
ΘΕΜΑ Β 
Ερώτηση 1. Στο φωτοθλεκτρικό φαινόμενο αν ςυμβολίςουμε τθν τάςθ αποκοπισ με V0, το ζργο 
εξαγωγισ με φ και με e τθν απόλυτθ τιμι του φορτίου του θλεκτρονίου, τότε θ μζγιςτθ ταχφτθτα των 
εξερχομζνων θλεκτρονίων είναι ίςθ με:   

α. υmax =  
2eV0

m
 . 

β. υmax =  
2eV0−φ

m
 . 

γ. υmax =  
2eV0+φ

m
 . 

Να επιλζξετε τθ ςωςτι απάντθςθ και να δικαιολογιςετε τθν επιλογι ςασ. 
 
Ερώτηση 2. Στο φωτοθλεκτρικό φαινόμενο για ςυχνότθτα ακτινοβολίασ ςτακερι και μεγαλφτερθ τθσ 
ςυχνότθτασ κατωφλίου, όταν θ ζνταςθ τθσ φωτεινισ ακτινοβολίασ αυξάνεται, τότε θ μζγιςτθ κινθτικι 
ενζργεια που μποροφν να ζχουν τα εξερχόμενα θλεκτρόνια  
α. μζνει ςτακερι.  
β. αυξάνεται.  
γ. μειϊνεται.  
Να επιλζξετε τθ ςωςτι απάντθςθ και να δικαιολογιςετε τθν επιλογι ςασ. 

Ερώτηση 3. Στο 
φωτοθλεκτρικό 
φαινόμενο, θ γραφικι 
παράςταςθ του 
δυναμικοφ αποκοπισ ςε 
ςυνάρτθςθ με τθ 
ςυχνότθτα τθσ 
προςπίπτουςασ 
ακτινοβολίασ είναι όπωσ ςτο ςχιμα.  
Να επιλζξετε τθ ςωςτι απάντθςθ και να δικαιολογιςετε τθν επιλογι ςασ. 
 

Ερώτηση 4. Στο ςχιμα δείχνεται θ γραφικι παράςταςθ τθσ μζγιςτθσ 
κινθτικισ ενζργειασ των φωτοθλεκτρονίων ςε ςυνάρτθςθ με τθ 
ςυχνότθτα τθσ προςπίπτουςασ ακτινοβολίασ, για ζνα μζταλλο.  
α. Η ςυχνότθτα κατωφλίου είναι ίςθ με d.  
β. Το ζργο εξαγωγισ είναι κατά απόλυτθ τιμι ίςο με d.  
γ. Η ςτακερά του Planck είναι ίςθ με c/d.  
Να επιλζξετε τθ ςωςτι πρόταςθ και να δικαιολογιςετε τθν επιλογι ςασ. 

Ερώτηση 5. Το ζργο εξαγωγισ του καλίου, K, είναι φΚ=2,2 eV και του καιςίου, φCs = 1,4eV. Το μικοσ 
κφματοσ που αντιςτοιχεί ςτθ ςυχνότθτα κατωφλίου του καλίου είναι  
α. ίςο με αυτό του καιςίου.  
β. μικρότερο από αυτό του καιςίου.  
γ. μεγαλφτερο από αυτό του καιςίου.  
 
Να επιλζξετε τθ ςωςτι πρόταςθ και να δικαιολογιςετε τθν επιλογι ςασ. 
Ερώτηση 6. Σε ζνα πείραμα φωτοθλεκτρικοφ φαινομζνου, το δυναμικό 
αποκοπισ των φωτοθλεκτρονίων ςε ςυνάρτθςθ με τθ ςυχνότθτα τθσ 
προςπίπτουςασ ακτινοβολίασ μεταβάλλεται όπωσ ςτο διάγραμμα του 
ςχιματοσ. Αν με e ςυμβολίηεται θ απόλυτθ τιμι του φορτίου του 
θλεκτρονίου, τότε από τα δεδομζνα του ςχιματοσ προκφπτει ότι θ ςτακερά 



του Planck είναι ίςθ με:  

α. h = 
 b ∙e

α
 . 

β. h = 
α∙e

 b 
 . 

γ. h = 
 b 

α∙e
 . 

 
Ερώτηση 7. Μονοχρωματικι ακτινοβολία ςυχνότθτασ f1 προςπίπτει ςε μεταλλικι επιφάνεια και αυτι 
εκπζμπει φωτοθλεκτρόνια μζγιςτθσ κινθτικισ ενζργειασ Κ1. Αν ςτθν ίδια επιφάνεια προςπζςει 
μονοχρωματικι ακτινοβολία ςυχνότθτασ f2, αυτι εκπζμπει φωτοθλεκτρόνια μζγιςτθσ κινθτικισ 
ενζργειασ Κ2. Το ζργο εξαγωγισ τθσ μεταλλικισ επιφάνειασ φ είναι: 

α. φ = 
Κ2∙f1− f2∙K1

f2− f1
 . 

β. φ = 
Κ2∙f2− f1∙K1

f2− f1
 . 

γ. φ = 
Κ2∙f1+ f2∙K1

f2− f1
 . 

Να επιλζξετε τθ ςωςτι απάντθςθ και να δικαιολογιςετε τθν επιλογι ςασ. 
 
Ερώτηση 8. Σε μια μεταλλικι επιφάνεια, παρατθροφμε ότι μόλισ που εξζρχονται φωτοθλεκτρόνια αν 
προςπζςει ςε αυτιν ακτινοβολία ςυχνότθτασ f1. Αν θ ςυχνότθτα τθσ προςπίπτουςασ ακτινοβολίασ 
αυξθκεί κατά 50%, τα φωτοθλεκτρόνια εξζρχονται από αυτιν με μζγιςτθ κινθτικι ενζργεια Κ1. Το 
ζργο εξαγωγισ για τθν επιφάνεια αυτι είναι: 
α. Κ1.  
β. 2Κ1.  
γ. 0,5Κ1.  
Να επιλζξετε τθ ςωςτι απάντθςθ και να δικαιολογιςετε τθν επιλογι ςασ. 
 
Ερώτηση 9. Σε ζνα πείραμα φωτοθλεκτρικοφ φαινομζνου, τo δυναμικό 
αποκοπισ των φωτοθλεκτρονίων ςε ςυνάρτθςθ με τθ ςυχνότθτα τθσ 
προςπίπτουςασ ακτινοβολίασ μεταβάλλεται όπωσ το διάγραμμα του 
ςχιματοσ.  
Αλλάηουμε το υλικό και επαναλαμβάνουμε το πείραμα. Η νζα γραφικι 
παράςταςθ του δυναμικοφ αποκοπισ ςε ςυνάρτθςθ με τθ ςυχνότθτα τθσ 
προςπίπτουςασ ακτινοβολίασ μπορεί να παριςτάνεται από το ςχιμα:  
 
 
 
 
 
 
 
 
Να επιλζξετε τθ ςωςτι απάντθςθ και να δικαιολογιςετε τθν επιλογι ςασ. 
 
Ερώτηση 10. Στο φωτοθλεκτρικό φαινόμενο, το διάγραμμα (1) του 
ςχιματοσ δείχνει πϊσ μεταβάλλεται το φωτοθλεκτρικό ρεφμα ςε 
ςυνάρτθςθ με τθν εφαρμοηόμενθ τάςθ για ςτακερι ζνταςθ 
φωτεινισ ακτινοβολίασ ςε ζνα ςυγκεκριμζνο υλικό. Το διάγραμμα 
(2) αναφζρεται ςτο ίδιο υλικό όταν ζχουμε:  
α. τθν ίδια ζνταςθ προςπίπτουςασ ακτινοβολίασ, αλλά 
μεγαλφτερθσ ςυχνότθτασ.  



β. τθν ίδια ςυχνότθτα, αλλά ακτινοβολία μεγαλφτερθσ ζνταςθσ.  
γ. τθν ίδια ςυχνότθτα, αλλά ακτινοβολία μικρότερθσ ζνταςθσ.  
Να επιλζξετε τθ ςωςτι απάντθςθ και να δικαιολογιςετε τθν επιλογι ςασ. 
 
Ερώτηση 11.Σε μια απόλυτα ανακλαςτικι μεταλλικι επιφάνεια προςπίπτει κάκετα μονοχρωματικι 
ακτινοβολία μικουσ κφματοσ λ. Αν ςτθν επιφάνεια αυτι προςπίπτουν n φωτόνια/sec (n=Ν/t), το 
μζτρο τθσ μζςθσ δφναμθσ που αςκοφν τα φωτόνια τθσ δζςμθσ ςτθν επιφάνεια είναι: 

α. F = 
2n∙h

λ
 .  

β. F = 
n∙h

λ
 . 

γ. F = 
2n∙λ

h
 . 

Να επιλζξετε τθ ςωςτι απάντθςθ και να δικαιολογιςετε τθν επιλογι ςασ. 
 
Ερώτηση 12. Όταν θ φωτεινι ακτινοβολία που προςπίπτει ςτθ διάταξθ του φωτοθλεκτρικοφ 
φαινομζνου ζχει μικοσ κφματοσ λ0, τα θλεκτρόνια που εξάγονται από τθ μεταλλικι επιφάνεια δεν 
ζχουν κινθτικι ενζργεια. Για να εξζρχονται με κινθτικι ενζργεια διπλάςια από το ζργο εξαγωγισ φ 
του μετάλλου πρζπει το μικοσ κφματοσ λ τθσ προςπίπτουςασ ακτινοβολίασ, να γίνει: 
α. λ=λ0/2.  
β. λ=λ0/3.  
γ. λ=λ0/4.  
Να επιλζξετε τθ ςωςτι απάντθςθ και να δικαιολογιςετε τθν επιλογι ςασ. 
 
Ερώτηση 13. Στθ διάταξθ του φωτοθλεκτρικοφ φαινομζνου θ τάςθ ενίςχυςθσ V του φωτορεφματοσ 
ζχει τζτοια τιμι, ϊςτε να διπλαςιάηει τθν ταχφτθτα των θλεκτρονίων κατά τθν κίνθςι τουσ από τθν 
κάκοδο μζχρι τθν άνοδο. Αν h θ ςτακερά του Planck, e θ απόλυτθ τιμι του φορτίου του θλεκτρονίου, 
f θ ςυχνότθτα τθσ προςπίπτουςασ ακτινοβολίασ και f0 θ ςυχνότθτα κατωφλίου, τότε θ τάςθ V ιςοφται 
με:  

α. V = 
3h

e
f .  

β. V = 
3h

e
f0  . 

γ. V = 
3h

e
 (f – f0) . 

Να επιλζξετε τθ ςωςτι απάντθςθ και να δικαιολογιςετε τθν επιλογι ςασ. 
 
Ερώτηση 14. Σε μια διάταξθ φωτοθλεκτρικοφ φαινομζνου, θ τάςθ αποκοπισ V0 ιςοφται με V0=φ/e, 
όπου φ το ζργο εξαγωγισ και e θ απόλυτθ τιμι του φορτίου του θλεκτρονίου. Η ςυχνότθτα f τθσ 
προςπίπτουςασ ακτινοβολίασ είναι μεγαλφτερθ από τθ ςυχνότθτα κατωφλίου f0, ςε ποςοςτό:  
α. 100%.  
β. 200%.  
γ. 300%.  
Να επιλζξετε τθ ςωςτι απάντθςθ και να δικαιολογιςετε τθν επιλογι ςασ. 
 
Ερώτηση 15.  
Στθ διάταξθ του φωτοθλεκτρικοφ φαινομζνου θ ςυχνότθτα τθσ προςπίπτουςασ ακτινοβολίασ f είναι 
τετραπλάςια τθσ ςυχνότθτασ κατωφλίου, f0. Η πολικότθτα τθσ πθγισ είναι τζτοια ϊςτε να επιταχφνει 
τα θλεκτρόνια προσ τθν άνοδο και θ τάςθ V, μεταξφ ανόδου – κακόδου, ζχει τιμι ίςθ με τθν τάςθ 
αποκοπισ. Αν h θ ςτακερά του Planck, τα θλεκτρόνια φτάνουν ςτθν άνοδο με μζγιςτθ κινθτικι 
ενζργεια ίςθ με:  
α. Κτελ = 4hf0.  
β. Κτελ = 5hf0. 
γ. Κτελ = 6hf0. 



Να επιλζξετε τθ ςωςτι απάντθςθ και να δικαιολογιςετε τθν επιλογι ςασ. 
 
Ερώτηση 16. Στθ διάταξθ του φωτοθλεκτρικοφ φαινομζνου θ ςυχνότθτα τθσ προςπίπτουςασ 
ακτινοβολίασ f είναι μεγαλφτερθ τθσ ςυχνότθτασ κατωφλίου, f0. Διπλαςιάηουμε τθν ζνταςθ τθσ 
προςπίπτουςασ ακτινοβολίασ, διατθρϊντασ ςτακερι τθ ςυχνότθτά τθσ. Η ορμι κάκε φωτονίου τθσ 
προςπίπτουςασ ακτινοβολίασ: 
α. μζνει ςτακερι.  
β. διπλαςιάηεται.  
γ. υποδιπλαςιάηεται.  
Να επιλζξετε τθ ςωςτι απάντθςθ και να δικαιολογιςετε τθν επιλογι ςασ. 
 
Ερώτηση 17. Στθ διάταξθ του φωτοθλεκτρικοφ φαινομζνου θ ςυχνότθτα τθσ προςπίπτουςασ 
ακτινοβολίασ f είναι μεγαλφτερθ τθσ ςυχνότθτασ κατωφλίου, f0. Διπλαςιάηουμε τθν ζνταςθ τθσ 
προςπίπτουςασ ακτινοβολίασ, διατθρϊντασ ςτακερι τθ ςυχνότθτά τθσ και κεωροφμε ότι κάκε 
φωτόνιο μεταφζρει όλθ του τθν ενζργεια ςε ζνα θλεκτρόνιο του μετάλλου και το εξάγει απ’ αυτό. Η 
ζνταςθ του φωτορεφματοσ  
α. μζνει ςτακερι.  
β. διπλαςιάηεται.  
γ. υποδιπλαςιάηεται.  
Να επιλζξετε τθ ςωςτι απάντθςθ και να δικαιολογιςετε τθν επιλογι ςασ. 
 
Ερώτηση 18. Δζςμθ φωτεινισ μονοχρωματικισ ακτινοβολίασ αποτελείται από Ν φωτόνια που 
εκπζμπονται από μεταλλικι επιφάνεια εμβαδοφ S, ςε χρονικό διάςτθμα Δt. Για να διπλαςιάςουμε τθν 
ζνταςθ τθσ ακτινοβολίασ, τετραπλαςιάηοντασ ταυτόχρονα τθν ορμι του κάκε φωτονίου πρζπει από 
τθν ίδια επιφάνεια και ςτο ίδιο χρονικό διάςτθμα να εκπεμφκοφν Νϋ φωτόνια που ιςοφνται με  
α. 2Ν.  
β. 4Ν.  
γ. Ν/2.  
Να επιλζξετε τθ ςωςτι απάντθςθ και να δικαιολογιςετε τθν επιλογι ςασ. 
 
Ερώτηση 19. Όταν ςτθν κάκοδο ενόσ κυκλϊματοσ φωτοθλεκτρικοφ φαινομζνου προςπίπτουν 
φωτόνια με ςυχνότθτα, f, διπλάςια τθσ ςυχνότθτασ κατωφλίου, f0, τότε θ τάςθ αποκοπισ είναι V0. Αν 
υποδιπλαςιαςτεί το μικοσ κφματοσ των φωτονίων που προςπίπτουν ςτθν κάκοδο, τότε θ τάςθ 
αποκοπισ V0ϋ είναι  
α. 2V0.  
β. 3V0.  
γ. 4V0.  
Να επιλζξετε τθ ςωςτι απάντθςθ και να δικαιολογιςετε τθν επιλογι ςασ. 
 
Ερώτηση 20. Στο φαινόμενο Compton το μικοσ κφματοσ τθσ ςκεδαηόμενθσ και τθσ προςπίπτουςασ 
ακτίνασ ςυνδζονται με τθ ςχζςθ λϋ-λ = h/mc (1-ςυνφ) με τθν ποςότθτα h/mc να ονομάηεται μικοσ 
κφματοσ Compton και να ςυμβολίηεται με λC. Σε ζνα πείραμα ςκζδαςθσ φωτονίων ςε πρακτικϊσ 
ακίνθτα θλεκτρόνια, τα φωτόνια τθσ προςπίπτουςασ ακτινοβολίασ ζχουν μικοσ κφματοσ τετραπλάςιο 
από το μικοσ κφματοσ Compton, δθλαδι με λ=4λc= 4h/mc.  
H μζγιςτθ δυνατι κινθτικι ενζργεια των αποκρουόμενων θλεκτρονίων είναι:  

α.   
1

2
 m∙c2.  

β.   
1

12
 m∙c2. 

γ.    
1

4
 m∙c2. 

Να επιλζξετε τθ ςωςτι απάντθςθ και να δικαιολογιςετε τθν επιλογι ςασ. 



 
Ερώτηση 21. Στο φαινόμενο Compton το μικοσ κφματοσ τθσ ςκεδαηόμενθσ και τθσ προςπίπτουςασ 
ακτίνασ ςυνδζονται με τθ ςχζςθ λϋ-λ = h/mc (1-ςυνφ). Για προςπίπτοντα φωτόνια ςτακερισ 
ςυχνότθτασ, όταν αυξάνεται θ γωνία ςκζδαςθσ φ ( 0 <φ ≤ π), τότε διαφορά ενζργειασ μεταξφ 
προςπίπτοντοσ και ςκεδαηόμενου φωτονίου, Ε-Εϋ: 
α. αυξάνεται. 
β. μειϊνεται. 
γ. παραμζνει θ ίδια. 
Να επιλζξετε τθ ςωςτι απάντθςθ και να δικαιολογιςετε τθν επιλογι ςασ. 
 
Ερώτηση 22. Στο φαινόμενο Compton το μικοσ κφματοσ τθσ ςκεδαηόμενθσ και τθσ προςπίπτουςασ 
ακτίνασ ςυνδζονται με τθ ςχζςθ λϋ-λ = h/mc (1-ςυνφ). Σε ζνα πείραμα ςκζδαςθσ φωτονίου ςε 
πρακτικϊσ ακίνθτο θλεκτρόνιο, θ μεγαλφτερθ μεταβολι που μπορεί να 
προκλθκεί ςτο μικοσ κφματοσ του φωτονίου είναι:  
α.  h/mc.  
β.  2h/mc . 

γ.   
1

2
 

h

mc
 . 

Να επιλζξετε τθ ςωςτι απάντθςθ και να δικαιολογιςετε τθν επιλογι ςασ. 
 
Ερώτηση 23. Στο φαινόμενο Compton το μικοσ κφματοσ τθσ ςκεδαηόμενθσ και τθσ προςπίπτουςασ 
ακτίνασ ςυνδζονται με τθ ςχζςθ λϋ-λ = h/mc (1-ςυνφ). Σε ζνα πείραμα ςκζδαςθσ φωτονίου ςε 
θλεκτρόνιο, για ςτακερι γωνία ςκζδαςθσ φ=900, θ επί τοισ εκατό μεταβολι του μικουσ κφματοσ είναι 
μεγαλφτερθ, όταν το προςπίπτον φωτόνιο ανικει ςτθν περιοχι: 
α. του υπζρυκρου. 
β. του ορατοφ φωτόσ. 
γ. των ακτίνων Χ. 
Να επιλζξετε τθ ςωςτι απάντθςθ και να δικαιολογιςετε τθν επιλογι ςασ. 
 
Ερώτηση 24. Όταν διπλαςιάηεται θ ορμι ενόσ ςωματιδίου, τότε θ κινθτικι του ενζργεια, ςφμφωνα με 
τθν κλαςικι φυςικι, τετραπλαςιάηεται. Όταν διπλαςιάηεται θ ορμι ενόσ φωτονίου, τότε θ ενζργειά 
του:  
α. διπλαςιάηεται.  
β. τετραπλαςιάηεται.  
γ. υποδιπλαςιάηεται.  
Να επιλζξετε τθ ςωςτι απάντθςθ και να δικαιολογιςετε τθν επιλογι ςασ. 
 
Ερώτηση 25. Στο φωτοθλεκτρικό φαινόμενο για ςυχνότθτα ακτινοβολίασ ςτακερι και μεγαλφτερθ τθσ 
ςυχνότθτασ κατωφλίου, όταν θ ζνταςθ τθσ φωτεινισ ακτινοβολίασ αυξάνεται, τότε το μικοσ κφματοσ 
de Broglie που αντιςτοιχεί ςτα εξερχόμενα θλεκτρόνια:  
α. μζνει ςτακερό.  
β. αυξάνεται.  
γ. μειϊνεται.  
Να επιλζξετε τθ ςωςτι απάντθςθ και να δικαιολογιςετε τθν επιλογι ςασ. 
 
Ερώτηση 26. Σφμφωνα με τθν κινθτικι κεωρία, θ μζςθ κινθτικι ενζργεια των μορίων του ιδανικοφ 
αερίου είναι Κ = 3/2 k Τ, όπου k, θ ςτακερά του Boltzmann. Το μικοσ κφματοσ De Broglie, λΗ, που 
αντιςτοιχεί ςε άτομα Η (ΑΗ=1) και το μικοσ κφματοσ De Broglie, λΟ, που αντιςτοιχεί ςε άτομα Ο 
(AΟ=16), τα οποία βρίςκονται ςτθν ίδια κερμοκραςία ςυνδζονται με τθ ςχζςθ:  

α.   
λΗ

λ0
 = 2 .  



β.   
λΗ

λ0
 = 4 . 

γ.   
λΗ

λ0
 = 8 . 

Να επιλζξετε τθ ςωςτι απάντθςθ και να δικαιολογιςετε τθν επιλογι ςασ. 
 
Ερώτηση 27. Για τθν παραγωγι ακτίνων X, θλεκτρόνια με μάηασ me και φορτίο κατ’ απόλυτθ τιμι qe 
επιταχφνονται από ιςχυρι διαφορά δυναμικοφ προςπίπτουν ςε μεταλλικι επιφάνεια. Αν τα 
θλεκτρόνια ελάχιςτα πριν τθν πρόςπτωςθ ςτο μζταλλο ζχουν μικοσ κφματοσ de Broglie, λ, τότε θ 
διαφορά δυναμικοφ, V, που τα επιτάχυνε είναι ίςθ με: 
α.   V = h2/λ22qeme .  
β.   V = h2/λ2qeme . 
γ.   V = h2qeme /2λ2 . 
Να επιλζξετε τθ ςωςτι απάντθςθ και να δικαιολογιςετε τθν επιλογι ςασ. 
 
Ερώτηση 28. Στο ςχιμα δείχνεται ζνα θλεκτρόνιο που κινείται με ταχφτθτα 
υ κάκετα ςτισ δυναμικζσ γραμμζσ ενόσ ομογενοφσ μαγνθτικοφ πεδίου. Το 
μικοσ κφματοσ de Βroglie που αντιςτοιχεί ςτο κινοφμενο θλεκτρόνιο ςε 
ςχζςθ με τον χρόνο:  
α. μζνει ςτακερό.  
β. αυξάνεται.  
γ. μειϊνεται.  
Να επιλζξετε τθ ςωςτι απάντθςθ και να δικαιολογιςετε τθν επιλογι ςασ. 
 
Ερώτηση 29. Σφμφωνα με τον Louis de Broglie, ςτο κινοφμενο θλεκτρόνιο είτε είναι ελεφκερο, είτε 
είναι δεςμευμζνο ςτο άτομο κατά το πρότυπο του Bohr αντιςτοιχεί ζνα κφμα (τα κφματα μεταφζρουν 
ενζργεια). Όμωσ ςφμφωνα με τον Bohr, το θλεκτρόνιο ςτο άτομο του υδρογόνου κακϊσ 
περιςτρζφεται ςε ςυγκεκριμζνθ ενεργειακι ςτάκμθ ζχει κβαντιςμζνθ ενζργεια, αλλά δεν εκπζμπει 
ενζργεια. Για να είναι ςυμβατζσ οι δφο απόψεισ κα πρζπει το κφμα de Broglie που αντιςτοιχεί ςτθν 
κυκλικι τροχιά του θλεκτρονίου να είναι: 
α. εγκάρςιο.  
β. ςτάςιμο.  
γ. τρζχον.  
Να επιλζξετε τθ ςωςτι απάντθςθ και να δικαιολογιςετε τθν επιλογι ςασ. 
 
Ερώτηση 30. Δεχόμαςτε ότι ςε κάκε δεςμευμζνο θλεκτρόνιο ςτο άτομο, κατά το πρότυπο του Bohr, 
αντιςτοιχεί ζνα ςτάςιμο κφμα, του οποίου τα δφο άκρα ςυμπίπτουν. Το μικοσ κφματοσ λ, του 
ςτάςιμου που μπορεί να αποκαταςτακεί και θ ακτίνα r τθσ κυκλικισ τροχιάσ του θλεκτρονίου 
ςυνδζονται με τθ ςχζςθ: 
α.   nλ = 2πr . 
β.   nλ = 4πr . 
γ.   nλ = πr . 
όπου n ακζραιοσ αρικμόσ.  
Να επιλζξετε τθ ςωςτι απάντθςθ και να δικαιολογιςετε τθν πρόταςι ςασ. 
 
Ερώτηση 31. 
Δεχόμαςτε ότι ςτο πρότυπο του Bohr, ςε κάκε δεςμευμζνο θλεκτρόνιο που κινείται ςε μια 
ενεργειακι ςτάκμθ, αντιςτοιχεί ζνα ςτάςιμο κφμα, του οποίου το μικοσ κφματοσ λ και θ ακτίνα r τθσ 
κυκλικισ τροχιάσ ςυνδζονται με τθ ςχζςθ nλ = 2πr . Αν θ παραπάνω υπόκεςθ είναι ςωςτι, τότε θ 
ςτροφορμι που μπορεί να ζχει το ςυγκεκριμζνο θλεκτρόνιο είναι ίςθ με: 

α.  L = n
h

4π
  . 



β.  L = n
h

2π
  . 

γ.  L = n
h

π
  . 

όπου n ακζραιοσ αρικμόσ. 
Να επιλζξετε τθ ςωςτι απάντθςθ και να δικαιολογιςετε τθν πρόταςι ςασ. 
Ερώτηση 32. Στο φαινόμενο Compton το μικοσ κφματοσ τθσ ςκεδαηόμενθσ και τθσ προςπίπτουςασ 
ακτίνασ ςυνδζονται με τθ ςχζςθ λϋ-λ = h/mc (1-ςυνφ). Το φαινόμενο Compton παρατθρείται κατά τθ 
ςκζδαςθ των ακτίνων X, οι οποίεσ ζχουν μικθ κφματοσ από 0,001nm ζωσ 1nm. Η επί τοισ εκατό 
μεταβολι του μικουσ κφματοσ για τθν ίδια γωνία ςκζδαςθσ είναι μεγαλφτερθ όταν το προςπίπτον 
φωτόνιο ανικει ςτθν περιοχι του φάςματοσ που βρίςκεται ςε μικοσ κφματοσ: 
α. κοντά ςτο 0,001nm. 
β. κοντά ςτο 1nm. 
γ. ςτο μζςον τθσ περιοχισ 0,001nm-1nm. 
Να επιλζξετε τθ ςωςτι απάντθςθ και να δικαιολογιςετε τθν επιλογι ςασ. 
 

ΘΕΜΑ Γ 
Άσκηση 1. Το μεγαλφτερο μικοσ κφματοσ μιασ ακτινοβολίασ που μπορεί να προκαλζςει 
φωτοθλεκτρικό φαινόμενο, όταν προςπίπτει ςτο υλικό τθσ κακόδου ενόσ φωτοκυττάρου είναι λmax = 
320nm. Εάν ςτο υλικό αυτό προςπίπτει μονοχρωματικό φωσ με μικοσ κφματοσ  λ = 150nm, να 
υπολογίςετε: 
α) τθ ςυχνότθτα κατωφλίου για το υλικό κακϊσ και το ζργο εξαγωγισ του ςε eV. 
β) τθν κινθτικι ενζργεια των εξερχόμενων φωτοθλεκτρονίων ςε eV, όταν προςπίπτει θ ακτινοβολία με 
μικοσ κφματοσ λ. 
γ) τθν τάςθ αποκοπισ για τθν ακτινοβολία με μικοσ κφματοσ λ και να ςχεδιάςετε ςε αρικμθμζνουσ 
άξονεσ τθ γραφικι παράςταςθ τθσ τάςθσ αποκοπισ ςε ςυνάρτθςθ με τθ ςυχνότθτα τθσ ακτινοβολίασ. 
δ) τθν ταχφτθτα με τθν οποία προςκροφουν τα θλεκτρόνια ςτθν άνοδο, όταν θ τάςθ ςτο 
φωτοκφτταρο είναι V =11,375V ςτθν περίπτωςθ τθσ ακτινοβολίασ με μικοσ κφματοσ λmax . 
Δίνονται: h = 6, 63∙10-34 J∙ s , e = 1,6∙ 10-19 C , c = 3∙108 m/s , me = 9,1∙10-31kg 
Τα ηθτοφμενα μεγζκθ ςε eV να δοκοφν με ακρίβεια ενόσ δεκαδικοφ ψθφίου. 
 
Άσκηση 2. Δφο μονοχρωματικζσ φωτεινζσ πθγζσ χρθςιμοποιοφνται ςε φωτοθλεκτρικό πείραμα για 
τον υπολογιςμό του ζργου εξαγωγισ από μια μεταλλικι επιφάνεια. Το φωσ τθσ πρϊτθσ πθγισ ζχει 
μικοσ κφματοσ λ1 και τα φωτοθλεκτρόνια που ελευκερϊνει ζχουν μζγιςτθ κινθτικι ενζργεια ίςθ με 
1,6eV. Το φωσ τθσ δεφτερθσ πθγισ, που ζχει μικοσ κφματοσ λ2 μειωμζνο κατά 50% ςε ςχζςθ με το λ1, 
ελευκερϊνει φωτοθλεκτρόνια που ζχουν μζγιςτθ κινθτικι ενζργεια 5,2eV . Να υπολογίςετε:  
α) το ζργο εξαγωγισ φ του μετάλλου κακϊσ και τθ ςυχνότθτα τθσ προςπίπτουςασ ακτινοβολίασ ςε 
κάκε περίπτωςθ.  
β) τθ ςυχνότθτα κατωφλίου.  
γ) το δυναμικό αποκοπισ ςε κάκε περίπτωςθ.  
δ) τθν κινθτικι ενζργεια, ςε eV, με τθν οποία χτυποφν τα φωτοθλεκτρόνια ςτθν άνοδο του 
φωτοκυττάρου, εάν και ςτισ δφο περιπτϊςεισ θ εφαρμοηόμενθ τάςθ που τα επιταχφνει είναι V = 5V.  
Δίνονται: h = 6, 63∙10-34 J∙ s , e = 1,6∙ 10-19 C , c = 3∙108 m/s.  
Τα ηθτοφμενα μεγζκθ ςε eV να δοκοφν με ακρίβεια ενόσ δεκαδικοφ ψθφίου και οι ςυχνότθτεσ ςε 
δυνάμεισ του 1015 με ακρίβεια δφο δεκαδικϊν ψθφίων. 
 
Άσκηση 3. Σε ζνα φωτοθλεκτρικό πείραμα, ςτο υλικό τθσ κακόδου του φωτοκυττάρου προςπίπτει 
μονοχρωματικό φωσ με μικοσ κφματοσ 600 = nm, το οποίο εκπζμπεται από μια λυχνία ατμϊν νατρίου 
με ιςχφ φωτεινισ ακτινοβολίασ ίςθ με P = 1 W. 
α) Να υπολογίςετε το πλικοσ των φωτονίων τθσ ακτινοβολίασ τα οποία προςπίπτουν κάκε 
δευτερόλεπτο ςτθν κάκοδο. 



β) Να υπολογίςετε τθ μζγιςτθ κινθτικι ενζργεια των φωτοθλεκτρονίων ςε eV, εάν θ τάςθ αποκοπισ 
είναι Vo =1,8V . 
γ) Να υπολογίςετε το ζργο εξαγωγισ ςε eV κακϊσ και τθ ςυχνότθτα κατωφλίου για το υλικό τθσ 
κακόδου. 
δ) Να δικαιολογιςετε γιατί το φωτοθλεκτρικό ρεφμα παίρνει μια οριακι τιμι (μζγιςτθ), όταν θ τάςθ V 
μεταξφ ανόδου και κακόδου γίνει πολφ μεγάλθ και να υπολογίςετε αυτι τθν οριακι τιμι του 
ρεφματοσ. 
Δίνονται: 34 h = 6, 63∙10-34 J∙ s , e = 1,6∙ 10-19 C , c = 3∙108 m/s. 
Τα ηθτοφμενα μεγζκθ ςε eV να δοκοφν με ακρίβεια δφο δεκαδικϊν ψθφίων και οι ςυχνότθτεσ ςε 
δυνάμεισ του 1015 με ακρίβεια δφο δεκαδικϊν ψθφίων. 
 
Άσκηση 4. Μια μονοχρωματικι ακτινοβολία με μικοσ κφματοσ λ = 450nm  και ιςχφ P προςπίπτει ςτο 
υλικό τθσ κακόδου ενόσ φωτοκυττάρου. Όταν θ τάςθ μεταξφ ανόδου και κακόδου ςτο φωτοκφτταρο 
παίρνει μεγάλθ τιμι θ ζνταςθ του ρεφματοσ είναι 2mA, ενϊ το ρεφμα μθδενίηεται για αρνθτικι τάςθ 

Vo = − 0,75V . 
α) Να ςχεδιάςετε το διάγραμμα τθσ ζνταςθσ του ρεφματοσ ςε ςυνάρτθςθ με τθν τάςθ ςτο 
φωτοκφτταρο, i  = f(V). Στο διάγραμμα να δείχνονται οι χαρακτθριςτικζσ τιμζσ που δίνονται ςτθν 
εκφϊνθςθ. 
β) Να υπολογίςετε το ζργο εξαγωγισ του υλικοφ, ςε eV, κακϊσ και τθ μζγιςτθ κινθτικι ενζργεια των 
θλεκτρονίων, ςε eV, που εκπζμπει θ φωτοκάκοδοσ. 
γ) Να ςχεδιάςετε το διάγραμμα τθσ τάςθσ αποκοπισ ςε ςυνάρτθςθ με τθ μζγιςτθ κινθτικι ενζργεια 
των φωτοθλεκτρονίων. Στο διάγραμμα να δείχνονται οι χαρακτθριςτικζσ τιμζσ. 
δ) Όταν θ ζνταςθ του ρεφματοσ ςτο κφκλωμα είναι 2mA να βρείτε: 
τον αρικμό των φωτονίων που προςπίπτουν ςτθν κάκοδο ςε κάκε δευτερόλεπτο κακϊσ και τθν ιςχφ 
τθσ προςπίπτουςασ φωτεινισ ακτινοβολίασ. 
Δίνονται: 34 h = 6, 63∙10-34 J∙ s , e = 1,6∙ 10-19 C , c = 3∙108 m/s. 
Τα ηθτοφμενα μεγζκθ ςε eV να δοκοφν με ακρίβεια δφο δεκαδικϊν ψθφίων και οι ςυχνότθτεσ ςε 
δυνάμεισ του 1015 με ακρίβεια δφο δεκαδικϊν ψθφίων. 
 
Άσκηση 5. Μια λάμπα με θλεκτρικι ιςχφ 200W και ςυντελεςτι απόδοςθσ ςε φωτεινι ακτινοβολία 
10% εκπζμπει ομοιόμορφα ςε όλεσ τισ διευκφνςεισ μονοχρωματικι ακτινοβολία με μικοσ κφματοσ λ = 
600 nm. Σε απόςταςθ d = 10 m βρίςκεται θ μεταλλικι επιφάνεια, εμβαδοφ 3,14cm2, ενόσ 
φωτοκυττάρου, ςτθν οποία τα φωτόνια τθσ ακτινοβολίασ προςπίπτουν κάκετα. H οριακι ςυχνότθτα 
των φωτονίων κάτω από τθν οποία δεν εκπζμπονται φωτοθλεκτρόνια από το μζταλλο είναι 4,8∙1014 
Hz. 
α) Να υπολογίςετε το πλικοσ των φωτονίων που προςπίπτουν ςτθν κάκοδο ανά δευτερόλεπτο.  
β) Να υπολογίςετε το ζργο εξαγωγισ του μετάλλου, κακϊσ και τθ μζγιςτθ κινθτικι ενζργεια, ςε eV 
των θλεκτρονίων που εκπζμπονται από τθν κάκοδο όταν ς’ αυτι προςπίπτει φωσ από τθ λάμπα.  
γ) Να βρείτε τθ μζγιςτθ τιμι τθσ ζνταςθσ i του ρεφματοσ που μπορεί να αποκαταςτακεί ςτο κφκλωμα 
και πότε αυτό ςυμβαίνει.  
Δίνονται:  h = 6, 63∙10-34 J∙ s , e = 1,6∙ 10-19 C , c = 3∙108 m/s,  π = 3,14 
Τα ηθτοφμενα μεγζκθ ςε eV να δοκοφν με ακρίβεια δφο δεκαδικϊν ψθφίων 
 
Άσκηση 6. Στο φαινόμενο Compton το μικοσ κφματοσ τθσ ςκεδαηόμενθσ και τθσ προςπίπτουςασ 
ακτίνασ ςυνδζονται με τθ ςχζςθ λϋ-λ = h/mc (1-ςυνφ), θ ποςότθτα h/mc ονομάηεται μικοσ κφματοσ 
Compton και ςυμβολίηεται με λc, λc = h/mc. Δζςμθ ακτίνων Χ τθσ οποίασ τα φωτόνια ζχουν ενζργεια 
41,25ΚeV προςπίπτει ςε λεπτό ςτρϊμα γραφίτθ (άνκρακα). Θεωροφμε για τισ ςκεδάςεισ Compton τα 
θλεκτρόνια του γραφίτθ πρακτικϊσ ακίνθτα.  
α) Να βρείτε το μικοσ κφματοσ των φωτονίων που προςπίπτουν ςτον άνκρακα.  
β) Να βρείτε τθν ορμι των φωτονίων που προςπίπτουν ςτον άνκρακα.  



γ) Να βρείτε το μικοσ κφματοσ ενόσ φωτονίου που ςκεδάςτθκε από ζνα θλεκτρόνιο του άνκρακα με 
γωνία φ=60ο.  
δ) Να βρείτε τθν κινθτικι ενζργεια του ανακρουόμενου θλεκτρονίου, όταν το ςκεδαηόμενο φωτόνιο 
ςχθματίηει γωνία φ=60ο ςε ςχζςθ με το προςπίπτον φωτόνιο. 
Δίνονται: h = 6, 63∙10-34 J∙ s, c = 3∙108 m/s, 1eV = 1,6∙10-19J, λc = 2,4 pm, (19,8/3,12) ≈ 6,35, ςυν60ο = 0,5.  
 
Άσκηση 7. Στο φαινόμενο Compton το μικοσ κφματοσ τθσ ςκεδαηόμενθσ και τθσ προςπίπτουςασ 
ακτίνασ ςυνδζονται με τθ ςχζςθ λϋ-λ = h/mc (1-ςυνφ) θ ποςότθτα h/mc ονομάηεται μικοσ κφματοσ 
Compton και ςυμβολίηεται με λc, λc = h/mc. Ζνα φωτόνιο μικουσ κφματοσ λφ=49λc προςπίπτει ςε 
πρακτικϊσ ακίνθτο θλεκτρόνιο γραφίτθ και το ςκεδαηόμενο φωτόνιο κινείται ςε κατεφκυνςθ που 
ςχθματίηει γωνία φ=90ο ςε ςχζςθ με τθν αρχικι κατεφκυνςθ. 
α) Να βρείτε τθ διαφορά των μθκϊν κφματοσ του ςκεδαηόμενου και του προςπίπτοντοσ φωτονίου. 
β) Να βρείτε τθν ενζργεια του ςκεδαηόμενου φωτονίου. 
γ) Να βρείτε τθν κινθτικι ενζργεια που προςδίδεται ςτο ανακρουόμενο θλεκτρόνιο. 
δ) Να βρείτε το μζτρο τθσ ορμισ του ανακρουόμενου θλεκτρονίου. Να χρθςιμοποιθκεί θ ςχζςθ τθσ 
κλαςικισ φυςικισ μεταξφ ορμισ και κινθτικισ ενζργειασ.  

Δίνονται:  h = 6, 63∙10-34 J∙ s , c = 3∙108 m/s, 1eV = 1,6∙10-19J, λc = 2,4 pm, me = 9,1∙10-31 Kg,  61,88 ≈ 8.  
 
Άσκηση 8. Στο φαινόμενο Compton το μικοσ κφματοσ τθσ ςκεδαηόμενθσ και τθσ προςπίπτουςασ 
ακτίνασ ςυνδζονται με τθ ςχζςθ λϋ-λ = h/mc (1-ςυνφ) θ ποςότθτα h/mc ονομάηεται μικοσ κφματοσ 
Compton και ςυμβολίηεται με λc, λc = h/mc. Φωτόνια μικουσ κφματοσ λφ = λc προςπίπτουν ςε ςτόχο 
άνκρακα και προςκροφοντασ ςτα πρακτικϊσ ακίνθτα θλεκτρόνιά του ςκεδάηονται με γωνία φ, 
αποκτϊντασ το μζγιςτο δυνατό μικοσ κφματοσ. 
α) Να βρείτε τθ γωνία ςκζδαςθσ των φωτονίων. 
β) Να βρείτε τθν ενζργεια των ςκεδαηόμενων φωτονίων. 
γ) Να βρείτε το μζτρο τθσ ορμισ των ανακρουόμενων θλεκτρονίων μετά τθ ςκζδαςθ. 
δ) Να βρείτε ποιο ποςοςτό τθσ ορμισ του προςπίπτοντοσ φωτονίου ζχει το ανακρουόμενο 
θλεκτρόνιο. 
Δίνονται:  h = 6, 63∙10-34 J∙ s , c = 3∙108 m/s,  λc = 2,4 pm. 
 
Άσκηση 9. Στο φαινόμενο Compton το μικοσ κφματοσ τθσ ςκεδαηόμενθσ και τθσ προςπίπτουςασ 

ακτίνασ ςυνδζονται με τθ ςχζςθ λϋ-λ = h/mc (1-ςυνφ) θ ποςότθτα h/mc ονομάηεται μικοσ κφματοσ 

Compton και ςυμβολίηεται με λc, λc = h/mc. Ζνα φωτόνιο ενζργειασ Εφ=330keV προςπίπτει ςε 

πρακτικϊσ ακίνθτο θλεκτρόνιο και ςκεδάηεται με γωνία φ=120ο ωσ προσ τθν αρχικι του κατεφκυνςθ.  

α) Να βρείτε το μικοσ κφματοσ του προςπίπτοντοσ φωτονίου.  
β) Να βρείτε τθ μεταβολι του μικουσ κφματοσ μεταξφ του προςπίπτοντοσ και του ςκεδαηόμενου 
φωτονίου.  
γ) Να βρείτε τθν κινθτικι ενζργεια του ανακρουόμενου θλεκτρονίου ςε Joule και ςε eV.  
δ) Να βρείτε το ποςοςτό τθσ αρχικισ ενζργειασ του φωτονίου που μεταφζρκθκε ςτο ανακρουόμενο 
θλεκτρόνιο. 
Δίνονται:  h = 6, 63∙10-34 J∙ s , c = 3∙108 m/s, 1eV = 1,6∙10-19J, λc = 2,4 pm, (19,8/7,35) = 2,7. 
 
Άσκηση 10. Στο φαινόμενο Compton το μικοσ κφματοσ τθσ ςκεδαηόμενθσ και τθσ προςπίπτουςασ 

ακτίνασ ςυνδζονται με τθ ςχζςθ λϋ-λ = h/mc (1-ςυνφ) θ ποςότθτα h/mc ονομάηεται μικοσ κφματοσ 

Compton και ςυμβολίηεται με λc, λc = h/mc. Ζνα φωτόνιο ενζργειασ Εφ=112,5 keV προςπίπτει ςε 

ακίνθτο θλεκτρόνιο και ςκεδάηεται με τζτοιο τρόπο ϊςτε μετά τθ ςκζδαςθ να ζχει το μζγιςτο δυνατό 

μικοσ κφματοσ.  

α) Να βρείτε τθ μεταβολι του μικουσ κφματοσ μεταξφ του προςπίπτοντοσ και του ςκεδαηόμενου 
φωτονίου (μετατόπιςθ Compton).  



β) Να βρείτε τα μικθ κφματοσ του προςπίπτοντοσ και του ςκεδαηόμενου φωτονίου.  
γ) Να βρείτε το μζτρο τθσ ορμισ του ανακρουόμενου θλεκτρονίου.  
δ) Να βρείτε το μικοσ κφματοσ de Broglie που αντιςτοιχεί ςτο ανακρουόμενο θλεκτρόνιο.  
Δίνονται:  h = 6, 63∙10-34 J∙ s , c = 3∙108 m/s, 1eV = 1,6∙10-19J, λc = 2,4 pm, me = 9,1∙10-31 Kg, (19,8/15,8) = 
1,25. 
 


