκτη διάθλασης n = 1,25. Δίνονται: η σταθερά του Planck h = 6,6∙10
-34

 J∙s 

και η ταχύτητα διάδοσης του φωτός στο κενό (θεωρήστε την ίδια και στον αέρα) c0 = 3∙10
8
 m/s.  

Δ1) Να υπολογίσετε τη ταχύτητα διάδοσης και το μήκος κύματος της μονοχρωματικής δέσμης στο 

διαφανές υλικό. 

Μονάδες 3+3 

Δ2) Να βρείτε την ενέργεια ενός φωτονίου της δέσμης.  

Μονάδες 5  

Δ3) Να υπολογίσετε το ποσοστό μείωσης του μήκους κύματος της δέσμης κατά τη διάδοσης της 

από το κενό στο υλικό. 

Μονάδες7  

Δ4) Να συγκρίνετε την ενέργεια του φωτονίου που υπολογίσατε στο ερώτημα Δ2 με την κινητική 

ενέργεια ενός σαλιγκαριού μάζας 20 g που κινείται με ταχύτητα 1 cm/s . 

Μονάδες 7 

 

 

 

 

 

 
 



ΘΕΜΑ Δ 

Ένα άτομο υδρογόνου βρίσκεται στη θεμελιώδη κατάσταση (n =1) με ενέργεια Ε1 = -13,6 eV.    

Δίνονται: η σταθερά του Planck h = 6,6∙10
-34

 J∙s, η ταχύτητα διάδοσης του φωτός στο κενό             

c0 = 3∙10
8
 m/s και ότι 1 eV =1,6∙10

-19
 J .  

Δ1) Να υπολογίσετε την ενέργεια που απαιτείται για να διεγερθεί το άτομο στη δεύτερη διεγερμένη 

κατάσταση (n=3). 

Μονάδες 6  

Δ2) Να βρείτε τη συχνότητα ενός φωτονίου που αν απορροφηθεί από το ηλεκτρόνιο, μπορεί να 

προκαλέσει  την παραπάνω διέγερση. 

Μονάδες 6 

Δ3) Να πραγματοποιήσετε το διάγραμμα των ενεργεικών σταθμών, όπου θα φαίνονται όλες οι 

πιθανές μεταβάσεις του ηλεκτρονίου που πραγματοποιούνται κατά την αποδιέγερση του ατόμου.  

Μονάδες 7 

Δ4) Να υπολογίσετε το μικρότερο από τα μήκη κύματος των φωτονίων, που είναι πιθανό να 

εκπεμφούν κατά την αποδιέγερση του ατόμου του υδρογόνου. 

Μονάδες 6 

 

 

 

 

 



ΘΕΜΑ Δ 

Σε σωλήνα παραγωγής ακτίνων Χ τα ηλεκτρόνια επιταχύνονται από τάση 100 kV. Δίνονται: η 

σταθερά του Planck h = 6,6∙10
-34

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

1eV = 1,6∙10
-19

 J  και για το φορτίο του ηλεκτρονίου eq  = 1,6∙10
-19

 C. 

Να υπολογίσετε :  

Δ1) την κινητική ενέργεια με την οποία το κάθε ηλεκτρόνιο φτάνει στην άνοδο. 

Μονάδες 5  

Δ2) Αν θεωρηθεί ότι όλη η κινητική ενέργεια κάθε ηλεκτρονίου μετατρέπεται σε ενέργεια ενός 

φωτονίου, να υπολογίσετε το ελάχιστο μήκος κύματος των ακτίνων Χ. 

Μονάδες 6 

Η ένταση του ρεύματος της δέσμης των ηλεκτρονίων είναι 20 mA και η συσκευή λειτουργεί για 

χρόνο 10 ms. Να υπολογίσετε : 

Δ3) την ισχύ της δέσμης καθώς και την ενέργεια που αυτή μεταφέρει, 

Μονάδες 7 

Δ4) τον αριθμό των ηλεκτρονίων που προσπίπτουν στην άνοδο στη χρονική διάρκεια των 10 ms. 

Μονάδες 7 

 

 

  

 

 

 

 

 



ΘΕΜΑ Δ 

Η ενέργεια ενός φωτονίου μιας  μονοχρωματικής ακτινοβολίας ισούται με 3,3·10
-19

 J.  

Δίνονται: η σταθερά του  Planck  h = 6,6·10
-34

 J·s, η ταχύτητα του φωτός στον κενό     

c0 = 3·10
8
 m/s, 1 eV = 1,6·10

-19
 J και η ενέργεια του ατόμου του υδρογόνου στη 

θεμελιώδη κατάσταση Ε1 = - 13,6 eV. 

Δ1) Να υπολογίσετε το μήκος κύματος της ακτινοβολίας αυτής στο κενό. Σε ποιό 

τμήμα του ηλεκτρομαγνητικού φάσματος ανήκει; 

Μονάδες 5+1 

Mια δέσμη από αυτή την ακτινοβολία εισέρχεται από το κενό στο νερό. Το μήκος 

κύματός της μειώνεται κατά 25% της αρχικής τιμής του. 

Δ2) Να υπολογίσετε το δείκτη διάθλασης του νερού. 

Μονάδες 7 

Δ3) Να υπολογίσετε την ταχύτητα της ακτινοβολίας αυτής στο νερό. 

Μονάδες 6 

Δ4) Αν η ακτινοβολία αυτή περάσει μέσα από αέριο υδρογόνο τα άτομα του οποίου 

βρίσκονται στη θεμελιώδη κατάσταση, μπορεί να τους προκαλέσει διέγερση; Kι αν 

ναι σε ποιά ενεργειακή κατάσταση αυτά θα διεγερθούν; 

Μονάδες 6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ΘΕΜΑ Δ 

Άτομα αερίου υδρογόνου που βρίσκονται στη θεμελιώδη κατάσταση (n = 1), 

διεγείρονται με κρούση από δέσμη ηλεκτρονίων που έχουν επιταχυνθεί από διαφορά 

δυναμικού V. Θεωρούμε ότι κάθε ηλεκτρόνιο της δέσμης διεγείρει ένα μόνο άτομο 

υδρογόνου. Μετά την κρούση του με το άτομο του υδρογόνου, το ηλεκτρόνιο της 

δέσμης έχει χάσει το 60% της κινητικής ενέργειας που είχε τη στιγμή της κρούσης, 

ενώ το άτομο του υδρογόνου διεγείρεται σε μία κατάσταση στην οποία έχει ενέργεια                       

Εn  = - 1,51 eV. 

Δίνονται:  η σταθερά του Planck h = 6,6∙10
-34

 J∙s, η ταχύτητα διάδοσης του φωτός στο 

κενό c0 = 3∙10
8
 m/s, η ενέργεια στη θεμελιώδη κατάσταση του ατόμου του υδρογόνου 

Ε1 = - 13,6 eV,  1 eV = 1,6∙10
-19

 J και για το φορτίο του ηλεκτρονίου                       

eq  = 1,6∙10
-19

 C. 

Δ1) Να βρείτε τον κύριο κβαντικό αριθμό n της διεγερμένης κατάστασης που 

αντιστοιχεί στην ενέργεια Εn  = - 1,51 eV .  

Μονάδες 6 

Δ2) Να υπολογίσετε τη κινητική ενέργεια του κάθε ηλεκτρονίου της δέσμης τη 

στιγμή της κρούσης. 

Μονάδες 6 

Το διεγερμένο άτομο του υδρογόνου παραμένει στη διεγερμένη κατάσταση για πολύ 

μικρό χρονικό διάστημα και στη συνέχεια αποδιεγειρόμενο επιστρέφει στη 

θεμελιώδη κατάσταση. 

Δ3) Να αναφέρετε όλες τις πιθανές μεταβάσεις του ηλεκτρονίου ενός ατόμου του 

αερίου υδρογόνου κατά την αποδιέγερσή του και την επιστροφή του στην θεμελιώδη 

κατάσταση και να σχεδιάσετε στη κόλλα σας το ποσοτικό διάγραμμα των 

ενεργειακών σταθμών, όπου να φαίνονται οι πιθανές μεταβάσεις κατά την 

αποδιέγερση αυτού του ατόμου.  

Μονάδες 3+4 

Δ4) Να υπολογίσετε το μήκος κύματος της ακτινοβολίας που εκπέμπεται κατά την 

αποδιέγερση των ατόμων της παραπάνω ποσότητας υδρογόνου και ανήκει στην 

ορατή περιοχή του ηλεκτρομαγνητικού φάσματος.  

Μονάδες 6 

 

 



ΘΕΜΑ Δ 

Η τάση ανάμεσα στη κάθοδο και την άνοδο σε ένα σωλήνα παραγωγής ακτίνων X 

είναι V = 3,3
 
KV. Η ένταση του ρεύματος της δέσμης των ηλεκτρονίων ισούται με     

Ι = 16 mA. Δίνονται: η σταθερά του Planck h = 6,6∙10
-34

 J∙s, η ταχύτητα διάδοσης του 

φωτός στο κενό c0 = 3∙10
8
 m/s, 1 eV = 1,6∙10

-19
 J και για το φορτίο του ηλεκτρονίου                 

eq  = 1,6∙10
-19

 C. 

Να υπολογίσετε: 

Δ1) Το ελάχιστο μήκος κύματος της ακτινοβολίας Χ. 

Μονάδες 6 

Δ2) Τον αριθμό των ηλεκτρονίων που προσπίπτουν στην άνοδο σε κάθε 

δευτερόλεπτο. 

Μονάδες 6 

Kάποιο από τα ηλεκτρόνια συγκρουόμενο στην άνοδο χάνει το 20% της κινητικής  

ενέργειας που έχει κατά τη στιγμή της σύγκρουσης. Το ποσοστό αυτό μετατρέπεται 

σε ενέργεια ενός φωτονίου. 

Δ3) Να υπολογίσετε τη συχνότητα του φωτονίου που εκπέμπεται.  

Μονάδες 6 

Κάποια στιγμή πενταπλασιάζουμε τη τάση ανάμεσα στη κάθοδο και την άνοδο του 

σωλήνα παραγωγής των ακτίνων Χ. 

Δ4) Να υπολογίσετε το % ποσοστό μεταβολής του ελαχίστου μήκους κύματος της 

ακτινοβολίας Χ. 

Μονάδες 7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ΘΕΜΑ Δ 

Η τάση ανάμεσα στη κάθοδο και την άνοδο σε ένα σωλήνα παραγωγής ακτίνων X 

είναι V = 3,3
 
KV. Η ένταση του ρεύματος της δέσμης των ηλεκτρονίων ισούται με     

Ι = 16 mA. Δίνονται: η σταθερά του Planck h = 6,6∙10
-34

 J∙s, η ταχύτητα διάδοσης του 

φωτός στο κενό c0 = 3∙10
8
 m/s, 1 eV = 1,6∙10

-19
 J και για το φορτίο του ηλεκτρονίου                 

eq  = 1,6∙10
-19

 C. 

Να υπολογίσετε: 

Δ1) Το ελάχιστο μήκος κύματος της ακτινοβολίας Χ. 

Μονάδες 6 

Δ2) Τον αριθμό των ηλεκτρονίων που προσπίπτουν στην άνοδο σε κάθε 

δευτερόλεπτο. 

Μονάδες 6 

Kάποιο από τα ηλεκτρόνια συγκρουόμενο στην άνοδο χάνει το 20% της κινητικής  

ενέργειας που έχει κατά τη στιγμή της σύγκρουσης. Το ποσοστό αυτό μετατρέπεται 

σε ενέργεια ενός φωτονίου. 

Δ3) Να υπολογίσετε τη συχνότητα του φωτονίου που εκπέμπεται.  

Μονάδες 6 

Κάποια στιγμή πενταπλασιάζουμε τη τάση ανάμεσα στη κάθοδο και την άνοδο του 

σωλήνα παραγωγής των ακτίνων Χ. 

Δ4) Να υπολογίσετε το % ποσοστό μεταβολής του ελαχίστου μήκους κύματος της 

ακτινοβολίας Χ. 

Μονάδες 7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ΘΕΜΑ Δ 

Μια μονοχρωματική ακτινοβολία που διαδίδεται στο κενό, έχει μήκος κύματος λ0 = 600 nm. 

Δίνονται: η ταχύτητα του φωτός στο κενό c0 = 8 m
3 10

s
  και η σταθερά του Planck                            

h = 6,63·10
-34

 J·s. 

Δ1) Να υπολογίσετε τη ταχύτητα διάδοσης και το μήκος κύματος αυτής της μονοχρωματικής 

ακτινοβολίας, όταν διαδίδεται στο νερό, αν ο δείκτης διάθλασης του νερού για την ακτινοβολία 

αυτή είναι 
4

3
n   .  

Μονάδες 3+3 

Δ2) Να βρείτε την ενέργεια ενός φωτονίου της παραπάνω μονοχρωματικής ακτινοβολίας. 

Μονάδες 6 

Η μονοχρωματική αυτή ακτινοβολία καθώς κινείται στο κενό, συναντά κάθετα στη πορεία της, δυο 

γυάλινα πλακίδια (1) και (2), τα οποία εφάπτονται μεταξύ τους, όπως φαίνεται στο παρακάτω 

σχήμα. Η ακτινοβολία εισέρχεται στο πλακίδιο (1) και στη συνέχεια εξέρχεται από το πλακίδιο (2). 

Τα γυάλινα πλακίδια (1) και (2) έχουν αντίστοιχα πάχος d1 = 1 m και d2 = 1,8 m και δείκτες 

διάθλασης για την ακτινοβολία αυτή  n1 = 1,5 και n2 = 1,2 .  

 

Δ3) Να βρείτε τη μεταβολή Δλ του μήκους κύματος της ακτινοβολίας, κατά τη μετάβασή της από 

το κενό στο πλακίδιο (1). 

Μονάδες 6 

Δ4) Να υπολογίσετε το συνολικό χρόνο κίνησης της ακτινοβολίας μέσα στα δύο πλακίδια.  

Μονάδες 7 

 

 

 

 

 

 



ΘΕΜΑ Δ 

Ένα άτομο υδρογόνου βρίσκεται στη θεμελιώδη κατάσταση (n = 1), στην οποία έχει συνολική 

ενέργεια Ε1 = - 13,6 eV. Στη θεμελιώδη αυτή κατάσταση το ηλεκτρόνιο του ατόμου του υδρογόνου 

κινείται σε τροχιά ακτίνας r1 = 0,53·10
-10

 m.                                                                                                              

Δίνονται: 1 eV = 1,6·10
-19

 J και η σταθερά του Planck h = 6,63·10
-34

 J·s. 

 

Δ1) Να υπολογίσετε, εκφρασμένη σε eV, τη συνολική ενέργεια του ατόμου του υδρογόνου, όταν 

αυτό βρίσκεται στη δεύτερη διεγερμένη ενεργειακή κατάσταση (n = 3). 

Μονάδες 5 

Δ2) Να υπολογίσετε την ακτίνα της τροχιάς του ηλεκτρονίου, όταν το άτομο του υδρογόνου είναι 

διεγερμένο στη κατάσταση του ερωτήματος Δ1. 

Μονάδες 5 

Άλλο άτομο υδρογόνου που βρίσκεται στη θεμελιώδη κατάσταση, διεγείρεται απορροφώντας 

ενέργεια Ε = 12,75 eV. 

Δ3) Να βρείτε το κύριο κβαντικό αριθμό της ενεργειακής κατάστασης στην οποία θα βρεθεί το 

άτομο του υδρογόνου και το λόγο του μέτρου των στροφορμών του ηλεκτρονίου, διεγερμένης και 

θεμελιώδους κατάστασης.  

Μονάδες 8 

Το διεγερμένο άτομο μετά από ελάχιστο χρονικό διάστημα, επανέρχεται απευθείας στη θεμελιώδη 

κατάστασή του, χωρίς να περάσει από ενδιάμεσες ενεργειακές καταστάσεις. 

Δ4) Να υπολογίσετε, με στρογγυλοποίηση στο πρώτο δεκαδικό ψηφίο, τη συχνότητα της 

ακτινοβολίας, η οποία εκπέμπεται κατά τη παραπάνω αποδιέγερση και να εξετάσετε αν η 

ακτινοβολία αυτή είναι ορατή. 

Μονάδες 7 

 



ΘΕΜΑ Δ 

Μια μονοχρωματική ακτινοβολία διαδίδεται στο κενό και έχει μήκος κύματος λ0 = 500 nm. Η 

ακτινοβολία, προσπίπτει κάθετα στη μια πλευρά γυάλινου πλακιδίου και εξέρχεται από την 

απέναντι πλευρά του, όπως φαίνεται στο παρακάτω σχήμα. Το γυάλινο πλακίδιο έχει δείκτη 

διάθλασης n , ενώ το πάχος του είναι d = 48 cm. Δίνονται: η ταχύτητα του φωτός στο κενό           

c0 = 8 m
3 10

s
   και η σταθερά του Planck   h = 6,63·10

-34
 J·s. 

Δ1) Να υπολογίσετε τη συχνότητα της μονοχρωματικής ακτινοβολίας και την ενέργεια ενός 

φωτονίου της.  

Μονάδες 6 

Κατά τη κίνηση της μονοχρωματικής ακτινοβολίας μέσα στο γυάλινο πλακίδιο, το μήκος κύματός 

της μειώνεται κατά το 
1

5
 της αρχικής τιμής του. 

Δ2) Να υπολογίσετε το δείκτη διάθλασης n  του γυάλινου πλακιδίου. 

Μονάδες 7 

Δ3) Να βρείτε το χρόνο κίνησης της ακτινοβολίας μέσα στο γυάλινο πλακίδιο. 

Μονάδες 6 

Δ4) Με πόσα μήκη κύματος είναι ίσο το πάχος του πλακιδίου; 

Μονάδες 6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

d 

nΓ 



ΘΕΜΑ Δ 

Σε μία ζςζκεςή παπαγυγήρ ακηίνυν Χ η ένηαζη ηος πεύμαηορ ηηρ δέζμηρ ηυν ηλεκηπονίυν είναι   

Ι = 102 mA. Το ελάσιζηο μήκορ κύμαηορ ηυν ακηίνυν Χ πος παπάγονηαι είναι λmin = 4,125·10
-11 

m. 

Καηά ηην λήτη μιαρ ακηινογπαθίαρ η διάηαξη λειηοςπγεί για σπόνο t = 0,1 s. 

Δίνονηαι : Η απόλςηη ηιμή ηος θοπηίος ηος ηλεκηπονίος eq  = 1,6.10
-19

 C,  η ζηαθεπά ηος Planck  

h = 6,6.10
-34

 J.s, η ηασύηηηα ηος θυηόρ ζηο κενό c0 = 3.10
8
 m/s, η ενέπγεια ηηρ θεμελιώδοςρ 

καηάζηαζηρ ηος αηόμος ηος ςδπογόνος Ε1 = - 13,6 eV και η ανηιζηοισία 1eV = 1,6.10
-19

 J.  

Δ1) Να ςπολογίζεηε ηην ηάζη μεηαξύ ηηρ ανόδος και ηηρ καθόδος ηηρ ζςζκεςήρ. 

 Μονάδες 6 

Δ2) Να ςπολογίζεηε ηην ιζσύ ηηρ ηλεκηπονικήρ δέζμηρ και ηην ενέπγειά ηηρ για  σπόνο 0,1 s. 

 Μονάδες 3+3 

Η απόδοζη ηηρ ζςζκεςήρ ζε ακηίνερ Χ είναι 4%. Θευπούμε όηι όζη ενέπγεια ηηρ ηλεκηπονικήρ 

δέζμηρ δεν αποδίδεηαι υρ ενέπγεια ακηίνυν Χ γίνεηαι θεπμόηηηα.  

Δ3) Να ςπολογίζεηε ηην ενέπγεια ηηρ δέζμηρ ηυν ακηίνυν Χ καηά ηη διάπκεια μιαρ ακηινογπαθίαρ.  

 Μονάδες 5 

Δ4) Πόζα άηομα ςδπογόνος ππέπει να αποδιεγεπθούν από ηη ππώηη διεγεπμένη καηάζηαζη  (n = 2) 

ζηη θεμελιώδη, για να δώζοςν ενέπγεια ίζη με ηην ενέπγεια ηυν ακηίνυν Χ καηά ηη διάπκεια μιαρ 

ακηινογπαθίαρ; 

 Μονάδες 8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ΘΕΜΑ Δ  

Δ1) Να υπολογιστεί η ταχύτητα διάδοσης μιας μονοχρωματική ακτίνας φωτός μέσα σε γυαλί με 

δείκτη διάθλασης  n = 1,5 για το φως αυτό. 

Μονάδες 6  

Δ2) Αν η συχνότητας αυτής της ακτίνας είναι f = 6,25 10
14

 Hz να υπολογίσετε το μήκος κύματος 

που έχει η ακτίνα αυτή στο κενό και το μήκος κύματος που έχει στο γυαλί. 

Μονάδες 6  

Δ3) Είναι η ακτίνα αυτή μια ακτίνα ορατού φωτός και γιατί;  

Μονάδες 5  

Δ4) Θεωρούμε ότι ένα φωτόνιο αυτής της ακτινοβολίας έχει προέλθει από την αποδιέγερση ατόμου 

υδρογόνου από μια στάθμη με κύριο κβαντικό αριθμό nx στην στάθμη με κύριο κβαντικό αριθμό 

n=2. Να προσδιορίσετε ποια είναι η στάθμη με τον  κύριο κβαντικό αριθμό nx.  

Μονάδες 8 

Δίνονται η ταχύτητα του φωτός στο κενό c0=3
.
10

8
 m/s και ότι Hz

h

E 161 10
3

1
 , όπου Ε1 η ενέργεια 

του ατόμου του υδρογόνου στη θεμελιώδη κατάσταση και h η σταθερά του Plank.  

 

 

 

 

 

  

 



ΘΕΜΑ Δ 

Το φιλμ Α του σχήματος δείχνει το συνεχές και το γραμμικό φάσμα μιας ακτινοβολίας Χ. 

 

Δ1) Ποιο από τα φιλμ Β, Γ, Δ αντιστοιχεί στο φάσμα της ακτινοβολίας Χ στην περίπτωση που 

αλλάξουμε μόνο το υλικό της ανόδου. Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας 

Μονάδες 5 

Δ2) Να υπολογίσετε την τάση ανόδου – καθόδου στη συσκευή των ακτίνων Χ από τα δεδομένα του 

σχήματος Α. Ποίο φιλμ αντιστοιχεί σε ακτίνες Χ που παράγονται από την ίδια συσκευή αν 

αλλάξουμε την τάση ανόδου – καθόδου;  Οι νέες ακτίνες που παράγονται μετά την μεταβολή αυτή 

είναι πιο σκληρές ή πιο μαλακές; 

Μονάδες 7 

Δ3) Αν το ελάχιστο μήκος κύματος των ακτίνων Χ υποδιπλασιάστηκε, με την αλλαγή της τάσης 

μεταξύ ανόδου - καθόδου , να υπολογιστεί η νέα τάση. 

Μονάδες 6 

Δ4) Ποιο από τα φιλμ Β, Γ, Δ αντιστοιχεί στο φάσμα της ακτινοβολίας Χ στην περίπτωση που 

διατηρήσουμε την αρχική τάση ανόδου-καθόδου, αλλά αυξήσουμε τη θερμοκρασία της καθόδου.; 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. Το φιλμ που επιλέξατε αντιστοιχεί σε λειτουργία της 

συσκευής με μικρότερη ή μεγαλύτερη ισχύ της ηλεκτρονικής δέσμης από την αρχική λειτουργία 

της  στο φιλμ Α; 

Μονάδες 7 

Δίνονται: h=6,6 
.
10

-34
 J

.
s,     c0=3

.
10

8
 m/s,     1 pm = 10

-12
 m,  |e| = 1,6 

.
10

-19
 C, 19,8/6,4  3. 



ΘΕΜΑ Δ 

Ένα πλήθος ατόμων υδρογόνου που βρίσκονται στη θεμελιώδη κατάσταση διεγείρονται στη τρίτη 

διεγερμένη κατάσταση 

 

Δ1) Αν f4-2 η συχνότητα του φωτονίου που εκπέμπεται κατά την αποδιέγερση ατόμου υδρογόνου 

από την 4
η
 στην 2

η 
ενεργειακή στάθμη, και  f3-1 η συχνότητα του φωτονίου που παράγεται κατά την 

αποδιέγερση ατόμου υδρογόνου από την 3
η
 στην 1

η
 ενεργειακή στάθμη, να δείξετε ότι ισχύει η 

σχέση: 
3 1 4 2

128

27
f f       

Μονάδες 7 

Δ2) Να γίνει το διάγραμμα των ενεργειακών σταθμών, όπου να απεικονίζονται οι ενεργειακές 

στάθμες έως την τρίτη διεγερμένη κατάσταση και να εξηγηθεί ότι οι αποδιεγέρσεις από την τρίτη 

διεγερμένη κατάσταση στη θεμελιώδη μπορεί να πραγματοποιηθούν με τέσσερες διαφορετικούς 

τρόπους.  

Μονάδες 5 

Δ3) Ποία από τις αποδιέγερσεις αυτών των διεγερμένων ατόμων, εκπέμπει φωτόνια με το ελάχιστο 

μήκος κύματος;  

Μονάδες 5 

Δ4) Από τις αποδιεγέρσεις όλων των ατόμων παράγονται φωτόνια από τα οποία τα 6000 έχουν το 

ελάχιστο μήκος κύματος. Αν υποθέσουμε ότι όλοι οι δυνατοί τρόποι αποδιέγερσης έχουν ίδια 

πιθανότητα, δηλαδή ίδιο πλήθος ατόμων σε κάθε τρόπο αποδιέγερσης, να υπολογίσετε το πλήθος 

των ατόμων υδρογόνου που διεγέρθηκαν και το πλήθος όλων των φωτονίων που παράχθηκαν. 

Μονάδες 8 

  



ΘΕΜΑ Δ  

Μονοτρωμαηική δέζμη  θωηός με ζστνόηηηα 145 10 Hzf     

διαπερνά κάθεηα ζε δσο διαθανή σλικά α και β πάτοσς         

d = 10 cm ηο καθένα. Tο μήκος κύμαηος ηης ακηινοβολίας 

μέζα ζηο σλικό α  είναι α 500 nm . Δίνονηαι: η ηατύηηηα 

ηοσ θωηός ζηο κενό 8

0

m
3 10

s
c   και η ζηαθερά ηοσ Planck 

346,63 10 J sh    .  

Δ1)  Να σπολογίζεηε ηην ενέργεια ενός θωηονίοσ ασηής ηης ακηινοβολίας όηαν διαδίδεηαι ζηο 

σλικό α.  

                                                                                                                                             Μονάδες 5 

Δ2)   Να σπολογίζεηε ηο δείκηη διάθλαζη ηοσ σλικού α.  

                                                                                                                                             Μονάδες 5 

Δ3)  Αν καηά ηη μεηάβαζη  ηης ακηινοβολίας από ηο σλικό α ζηο σλικό β ηο μήκος κύμαηος ηης 

μειώνεηαι καηά 20%, να σπολογίζεηε ηο δείκηη διάθλαζης ηοσ σλικού β καθώς και ηον αριθμό 

μηκών κύμαηος ασηής ηης ακηινοβολίας ποσ ανηιζηοιτούν ζηο πάτος d  ηοσ σλικού β. 

                                                                                                                                          Μονάδες 4+4 

Δ4) Αν η ακηινοβολία ασηή διαπερνά ηο σλικό α ζε τρόνο αt  ενώ ηο σλικό β ζε τρόνο βt , να 

σπολογίζεηε ηο λόγο  α

β

t

t
.                                                                                                                                          

                                                                                                                                              Μονάδες 7 

 

 

 

 

 

 



ΘΕΜΑ Δ  

Φορηιζμένα ζφμαηίδια επιηατύνονηαι από συηλή διαθορά δσναμικού και διέρτονηαι από αέριο 

σδρογόνο ηα άηομα ηοσ οποίοσ βρίζκονηαι ζηη θεμελιώδη καηάζηαζη. Καηά ηη κίνηζη ασηή κάθε 

θορηιζμένο ζφμαηίδιο ζσγκρούεηαι με ένα άηομο σδρογόνοσ ποσ βρίζκεηαι ζηη θεμελιώδη 

καηάζηαζη, ζηο οποίο δίνει ηο 50% ηης κινηηικής ηοσ ενέργειας. Το κάθε άηομο ηοσ σδρογόνοσ 

διεγείρεηαι ζηην ενεργειακή καηάζηαζη με κύριο κβανηικό αριθμό n = 3.  

Δίνονηαι: η ηατύηηηα ηοσ θφηός ζηο κενό 8

0

m
3 10

s
c   , η ζηαθερά ηοσ Planck 346,63 10 J sh    , 

η ακηίνα ηης ηροτιάς ποσ ανηιζηοιτεί ζηη θεμελιώδη καηάζηαζη ζηο άηομο ηοσ σδρογόνοσ 

10

1 0,53 10 mr   και για ηο θορηίο ηοσ ηλεκηρονίοσ eq  = 1,6∙10
-19

 C. Η ενέργεια ηοσ σδρογόνοσ 

ζηη θεμελιώδη καηάζηαζη είναι 1 13,6 eVE   .  

Όποσ τρειαζηεί ζηα αποηελέζμαηα να κάνεηε ζηρογγσλοποίηζη ζηο δεύηερο δεκαδικό υηθίο. 

Δ1) Να σπολογίζεηε ηην ακηίνα ηης κσκλικής ηροτιάς ηοσ ηλεκηρονίοσ ζηη δεύηερη διεγερμένη 

καηάζηαζη (n = 3).   

                                                                                                                                             Μονάδες 5 

Δ2) Να σπολογίζεηε ηην κινηηική ενέργεια  κάθε θορηιζμένοσ ζφμαηιδίοσ πριν ηη κρούζη ηοσ με 

ηο άηομο σδρογόνοσ.  

                                                                                                                                             Μονάδες 7 

Δ3) Αν 3K  είναι η κινηηική ενέργεια ηοσ ηλεκηρονίοσ ζηη δεύηερη διεγερμένη καηάζηαζη              

(n = 3) και 1K  η κινηηική ενέργεια ηοσ ηλεκηρονίοσ ζηη θεμελιώδη καηάζηαζη να σπολογίζεηε ηο 

λόγο 3

1

K

K
 . 

                                                                                                                                              Μονάδες 7 

Δ4) Καηά ηην ασηοδιέγερζη ηφν αηόμφν ηοσ σδρογόνοσ εκπέμπονηαι θφηόνια διαθορεηικών 

ενεργειών. Κάποια από ηα θφηόνια ασηά έτοσν ενέργεια  10,2 eV ηο καθένα. Ποιά μεηάβαζη έτει 

ζαν αποηέλεζμα ηην εκπομπή θφηονίφν ασηής ηης ενέργειας; 

                                                                                                                                              Μονάδες 6 

 

 

 

 



ΘΕΜΑ Δ  

Σε ζσζκεσή παραγωγής ακηίνων  Χ ηα ηλεκηρόνια επιηατύνονηαι από ηάζη 66 kVV  , ενώ η ιζτύς 

ποσ μεηαθέρει η δέζμη ηων ηλεκηρονίων είναι 132 WP  . Δίνονηαι: η ηατύηηηα ηοσ θωηός ζηο 

κενό 8

0 3 10
m

c
s

  , η ζηαθερά ηοσ Planck 346,6 10 J sh    , για ηο ζηοιτειώδες ηλεκηρικό θορηίο 

191,6 10  Ce   ,  1eV = 1,6·10
-19 

C και όηι 8,25 2,9 .  

Δ1)   Να βρείηε ηο μικρόηερο μήκος κύμαηος ηων ακηίνων Χ ποσ εκπέμπονηαι. 

                                                                                                                                             Μονάδες 6 

Δ2) Να σπολογίζεηε ηην ένηαζη ηοσ ηλεκηρικού ρεύμαηος ηης δέζμης ηων ηλεκηρονίων. 

                                                                                                                                             Μονάδες 5 

Δ3) Να σπολογίζεηε ηον αριθμό ηων ηλεκηρονίων ποσ θθάνοσν ζηην άνοδο ζε τρόνο 2 min. 

                                                                                                                                             Μονάδες 7 

Δ4) Να βρεθεί η ηλεκηρεγερηική δύναμη πηγής, εζωηερικής ανηίζηαζης 4 r    η οπoία όηαν 

ζσνδεθεί ζε ανηιζηάηη ανηίζηαζης 16 R    ασηός θα αποδώζει θερμική ιζτύ διπλάζια από ηην 

ιζτύ ηης δέζμης ηων ηλεκηρονίων ηης ζσζκεσή παραγωγής ακηίνων Χ .                                                                                                                                               

                                                                                                                                             Μονάδες 7 

 

 



ΘΕΜΑ Δ 

Στο διπλανό σχήμα φαίνεται ένα ενεργειακό 

διάγραμμα με τις τέσσερις πρώτες ενεργειακές 

στάθμες του ατόμου του υδρογόνου. 

Κινούμενο  ηλεκτρόνιο,   με  κινητική   ενέργεια 

K = 12,5 eV, συγκρούεται με ακίνητο άτομο 

υδρογόνου το οποίο βρίσκεται στη θεμελιώδη 

κατάσταση (n = 1). Το άτομο υδρογόνου 

παραμένει ακίνητο σε όλη τη διάρκεια της 

κρούσης. 

Το άτομο υδρογόνου διεγείρεται στη δεύτερη διεγερμένη κατάσταση (n = 3) εξαιτίας της 

κρούσης του με το κινούμενο ηλεκτρόνιο και αμέσως μετά αποδιεγείρεται στην πρώτη 

διεγερμένη κατάσταση (n = 2) εκπέμποντας φωτόνιο μήκους κύματος λ0 στο κενό. Το 

φωτόνιο αυτό εισέρχεται σε διαφανές πλακίδιο πάχους 4,4 cm. Το πάχος αυτό του 

πλακιδίου είναι ίσο με 510 μήκη κύματος του φωτονίου αυτού μέσα στο πλακίδιο. 

 

Να υπολογίσετε: 

Δ1) την κινητική ενέργεια του ηλεκτρονίου κρούσης μετά την κρούση του με το άτομο του 

υδρογόνου. 

Μονάδες 6 

Δ2) την ενέργεια του φωτονίου που εκπέμπεται κατά την αποδιέγερση του ατόμου του 

υδρογόνου από την δεύτερη διεγερμένη στην πρώτη διεγερμένη κατάσταση. 

Μονάδες 6 

Δ3) τον δείκτη διάθλασης του διαφανούς πλακιδίου για το φως του φωτονίου που προέκυψε 

κατά την παραπάνω αποδιέγερση του ατόμου υδρογόνου. 

Μονάδες 7 

Δ4) τη χρονική διάρκεια της κίνησης του παραπάνω φωτονίου μέσα στο πλακίδιο αν 

διανύσει μήκος ίσο με το πάχος του πλακιδίου μέσα σε αυτό. 

Μονάδες 6  

Η ταχύτητα του φωτός στο κενό (αέρα) είναι 
8

0 3 10 mc
s

   και για διευκόλυνση στις 

πράξεις σας να θεωρήσετε ότι η σταθερά του   Planck  είναι  περίπου 
151,89 2,2 10h eV s     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ε4 = - 0,85 eV                                n = 4 

E3 = - 1,51 eV                             n = 3 

 

E2 = - 3,4 eV                               n = 2  

 

 

E1 = -13,6 eV                              n = 1 

 

               

   

               



ΘΕΜΑ Δ 

Σε μια συσκευή παραγωγής ακτίνων X, η λήψη μιας ακτινογραφίας διαρκεί  0,2 s και στο 

χρόνο αυτό προσπίπτουν στην άνοδο 2·10
18

 ηλεκτρόνια. Όταν ένα ηλεκτρόνιο με την 

πρώτη κρούση στην άνοδο μετατρέπει σε ενέργεια ενός φωτονίου το 40% της κινητικής 

του ενέργειας, τότε η συχνότητα του φωτονίου που εκπέμπεται είναι 8·10
18

 Hz. Θεωρούμε 

ότι κατά τη λειτουργία της συσκευής τα ηλεκτρόνια ξεκινούν από την κάθοδο χωρίς 

αρχική ταχύτητα και ότι η θερμοκρασία της διατηρείται σταθερή. 

Να υπολογίσετε: 

Δ1) την τάση που εφαρμόζεται στη συσκευή μεταξύ ανόδου και καθόδου 

Μονάδες 7 

Δ2) το ελάχιστο μήκος κύματος των φωτονίων που εκπέμπονται 

Μονάδες 6 

Δ3) την ισχύ της ηλεκτρονικής δέσμης στη συσκευή 

Mονάδες 6 

Δ4) Την ηλεκτρική ενέργεια που καταναλώνει η συσκευή κατά τη λήψη μιας ακτινογραφίας 

με την ίδια ηλεκτρική ισχύ και χρόνο λήψης 0,2 s. 

Μονάδες 6 

Δίνεται η σταθερά του Planck  h = 6,6·10
-34

J·s  και το ηλεκτρικό φορτίο του ηλεκτρονίου 

κατ’ απόλυτη τιμή e = 1,6·10
-19

 C. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ΘΕΜΑ Δ 

 

Σε συσκευή παραγωγής ακτίνων X, προσπίπτουν στην άνοδο 2,5·10
18

 ηλεκτρόνια ανά 

δευτερόλεπτο. Ένα ηλεκτρόνιο που προσπίπτει στην άνοδο, ακινητοποιείται και όλη η 

κινητική του ενέργεια μετατρέπεται σε ενέργεια ενός φωτονίου Χ μήκους κύματος 

103 10 m   . 

 Στη συνέχεια το φωτόνιο αυτό προσπίπτει σε ένα άτομο υδρογόνου, το οποίο 

βρίσκεται στη θεμελιώδη κατάσταση και του προκαλεί ιονισμό. 

Να υπολογίσετε: 

Δ1) την ενέργεια του φωτονίου Χ σε ηλεκτρονιοβόλτ (eV) 

Μονάδες 6 

Δ2) την τάση μεταξύ ανόδου-καθόδου της συσκευής ακτίνων Χ 

Μονάδες 6 

Δ3) την ισχύ της ηλεκτρονικής δέσμης στην συσκευή παραγωγής ακτίνων Χ 

Μονάδες 7 

Δ4) Την τελική κινητική ενέργεια του ηλεκτρονίου που απομακρύνεται από το άτομο 

υδρογόνου, αν θεωρήσετε ακίνητο το άτομο αυτό κατά την επίδραση του φωτονίου X 

πάνω του. 

Μονάδες 6 

∆ίνονται:  

η ταχύτητα φωτός στο κενό c = 3·10
8
 m/s, η σταθερά του Planck  h = 4,15·10

-15
  eV·s   και η 

ενέργεια θεµελιώδους κατάστασης του ατόµου υδρογόνου Ε1 =  -13,6eV. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ΘΕΜΑ  Δ 

Άηομο ςδπογόνος πος βπίζκεηαι ζηη θεμελιώδη καηάζηαζη, αποπποθά θωηόνιο και ηο 

ηλεκηπόνιο μεηαπηδά ζηην ηποσιά πος ανηιζηοισεί ζηο κύπιο κβανηικό απιθμό n = 4. Δίνονηαι: η 

ενέπγεια ηηρ θεμελιώδοςρ καηάζηαζηρ Ε1 = - 13,6 eV, η ακηίνα ηηρ θεμελιώδοςρ ηποσιάρ ηος 

ηλεκηπονίος r1 = 0,53∙10
-10

 m, η ηασύηηηα ηος θωηόρ ζηο κενό c0 = 3·10
8
m/s, η ζηαθεπά ηος 

Planck h = 6,63·10
-34

 J·s  και όηι 1 eV = 1,6·10
-19 

J. 

Να ςπολογίζεηε:   

Δ1) ηην ενέπγεια ηος αηόμος ζηην ηποσιά με κύπιο κβανηικό απιθμό n = 4, 

                                                                                                                                      Μονάδες 5 

Δ2) ηην ακηίνα ηος ηλεκηπονίος ζηη νέα ηος ηποσιά, 

                                                                                                                                      Μονάδες 6 

Δ3) ηην ενέπγεια πος ππέπει να έσει ένα θωηόνιο, ηο οποίο θα αποπποθηθεί εξ ολοκλήπος από 

ένα άηομο ςδπογόνος, ώζηε ηο ηλεκηπόνιο ηος να μεηαπηδήζει από ηη θεμελιώδη καηάζηαζη  

(n = 1) ζηη  ηπίηη διεγεπμένη καηάζηαζη (n = 4), 

                                                                                                                                         Μονάδες 7 

Δ4) ηο μήκορ κύμαηορ μιαρ μονοσπωμαηικήρ ακηινοβολίαρ πος θα διαδίδεηαι ζηο κενό και κάθε 

θωηόνιό ηηρ θα έσει ενέπγεια ίζη με ηην ενέπγεια ηος θωηονίος ηος επωηήμαηορ Δ3. Θα ανήκει 

η ακηινοβολία αςηή ζηην οπαηή πεπιοσή ηος ηλεκηπομαγνηηικού θάζμαηορ; 

                                                                                                                                     Μονάδες 5+2 

 

 

 

 

 

 

  



ΘΕΜΑ Δ 

Ακηίνα μονοτρωμαηικής ακηινοβολίας με ζστνόηηηα   

5∙10
14 

Hz ποσ διαδίδεηαι αρτικά ζηον αέρα, προζπίπηει 

κάθεηα ζηην επιθάνεια διαθανούς γσάλινης πλάκας και 

διέρτεηαι μέζα από ασηή, όπως θαίνεηαι ζηο ζτήμα. Η 

πλάκα έτει πάτος d = 20 cm και δείκηη διάθλαζης n = 1,5. 

Αν η ηατύηηηα ηοσ θωηός ζηον αέρα είναι c0 = 3∙10
8
 m/s και η ζηαθερή ηοσ Planck h = 6,63∙10

-34
 J∙s,  

να σπολογίζεηε: 

Δ1) ηο τρόνο διόδοσ ηης ακηίνας από ηην πλάκα πάτοσς 20 cm, 

                                                                                                                                              Μονάδες 5 

Δ2) ηην ενέργεια ποσ μεηαθέροσν 1000 θωηόνια ασηής ηης ακηινοβολίας, 

                                                                                                                                              Μονάδες 6 

Δ3) ηo μήκoς κύμαηος ηης ακηινοβολίας ζηον αέρα και ζηη γσάλινη πλάκα, 

                                                                                                                                              Μονάδες 4+4 

Δ4) ηον αριθμό ηων μηκών κύμαηος ηης μονοτρωμαηικής ακηινοβολίας ζηο γσαλί.  

                                                                                                                                             Μονάδες 6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

d 
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ΘΕΜΑ Δ 

Φυηόνιο ενέπγειαρ 12,75 eV αποπποθάηαι εξ’ ολοκλήπος από άηομο ςδπογόνος πος βπίζκεηαι ζηη 

θεμελιώδη καηάζηαζη, οπόηε ηο άηομο ηος ςδπογόνος διεγείπεηαι. Αν η ενέπγεια ηος αηόμος ζηη 

θεμελιώδη καηάζηαζη είναι Ε1 = - 13,6 eV, η ανηίζηοιση ακηίνα ηηρ ηποσιάρ ηος είναι r1 = 0,53∙10
-10

 m, 

1 eV = 1,6·10
-19 

J  και η ζηαθεπά ηος Planck h = 6,63·10
-34

 J·s. 

Δ1) Να ςπολογίζεηε ηο κύπιο κβανηικό απιθμό n, ο οποίορ ανηιζηοισεί ζηη διεγεπμένη καηάζηαζη. 

                                                                                                                                              Μονάδες 7 

Δ2) Να βπείηε ηην ακηίνα ηηρ ηποσιάρ ηος ηλεκηπονίος. 

                                                                                                                                              Μονάδες 5 

Δ3) Να ςπολογίζεηε ηη ζςσνόηηηα ηος θυηονίος πος αποπποθήθηκε από ηο αηόμος ηος ςδπογόνος. 

(Ο ςπολογιζμόρ ηηρ ζςσνόηηηαρ να γίνει με πποζέγγιζη δεύηεπος δεκαδικού τηθίος). 

Μονάδες 6 

Δ4) Να ςπολογίζεηε πόζερ θοπέρ είναι μεγαλύηεπη η θεπμόηηηα Q πος εκλύεηαι καηά ηη διάπκεια  

10,2 s, ζε έναν ανηιζηάηη ανηίζηαζηρ R = 10 Ω ο οποίορ διαππέεηαι από ηλεκηπικό πεύμα ένηαζηρ 

 Ι = 2 Α, από ηην ενέπγεια ηος θυηονίος ηηρ εκθώνηζηρ. 

Μονάδες 7 

 

 

  



ΘΕΜΑ Δ 

Οι δείκτες διάθλασης της μολυβδυάλου και της πυριτυάλου (που είναι δύο τύποι γυαλιών), για 

κάποια μονοχρωματική ακτινοβολία, είναι 3/2 και 5/3, αντίστοιχως.  

Δ1) Ποιος είναι ο λόγος της ταχύτητας, της συγκεκριμένης ακτινοβολίας, στην μολυβδυάλο προς 

την αντίστοιχη ταχύτητα στην πυριτύαλο; 

Μονάδες 5 

Δ2) Ποιος είναι ο λόγος των ενεργειών των φωτονίων της ακτινοβολίας στην μολυβδύαλο και στην 

πυριτύαλο; 

Μονάδες 5 

Η συγκεκριμένη μονοχρωματική ακτινοβολία 

εισέρχεται κάθετα σε δύο ισοπαχή κομμάτια 

μολυβδυάλου και πυριτύαλου, όπως φαίνεται 

στο διπλανό σχήμα. 

Δ3) Ποιος ο λόγος του αριθμού των μηκών 

κύματος που χωρούν στο κομμάτι της 

μολυβδυάλου προς τον αντίστοιχο αριθμό 

μηκών κύματος που χωρούν στο κομμάτι της 

πυριτυάλου 

Μονάδες 7 

Δ4) Να υπολογιστεί ο λόγος των χρόνων που χρειάζεται η μονοχρωματική ακτινοβοία προκειμένου 

να διασχίσει το κομμάτι της μολυβδυάλου προς τον αντίστοιχο χρόνο που απαιτείται για να 

διασχίσει το κομμάτι της πυριτυάλου. 

                               Μονάδες 8 

 

 

 

 

ΜΟΛΥΒΔΥΑΛΟΣ ΠΥΡΙΤΥΑΛΟΣ 



ΘΕΜΑ Δ 

Μονοχρωματική ακτινοβολία συχνότητας  f = 6·10
14

 Hz προσπίπτει απο το κενό σε διαφανές υλικό, 

μέσα στο οποίο το μήκος κύματός της μειώνεται στα 5/6 της αρχικής του τιμής.                           

Δ1)  Ποιο το μήκος κύματος της ακτινοβολίας στο κενό; 

Μονάδες 6 

Δ2) Υπολογίστε το δείκτη διάθλασης του διαφανούς υλικού για τη συγκεκριμένη ακτινοβολία. 

Μονάδες 6 

Δ3) Ποια η ταχύτητα της μονοχρωματικής αυτής ακτινοβολίας στο διαφανές υλικό; 

Μονάδες 6 

Δ4) Αν η ακτίνα διανύει απόσταση L = 1 cm μέσα στο διαφανές υλικό, υπολογίστε το χρόνο που 

χρειάζεται για να το διασχίσει. 

Μονάδες 7 

Δίνεται η ταχύτητα του φωτός στο κενό c0 = 3·10
8
 m/s. 

 

 

 

 

 

 

 

 



ΘΕΜΑ Δ 

Σε συσκευή παραγωγής ακτίνων Χ, η κινητική ενέργεια ενός ηλεκτρονίου, λίγο πριν την 

πρόσκρουσή του στην άνοδο, είναι Κ. Αν το 50 % της κινητικής ενέργειας του συγκεκριμένου 

ηλεκτρονίου διατίθενται για την παραγωγή ενός φωτονίου και το μήκος κύματος του παραγόμενου 

φωτονίου είναι ίσο με 1,65·10
-11

 m, να υπολογίσετε 

 

Δ1) την ενέργεια του παραγόμενου φωτονίου. 

Μονάδες 6 

Δ2) την κινητική ενέργεια Κ με την οποία το ηλεκτρόνιο προσπίπτει στην άνοδο. 

Μονάδες 6 

Δ3) τη διαφορά δυναμικού V μεταξύ ανόδου – καθόδου η οποία προσδίδει στο ηλεκτρόνιο την 

προηγούμενη κινητική ενέργεια. 

Μονάδες 7 

Δ4) το ελάχιστο μήκος κύματος της ακτινοβολίας Χ για την διαφορά δυναμικού που υπολογίσατε 

στο ερώτημα Δ3. 

Μονάδες 6 

Δίνονται το φορτίο ηλεκτρονίου eq  = 1,6·10
-19

 C, η σταθερά του Planck, h = 6,6·10
-34

 J·s και η  

ταχύτητα του φωτός στο κενό c0 =3·10
8
 m/s. 

 

 

 

 

 

 

 



ΘΕΜΑ Δ 

Ηλεκτρόνιο με κινητική ενέργεια K1 = 16eV συγκρούεται με ακίνητο άτομο υδρογόνου που 

βρίσκεται στη θεμελιώδη κατάσταση. Το άτομο του υδρογόνου διεγείρεται στη ενεργειακή 

κατάσταση με κύριο κβαντικό αριθμό n = 3. Κατά την διάρκεια της αλληλεπίδρασης το άτομο του 

υδρογόνου παραμένει ακίνητο. 

Δ1) Πόση είναι η ενέργεια διέγερσης; 

Μονάδες 6 

Δ2) Πόση είναι η κινητική ενέργεια του ηλεκτρονίου μετά την κρούση με το άτομο του υδρογόνου; 

Μονάδες 6   

 

Δ3) Το άτομο του υδρογόνου αποδιεγείρεται εκπέμποντας ένα μόνο φωτόνιο.  Να σχεδιάσετε το 

διάγραμμα των ενεργειακών σταθμών του ατόμου του υδρογόνου στο τετράδιό σας και να 

παραστήσετε με βέλος την αποδιέγερση. Να υπολογίσετε τη συχνότητα της ακτινοβολίας που 

εκπέμπεται κατά την αποδιέγερση. 

Μονάδες 6  

 

Δ4) Να υπολογίσετε πόσα μήκη κύματος της ακτινοβολίας αυτής χωρούν σε μήκος 5 cm και να 

αιτιολογήσετε σε ποιο τμήμα του φάσματος ανήκει η ακτινοβολία. 

Μονάδες 7 

  

Δίνονται :  η ενέργεια του ατόμου του υδρογόνου στην θεμελιώδη κατάσταση Ε1=-13,6eV, η 

σταθερά  του  Planck  (κατά προσέγγιση) h = 4,03·10
-15

 eV·s   και  η ταχύτητα του φωτός στο κενό 

c= 3∙10
8
 m/s. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ΘΕΜΑ Δ 

Συσκευή χρησιμοποιεί ακτίνες Χ για να ελέγξει ηλεκτροσυγκολλήσεις σε σωλήνες που μεταφέρουν 

φυσικό αέριο. Η συσκευή λειτουργεί με τάση επιτάχυνσης 33000 V.  

Δ1) Να υπολογίσετε το  ελάχιστο μήκος κύματος  των ακτίνων Χ που παράγει η συσκευή.  

Μονάδες 6 

Δ2). Κατά την επιβράδυνση κάποιου ηλεκτρονίου της δέσμης μετατρέπεται το 25% της ενέργειας 

του σε ενέργεια της ακτινοβολίας Χ. Να υπολογίσετε την συχνότητα της παραγόμενης 

ακτινοβολίας. 

Μονάδες 6   

Δ3) Για να μπορέσει να απεικονίσει η συσκευή  την ηλεκτροσυγκόλληση σε έναν σωλήνα με πολύ 

παχιά τοιχώματα, ο χειριστής ελαττώνει το ελάχιστο μήκος κύματος της κατά 20% μεταβάλλοντας 

την τάση επιτάχυνσης και χωρίς να μεταβάλλει άλλα φυσικά μεγέθη της συσκευής. Να υπολογίσετε 

την νέα τάση επιτάχυνσης της συσκευής. 

Μονάδες 7 

Δ4) Να υπολογίσετε πόσα άτομα υδρογόνου πρέπει να αποδιεγερθούν από την κατάσταση με n=4 

στην κατάσταση με n=3 για να μας δώσουν ενέργεια ίση με την ενέργεια του φωτονίου των 

ακτίνων Χ που παράγεται όταν ηλεκτρόνιο επιταχυνόμενο με τάση 33000 V μετατρέπει όλη του 

την ενέργεια σε φωτόνιο. 

Μονάδες 6 

Δίνεται ότι:  η ταχύτητα του φωτός στο κενό c = 3∙10
8
 m/s ,  η σταθερά του  Planck h = 6,6 ∙10

-34
J∙s 

η απόλυτη τιμή του φορτίου του ηλεκτρονίου e=1,6 ∙10
-19 

C και η ενέργεια της θεµελιώδους 

κατάστασης του ατόµου υδρογόνου Ε1 =  -13,6 eV. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ΘΕΜΑ Δ 

Η ένταση της ηλεκτρονικής δέσμης σε μία συσκευή παραγωγής ακτίνων Χ είναι 10 mA και ο 

χρόνος λήψης μιας ακτινογραφίας είναι 16 ms. Δίνονται: η σταθερά του Planck h = 6,63∙10
-34

 J∙s , η 

ταχύτητα διάδοσης του φωτός στο κενό c0 = 3∙10
8
 m/s και για το στοιχειώδες ηλεκτρικό φορτίο

191,6 10 Ce      .   

Να υπολογίσετε :  

Δ1) τον αριθμό των ηλεκτρονίων που φτάνουν στην άνοδο της συσκευής κατά τη χρονική διάρκεια 

λήψης μιας ακτινογραφίας, 

Μονάδες 6  

Δ2) τη τάση μεταξύ ανόδου και καθόδου της συσκευής αν γνωρίζετε ότι το ελάχιστο μήκος 

κύματος των ακτίνων X που  παράγονται είναι 6,63∙10
-10 

m. 

Μονάδες 6 

Δ3) την ισχύ της ηλεκτρονικής δέσμης καθώς και την ενέργεια που αυτή μεταφέρει κατά τη 

χρονική διάρκεια λήψης μιας ακτινογραφίας, 

Μονάδες 4+4 

Δ4) το λόγο της ενέργειας ενός φωτονίου της δέσμης των ακτίνων Χ με μήκος κύματος ίσο με το 

ελάχιστο μήκος κύματος, προς την ενέργεια ενός φωτονίου μονοχρωματικής δέσμης φωτός που 

διαδίδεται στον αέρα και έχει μήκος κύματος λ0 = 663 nm. 

Μονάδες 5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ΘΕΜΑ Δ 

Ελεύθερο ηλεκτρόνιο με κινητική ενέργεια 14,6 eV συγκρούεται με άτομο υδρογόνου που 

βρίσκεται στη θεμελιώδη κατάσταση (n = 1). Δίνονται: η ενέργεια του ατόμου του υδρογόνου στην 

θεμελιώδη κατάσταση Ε1 = -13,6 eV, η σταθερά του Planck h = 6,63∙10
-34

 J∙s, η ταχύτητα διάδοσης 

του φωτός στο κενό/αέρα c0 = 3∙10
8
 m/s και η σχέση 1 eV = 1,6∙10

-19
 J. 

Όπου χρειαστεί να κάνετε στρογγυλοποίηση στο δεύτερο δεκαδικό ψηφίο.  

Το άτομο του υδρογόνου εξαιτίας της κρούσης διεγείρεται στη δεύτερη διεγερμένη κατάσταση  

(n = 3).  

Δ1) Να υπολογίσετε την ενέργεια που απορρόφησε το άτομο του υδρογόνου για να διεγερθεί.  

Μονάδες 6  

Δ2) Να βρείτε την κινητική ενέργεια του ελευθέρου ηλεκτρονίου μετά την κρούση του με το άτομο 

του υδρογόνου. Θεωρήστε ότι εξαιτίας της κρούσης δεν μεταβάλλεται η κινητική ενέργεια του 

ατόμου του υδρογόνου. 

Μονάδες 6 

Το άτομο του υδρογόνου στη συνέχεια αποδιεγείρεται. 

Δ3) Να πραγματοποιήσετε το ποιοτικό διάγραμμα των ενεργειακών σταθμών Ε1, Ε2 και Ε3 όπου θα 

φαίνονται όλες οι πιθανές μεταβάσεις του ηλεκτρονίου που πραγματοποιούνται κατά την 

αποδιέγερση του ατόμου του υδρογόνου.  

Μονάδες 6 

Δ4) Nα υπολογίσετε το μήκος κύματος του φωτονίου που εκπέμπεται κατά τη μετάβαση του 

ηλεκτρονίου του ατόμου από τη δεύτερη (n = 3) στη πρώτη (n = 2) διεγερμένη κατάσταση. Σε ποιά 

περιοχή του ηλεκτρομαγνητικού φάσματος βρίσκεται; 

Μονάδες 6+1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ΘΕΜΑ Δ 

Άτομο υδρογόνου που βρίσκεται στη θεμελιώδη κατάσταση (n = 1) απορροφά φωτόνιο με 

αποτέλεσμα να διεγερθεί στη δεύτερη διεγερμένη ενεργειακή κατάσταση (n = 3). Δίνονται: η 

ενέργεια του ατόμου του υδρογόνου στην θεμελιώδη κατάσταση Ε1 = -13,6 eV, η σταθερά του 

Planck h = 6,63∙10
-34

 J∙s , η ταχύτητα διάδοσης του φωτός στο κενό/αέρα c0 = 3∙10
8
 m/s και η 

σχέση 1 eV=1,6∙10
-19

 J . 

Δ1) Να υπολογίσετε με στρογγυλοποίηση στο δεύτερο δεκαδικό ψηφίο την ενέργεια του φωτονίου 

που προκάλεσε τη διέγερση. 

Μονάδες 6  

Το άτομο του υδρογόνου στη συνέχεια αποδιεγείρεται, οπότε το ηλεκτρόνιό του μπορεί να 

πραγματοποιήσει διάφορες μεταβάσεις. 

Δ2) Nα υπολογίσετε με στρογγυλοποίηση στη μονάδα, το μήκος κύματος του φωτονίου που 

εκπέμπεται κατά τη μετάβαση του ηλεκτρονίου του ατόμου από τη δεύτερη (n = 3), στη πρώτη     

(n = 2) διεγερμένη κατάσταση. 

Μονάδες 6 

Μία μονοχρωματική δέσμη που αποτελείται από φωτόνια με μήκος κύματος ίσο με αυτό του 

εκπεμπόμενου φωτονίου που υπολογίσατε στο ερώτημα Δ2, προσπίπτει από τον αέρα σε διαφανές 

υλικό με αποτέλεσμα το μήκος κύματος της να μειωθεί κατά  25%.   

Να υπολογίσετε: 

Δ3) το δείκτη διάθλασης του διαφανούς υλικού, 

Μονάδες 7 

Δ4) το πάχος του διαφανούς υλικού αν η διέλευση ενός φωτονίου της δέσμης από το υλικό διαρκεί  

4
ns

3
 . 

Μονάδες 6 

 

 

 

 

 

 



ΘΕΜΑ Δ 

Ένα άηομο σδρογόνοσ βρίζκεηαι ζηην πρώηη διεγερμένη ενεργειακή καηάζηαζη (n = 2). Δίνεηαι 

όηι η ενέργεια ηοσ αηόμοσ ηοσ σδρογόνοσ ζηη θεμελιώδη καηάζηαζη είναι eV 6,131 E . 

Δ1) Να βρεθεί η ενέργεια ηοσ αηόμοσ ζηη καηάζηαζη ασηή. 

Μονάδες 5 

Το άηομο αποδιεγείρεηαι και μεηαβαίνει ζηη θεμελιώδη καηάζηαζη εκπέμπονηας ένα θωηόνιο Α. 

Δ2) Να σπολογίζεηε ηην ενέργεια ηοσ θωηονίοσ A. 

Μονάδες 6 

Το θωηόνιο Α ποσ εκπέμπεηαι από ηο προηγούμενο άηομο, ζσνανηά ζηην πορεία ηοσ ένα δεύηερο 

άηομο σδρογόνοσ ηο οποίο βρίζκεηαι ζηη δεύηερη διεγερμένη καηάζηαζη ( n 3 ). Το άηομο ηοσ 

σδρογόνοσ απορροθά ηο θωηόνιο Α. 

Δ3) Να σπολογίζεηε ηην κινηηική ενέργεια ηοσ ηλεκηρονίοσ ηοσ δεύηεροσ αηόμοσ, όηαν ασηό θα 

έτει θηάζει ζε πολύ μεγάλη απόζηαζη από ηον πσρήνα, ώζηε να μη δέτεηαι δύναμη από ασηόν. 

Μονάδες 7 

Το ηλεκηρόνιο ηο οποίο έτει διαθύγει από ηο δεύηερο άηομο σδρογόνοσ και έτει θηάζει ζε πολύ 

μεγάλη απόζηαζη από ηον πσρήνα ηοσ αηόμοσ, προζπίπηει ζε ένα ηρίηο άηομο σδρογόνοσ, ηο οποίο 

βρίζκεηαι ζηη θεμελιώδη καηάζηαζη.  

Δ4) Να διερεσνήζεηε αν ηο ηρίηο άηομο σδρογόνοσ μπορεί να ιονιζηεί, λόγω ηης παραπάνω 

κρούζης.  

Μονάδες 7 

 

 

 

 



ΘΕΜΑ Δ 

Πεγή κνλνρξωκαηηθήο αθηηλνβνιίαο εθπέκπεη 
2010  θωηόληα αλά δεπηεξόιεπην κε κήθνο θύκαηνο 

0 500 nm  ζην θελό. Δίλνληαη ε ηαρύηεηα ηνπ θωηόο ζην θελό m/s 103 8

0 c  θαη ε ζηαζεξά ηνπ 

Planck (θαηά πξνζέγγηζε γηα δηεπθόιπλζε ηωλ πξάμεώλ καο) sJ 106,6 34  h . 

Δ1) Να ππνινγίζεηε ηε ζπρλόηεηα ηεο παξαπάλω αθηηλνβνιίαο.  

Μονάδες 6 

Δ2) Να βξείηε ην ρξόλν πνπ ρξεηάδεηαη απηή ε αθηηλνβνιία, γηα λα δηαλύζεη κηα απόζηαζε  

1,5 md  κέζα ζε έλα δηαθαλέο πιηθό πνπ έρεη δείθηε δηάζιαζεο 2n . 

Μονάδες 6 

Δ3) Να ππνινγίζεηε ηελ ηζρύ ηεο αθηηλνβνιίαο. 

Μονάδες 7 

Η παξαπάλω αθηηλνβνιία αθνύ εμέιζεη από ην πιηθό κε δείθηε δηάζιαζεο 2n  εηζέξρεηαη ζε έλα 

δεύηεξν δηαθαλέο πιηθό. Παξαηεξνύκε όηη ην κήθνο θύκαηνο ηεο αθηηλνβνιίαο ζην δεύηεξν πιηθό, 

είλαη απμεκέλν θαηά 25% ζε ζρέζε κε ην κήθνο θύκαηνο ηεο αθηηλνβνιίαο ζην πξώην πιηθό. 

Δ4) Να βξεζεί ν δείθηεο δηάζιαζεο γηα ην δεύηεξν δηαθαλέο πιηθό. 

Μονάδες 6 

 

 

 

 

 

 



ΘΕΜΑ Δ 

Ένα άηομο σδρογόνοσ βρίζκεηαι ζηη θεμελιώδη ενεργειακή καηάζηαζη όποσ έτει ολική ενέργεια 

eV 6,131 E . Όποσ τρειαζηεί να κάνεηε ζηρογγσλοποίηζη ζηο δεύηερο δεκαδικό υηθίο. 

Δ1) Να σπολογίζεηε ποια θα ήηαν η ενέργεια ηοσ αν ήηαν διεγερμένο ζηην πρώηη διεγερμένη 

ενεργειακή καηάζηαζη (n = 2). 

Μονάδες 5 

Δ2) Να βρείηε ηην ελάτιζηη ενέργεια ποσ πρέπει να έτει ένα ζφμάηιο, ηο οποίο όηαν 

αλληλεπιδράζει με ηο άηομο, θα ηο διεγείρει από ηη θεμελιώδη ενεργειακή ηοσ καηάζηαζη, ζηη 

ηρίηη διεγερμένη ενεργειακή καηάζηαζη (n = 4). 

Μονάδες 7 

Τελικά ένα ζφμάηιο με ενέργεια eV 3,12E  ειζέρτεηαι ζηην περιοτή ηοσ αηόμοσ ηοσ σδρογόνοσ 

και αλληλεπιδρά με ασηό. Το ηλεκηρόνιο ηοσ αηόμοσ ηοσ σδρογόνοσ μεηαβαίνει ζε κάποια 

διεγερμένη ενεργειακή καηάζηαζη και καηόπιν με δύο διαδοτικές μεηαβάζεις επανέρτεηαι ζηη 

θεμελιώδη καηάζηαζη. 

Δ3) Να βρείηε ηον κύριο κβανηικό αριθμό ηης διεγερμένης ενεργειακής καηάζηαζης ζηην οποία 

μεηέβη ηο ηλεκηρόνιο μεηά ηην αλληλεπίδραζή ηοσ με ηο ζφμάηιο. 

Μονάδες 8 

Δ4) Να σπολογίζεηε ηην ενέργεια ποσ θα έτει ηο ζφμάηιο μεηά ηην αλληλεπίδραζή ηοσ με ηο άηομο 

ηοσ σδρογόνοσ. 

Μονάδες 5 

 

 

 

 

 



ΘΕΜΑ Δ 

 

Το άτομο του υδρογόνου στη θεμελιώδη κατάσταση έχει η ολική ενέργεια Ε1 = - 21,6.10
-19 

J και η 

ακτίνα της τροχιάς του ηλεκτρονίου είναι r1 = 0,53.10
-10

 m. Δίνονται ακόμα η σταθερά του Planck 

h = 6,6. 10
-34

 J.s και η ταχύτητα του φωτός στο κενό co  = 310
8 

m/s.  

 

Δ1) Να υπολογιστεί η ακτίνα της τροχιάς του ηλεκτρονίου στην διεγερμένη κατάσταση που 

αντιστοιχεί στον κύριο κβαντικό αριθμό n=2.  

Μονάδες 5 

Δ2) Να υπολογισθεί η ενέργεια του ατόμου στην πρώτη διεγερμένη (n=2) και στην δεύτερη 

διεγερμένη (n=3) κατάσταση. 

Μονάδες 6 

Δ3) Να υπολογισθεί το μήκος κύματος στο κενό μονοχρωματικής ακτινοβολίας της οποίας τα 

φωτόνια εκπέμπονται κατά την αποδιέγερση ατόμων υδρογόνου από την δεύτερη διεγερμένη στην 

πρώτη διεγερμένη κατάσταση. Είναι αυτή η ακτινοβολία ορατή;  

Μονάδες 7 

Δ4) Να υπολογισθεί η ταχύτητα διάδοσης της παραπάνω ακτινοβολίας μέσα σε γυαλί με δείκτη 

διάθλασης 1,5 για αυτή την ακτινοβολία.   

Μονάδες 6 

 

 

  

 



ΘΕΜΑ Δ 

 

   Η ολική ενέργεια του ατόμου του υδρογόνου  στη θεμελιώδη κατάσταση είναι Ε1 = -13,6 eV. 

 

Δ1) Άτομο υδρογόνου που βρίσκεται στη θεμελιώδη κατάσταση διεγείρεται και αποκτά ενέργεια 

Εn  = - 0,85 eV. Σε ποιο κύριο κβαντικό αριθμό αντιστοιχεί αυτή η διεγερμένη κατάσταση;  

Μονάδες 5 

Δ2) Πόσες φορές είναι μεγαλύτερη η ακτίνα της τροχιάς του ηλεκτρονίου του ατόμου στην 

διεγερμένη κατάσταση που αναφέρεται στο  ερώτημα Δ1 από την ακτίνα στη θεμελιώδη 

κατάσταση;  

Μονάδες 5 

Δ2) Το άτομο που αναφέρεται στο ερώτημα Δ1 αποδιεγείρεται και επανέρχεται στην θεμελιώδη 

κατάσταση εκπέμποντας μόνο ένα φωτόνιο μήκους κύματος λο στο κενό. Να υπολογίσετε πόσες 

φορές είναι μεγαλύτερο το μήκος κύματος λο από το ελάχιστο μήκος κύματος ακτίνων Χ οι οποίες 

παράγονται σε  σωλήνα παραγωγής ακτίνων X, με τάση μεταξύ ανόδου - καθόδου 12750 V.   

Μονάδες 8 

Δ4) Ακτινοβολία με μήκος κύματος λο διαδίδεται στο κενό με ταχύτητα  310
8 

m/s και στη συνέχεια 

εισέρχεται σε ένα διαφανές υλικό με δείκτη διάθλασης 1,5. Να υπολογισθεί το χρονικό διάστημα 

που απαιτείται για να διανύσει η ακτινοβολία 10m μέσα στο διαφανές υλικό.  

Μονάδες 7 

 

 

  

 

 



ΘΕΜΑ Δ 

 

Ένα άτομο υδρογόνου βρίσκεται στη δεύτερη διεγερμένη κατάσταση (n=3) και αποδιεγείρεται 

εκπέμποντας δύο φωτόνια Α, Β με ενέργειες ΕΑ και ΕΒ και μήκη κύματος στο κενό λΑ και λΒ 

αντίστοιχα, όπου λΑ>λΒ. Ονομάζουμε Ε1 την ενέργεια του ατόμου στη θεμελιώδη κατάσταση. 

 Δ1) Να γίνει το διάγραμμα των ενεργειακών σταθμών για τις τρεις πρώτες ενεργειακές στάθμες, 

στο οποίο οι τιμές των ενεργειών να είναι εκφρασμένες συναρτήσει της Ε1 και να απεικονισθούν οι 

μεταβάσεις του ηλεκτρονίου από τις οποίες εκπέμφθηκαν τα φωτόνια Α και Β.   

Μονάδες 6 

Δ2) Να εξηγήσετε σε ποια από τις μεταβάσεις εκπέμπεται το φωτόνιο Α και σε ποια το Β.   

Μονάδες 5 

Δ2) Να υπολογισθεί ο λόγος των μηκών κύματος 
B

A




.   

Μονάδες 8 

Δ4) Το μήκος κύματος του φωτονίου Α όταν αυτό διέρχεται μέσα από ένα γυαλί γίνεται 

AA   %75)(  . Να υπολογισθεί ο δείκτης διάθλασης του γυαλιού για μονοχρωματική 

ακτινοβολία με μήκος κύματος λΑ στο κενό.  

Μονάδες 6 

 

 

  

 



ΘΕΜΑ Δ 

Ένα άηομο σδρογόνοσ βρίζκεηαι ζηη θεμελιώδη καηάζηαζη, όποσ έτει ολική ενέργεια                   

E1 = - 13,6 eV.  

Δ1) Να σπολογίζεηε ηην ολική ενέργεια ηοσ ηλεκηρονίοσ ζηη ηρίηη διεγερμένη καηάζηαζη (n = 4). 

Μονάδες 4 

Το άηομο προζλαμβάνει με κρούζη ενέργεια 12,09 eV, οπόηε διεγείρεηαι. 

Δ2) Να σπολογίζεηε ηο κύριο κβανηικό ποσ ανηιζηοιτεί ζηη διεγερμένη ενεργειακή καηάζηαζη 

ζηην οποία μεηαβαίνει ηο άηομο ηοσ σδρογόνοσ.    

Μονάδες 7 

Το παραπάνω άηομο σδρογόνοσ αποδιεγείρεηαι επιζηρέθονηας ζηη θεμελιώδη καηάζηαζη.  

Δ3) Αν η αποδιέγερζη γίνει με δύο διαδοτικά άλμαηα ηοσ ηλεκηρονίοσ, να σπολογίζεηε ηην 

ενέργεια κάθε θωηονίοσ ποσ εκπέμπεηαι.  

Μονάδες 3+3 

Δ4) Να κάνεηε ηο ποζοηικό διάγραμμα ηων ενεργειακών ζηαθμών, όποσ να θαίνονηαι όλες οι 

πιθανές μεηαβάζεις ηοσ ηλεκηρονίοσ καηά ηην αποδιέγερζη ηοσ αηόμοσ και ζηη ζσνέτεια να  

αιηιολογήζεηε ποια από ασηές ηις μεηαβάζεις, θα οδηγήζει ζηην εκπομπή εκείνοσ ηοσ θωηονίοσ 

ποσ θα έτει ηο μεγαλύηερο μήκος κύμαηος. 

Μονάδες 3+5 

 

  

  

 



ΘΕΜΑ Δ  

Έλα ζφκαηίδηο κε αρτηθή θηλεηηθή ελέργεηα K εηζέρτεηαη ζε έλα δοτείο κε αέρηο σδρογόλο θαη 

ζσγθρούεηαη κε έλα σποζεηηθά αθίλεηο άηοκο σδρογόλοσ. Το ζφκαηίδηο τάλεη έλα κέρος ηες 

θηλεηηθής ηοσ ελέργεηας θαη ηο άηοκο σδρογόλοσ δηεγείρεηαη. Δίλοληαη: ε ελέργεηα ηες ζεκειηώδοσς 

θαηάζηαζες ηοσ αηόκοσ ηοσ σδρογόλοσ E1 = - 13,6 eV, ε ηατύηεηα ηοσ θφηός ζηο θελό 

m/s 103 8

0 c  , ε ζηαζερά ηοσ Planck sJ 106,6 34  h  θαη όηη 1eV = 1,6·10
-19

 J. 

Δ1) Αλ θαηά ηελ αποδηέγερζε ηοσ ηο άηοκο σδρογόλοσ εθπέκπεη κόλο έλα θφηόληο ελέργεηας  

10,2 eV, λα βρείηε ζε ποηα δηεγερκέλε ελεργεηαθή θαηάζηαζε είτε βρεζεί ηο άηοκο ηοσ σδρογόλοσ. 

Μονάδες 5 

Το ζφκαηίδηο ζσλετίδεη λα θηλείηαη θαη αιιειεπηδρά κε έλα δεύηερο σποζεηηθά αθίλεηο άηοκο 

σδρογόλοσ ηο οποίο δηεγείρεηαη ζηελ ηρίηε (n=4) δηεγερκέλε ελεργεηαθή ηοσ θαηάζηαζε. 

Δ2) Να σποιογίζεηε πόζε ελέργεηα ζα έτεη τάζεη ζσλοιηθά ηο ζφκαηίδηο κεηά από ηης 

αιιειεπηδράζεης ηοσ κε ασηά ηα δύο άηοκα. 

Μονάδες 6 

Το άηοκο ηοσ σδρογόλοσ, ποσ δηεγέρζεθε ζηελ ηρίηε (n=4) δηεγερκέλε ελεργεηαθή ηοσ θαηάζηαζε, 

αποδηεγείρεηαη θαη κεηαβαίλεη ζηε ζεκειηώδε θαηάζηαζε. 

Δ3) Να θάλεηε ηο ποζοηηθό δηάγρακκα ηφλ ελεργεηαθώλ ζηαζκώλ, όποσ λα θαίλοληαη όιες οη 

πηζαλές κεηαβάζεης ηοσ ειεθηρολίοσ θαηά ηελ αποδηέγερζε ηοσ αηόκοσ.   

Μονάδες 7 

Δ4) Να σποιογίζεηε, κε ζηρογγσιοποίεζε δεύηεροσ δεθαδηθού υεθίοσ, ηο κήθος θύκαηος ηοσ 

θφηολίοσ ποσ εθπέκπεηαη θαηά ηελ απεσζείας κεηάβαζε ηοσ ειεθηρολίοσ ηοσ αηόκοσ από ηε ηρίηε 

δηεγερκέλε θαηάζηαζε (n = 4) ζηε ζεκειηώδε θαηάζηαζε. 

Μονάδες 7 

 

 

 

 

 



ΘΕΜΑ Δ 

Ένας μαθητής γράφοντας επαναληπτικό διαγώνισμα στη Φυσική Γενικής Παιδείας χρησιμοποίησε 

τον παρακάτω τύπο για να υπολογίσει τη συχνότητα ενός φωτονίου: 

f = E c
h



. 

Τα E, λ συμβολίζουν την ενέργεια και το μήκος κύματος του φωτονίου που κινείται σε ένα 

διαφανές υλικό και c είναι η ταχύτητά του στο υλικό αυτό.  

Δ1) Να εξηγήσετε κατά πόσο η χρήση αυτού του τύπου θα οδηγήσει το μαθητή στη σωστή 

απάντηση, εφόσον αντικαταστήσει σωστά τα δεδομένα και κάνει σωστές μαθηματικές πράξεις.  

Μονάδες 7 

Δ2) Η τιμή της συχνότητας  f του φωτονίου μεταβλήθηκε καθώς το φωτόνιο, από το κενό που 

κινιόταν  αρχικά, εισήλθε στο διαφανές υλικό;  

Μονάδες 6 

To φωτόνιο έχει στο κενό μήκος κύματος λ0 = 450 nm και το διαφανές υλικό έχει δείκτη 

διαθλάσεως n = 1,5. 

Δ3) Να υπολογίσετε το μήκος κύματος του φωτονίου κατά τη κίνησή του μέσα στο διαφανές υλικό.  

Μονάδες 6 

Δ4) Θεωρούμε μία μονοχρωματική δέσμη φωτός που αποτελείται από φωτόνια σαν αυτό που 

αναφέρθηκε στα προηγούμενα ερωτήματα. To «χρώμα» της δέσμης στο κενό ανήκει στην 

υπέρυθρη, την ορατή ή την υπεριώδη περιοχή του φάσματος της ηλεκτρομαγνητικής ακτινοβολίας; 

Στο διαφανές υλικό αλλάζει το χρώμα της;  

Μονάδες 6 

  

 

 

 

 

  



ΘΕΜΑ Δ  

Δύο ορατές μονοχρωματικές ηλεκτρομαγνητικές ακτινοβολίες Α και Β με συχνότητες, αντίστοιχα,  
Af  και 

Bf  τέτοιες, ώστε 1,2A Bf f    διαδίδονται  στο κενό.  Tο μήκος κύματος της ακτινοβολίας Α στο κενό 

είναι 500 nm  .      

Δ1)   Να υπολογίσετε το μήκος κύματος της ακτινοβολίας Β όταν αυτή διαδίδεται στο κενό.  

                                                                                                                                             Μονάδες 6 

Δ2)   Η ακτινοβολία Β εισέρχεται κάθετα σε διαφανές πλακίδιο πάχους 9 d cm . Kατά τη είσοδο 

της ακτινοβολίας στο πλακίδιο η ταχύτητά της μειώνεται κατά 25%.  Να υπολογίσετε το δείκτη 

διάθλασης του πλακιδίου για την ακτινοβολία Β.  

                                                                                                                                             Μονάδες 7 

Δ3)   Να υπολογίσετε τον αριθμό μηκών κύματος της ακτινοβολίας Β που αντιστοιχούν στο πάχος 

d   του υλικού.  

                                                                                                                                              Μονάδες 6 

Δ4)   Το πλακίδιο απορροφά ένα μέρος από την ενέργεια της διαδιδομένης σε αυτό ακτινοβολίας 

και θερμαίνεται. Να υπολογίσετε τον αριθμό των φωτονίων που πρέπει να απορροφήσει ώστε να 

αυξηθεί η θερμοκρασία του κατά 02 C  .  Δίνεται  ότι  για  να  αυξηθεί  η  θερμοκρασία  του  

υλικού κατά 02 C  απαιτούνται 33 J. 

                                                                                                                                              Μονάδες 6 

Δίνεται η ταχύτητα του φωτός στο κενό 8

0 3 10
m

c
s

    και η σταθερά του Planck 346,6 10h J s     

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ΘΕΜΑ Δ  

Φορτισμένα σωματίδια επιταχύνονται και διέρχονται από αέριο υδρογόνο τα άτομα του οποίου 

βρίσκονται στη θεμελιώδη κατάσταση. Κάθε φορτισμένο σωματίδιο συγκρούεται με ένα άτομο 

υδρογόνου στο οποίο μεταβιβάζει το 50% της κινητικής του ενέργειας. Τα άτομα  του υδρογόνου 

διεγείρονται  και μεταβαίνουν  σε τροχιά η οποία, σύμφωνα με το πρότυπο Bohr, είναι κυκλική με 

ακτίνα 19 r r  , όπου   1r   η ακτίνα της θεμελιώδους τροχιάς του ατόμου του υδρογόνου.     

Θεωρούμε ότι κάθε άτομο του υδρογόνου παραμένει ακίνητο κατά τη διάρκεια της 

αλληλεπίδρασής του με το σωματίδιο. 

Δ1) Να υπολογίσετε τoν κύριο κβαντικό αριθμό n   της διεγερμένης κατάστασης                                                                                                                                              

Μονάδες 5 

Δ2) Να υπολογίσετε την αρχική κινητική ενέργεια  κάθε φορτισμένου σωματιδίου  σε eV .  

                                                                                                                                              Μονάδες 7 

Δ3) Αν K  είναι η κινητική ενέργεια των  ηλεκτρονίων  στη διεγερμένη κατάσταση  και 1K  η 

κινητική ενέργεια των  ηλεκτρονίων  στη θεμελιώδη κατάσταση να υπολογίσετε το λόγο 
1

K

K
  

                                                                                                                                              Μονάδες 7 

Δ4)   Κατά την αποδιέγερση των ατόμων του υδρογόνου εκπέμπονται φωτόνια διαφορετικών 

ενεργειών.  Κάποια από τα φωτόνια  αυτά που έχουν ενέργεια  10,2 eV  εισέρχονται μέσα σε 

διαφανές υλικό με δείκτη διάθλασης 1,5n  . Να υπολογίσετε: 

Α.  την ταχύτητα διάδοσης ων φωτονίων μέσα στο διαφανές υλικό  

Β.  την ενέργεια κάθε φωτονίου, στο διαφανές υλικό 

Γ.   την % μεταβολή του μήκους κύματος κατά τη μετάβαση της ακτινοβολίας αυτής από το 

κενό στο διαφανές υλικό                                                                                                                                              

Μονάδες 6 

Δίνεται η ταχύτητα του φωτός στο κενό 8

0 3 10
m

c
s

   , η σταθερά του Planck 346,6 10h J s   , 

και το  στοιχειώδες ηλεκτρικό φορτίο 191,6 10e C  . Η ενέργεια του ατόμου υδρογόνου στη 

θεμελιώδη κατάσταση  είναι 1 13,6 E eV   . 

 

 

 

 



ΘΕΜΑ Δ 

Ηλεκτρική θερμική συσκευή ισχύος 400P W  είναι σχεδιασμένη να λειτουργεί σε τάση 

200 V V    . 

 

Δ1)   Να υπολογίσετε την  τιμή της αντίστασης της  και την  ένταση του ρεύματος που τη διαρρέει 

όταν λειτουργεί κανονικά . 

                                                                                                                                              Μονάδες 6 

Δ2)   Ο αντιστάτης της θερμικής συσκευής  είναι κατασκευασμένος από σύρμα ειδικής αντίστασης  

   εμβαδού διατομής 7 21,6 10  S m    μήκους 10 L m  . Να υπολογίσετε την τιμή της ειδικής 

αντίστασης   του υλικού από το οποίο είναι κατασκευασμένος ο αντιστάτης, όταν η συσκευή 

λειτουργεί  κανονικά .  

                                                                                                                                             Μονάδες 6 

Η  θερμική συσκευή συνδέεται σε σειρά με αντιστάτη (1), αντίστασης 1 100 R    . Παράλληλα 

προς τη συστοιχία τους συνδέεται αντιστάτης (2), αντίστασης 2 200 R    .  Στα άκρα της 

παραπάνω διάταξης συνδέεται πηγή τάσης  V  .   Αν υποθέσετε ότι η αντίσταση της συσκευής είναι 

ίση με αυτή της κανονικής λειτουργίας της, να υπολογίσετε:      

 

Δ3)    την  ισοδύναμη αντίσταση της παραπάνω διάταξης.    

                                                                                                                                              Μονάδες 6 

Δ4)   την τάση V    ώστε  ο αντιστάτης (2),  να αποδίδει ισχύ 2 200P W .  Πόση ισχύ αποδίδει τότε 

η θερμική συσκευή ;                                                                                                                                        

                                                                                                                                              Μονάδες 7 

 

 

 



ΘΕΜΑ Δ 

Ηλεκτρόνιο επιταχύνεται από τάση 13V V και προσπίπτει σε ακίνητο άτομο υδρογόνου 

που αρχικά βρίσκεται στη θεμελιώδη κατάσταση. 

Δ1) Να δείξετε ότι το ηλεκτρόνιο- βλήμα δεν μπορεί να προκαλέσει ιονισμό του ατόμου 

υδρογόνου, το οποίο θεωρείται ακίνητο στη διάρκεια της κρούσης. 

Μονάδες 6 

 Δ2) Αν η κρούση αυτή προκάλεσε στο άτομο υδρογόνου τη μέγιστη δυνατή διέγερση, 

φέρνοντας το ηλεκτρόνιο στην 3
η
 διεγερμένη κατάσταση, να υπολογίσετε την κινητική 

ενέργεια (σε eV) του σωματιδίου – βλήματος όταν μετά τη σκέδασή του έχει απομακρυνθεί 

αρκετά μακριά από το σημείο κρούσης. 

Μονάδες 6 

Το διεγερμένο άτομο υδρογόνου αποδιεγείρεται στην θεμελιώδη κατάσταση. Κατά την 

αποδιέγερση του εκπέμπονται δύο φωτόνια από τα οποία το ένα είναι φωτόνιο ορατού 

φωτός. 

 

Δ3) Να σχεδιάσετε το διάγραμμα των ενεργειακών σταθμών για το άτομο του υδρογόνου, 

να δείξετε πάνω σε αυτό τα δύο ενεργειακά άλματα κατά την αποδιέγερση του και να  

υπολογίσετε τη συχνότητα του ορατού φωτός που προκύπτει. 

Μονάδες 8 

Δ4) Ποιο από τα δύο φωτόνια που παράγονται με την αποδιέγερση του ατόμου υδρογόνου 

που περιγράψαμε, θα μπορούσε να προκαλέσει διέγερση ενός γειτονικού ατόμου υδρογόνου 

που βρίσκεται στην θεμελιώδη κατάσταση και κατά πόσο; 

Μονάδες 5 

 

Δίνονται: το ηλεκτρικό φορτίο του ηλεκτρονίου qηλ = -e = -1,6·10
-19

 C , η σταθερά του 

Planck   h = 
  

 
·10

-34
 J·s ,  η ταχύτητα του φωτός στο κενό 8

0 3 10 mC
s

      και η ενέργεια 

του ατόμου του υδρογόνου στη θεμελιώδη κατάσταση  Ε1 = -13,6 eV. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ΘΕΜΑ Δ 

Ηλεκτρόνιο επιταχύνεται από την ηρεμία από τάση V. Με την κινητική ενέργεια που 

απέκτησε προσπίπτει σε ακίνητο άτομο υδρογόνου που βρίσκεται στη θεμελιώδη του 

κατάσταση και του προκαλεί διέγερση στη 2
η
 διεγερμένη κατάσταση. Το άτομο υδρογόνου 

θεωρείται ακίνητο σε όλη τη διάρκεια της κρούσης, ενώ το ηλεκτρόνιο – βλήμα 

απομακρύνεται από το χώρο της κρούσης με τελική κινητική ενέργεια 
1 0,41K eV . Να 

υπολογίσετε: 

Δ1) την ενέργεια (eV) που απορρόφησε το άτομο υδρογόνου από το ηλεκτρόνιο- βλήμα 

Μονάδες 6 

Δ2) την τάση που αρχικά είχε επιταχύνει το ηλεκτρόνιο-βλήμα 

Μονάδες 6 

Δ3) την κινητική ενέργεια σε ηλεκτρονιοβόλτ (eV), του ηλεκτρονίου του ατόμου του 

υδρογόνου στη διεγερμένη κατάσταση στην οποία βρέθηκε αμέσως μετά την κρούση. 

Μονάδες 7 

Δ4) Αν με την αποδιέγερση του ατόμου υδρογόνου προκύπτουν δύο φωτόνια και το ένα είναι 

ορατού φωτός, να υπολογίσετε τις συχνότητες των δύο αυτών φωτονίων που παράγονται και 

να καθορίσετε ποιο αντιστοιχεί σε ορατό φως. 

Μονάδες 6 

Δίνονται: το ηλεκτρικό φορτίο του ηλεκτρονίου qηλ = -e = -1,6·10
-19

 C , η σταθερά του 

Planck  h = 
  

 
·10

-34
 J·s ,  η ταχύτητα του φωτός στο κενό 8

0 3 10 mC
s

      και η  ενέργεια 

του ατόμου του υδρογόνου στη θεμελιώδη κατάσταση Ε1 = -13,6 eV. 

 

 

 

 

 



ΘΕΜΑ Δ 

Σε μια συσκευή παραγωγής ακτίνων X, η ηλεκτρονική δέσμη έχει ισχύ 4000 W. Ο χρόνος 

λήψης μιας ακτινογραφίας με αυτή τη συσκευή είναι 0,2 s. Θεωρούμε ότι στη συσκευή τα 

ηλεκτρόνια ξεκινούν από τη θερμαινόμενη κάθοδο χωρίς αρχική ταχύτητα και ότι η 

θερμοκρασία της καθόδου διατηρείται σταθερή.  Όταν ένα ηλεκτρόνιο με την πρώτη κρούση 

του στην άνοδο μετατρέπει σε ενέργεια φωτονίου το 25% της κινητικής του ενέργειας λόγω 

της επιβράδυνσής του, τότε εκπέμπεται φωτόνιο με συχνότητα 3·10
18

 Hz. Να υπολογίσετε: 

Δ1) την ενέργεια του φωτονίου των ακτίνων Χ και την κινητική ενέργεια του ηλεκτρονίου 

που προσπίπτει στην άνοδο. 

Μονάδες 6 

Δ2) τη τάση επιτάχυνσης των ηλεκτρονίων και το ελάχιστο μήκος κύματος των ακτίνων Χ.  

Μονάδες 6 

Δ3) τον αριθμό ηλεκτρονίων που φτάνουν στην άνοδο κατά τη λήψη της ακτινογραφίας. 

Μονάδες 7 

Δ4) Η άνοδος της συσκευής αποτελείται από το μέταλλο Ρόδιο (Rh). Aν το 40% της 

κινητικής ενέργειας ενός ηλεκτρονίου που προσπίπτει στην άνοδο απορροφάται από άτομο 

του μετάλλου της ανόδου, το οποίο έτσι διεγείρεται και στη συνέχεια αποδιεγείρεται με ένα 

ενεργειακό άλμα αποδιέγερσης προς την θεμελιώδη του κατάσταση, να υπολογίσετε τη 

συχνότητα του φωτονίου του γραμμικού φάσματος των ακτίνων X που εκπέμπεται. 

Μονάδες 6 

∆ίνονται: το ηλεκτρικό φορτίο του ηλεκτρονίου 
19

. 1,6 10q e C

     ,    η ταχύτητα του 

φωτός στο κενό 
8

0 3 10 mC
s

      και η σταθερά του Planck 3420
10

3
h J s   . 

 

 

 

 



ΘΕΜΑ Δ 

Κατά την αποδιέγερση ενός ατόμου υδρογόνου από μια διεγερμένη προς τη 

θεμελιώδη κατάσταση, εκπέμπεται ένα φωτόνιο ενέργειας    Ε = 10,2 eV.  

 

Δ1)  Να υπολογίσετε τη συχνότητα και το μήκος κύματος του φωτονίου. 

Μονάδες 6 

Δ2)  Να βρείτε μεταξύ ποίων επιτρεπόμενων τροχιών έγινε η αποδιέγερση.  

Μονάδες 6  

Το φωτόνιο που εκπέμπεται, διέρχεται από τον αέρα σε γυαλί, το οποίο έχει δείκτη 

διάθλασης n = 1,2. 

Δ3) Να υπολογιστεί η μεταβολή της ενέργειας και η μεταβολή του μήκους κύματος 

του φωτονίου κατά το πέρασμά του από τον αέρα στο γυαλί.  

Μονάδες 7 

Δ4) Nα βρείτε πόσα μήκη κύματος αυτού του φωτονίου χωράνε μέσα σε τέτοιο γυαλί 

πάχους d = 1 cm. 

Μονάδες 6   

 

Δίνονται: 

Ενέργεια του ατόμου του υδρογόνου στη θεμελιώδη κατάσταση Ε1 = -13,6 eV 

1 eV = 1,6 x 10
-19

 J 

Ταχύτητα του φωτός στο κενό c0 = 3 x 10
8
 m/s 

Σταθερά του Planck h = 6,63 x 10
-34

 J · s 

Να θεωρήσετε ότι  ≈ 2,5 

 

 



ΘΕΜΑ Δ 

Δύο αντιστάτες με αντιστάσεις R1 = 9 Ω και R2 = 18 Ω συνδέονται παράλληλα. Το 

δίπολο των δύο αντιστατών συνδέεται σε σειρά με αντιστάτη αντίστασης R3 = 3 Ω. 

Το σύστημα των τριών αντιστατών συνδέεται στους πόλους ηλεκτρικής πηγής με 

ΗΕΔ Ε = 30 V και εσωτερική αντίσταση  r. Όταν το κύκλωμα είναι κλειστό, ο 

αντιστάτης R2 διαρρέεται από ηλεκτρικό ρεύμα έντασης Ι2 = 1 Α. 

Να υπολογιστούν: 

Δ1)  η συνολική αντίσταση του εξωτερικού κυκλώματος, 

Μονάδες 5 

Δ2)  η ένταση του ηλεκτρικού ρεύματος που διαρρέει την ηλεκτρική πηγή, καθώς και 

οι εντάσεις των ρευμάτων που διαρρέουν τους αντιστάτες R1 και R3, 

Μονάδες 8  

Δ3) η εσωτερική αντίσταση και η πολική τάση της ηλεκτρικής πηγής,  

Μονάδες 6 

Δ4) η ηλεκτρική ενέργεια που παρέχει η ηλεκτρική πηγή στο κύκλωμα, η ενέργεια 

που καταναλώνεται στο εξωτερικό κύκλωμα, καθώς και η ενέργεια που 

καταναλώνεται στο εσωτερικό της ηλεκτρικής πηγής, σε χρόνο t = 2 min. 

Μονάδες 6   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       

 



ΘΕΜΑ Δ 

Στο κύκλωμα του σχήματος, όταν ο διακόπτης είναι ανοικτός η πολική τάση της 

ηλεκτρικής πηγής είναι 4,5 V. Όταν ο διακόπτης είναι κλειστός η πολική τάση της 

ηλεκτρικής πηγής είναι 4,2 V και το αμπερόμετρο δείχνει 1 Α. Το αμπερόμετρο έχει 

αμελητέα εσωτερική αντίσταση. 

 

 

 

 

 

 

 

Να υπολογιστούν: 

Δ1)  η ΗΕΔ ε και η εσωτερική αντίσταση της ηλεκτρικής πηγής 

Μονάδες 5 

Δ2)  η τιμή της συνολικής αντίστασης Rολ του εξωτερικού κυκλώματος, καθώς και οι 

αντιστάσεις  των αντιστατών R1, R2 και R3, 

Μονάδες 6  

Δ3) οι εντάσεις των ηλεκτρικών ρευμάτων που διαρρέουν τους αντιστάτες R1, R2 και 

R3, 

Μονάδες 8 

Δ4) η ισχύς της ηλεκτρικής πηγής, η ηλεκτρική ισχύς που καταναλώνεται στο 

εξωτερικό κύκλωμα, καθώς και η ηλεκτρική ισχύς που καταναλώνεται στο εσωτερικό 

της ηλεκτρικής πηγής. 

Μονάδες 6   

 

 

       

 

R1 = 2R 

R2 = R 

R3 = R/3 

Α 

ε  r 



ΘΕΜΑ Δ 

Ένα άτομο υδρογόνου βρίσκεται στη θεμελιώδη κατάσταση με ενέργεια Ε1  = -13,6 eV. Δίνονται: η 

σταθερά του  Planck  h = 6,63∙10
-34 

J·s  και ότι 1 eV= 1,6·10
-19 

J. 

Όπου χρειαστεί να κάνετε στρογγυλοποίηση στο δεύτερο δεκαδικό ψηφίο.  

Δ1) Να υπολογίσετε την ενέργεια για τις δύο πρώτες διεγερμένες καταστάσεις (n = 2 και n = 3) του 

ατόμου του υδρογόνου. 

Μονάδες 3+3 

Ένα σωματίδιο με κινητική ενέργεια Κ συγκρούεται με το άτομο του υδρογόνου και στη συνέχεια 

ακινητοποιείται. Το άτομο διεγείρεται λόγω της κρούσης, οπότε μεταβαίνει στην ενεργειακή 

κατάσταση η οποία αντιστοιχεί στο κύριο κβαντικό αριθμό n = 3. Θεωρούμε ότι όλη η κινητική 

ενέργεια του σωματιδίου απορροφάται από το ηλεκτρόνιο του ατόμου. 

Δ2) Να υπολογίσετε τη κινητική ενέργεια K που είχε το σωματίδιο τη στιγμή της κρούσης με το 

άτομο του υδρογόνου. 

Μονάδες 6 

Το διεγερμένο άτομο του υδρογόνου αποδιεγείρεται εκπέμποντας ακτινοβολία οπότε επανέρχεται 

στη θεμελιώδη κατάσταση. 

Δ3) Δύο μαθητές Α, Β υποστηρίζουν ο μεν Α ότι «Κατά την αποδιέγερση του συγκεκριμένου 

ατόμου μπορεί να έχουμε εκπομπή τριών το πολύ φωτονίων» και ο Β ότι «Κατά την αποδιέγερση 

του συγκεκριμένου ατόμου μπορεί να έχουμε εκπομπή δύο το πολύ φωτονίων». Να εξηγήσετε αν 

κάποιους από τους μαθητές έχει δίκιο ή όχι.  

Μονάδες 6 

Δ4) Να υπολογίσετε τη μεγαλύτερη δυνατή συχνότητα που μπορεί να έχει ένα εκπεμπόμενο 

φωτόνιο κατά την αποδιέγερση του συγκεκριμένου ατόμου.    

Μονάδες 7 

 

 

 

   

 



ΘΕΜΑ Δ 

Ένα άτομο υδρογόνου βρίσκεται στη θεμελιώδη κατάσταση οπoυ έχει ολική ενέργεια  Ε1  =  - 13,6 eV. 

Δίνονται: η σταθερά του Planck h = 6,63∙10
-34 

J·s, η ταχύτητα του φωτός στο κενό/αέρα  

c0 = 3·10
8
 m/s  και ότι 1 eV = 1,6∙10

-19 
J.  Όπου χρειαστεί να κάνετε στρογγυλοποίηση στο δεύτερο 

δεκαδικό ψηφίο.  

Το άτομο του υδρογόνου απορροφά ενέργεια 13,6 eV. 

Δ1) Να αιτιολογήσετε αν το άτομο ιονίζεται ή όχι. 

Μονάδες 6 

Δ2) Να υπολογίσετε πόση ενέργεια πρέπει να απορροφήσει το άτομο του υδρογόνου, ώστε να 

διεγερθεί στην ενεργειακή κατάσταση η οποία αντιστοιχεί στον κύριο κβαντικό αριθμό  n = 3. 

Μονάδες 6 

Δ3) Να υπολογίσετε το μήκος κύματος του φωτονίου που πρέπει να απορροφήσει το άτομο ώστε 

να πραγματοποιηθεί η παραπάνω διέγερση. 

Μονάδες 6 

Το διεγερμένο άτομο του υδρογόνου αποδιεγείρεται εκπέμποντας ακτινοβολία οπότε επανέρχεται 

στη θεμελιώδη κατάσταση. 

Δ4) Αν το ηλεκτρόνιο του ατόμου μεταβαίνει στη θεμελιώδη κατάσταση πραγματοποιώντας δύο 

διαδοχικά άλματα, να υπολογίσετε την ενέργεια κάθε φωτονίου που εκπέμπεται. 

Μονάδες 7 

 

   

 



ΘΕΜΑ Δ 

Μονοχρωματική δέσμη φωτός με συχνότητα  f = 5∙10
14 

Hz που διαδίδεται στο κενό με ταχύτητα           

c0 = 3∙10
8 

m/s, προσπίπτει πάνω σε διαφανές υλικό και διαθλάται σε αυτό. Το υλικό έχει δείκτη 

διάθλασης n = 1,5. Δίνεται η σταθερά του  Planck  h = 6,63∙10
-34 

J·s.  Όπου χρειαστεί να κάνετε 

στρογγυλοποίηση στο δεύτερο δεκαδικό ψηφίο.  

Δ1) Να υπολογίσετε το μήκος κύματος της δέσμης στο κενό. 

Μονάδες 6 

Δ2) Να βρείτε την ενέργεια που μεταφέρει κάθε φωτόνιο της δέσμης όταν αυτή διαδίδεται στο 

κενό. 

Μονάδες 6 

Δ3) Να υπολογίσετε πόσα φωτόνια απορροφούνται από το υλικό, αν η συνολική ενέργεια που του 

μεταβιβάστηκε από τη δέσμη είναι 0,663 J.  

Μονάδες 6 

Δ4) Να υπολογίσετε το μήκος κύματος και τη συχνότητα της δέσμης όταν διαδίδεται στο διαφανές 

υλικό. 

Μονάδες 4+3 

 

 

 

 

   

 

 



ΘΕΜΑ Δ 

Σε μια συσκευή παραγωγής ακτινών Χ η λυχνία κενού που τις παράγει δημιουργεί ισχυρή τάση της 

τάξης των 33 kV μεταξύ ανόδου και καθόδου. Η ένταση του ρεύματος της δέσμης των 

ηλεκτρονίων είναι 8 mA. Θεωρούμε ότι όλη η κινητική ενέργεια κάθε ηλεκτρονίου μετατρέπεται 

σε ενέργεια ενός φωτονίου. Να υπολογίσετε: 

Δ1) την ισχύ που μεταφέρει η δέσμη των ηλεκτρονίων.  

Μονάδες 6 

Δ2) την κινητική ενέργεια που αποκτούν τα ηλεκτρόνια εντός της λυχνίας.  

Μονάδες 6 

Δ3) τον αριθμό των ηλεκτρονίων που προσπίπτουν στην άνοδο σε κάθε δευτερόλεπτο  

Μονάδες 6 

Δ4) τη συχνότητα των φωτονίων που παράγονται.  

 

Μονάδες 7 

Δίνονται:  το φορτίο του ηλεκτρονίου e = 1,6•10-19 C και  η σταθερά του Planck h = 6,6•10-34 Js 

 

 

 

  

 



 

ΘΕΜΑ Δ 

Σε μια συσκευή παραγωγής ακτινών Χ η λυχνία κενού που τις παράγει δημιουργεί ισχυρή τάση της 

τάξης των 66 kV μεταξύ ανόδου και καθόδου. Η ένταση του ρεύματος της δέσμης των 

ηλεκτρονίων είναι 40 mA. Θεωρούμε ότι όλη η κινητική ενέργεια κάθε ηλεκτρονίου μετατρέπεται 

σε ενέργεια ενός φωτονίου. Να υπολογίσετε: 

Δ1) τον αριθμό των ηλεκτρονίων που προσπίπτουν στην άνοδο σε κάθε δευτερόλεπτο 

Μονάδες 6 

Δ2) την κινητική ενέργεια που αποκτούν τα ηλεκτρόνια εντός της λυχνίας.  

Μονάδες 6 

Δ3) την ενέργεια που μεταφέρει η δέσμη των ηλεκτρονίων σε χρονικό διάστημα 0,2 sec.  

Μονάδες 6 

Δ4) τη συχνότητα των φωτονίων που παράγονται.  

 

Μονάδες 7 

Δίνονται:  το φορτίο του ηλεκτρονίου κατ’ απόλυτη τιμή e = 1,6•10-19 C και η σταθερά του Planck 

h = 6,6•10-34 Js. 

 

  

 



ΘΕΜΑ Δ 

Μονοχρωματική ακτινοβολία έχει μήκος κύματος nm 6000   στο κενό. 

 

Δ1) Να βρεθεί συχνότητα της ακτινοβολίας. 

Μονάδες 4 

Δ2) Αν η ακτινοβολία διαδίδεται σε υλικό με δείκτη διάθλασης 5,1n , να βρεθεί το μήκος 

κύματος και η συχνότητά της στο υλικό. 

Μονάδες 8 

Δ3) Να βρεθεί η ενέργεια ενός φωτονίου της ακτινοβολίας αυτής. 

Μονάδες 6 

Δ4) Φωτεινή πηγή Laser  Watt100  έχει απόδοση 66,3%, δηλαδή μόνο αυτό το ποσοστό της 

δαπανώμενης ισχύος της μετατρέπεται σε ενέργεια της παραπάνω μονοχρωματικής ακτινοβολίας, 

ενώ το υπόλοιπο γίνεται θερμότητα. Να βρεθεί ο αριθμός των φωτονίων ανά δευτερόλεπτο που 

εκπέμπονται από τη συγκεκριμένη φωτεινή πηγή. 

Μονάδες 7 

Δίνονται η ταχύτητα του φωτός στο κενό m/s 103 8
0 c , η σταθερά του Planck 

sJ 1063,6 34  h  και ότι m 10nm 1 -9 . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ΘΕΜΑ Δ 

Στο άτομο του υδρογόνου η ενέργεια της θεμελιώδους κατάστασης είναι eV 6,131 E . 

 

Δ1) Να βρεθεί η ενέργεια ( σε eV) της πρώτης και της δεύτερης διεγερμένης στάθμης του ατόμου. 

Μονάδες 6 

Δ2) Να βρεθεί η ενέργεια (σε eV) ενός φωτονίου που απαιτείται για να προκαλέσει την μετάβαση 

του ηλεκτρονίου από την 1η διεγερμένη στάθμη στη 2η διεγερμένη στάθμη. 

Μονάδες 6 

Δ3)  Να κάνετε διάγραμμα των ενεργειακών σταθμών (eV) του ηλεκτρονίου στο άτομο 

υδρογόνου και να δείξετε με πόσους διαφορετικούς τρόπους μπορεί να αποδιεγείρεται  από τη 2η 

διεγερμένη στάθμη ένα άτομο υδρογόνου. Πόσα είδη φωτονίων είναι δυνατόν να εκπέμπονται κατά 

την αποδιέγερση ενός ατόμου με κάθε ένα από τους παραπάνω τρόπους και ποια η μέγιστη 

ενέργεια (σε eV) που μπορεί να έχει ένα φωτόνιο το οποίο εκπέμπεται σε μια τέτοια αποδιέγερση 

ατόμου υδρογόνου;  

Μονάδες 7 

Δ4) Αν σε ένα υποθετικό πείραμα 100000 άτομα υδρογόνου βρέθηκαν στη 2η διεγερμένη στάθμη 

και αποδιεγέρθηκαν τα 50000 από αυτά με ένα απευθείας άλμα προς τη θεμελιώδη κατάσταση ενώ 

τα υπόλοιπα με άλλο τρόπο, πόσα φωτόνια παράχθηκαν; 

Μονάδες 6 

 

 



ΘΕΜΑ Δ 

    Mονοχρωματική ακτινοβολία έχει συχνότητα Hz 106,1 18f . 

Δ1) Να βρεθεί το μήκος κύματος της ακτινοβολίας στο κενό. 

Μονάδες 5 

Δ2) Αν μία πηγή αυτής της ακτινοβολίας εκπέμπει 100 φωτόνια σε κάθε δευτερόλεπτο, να βρεθεί η 

ισχύς της εκπεμπόμενης ακτινοβολίας. 

Μονάδες 6 

Δ3) Η μέγιστη συχνότητα των ακτίνων X σε μια συσκευή παραγωγής ακτίνων X είναι ίση με τη 

συχνότητα της παραπάνω ακτινοβολίας (1,6·1018 Hz). Να βρείτε την τάση V μεταξύ ανόδου και 

καθόδου στην συσκευή παραγωγής αυτών των ακτίνων. 

Μονάδες 7 

Δ4) Ακτινοβολία με συχνότητα Hz 106,1 18f  διαδίδεται σε περιοχή όπου υπάρχει άφθονη 

ποσότητα υδρογόνου, τα άτομα του οποίου βρίσκονται όλα στη θεμελιώδη κατάσταση. Ποιός είναι 

ο μέγιστος αριθμός ατόμων υδρογόνου που μπορούν να ιονιστούν από την ενέργεια ενός φωτονίου 

αυτής της ακτινοβολίας (με υποθετικούς μηχανισμούς διαδοχικών αλληλεπιδράσεων φωτονίου-

ατόμου, ηλεκτρονίου-ατόμου); 

Μονάδες 7 

 

Δίνονται η σταθερά του Planck sJ 1063,6 34  h , η ταχύτητα του φωτός στο κενό m/s 103 8c , 

η ενέργεια στη θεμελιώδη στάθμη του υδρογόνου eV 6,131 E  και ότι J 106,1eV 1 -19 . 

 

 

 

 



ΘΕΜΑ Δ 
 

Μονοχρωματική δέσμη φωτός, με μήκος κύματος στο κενό λο = 660 nm, διαδίδεται στον αέρα και 

προσπίπτει κάθετα σε πλάκα γυαλιού. Η ακτινοβολία αφού διανύσει μέσα στην πλάκα απόσταση  

d = 0,6 m εξέρχεται πάλι στον αέρα. Δίνονται η σταθερά του Plank  h  =  6,610-34 Js και η ταχύτητα 

του φωτός στο κενό co  = 3108 m/s. 

Δ1) Να βρεθεί η ενέργεια ενός φωτονίου της ακτινοβολίας στο κενό.  

Μονάδες 6 

Δ2) Η ενέργεια του φωτονίου που υπολογίσατε στο ερώτημα Δ1 μεταβάλλεται όταν το φωτόνιο 

κινείται στο γυαλί; Δικαιολογήστε την απάντησή σας.  

Μονάδες 4 

Δ3) Πόσα φωτόνια ανά δευτερόλεπτο εκπέμπονται από πηγή της παραπάνω ακτινοβολίας αν η ισχύ 

της είναι 6W;  

Μονάδες 7 

Δ4) Να υπολογισθεί πόσο χρόνο διαρκεί η κίνηση ενός φωτονίου της ακτινοβολίας μέσα στη 

γυάλινη πλάκα αν ο δείκτης διάθλασης του γυαλιού  n = 1,5.    

Μονάδες 8 

 
  
 



ΘΕΜΑ Δ 
 

Το άτομο του υδρογόνου βρίσκεται στη θεμελιώδη κατάσταση στην οποία η ολική ενέργεια είναι 

Ε1 = -13,6 eV. 

Δ1) Να βρεθεί η ελάχιστη ενέργεια που απαιτείται για να ιονισθεί το άτομο. 

Μονάδες 5 

Δ2) Πόση ενέργεια απαιτείται για να διεγερθεί το άτομο στην πρώτη διεγερμένη κατάσταση n = 2;  

Μονάδες 7 

Δ3) Το άτομο διεγείρεται και αποκτά ενέργεια -0,85eV, σε ποιο κύριο κβαντικό αριθμό αντιστοιχεί 

αυτή η διεγερμένη κατάσταση; 

Μονάδες 7 

Δ4) Κατά την αποδιέγερση ενός ατόμου υδρογόνου το ηλεκτρόνιο μεταπίπτει από την τροχιά με 

κύριο κβαντικό αριθμό n=3 στην τροχιά με κύριο κβαντικό αριθμό n=2, οπότε εκπέμπεται φωτόνιο 

Α και στη συνέχεια το ηλεκτρόνιο μεταπίπτει από την τροχιά με κύριο κβαντικό αριθμό n=2 στην 

τροχιά με κύριο κβαντικό αριθμό n=1, οπότε εκπέμπεται φωτόνιο Β. Ποιο από τα φωτόνια Α και Β 

έχει μεγαλύτερο μήκος κύματος; Δικαιολογείστε την απάντησή σας.     

Μονάδες 6 

 
  
 



ΘΕΜΑ  Δ 

 Το διαστημικό όχημα Rosetta, έφτασε στον κομήτη 67Ρ/Churyumov-Gerasimenko στις 12 Νοεμβρίου 
2014, μετά από ταξίδι περίπου 10 ετών στο διάστημα. Αν ο κομήτης απέχει από τη Γη περίπου 510 
εκατομμύρια χιλιόμετρα και το διαστημικό όχημα εκπέμπει ηλεκτρομαγνητικό κύμα στη συχνότητα 
10 GHz, να υπολογίσετε: 

Δ1) Την ενέργεια του κάθε φωτονίου της ηλεκτρομαγνητικής ακτινοβολίας (δίνεται η τιμή της 
σταθερά του Planck, h = 6,6 10-34 Js)  

Μονάδες  5 

Δ2) Το χρόνο σε λεπτά, που απαιτείται για να φτάσει στην κεραία στη Γη το ηλεκτρομαγνητικό κύμα 
που εκπέμπει το διαστημικό όχημα (Δίνεται η ταχύτητα του φωτός στο κενό c0 = 3 108 m/s) 

Μονάδες  6 

 Δ3)  Το ρυθμό με τον οποίο εκπέμπει φωτόνια το διαστημικό όχημα, αν είναι γνωστό ότι η ισχύς 
εκπομπής είναι 3,3 W.  

Μονάδες  7 

Oι ακτίνες Χ που εκπέμπονται από ένα κβάζαρ έχουν το ίδιο μήκος κύματος με το ελάχιστο μήκος 
κύματος που παράγεται σε συσκευή ακτίνων Χ με τάση επιτάχυνσης 4125 Volt. 

Δ4) Να υπολογίσετε πόσα μήκη κύματος των ακτίνων Χ του κβάζαρ χωρούν στο μήκος κύματος του 
ηλεκτρομαγνητικού κύματος του Rosetta. 

Μονάδες  7 

 



ΘΕΜΑ  Δ 

Σε διεγερμένο άτομο υδρογόνου το ηλεκτρόνιο βρίσκεται σε τροχιά με ακτίνα r = 4,77 10-10 m.: 

Δ1)  Να υπολογίσετε τον κύριο κβαντικό αριθμό n και την ολική ενέργεια του διεγερμένου ατόμου. 
Δίνονται η ακτίνα Bohr r1 = 0,53 10-10 m και Ε1 = -13,6 eV. 

Μονάδες 5 

Δ2)  Να υπολογίσετε τη δυναμική U και την κινητική K,  ενέργεια του ηλεκτρονίου στο διεγερμένο 
άτομο. 

Μονάδες 6 

 Δ3)  Να κατασκευάσετε το διάγραμμα των ενεργειακών σταθμών του ατόμου του 
υδρογόνου που αντιστοιχούν στους κύριους κβαντικούς αριθμούς n = 1, 2 και 3 και να 
σημειώσετε δίπλα σε κάθε στάθμη την ενέργειά της σε eV. Κατόπιν βρείτε τον αριθμό των 
διαφορετικών τρόπων αποδιέγερσης του διεγερμένου ατόμου μέχρι την θεμελιώδη 
κατάσταση, καθώς και τον αριθμό των φωτονίων διαφορετικής συχνότητας που 
εκπέμπονται σε κάθε τρόπο αποδιέγερσης.   

Μονάδες 7 

Δ4)  Τα διεγερμένα άτομα του υδρογόνου περιέχονται στο σωλήνα Geissler, (διπλανή 
εικόνα) που υπάρχει στο εργαστήριο Φυσικών Επιστημών του Λυκείου σας. Να 
υπολογίσετε σε nm και σε προσέγγιση ενός δεκαδικού ψηφίου, τα διαφορετικά μήκη 
κύματος των ακτινοβολιών που μπορούν να εκπεμφθούν κατά τις αποδιεγέρσεις του πιο 
πάνω διεγερμένου ατόμου. 

Να εξετάσετε κατόπιν πόσες από αυτές τις ακτινοβολίες είναι εντός του ορατού φάσματος. 

  Δίνονται h = 6,63 10-34 Js , 1eV = 1,6 10-19 J και c0 = 3 108 m/s  

και για την διευκόλυνση των αριθμητικών πράξεων 
34 8
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Μονάδες 7 

  

 



ΘΕΜΑ  Δ 

Σε σωλήνα, στα άκρα του οποίου εφαρμόζεται ηλεκτρική τάση,  περιέχεται αέριο υδρογόνο σε χαμηλή 
πίεση τα άτομα του οποίου διεγείρονται σε διάφορες επιτρεπόμενες τροχιές και αποδιεγείρονται 
εκπέμποντας φωτόνια συγκεκριμένων συχνοτήτων. Στο εργαστήριο Φυσικών Επιστημών του 
Λυκείου, οι μαθητές χρησιμοποιώντας φασματοσκόπιο με τον παραπάνω σωλήνα απεικόνισαν το 
φάσμα εκπομπής του υδρογόνου. Παρατήρησαν ότι το φάσμα αυτό αποτελείται μόνο από τέσσερις 
γραμμές (κόκκινη, πράσινη, κυανή και ιώδη). Υποθέτουμε ότι η συσκευή έδωσε αρκετή ενέργεια στα  
άτομα του υδρογόνου ώστε να τα διεγείρει στην διεγερμένη κατάσταση με κύριο κβαντικό αριθμό 
n=4. 

Δ1) Να σχεδιάσετε το διάγραμμα των ενεργειακών σταθμών του ατόμου του υδρογόνου για τους 
κύριους κβαντικούς αριθμούς n =1, 2, 3 και 4 και να σχεδιάσετε όλες τις πιθανές αποδιεγέρσεις.  

Γιατί στο φάσμα παρατηρούνται μόνο τέσσερις γραμμές, ενώ τα άτομα αποδιεγείρονται από την n=4; 

Μονάδες 4+2 

Το μήκος κύματος της ερυθρής ακτινοβολίας που παράγεται κατά τις αποδιεγέρσεις είναι 656 nm και 
της ιώδους  410 nm. 

Δ2) Να υπολογίσετε πόσες φορές μεγαλύτερη ενέργεια έχει το φωτόνιο της ιώδους ακτινοβολίας από 
το φωτόνιο της ερυθρής ακτινοβολίας 

Μονάδες 6 

Δ3) Να υπολογίσετε την ελάχιστη ηλεκτρική τάση από την οποία πρέπει να επιταχυνθεί ένα 
ηλεκτρόνιο ώστε να προκαλέσει διέγερση ενός ατόμου υδρογόνου από τη θεμελιώδη κατάσταση στην 
τροχιά με n = 4. 

Μονάδες  6 

Δ4) Να αποδείξετε ότι για τις αποδιεγέρσεις από οποιαδήποτε ανώτερη ενεργειακή στάθμη (n > 2) 
στην ενεργειακή στάθμη με κύριο κβαντικό αριθμό n = 2, ισχύει: 

1
2 2

n 2

E1 1 1( )
h c n 2 

 
  

Μονάδες 7 

Δίνονται η ταχύτητα του φωτός στο κενό c0 = 3 108 m/s, και η ολική ενέργεια του ατόμου του 
υδρογόνου στην θεμελιώδη κατάσταση Ε1 = -13,6 eV, 

 .  

 



ΘΕΜΑ Δ 

Σε μία συσκευή παραγωγής ακτίνων Χ η ένταση του ρεύματος της ηλεκτρονικής 
δέσμης έχει τιμή Ι = 0,4 Α.  

Δ1) Πόσα ηλεκτρόνια φθάνουν στην άνοδο ανά δευτερόλεπτο; 

Μονάδες 5 

Δ2) Αν η ισχύς της ηλεκτρονικής δέσμης είναι 40 kW να υπολογιστεί η τάση V 
μεταξύ ανόδου και καθόδου, καθώς και το ελάχιστο μήκος κύματος λmin, της 
ακτινοβολίας που εκπέμπεται. 

Μονάδες 6  

Δ3) Με ποια ταχύτητα φθάνουν τα ηλεκτρόνια στην άνοδο; 

Μονάδες 6 

Η τάση μεταξύ ανόδου  και καθόδου μεταβάλλεται έτσι ώστε να τετραπλασιαστεί το 
ελάχιστο μήκος κύματος (λ΄

min = 4 λmin). 

Δ4) Ποιο είναι το ποσοστό (%) μεταβολής της ταχύτητας των ηλεκτρονίων που 
φθάνουν τώρα στην άνοδο; 

Μονάδες 8  

Δίνονται: 

Στοιχειώδες ηλεκτρικό φορτίο e = 1,6 x 10-19 C 

Μάζα ηλεκτρονίου me = 9,1 x 10-31 kg 

Ταχύτητα του φωτός στο κενό c = 3 x 108 m/s 

Σταθερά του Planck h = 6,63 x 10-34 J · s 

Να θεωρήσετε ότι        43,12
6,1
89,19

 και  875,1
1,9

32
     

 

 

 



ΘΕΜΑ Δ 

Ένα διεγερμένο άτομο υδρογόνου αποδιεγείρεται από την κατάσταση με n = 3 στην 
κατάσταση με n = 1 με ένα κβαντικό άλμα. Κατά την αποδιέγερση εκπέμπεται ένα 
φωτόνιο. Η ενέργεια του ατόμου του υδρογόνου στη θεμελιώδη κατάσταση είναι      
Ε1 = - 13,6 eV. 

Δ1)  Να βρεθούν η ενέργεια και το μήκος κύματος του εκπεμπόμενου φωτονίου.  

Μονάδες 6 

Το φωτόνιο αλληλεπιδρά με άλλο διεγερμένο άτομο υδρογόνου το οποίο βρίσκεται 
κατάσταση με n = 2 και το ιονίζει. 

Δ2)  Να βρεθεί η κινητική ενέργεια του ηλεκτρονίου που απελευθερώνεται από το 
διεγερμένο άτομο (θεωρώντας ότι το άτομο παραμένει πρακτικά ακίνητο).  

Μονάδες 6  

Δ3)  Να υπολογιστεί η κινητική και η δυναμική ενέργεια του αρχικού ατόμου του 
υδρογόνου, όταν αυτό βρίσκεται στην κατάσταση με n = 3. 

Μονάδες 6 

Δ4) Αν το φωτόνιο που προέρχεται από την αποδιέγερση του αρχικού ατόμου 
υδρογόνου περνούσε κάθετα από το κενό σε γυαλί με πάχος  d = 1 cm και δείκτη 
διάθλασης n = 1,1 γι αυτή τη συχνότητα, με πόσα μήκη κύματος της ακτινοβολίας 
του φωτονίου θα ήταν ίσο το πάχος του γυαλιού; 

Μονάδες 7   

Δίνονται: 

Στοιχειώδες ηλεκτρικό φορτίο e = 1,6 x 10-19 C 

Ταχύτητα του φωτός στο κενό c0 = 3 x 108 m/s 

Σταθερά του Planck h = 6,63 x 10-34 J · s 

Να θεωρήσετε ότι 
63,6
34,19  ≈ 3 

 

 

 

 



ΘΕΜΑ Δ 

Mία συσκευή παραγωγής ακτίνων Χ παράγει φωτόνια με μέγιστη συχνότητα           
fmax = 3 x 1018 Hz. 

Να υπολογίσετε: 

Δ1) το ελάχιστο μήκος κύματος λmin των φωτονίων, 
Μονάδες 6 

Δ2) την τάση που επιταχύνει τα ηλεκτρόνια που πέφτουν στην άνοδο της συσκευής, 

Μονάδες 6  
Δ3) την ένταση Ι του ρεύματος της δέσμης των ηλεκτρονίων, αν η ισχύς της 
ηλεκτρονικής δέσμης είναι Ρ =  4,5 kW , καθώς και τον αριθμό των ηλεκτρονίων που 
πέφτουν στην άνοδο ανά δευτερόλεπτο. 

Μονάδες 6 

Η τάση μεταξύ ανόδου  και καθόδου μεταβάλλεται έτσι ώστε να τετραπλασιαστεί το 
ελάχιστο μήκος κύματος (λ΄

min = 4 λmin). 

Δ4) Ποιο είναι το ποσοστό (%) μεταβολής της ταχύτητας των ηλεκτρονίων που 
φθάνουν τώρα στην άνοδο; 

Μονάδες 7  

Δίνονται: 

Στοιχειώδες ηλεκτρικό φορτίο e = 1,6 x 10-19 C 

Ταχύτητα του φωτός στο κενό c = 3 x 108 m/s 

Σταθερά του Planck h = 6,63 x 10-34 J · s 

Να θεωρήσετε ότι    
6,1
89,19 ≈  12,43  ,   

43,12
5,4 ≈ 0,362 και  

6,1
362,0 ≈ 0,226 

 

 



ΘΕΜΑ Δ 

Ένα σωματίδιο με αρχική κινητική ενέργεια Καρχ = 30 eV συγκρούεται με άτομο 
υδρογόνου που βρίσκεται στη θεμελιώδη κατάσταση και έχει ενέργεια  Ε1 = -13,6 eV. 
Το άτομο του υδρογόνου ιονίζεται ενώ πρακτικά παραμένει ακίνητο και το σωματίδιο 
κρούσης,   απομακρύνεται   από  το χώρο  της  κρούσης  με   κινητική    ενέργεια   
Kτελ = 6,2 eV. 

Δ1)  Να υπολογιστεί η κινητική ενέργεια του ηλεκτρονίου που απελευθερώνεται από 
το ιονισμένο άτομο. 

Μονάδες 6 

Το ηλεκτρόνιο που προέκυψε από τον ιονισμό του ατόμου υδρογόνου, συγκρούεται 
με άλλο άτομο υδρογόνου που βρίσκεται στη θεμελιώδη κατάσταση και το διεγείρει. 

Δ2)  Να βρείτε σε ποια κατάσταση διεγείρεται το άτομο του υδρογόνου.  
Μονάδες 6  

Το διεγερμένο άτομο αποδιεγείρεται με ένα κβαντικό άλμα. Κατά την αποδιέγερση 
παράγεται ένα φωτόνιο. 

Δ3) Να υπολογιστούν η συχνότητα και το μήκος κύματος του φωτονίου. 
Μονάδες 6 

Tο φωτόνιο που προέρχεται από την αποδιέγερση του ατόμου υδρογόνου περνάει από 
το κενό σε γυαλί με δείκτη διάθλασης n = 1,2 για τη συχνότητα αυτή.  

Δ4) Nα υπολογίσετε τη μεταβολή του μήκους κύματος κατά τη διέλευση από το κενό 
στο γυαλί, καθώς και πόσα μήκη κύματος χωράνε μέσα σε γυαλί πάχους d = 1 cm. 

Μονάδες 7   

Δίνονται: 

Στοιχειώδες ηλεκτρικό φορτίο e = 1,6 x 10-19 C 

Ταχύτητα του φωτός στο κενό c0 = 3 x 108 m/s 

Σταθερά του Planck h = 6,63 x 10-34 J · s 

Να θεωρήσετε ότι  
63,6
32,16 ≈ 2,5 

 

 

 

 



ΘΕΜΑ Δ 

Η ταχύτητα του φωτός στο διαμάντι είναι cδ = 1,2•108 m/s ενώ σε ένα είδος λαδιού είναι cε = 2•108 

m/s.  

Δ1) Να υπολογίσετε το δείκτη διάθλασης του διαμαντιού και του λαδιού.  

Μονάδες 6 

Ρίχνουμε ένα κομμάτι από το παραπάνω διαμάντι μέσα στο λάδι. Ρίχνουμε στην επιφάνεια του 

λαδιού μονοχρωματική δέσμη φωτός που στον αέρα έχει μήκος κύματος 500 nm. Η ακτίνα 

διαδίδεται στο λάδι και κατόπιν προσπίπτει στο διαμάντι και διαδίδεται και σε αυτό. 

Δ2) Να υπολογίσετε τον λόγο  





 όπου λε το μήκος κύματος της ακτινοβολίας στο λάδι και λδ στο 

διαμάντι.  

Μονάδες 6 

Δ3) Να υπολογίσετε την ενέργεια ενός φωτονίου αυτής της ακτινοβολίας. Να αιτιολογήσετε αν 

αυτή η ενέργεια μεταβάλλεται καθώς η ακτινοβολία περνά από τον αέρα στο νερό και τέλος στο 

διαμάντι. 

Μονάδες 6  

Δ4) Για να θερμανθεί ένα γραμμάριο από αυτό το λάδι και να ανέβει η θερμοκρασία του κατά 1C 

απαιτείται ενέργεια 1,98 J.  Πόσα φωτόνια έχουν ενέργεια ίση με την ενέργεια που απαιτείται για 

να θερμανθούν 2 g από το λάδι αυτό κατά 1C; 

Μονάδες 7 

 

Δίνεται ότι η ταχύτητα του φωτός στον αέρα είναι 3•108 m/s και η σταθερά του Planck 6,6·10-34 J·s 

 

 

 

  

 

 

 

 



ΘΕΜΑ Δ 
 

Η τάση που εφαρμόζεται σε σωλήνα παραγωγής ακτίνων Χ είναι 33 kV και ο χρόνος λήψης μιας 

ακτινογραφίας είναι 0,1s. Δίνονται η σταθερά του Plank  h  =  6,610-34 Js, η ταχύτητα του φωτός 

στο κενό co  = 3108 m/s και το φορτίο του ηλεκτρονίου κατ’ απόλυτη τιμή e = 1,610-19 C. 

Να υπολογισθούν:  

Δ1) Tο ελάχιστο μήκος κύματος των ακτίνων Χ. 

Μονάδες 7 

Δ2) H ισχύς της ηλεκτρονικής δέσμης αν η ένταση του ρεύματος της δέσμης των ηλεκτρονίων είναι 

20 mΑ.  

Μονάδες 6 

Δ3) H ενέργεια που μεταφέρει η ηλεκτρονική δέσμη.  

Μονάδες 6 

Δ4) Ο αριθμός των ηλεκτρονίων που προσπίπτουν στην άνοδο κατά τη λήψη της ακτινογραφίας. 

Μονάδες 6 

  
 



ΘΕΜΑ Δ 

Δυο σημειακά ηλεκτρικά φορτία +Q και  -Q 
απέχουν μεταξύ τους απόσταση r = 3 cm και 
είναι ακλόνητα. Δυναμικές γραμμές του 
ηλεκτρικού πεδίου φαίνεται στο διπλανό 
σχήμα. Η ευθεία (ε) είναι η μεσοκάθετος του 
ευθυγράμμου τμήματος που ενώνει τα δυο 
φορτία. Αν είναι |Q| = 10-6C 

Δ1) να υπολογιστεί η δυναμική ενέργεια του 
συστήματος των δυο φορτίων +Q και  -Q   

( δίνεται k = 9109 Nm2/C2 ) 

Μονάδες 6  

Δ2) να υπολογιστεί το δυναμικό του ηλεκτρικού πεδίου στο σημείο Α 

Μονάδες6  

Δ3) να υπολογιστεί το έργο της ηλεκτρικής δύναμης κατά τη μετακίνηση ενός άλλου σημειακού 
φορτίου q, από το σημείο Α στο σημείο Β . 

Μονάδες 6  

Δ4) να υπολογισθεί η ένταση του ηλεκτρικού πεδίου στο μέσο Μ του ευθυγράμμου τμήματος που 
ενώνει τα δυο φορτία. (να σχεδιάσετε το διάνυσμα της έντασης στο Μ) 

Μονάδες 7  

 



ΘΕΜΑ Δ 

Μια μονοχρωματική δέσμη φωτός έχει μήκος κύματος λ0 = 500 nm όταν διαδίδεται 

στο κενό. Δίνονται: η ταχύτητα του φωτός στο κενό c0 = 3·108 m
s

 και η σταθερά του 

Planck  h = 6,6·10-34 J·s. 

Δ1) Να υπολογίσετε, τη συχνότητα της δέσμης καθώς και την ενέργεια ενός 

φωτονίου της, όταν αυτή διαδίδεται στο κενό. 

Μονάδες 3+3 

Η παραπάνω μονοχρωματική δέσμη διαδίδεται αρχικά σε νερό, το οποίο έχει δείκτη 

διάθλασης nΝ = 4
3

. Η δέσμη συναντά κάθετα στη πορεία της ένα γυάλινο πλακίδιο, 

οπότε εισέρχεται σε αυτό. Αφού διανύσει απόσταση d = 30 cm μέσα στο γυάλινο 

πλακίδιο, εξέρχεται και πάλι στο νερό. Δίνεται ο δείκτης διάθλασης του γυαλιού από 

το οποίο είναι κατασκευασμένο το πλακίδιο nΓ = 8
5

. 

Δ2) Να υπολογίσετε τη μεταβολή του μήκους κύματος της μονοχρωματικής δέσμης 

κατά τη μετάβασή της από το γυάλινο πλακίδιο στο νερό. 

Μονάδες 7 

Δ3) Να υπολογίσετε τη μεταβολή της ενέργειας του φωτονίου της μονοχρωματικής 

δέσμης κατά τη μετάβασή της από το νερό στο γυάλινο πλακίδιο. 

Μονάδες 6 

Δ4) Να βρείτε το χρόνο που διαρκεί η διάδοση της δέσμης μέσα στο γυάλινο 

πλακίδιο. 

Μονάδες 6 

 
 



ΘΕΜΑ Δ 

Σε μια διάταξη παραγωγής ακτίνων X, η ηλεκτρική τάση που εφαρμόζεται μεταξύ της 

ανόδου και της καθόδου είναι V = 25 kV. Τα ηλεκτρόνια ξεκινούν από την κάθοδο με 

μηδενική ταχύτητα, επιταχύνονται και προσπίπτουν στην άνοδο. Η ένταση του 

ρεύματος της δέσμης των ηλεκτρονίων είναι Ι = 20 mA, ενώ ο χρόνος λειτουργίας της 

διάταξης είναι t = 0,2 s. Θεωρούμε ότι η θερμοκρασία της καθόδου είναι σταθερή. 

Δίνονται: η ταχύτητα του φωτός στο κενό c0 = 8 m3 10
s

   , η σταθερά του Planck         

h = 
3
20 10-34 J·s και για το φορτίο του ηλεκτρονίου 191,6 10 Ce      . 

 

Δ1) Να υπολογίσετε το ελάχιστο μήκος κύματος των ακτίνων Χ που παράγονται. 

Μονάδες 5 

Δ2) Να υπολογίσετε την ισχύ και την ενέργεια που μεταφέρει η δέσμη των 

ηλεκτρονίων κατά τη λειτουργία της διάταξης. 

Μονάδες 3+3 

Δ3) Να υπολογίσετε τον αριθμό των ηλεκτρονίων που προσπίπτουν στην άνοδο κατά 

τη λειτουργία της διάταξης. 

Μονάδες 7 

Μεταβάλλουμε την ηλεκτρική τάση μεταξύ της ανόδου και της καθόδου, έτσι ώστε η 

μέγιστη συχνότητα των ακτίνων Χ, που παράγονται απο τη παραπάνω διάταξη, να 

υποτετραπλασιαστεί. 

Δ4) Να υπολογίσετε τη μεταβολή της ηλεκτρικής τάσης μεταξύ της ανόδου και της 

καθόδου της διάταξης. 

Μονάδες 7 

 
 



ΘΕΜΑ Δ 

Μια ποσότητα αερίου υδρογόνου αποτελούμενη από άτομα που αρχικά βρίσκονται 

στη θεμελιώδη κατάσταση, βομβαρδίζεται από ταχέως κινούμενα ηλεκτρόνια. Τα 

άτομα του αερίου διεγείρονται σε κάποια ενεργειακή στάθμη. Εάν στο φάσμα 

εκπομπής του αερίου αυτού εμφανίζεται μόνο μία γραμμή που ανήκει στο ορατό, να 

υπολογίσετε: 

Δ1) Τη στάθμη μέγιστης ενέργειας στην οποία είναι δυνατόν να διεγέρθηκαν τα 

άτομα. 

(Μονάδες 6) 

Δ2) Ποιά είναι η ελάχιστη κινητική ενέργεια Κmin που πρέπει να έχει ένα ηλεκτρόνιο 

για να προκαλέσει αυτή τη διέγερση. 

(Μονάδες 7) 

Δ3) Από πόσες γραμμές αποτελείται το φάσμα εκπομπής του αερίου και πόσο είναι 

το μικρότερο  μήκος κύματος του φάσματος αυτού; 

(Μονάδες 6) 

Δ4) Ένα φωτόνιο με το μικρότερο μήκος κύματος του φάσματος εκπομπής που 

περιγράψαμε, απορροφάται από ένα άτομο υδρογόνου που βρίσκεται στη 2η 

διεγερμένη στάθμη. Πόση είναι η κινητική ενέργεια Κ του ηλεκτρονίου του ατόμου 

του υδρογόνου μετά την απορρόφηση;  

(Μονάδες 6) 

Να θεωρήσετε ότι τα άτομα του υδρογόνου παραμένουν ακίνητα κατά τη διάρκεια 

των αλληλεπιδράσεων. 

Δίνονται: η σταθερά του Planck h = 6,6∙10-34 J∙s, η ταχύτητα διάδοσης του φωτός στο 

κενό c0 = 3∙108 m/s και ότι 1eV = 1,6∙10-19 J. 

Για διευκόλυνση στους υπολογισμούς σας να θεωρήσετε ότι:   
6,109,12

36,6



= 1 

 



ΘΕΜΑ Δ 

Σε μια συσκευή παραγωγής ακτίνων Χ, τα ηλεκτρόνια εκπέμπονται από την κάθοδο χωρίς αρχική 

ταχύτητα, επιταχύνονται εξαιτίας της τάσης V μεταξύ ανόδου και καθόδου και φτάνουν στην άνοδο 

με ταχύτητα μέτρου υ = 4·10
7
 m/s.  

Δ1) Να υπολογίσετε την κινητική ενέργεια των ηλεκτρονίων τη χρονική στιγμή που φτάνουν στην 

άνοδο. 

Μονάδες 6 

Δ2) Να υπολογίσετε την τάση V μεταξύ της ανόδου και της καθόδου. 

Μονάδες 6 

Δ3) Έστω ότι ένα από αυτά τα ηλεκτρόνια συγκρούεται διαδοχικά με τρία άτομα του υλικού της 

ανόδου μέχρι να ακινητοποιηθεί. Στην πρώτη κρούση χάνει το 1/9 της κινητικής του ενέργειας. Να 

υπολογίσετε το μήκος κύματος στο κενό, για το φωτόνιο που εκπέμπεται λόγω της μείωσης της 

ταχύτητας του ηλεκτρονίου στην πρώτη κρούση. 

Μονάδες 7 

Δ4) Το φωτόνιο που εκπέμπεται κατά την πρώτη κρούση, διέρχεται μέσα από διαφανές υλικό που 

έχει δείκτη διάθλασης ίσο με 1,5. Να υπολογίσετε την ταχύτητα και την ενέργεια του φωτονίου 

κατά τη διάδοση του μέσα στο υλικό.   

Μονάδες 6 

Δίνονται: η σταθερά του Planck h = 6,6∙10
-34

 J∙s, η ταχύτητα διάδοσης του φωτός στο κενό             

co = 3∙10
8
 m/s, η μάζα του ηλεκτρονίου 319 10em kg   και για το στοιχειώδες ηλεκτρικό φορτίο,         

191,6 10 Ce     .  

Για διευκόλυνση στους υπολογισμούς σας να θεωρήσετε ότι: 
26

o 20 10 J mhc    . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ΘΕΜΑ Δ 

Ένα άτομο υδρογόνου βρίσκεται αρχικά στη τρίτη διεγερμένη ενεργειακή κατάσταση 

(n = 4).  Το άτομο αποδιεγείρεται, οπότε το ηλεκτρόνιό του μπορεί να επανέλθει στη 

θεμελιώδη ενεργειακή κατάσταση μέσω διαφορετικών μεταβάσεων.  

Δίνονται: η ακτίνα της τροχιάς του ηλεκτρονίου στη θεμελιώδη κατάσταση               

r1 = 0,5·10
-10

 m, η ενέργεια του ατόμου του υδρογόνου στη θεμελιώδη κατάσταση    

Ε1 = - 13,6 eV, η σταθερά του Planck  3420
10 J s

3
h       και ότι η απόλυτη τιμή του 

φορτίου του ηλεκτρονίου είναι 
191,6 10 Ce       . 

 

Δ1) Να υπολογίσετε την ακτίνα του ατόμου του υδρογόνου καθώς και την ολική του 

ενέργεια σε eV, όταν αυτό βρίσκεται στη τρίτη διεγερμένη κατάσταση.             

Μονάδες 2+3 

Δ2) Να σχεδιάσετε το ποσοτικό διάγραμμα των ενεργειακών σταθμών, όπου να 

φαίνονται όλες οι πιθανές μεταβάσεις του ηλεκτρονίου κατά την αποδιέγερση του 

ατόμου του υδρογόνου από τη τρίτη διεγερμένη κατάσταση στη θεμελιώδη. Να 

αναφέρετε πόσες πιθανές μεταβάσεις του ηλεκτρονίου είναι δυνατό να γίνουν, κατά 

την αποδιέγερση αυτή. 

Μονάδες 6+1 

Δ3) Να υπολογίσετε σε eV, τη δυναμική ενέργεια του ηλεκτρονίου του ατόμου του 

υδρογόνου, όταν το άτομο βρίσκεται στη πρώτη διεγερμένη κατάσταση (n = 2). 

Μονάδες 6 

Κατά την αποδιέγερση ενός διεγερμένου ατόμου υδρογόνου, μια πιθανή μετάβαση 

του ηλεκτρονίου του ατόμου είναι από τη τρίτη διεγερμένη ενεργειακή κατάσταση    

(n = 4), στη πρώτη διεγερμένη ενεργειακή κατάσταση (n = 2). 

Δ4) Να υπολογίσετε, με στρογγυλοποίηση δεύτερου δεκαδικού ψηφίου, τη συχνότητα 

του φωτονίου που εκπέμπεται κατά τη παραπάνω μετάβαση του ηλεκτρονίου. 

Μονάδες 7 

 

 

 

 



d 

 (1) 

n2

(2) 

n1

ΘΕΜΑ Δ 

Δύο μονοχρωματικές ακτινοβολίες (1) και (2), που αρχικά 

διαδίδονται στο κενό με μήκη κύματος λο1= 400 nm και 

λο2 = 600 nm αντίστοιχα, προσπίπτουν ταυτόχρονα κάθετα 

σε δύο κομμάτια οπτικών υλικών πάχους d το καθένα (με 

διαφορετικούς δείκτες διάθλασης) και τα διαπερνούν, 

όπως φαίνεται στο σχήμα.  Το υλικό με δείκτη διάθλασης 

n1 είναι κρύσταλλος χλωριούχου αργύρου (AgCl) και το υλικό με δείκτη διάθλασης n2 είναι γυαλί. 

H ταχύτητα διάδοσης της ακτινοβολίας (1) στο AgCl είναι c1 = 1,5 108 m/s και ισχύει  1

2

4
3

n
n

 . 

Δ1) Να υπολογίσετε το μήκος κύματος της ακτινοβολίας (1) στο AgCl. 

Μονάδες 6 

Δ2) Ποιά η ενέργεια ενός φωτονίου της μονοχρωματικής ακτινοβολίας (2) 

Μονάδες 6 

Δ3) Αν οι δύο ακτινοβολίες εξέρχονται από τα δύο ισόπαχα κομμάτια οπτικών υλικών με χρονική 

διαφορά  Δt = 10-10 s,  να υπολογίσετε το πάχος d. 

Μονάδες 7 

Δ4) Να υπολογίσετε τον αριθμό των μηκών κύματος της κάθε μονοχρωματικής ακτινοβολίας στο 

αντίστοιχο οπτικό υλικό.  

Μονάδες 3+3 

Δίνονται: η ταχύτητα του φωτός στον αέρα c0 = 3∙108 m/s και η σταθερά του Planck  

h = 6,6∙10-34 J∙s.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



ΘΕΜΑ  Δ 

Στο γυάλινο σωλήνα που φαίνεται στη διπλανή εικόνα, περιέχονται 1015 άτομα υδρογόνου. 
Ο σωλήνας τροφοδοτείται στα άκρα του με υψηλή τάση και φωτοβολεί.  

Δ1. Να υπολογίσετε την ενέργεια του ατόμου του υδρογόνου σε eV στη διεγερμένη 
κατάσταση με n = 3.  

Μονάδες 5   

Δ2. Να σχεδιάσετε το διάγραμμα των τριών πρώτων ενεργειακών σταθμών του ατόμου του 
υδρογόνου, στο οποίο να φαίνονται όλοι οι δυνατοί τρόποι αποδιέγερσης από τη διεγερμένη 
κατάσταση με n = 3 στη θεμελιώδη κατάσταση. 

Μονάδες 6   

Δ3. Πόσες φασματικές γραμμές υπάρχουν στο ορατό φάσμα εκπομπής και να υπολογίσετε 
σε ποια μήκη κύματος αντιστοιχούν (ή σε ποιο μήκος κύματος αντιστοιχεί αν είναι μία). 

Μονάδες 7 

Από τα άτομα υδρογόνου που περιέχει ο σωλήνας θεωρούμε ότι μόνο το 1 % του 
πληθυσμού διεγείρονται. Θεωρούμε ότι τα άτομα αυτά διεγείρονται στην n=3. 

Δ4. Μετά από ελάχιστο χρονικό διάστημα όλα τα άτομα θα επανέλθουν στη θεμελιώδη 
κατάσταση εκπέμποντας φωτόνια. Να υπολογίσετε την συνολική ενέργεια των 
εκπεμπόμενων φωτονίων σε eV. 

 Μονάδες 7 

 

 

Δίνονται: η ενέργεια του ατόμου του υδρογόνου στη θεμελιώδη κατάσταση Ε1 = - 13,6 eV , η σταθερά 
του Planck h = 6,63 10-34 J s , η ταχύτητα του φωτός στο κενό c0 = 3 108 m/s  και το φορτίο του 
ηλεκτρονίου |e| = 1,6 10-19 C.  

Για τους αριθμητικούς υπολογισμούς θεωρείστε oτι  1,89 1,6 ≈ 3 

 

  

  



ΘΕΜΑ Δ 

Δέσμη φορτισμένων σωματιδίων κατευθύνεται σε ποσότητα αερίου υδρογόνου αποτελούμενη από 

Ν = 6·10
23

 άτομα που αρχικά βρίσκονται στη θεμελιώδη τους κατάσταση. Καθένα από τα 

σωματίδια της δέσμης έχει ηλεκτρικό φορτίο q = 2e και έχει επιταχυνθεί από τάση V = 10,2 V. Η 

ενέργεια του ατόμου του υδρογόνου στη θεμελιώδη κατάσταση είναι -13,6 eV.   

Δ1) Να υπολογίσετε σε eV την κινητική ενέργεια που απόκτησε κάθε φορτισμένο σωματίδιο της 

δέσμης, εξαιτίας της επιτάχυνσης του από την τάση V. 

Μονάδες 6 

Έστω ότι κάθε σωματίδιο της δέσμης συγκρούεται με ένα μόνο άτομο υδρογόνου, το οποίο 

θεωρούμε ότι παραμένει ακίνητο κατά τη διάρκεια της κρούσης. Κατά τις συγκρούσεις αυτές, 

κάποια άτομα απορροφούν όλη την κινητική ενέργεια των φορτισμένων σωματιδίων με τα οποία 

συγκρούονται και ιονίζονται. 

Δ2) Να υπολογίσετε σε eV την κινητική ενέργεια ενός ηλεκτρονίου που απομακρύνθηκε κατά τον 

ιονισμό του από το άτομο, όταν πλέον βρίσκεται σε πολύ μεγάλη απόσταση από τον πυρήνα του 

ατόμου.   

Μονάδες 6 

Κάποια άλλα από τα άτομα του υδρογόνου απορροφούν το 50% της κινητικής ενέργειας των 

σωματιδίων με τα οποία συγκρούονται, οπότε και διεγείρονται.  

Δ3) Να εξετάσετε σε ποια ενεργειακή κατάσταση διεγείρονται αυτά τα άτομα του υδρογόνου και 

να υπολογίσετε την κινητική ενέργεια Κe που έχει το ηλεκτρόνιο του ατόμου όταν αυτό βρίσκεται 

σ’ αυτή τη διεγερμένη κατάσταση.  

 Μονάδες 6 

Ας υποθέσουμε ότι το 1/3 των ατόμων υδρογόνου μετά την κρούση τους με τα φορτισμένα 

σωματίδια διεγείρονται στη δεύτερη διεγερμένη ενεργειακή κατάσταση (n = 3). 

Δ4) Να υπολογίσετε πόσα φωτόνια εκπέμπονται κατά τις αποδιεγέρσεις αυτών των ατόμων, αν 

θεωρήσουμε ότι όλοι οι τρόποι αποδιέγερσης από τη διεγερμένη αυτή κατάσταση στη θεμελιώδη, 

έχουν την ίδια πιθανότητα να πραγματοποιηθούν. 

Μονάδες 7 

 

 

 

 

 

 



ΘΕΜΑ Δ 

Δύο αντιστάτες με αντιστάσεις R1=3 Ω και R2=6 Ω συνδέονται παράλληλα και το σύστημα τους σε 
σειρά με αντιστάτη αντίστασης  R3=1 Ω. Το σύστημα και των τριών αντιστατών συνδέεται παράλληλα 
με αντιστάτη αντίστασης R4=6 Ω. Στις άκρες όλου του συστήματος εφαρμόζεται τάση V=9 V. 

Δ1. Να κάνετε το σχήμα τις παραπάνω περιγραφόμενης συνδεσμολογίας 

                                                                                                                                              Μονάδες 6 

Δ2. Να υπολογίσετε την ισοδύναμη αντίσταση του συστήματος όλων των αντιστατών 

                                                                                                                                               Μονάδες 6 

Δ3. Πόση θερμότητα αναπτύσσεται στον αντιστάτη αντίστασης R3 σε χρόνο 10 min 

                                                                                                                                               Μονάδες 7 

Δ4. Πόση είναι η ισχύς στον αντιστάτη αντίστασης R1 ; 

                                                                                                                                               Μονάδες 6 

 

 



ΘΕΜΑ Δ 

Ένας λαμπτήρας έχει στοιχεία κανονικής λειτουργίας 100 V, 200 W.                                        

Δ1) Υπολογίστε το ρεύμα κανονικής λειτουργίας και την αντίσταση του λαμπτήρα.  

Μονάδες 6 

Θέλουμε να συνδέσουμε το λαμπτήρα με μια πηγή ηλεκτρεγερτικής δύναμης Ε = 220 V και 

εσωτερικής αντίστασης r = 10 Ω. 

Δ2) Ποια αντίσταση R πρέπει να συνδέσουμε σε σειρά με την πηγή και τον λαμπτήρα, ώστε αυτός 

να λειτουργεί κανονικά;  

Μονάδες 6 

Δ3) Πόσο τοις εκατό της ισχύος, που προσφέρει η πηγή στο παραπάνω κύκλωμα, χρησιμοποιείται 

από τον λαμπτήρα; 

Μονάδες 6 

Δ4) Αν το 3 % της προσφερόμενης, στο λαμπτήρα, ισχύος μετατρέπεται σε ορατό φώς με μήκος 

κύματος λ = 663 nm βρείτε τον αριθμό των φωτονίων που εκπέμπονται απο το λαμπτήρα σε κάθε 

δευτερόλεπτο στο συγκεκριμένο μήκος κύματος.  

Μονάδες 7 

Δίνεται η σταθερά του Planck h = 6,63·10-34  J·s και η ταχύτητα του φωτός στο κενό c0 = 3·108 m/s. 

 

 

 

 

 



d 

 (1) 

n2

(2) 

n1

ΘΕΜΑ Δ 

Δύο μονοχρωματικές ακτινοβολίες (1) και (2), που αρχικά 

διαδίδονται στο κενό με μήκη κύματος λο1 και λο2  

αντίστοιχα, προσπίπτουν ταυτόχρονα κάθετα σε δύο 

οπτικά υλικά πάχους d το καθένα (με διαφορετικούς 

δείκτες διάθλασης) και τα διαπερνούν, όπως φαίνεται στο 

σχήμα.  Το υλικό με δείκτη διάθλασης n1 είναι γυαλί και 

το υλικό με δείκτη διάθλασης n2 είναι κρύσταλλος ιωδιούχου λιθίου (LiI). 

Αν θεωρήσουμε ότι η ταχύτητα διάδοσης της ακτινοβολίας (1) στο γυαλί είναι c1 = 2 108 m/s κι ότι 

ισχύει  1

2

3
4

n
n

  τότε: 

Δ1) Nα υπολογίσετε την ταχύτητα της μονοχρωματικής ακτινοβολίας (2) στο LiI  

Μονάδες 6 

Δ2) Αν οι δύο ακτινοβολίες εξέρχονται από τα δύο ισόπαχα οπτικά υλικά με χρονική διαφορά Δt 

=2 10-10 s, να υπολογίσετε το πάχος d 

Μονάδες 7 

Δ3) Αν η ενέργεια κάθε φωτονίου της μονοχρωματικής ακτινοβολίας (2) θεωρήσουμε ότι είναι ίση 

με 3,3 10-15 J να υπολογίσετε τον αριθμό των μηκών κύματος της μονοχρωματικής ακτινοβολίας 

στο εσωτερικό του γυαλιού 

Μονάδες 6 

Δ4) Πόσα φωτόνια της μονοχρωματικής ακτινοβολίας (2) θα δώσουν ενέργεια ίση με την ενέργεια 

του φωτονίου που παράγεται κατά την αποδιέγερση από την διεγερμένη κατάσταση με κύριο 

κβαντικό αριθμό n=2 στην θεμελιώδη κατάσταση (Ε2→Ε1) του ατόμου του υδρογόνου. 

Για διευκόλυνση στις πράξεις σας θεωρήστε  
6,1
3,3 ≈ 2,04.  

Μονάδες 6 

Δίνονται: η ταχύτητα του φωτός στον αέρα c0 = 3∙108 m/s,  1 eV=1,6∙10-19 J και η σταθερά του 

Planck h = 6,6∙10-34 J∙s.  

 

 

 

 

 



ΘΕΜΑ  Δ 

Όπως είναι γνωστό σε όλους μας, οι κάθε είδους τηλεπικοινωνίες σήμερα μπορούν να γίνονται 

ασύρματα (πχ δορυφορική τηλεόραση) αλλά και με καλώδια οπτικών ινών (π.χ. καλωδιακή 

τηλεόραση).  

Η τηλεφωνική επικοινωνία του Mick που είναι στο Λονδίνο με τον George που είναι στη Νέα Υόρκη,  

μπορεί να γίνει ασύρματα μέσω δορυφόρου, οπότε ηλεκτρομαγνητικά κύματα με συχνότητα               

fδ = 10 GHz διανύουν την διαδρομή Λονδίνο-Δορυφόρος-Νέα Υόρκη, μήκους περίπου Lδ =81.000 km.  

   

Μπορεί όμως να γίνει και μέσω, του βυθισμένου στον Ατλαντικό καλωδίου οπτικής ίνας (γυαλί) οπότε 

ηλεκτρομαγνητική ακτινοβολία μήκους κύματος λγ = 1 μm,  κινείται μέσα στην οπτική ίνα (γυαλί με 

δείκτη διάθλασης n = 1,5) που συνδέει τις δυο πόλεις και έχει μήκος περίπου Lγ = 6.000 km.  

 

Δ1. Να υπολογίσετε την ταχύτητα cγ και τη συχνότητα fγ , της ηλεκτρομαγνητικής ακτινοβολίας που 

διαδίδεται στο γυαλί της οπτικής ίνας.  

Μονάδες 7 

Δ2. Να υπολογίσετε το μήκος κύματος λδ του ηλεκτρομαγνητικού κύματος κατά τη δορυφορική 

επικοινωνία και το λόγο των ενεργειών των φωτονίων στους δυο τρόπους επικοινωνίας. 

Μονάδες 7 

Δ3. Να υπολογίσετε το χρόνο που απαιτείται για την άφιξη του ηλεκτρομαγνητικού κύματος σε κάθε 

τρόπο επικοινωνίας 

Μονάδες 7 

Δ4.  Για να  έχετε ταχύτερη επικοινωνία, ποιόν τρόπο από τους δύο θα επιλέγατε και γιατί; 

Μονάδες 4 

Δίνεται η ταχύτητα του φωτός στο κενό c0 = 3 10
8
 m/s 

 

 



ΘΕΜΑ Δ 

Δύο αντιστάτες με αντιστάσεις R1=2 Ω και R2=4 Ω συνδέονται σε σειρά και το σύστημα τους 

παράλληλα με αντιστάτη αντίστασης  R3=3 Ω. Το σύστημα και των τριών αντιστατών συνδέεται σε 

σειρά με αντιστάτη αντίστασης R4=8 Ω. Στις άκρες όλου του συστήματος εφαρμόζεται τάση V=10 V. 

Δ1. Να κάνετε ένα σχήμα που να απεικονίζεται η παραπάνω περιγραφόμενη συνδεσμολογία. 

                                                                                                                                              Μονάδες 6 

Δ2. Να υπολογίσετε την ισοδύναμη αντίσταση του συστήματος όλων των αντιστατών 

                                                                                                                                               Μονάδες 6 

Δ3. Πόση θερμότητα αναπτύσσεται στον αντιστάτη αντίστασης R4 σε χρόνο 10 min 

                                                                                                                                               Μονάδες 7 

Δ4. Πόση είναι η ισχύς στον αντιστάτη αντίστασης R3 ; 

                                                                                                                                               Μονάδες 6 

 

 



ΘΕΜΑ Δ 

Άτομο υδρογόνου βρίσκεται σε κατάσταση όπου η στροφορμή του είναι ίση με 3,15·10-34 J·s.                                     
Δ1) Σε ποια στάθμη βρίσκεται το ηλεκτρόνιο; 

Μονάδες 6 

Δ2) Αν το άτομο έφθασε στην προηγούμενη διεγερμένη κατάσταση, ξεκινώντας από τη θεμελιώδη,  

απορροφώντας ένα φωτόνιο, ποια ήταν η ενέργεια αυτού του φωτονίου σε eV;  

Μονάδες 6 

Δ3) Σχεδιάστε σε ένα διάγραμμα ενεργειακών σταθμών όλες τις δυνατές αποδιεγέρσεις, από τη 

διεγερμένη στάθμη μέχρι το ηλεκτρόνιο να φθάσει στη θεμελιώδη κατάσταση και υπολογίστε τη 

μικρότερη από τις προκύπτουσες συχνότητες με ακρίβεια 2ου δεκαδικού ψηφίου. 

Μονάδες 6 

Δ4) Υπολογίστε την % μεταβολή της στροφορμής για την αποδιέγερση που οδηγεί στη θεμελιώδη 

κατάσταση. 

Μονάδες 7 

Δίνονται η σταθερά 341005,1
2



h

  J·s, η σταθερά του Planck h = 6,6·10-34 J·s, η ενέργεια του 

ατόμου του υδρογόνου στη θεμελιώδη κατάσταση E1 = -13,6 eV και το στοιχειώδες φορτίο του 

ηλεκτρονίου 191,6 10 Ceq
  . 

 

 

 

 

 

 



ΘΕΜΑ Δ 

Κάθε πρωί ο Οδυσσέας ζεσταίνει στο φούρνο μικροκυμάτων μια ποσότητα γάλα για 1 min. Το γάλα 

θερμαίνεται διότι η ηλεκτρομαγνητική ακτινοβολία (μικροκύματα) απορροφάται από αυτό. Αν είναι 

γνωστό ότι η συγκεκριμένη ποσότητα γάλακτος πρέπει να απορροφήσει ενέργεια Εγ=1600 J για να 

ανέβει  η θερμοκρασία του κατά 1 
0
C  και  οτι  η  συχνότητα του ηλεκτρομαγνητικού  κύματος  είναι    

f = 2,4 GHz, να υπολογιστούν:  

Δ1. Το μήκος κύματος λ της ηλεκτρομαγνητικής ακτινοβολίας (μικροκύματα) που παράγεται στο  

φούρνο μικροκυμάτων και η ενέργεια του κάθε φωτονίου. 

Μονάδες 6 

Δ2.  Ο αριθμός Ν των φωτονίων που απορροφάται από το γάλα για αύξηση της θερμοκρασίας του 

κατά 1 
0
C και ο αντίστοιχος αριθμός Ν΄ για αύξηση της θερμοκρασίας του κατά 30 

0
C. (Να θεωρήσετε 

ότι η μεταβολή της θερμοκρασίας στο γάλα και η απαιτούμενη ενέργεια που πρέπει να απορροφηθεί 

είναι ποσά ανάλογα). 

Μονάδες 6 

Δ3.   Ο ρυθμός ΔΝ/Δt απορρόφησης των φωτονίων από το γάλα. 

Μονάδες 6 

Δ4.  Για το συγκεκριμένο τύπο φούρνου μικροκυμάτων ο κατασκευαστής δίνει ισχύ κανονικής 

λειτουργίας P = 2000 W. Να βρεθεί ο λόγος της ισχύος Pακτ  που μετασχηματίζεται σε 

ηλεκτρομαγνητική ακτινοβολία προς την ηλεκτρική ισχύ  P που απορροφά η συσκευή από το δίκτυο 

της ΔΕΗ. (Υποθέτουμε ότι όλη η παραγόμενη ηλεκτρομαγνητική ακτινοβολία απορροφάται από το 

γάλα και ότι εκτός του φούρνου δεν ανιχνεύεται ηλεκτρομαγνητική ακτινοβολία). 

Μονάδες 7 

Δίνονται: η σταθερά του Planck h = 
  

 
 10

-34
 J s και η ταχύτητα του φωτός στο κενό  c0 = 3 10

8
 m/s.  

 



d 

 (1) 

n2

(2) 

n1

ΘΕΜΑ Δ 

Δύο μονοχρωματικές ακτινοβολίες (1) και (2), που αρχικά 

διαδίδονται στο κενό με μήκη κύματος λο1= 400 nm και 

λο2 = 600 nm αντίστοιχα, προσπίπτουν ταυτόχρονα κάθετα 

σε δύο κομμάτια οπτικών υλικών πάχους d = 12 cm το 

καθένα (με διαφορετικούς δείκτες διάθλασης) και το 

διαπερνούν, όπως φαίνεται στο σχήμα.  Το υλικό με 

δείκτη διάθλασης n1 είναι κρύσταλλος οξειδίου του (AgCl) και το υλικό με δείκτη διάθλασης n2 

είναι γυαλί. 

 

Αν θεωρήσουμε ότι η ταχύτητα διάδοσης της ακτινοβολίας (1) στον AgCl είναι c1 = 1,5 108 m/s και 

ότι ισχύει  1

2

4
3

n
n

  τότε: 

Δ1) να υπολογίσετε το δείκτη διάθλασης n2 

Μονάδες 6 

Δ2) να υπολογίσετε τον αριθμό των μηκών κύματος της κάθε μονοχρωματικής ακτινοβολίας στο 

αντίστοιχο οπτικό υλικό. 

Μονάδες 3+3 

Δ3) ποιά η ενέργεια ενός φωτονίου της μονοχρωματικής ακτινοβολίας (2) 

Μονάδες 6 

Δ4) αν η μονοχρωματική ακτινοβολία (1) παράγεται από μια φωτεινή πηγή Laser 3 W και 

απόδοσης 40% να υπολογίσετε πόσα φωτόνια εκπέμπει η φωτεινή πηγή ανά δευτερόλεπτο.  

Μονάδες 7 

Δίνονται: η ταχύτητα του φωτός στον αέρα c0 = 3∙108 m/s και η σταθερά του Planck  

h = 6,6∙10-34 J∙s.  

 

 

 

 

 

 

 



ΘΕΜΑ  Δ 

Σε σωλήνα, στα άκρα του οποίου εφαρμόζεται ηλεκτρική τάση,  περιέχεται αέριο υδρογόνο σε χαμηλή 
πίεση τα άτομα του οποίου διεγείρονται σε διάφορες επιτρεπόμενες τροχιές και αποδιεγείρονται 
εκπέμποντας φωτόνια συγκεκριμένων συχνοτήτων. Στο εργαστήριο Φυσικών Επιστημών του 
Λυκείου, οι μαθητές χρησιμοποιώντας φασματοσκόπιο με τον παραπάνω σωλήνα απεικόνισαν το 
φάσμα εκπομπής του υδρογόνου. Παρατήρησαν ότι το φάσμα αυτό αποτελείται μόνο από τέσσερις 
γραμμές (κόκκινη, πράσινη, κυανή και ιώδη).  

Δ1) Να σχεδιάσετε το διάγραμμα των ενεργειακών σταθμών του ατόμου του υδρογόνου για τους 
κύριους κβαντικούς αριθμούς n =1, 2, 3 και 4 και να σχεδιάσετε όλες τις πιθανές αποδιεγέρσεις.  

Μονάδες 6 

Το μήκος κύματος της ερυθρής ακτινοβολίας που παράγεται κατά τις αποδιεγέρσεις είναι 656 nm και 
της ιώδους  410 nm. 

Δ2) Να υπολογίσετε πόσες φορές μεγαλύτερη ενέργεια έχει το φωτόνιο της ιώδους ακτινοβολίας από 
το φωτόνιο της ερυθρής ακτινοβολίας 

Μονάδες 6 

Δ3) Να υπολογίσετε την ελάχιστη ηλεκτρική τάση από την οποία πρέπει να επιταχυνθεί ένα 
ηλεκτρόνιο ώστε να προκαλέσει διέγερση ενός ατόμου υδρογόνου από τη θεμελιώδη κατάσταση στην 
τροχιά με n = 4. 

Μονάδες  6 

Δ4) Να αποδείξετε ότι για τις αποδιεγέρσεις από οποιαδήποτε ανώτερη ενεργειακή στάθμη (n > 2) 
στην ενεργειακή στάθμη με κύριο κβαντικό αριθμό n = 2, ισχύει: 

1
2 2

n 2

E1 1 1( )
h c n 2 

 
  

Μονάδες 7 

Δίνεται η ολική ενέργεια του ατόμου του υδρογόνου στην θεμελιώδη κατάσταση Ε1 = -13,6 eV. 
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