9ο ΓΕΛ  ΠΕΙΡΑΙΑ                                                          Θοδωρής  Παπασγουρίδης

Φ.Ε: ΕΠΑΝΑΛΗΠΤΙΚΑ ΘΕΜΑΤΑ ΣΤΗ ΦΥΣΙΚΗ ΓΕΝΙΚΗΣ ΠΑΙΔΕΙΑΣ

1)  Μονοχρωματική ακτίνα διανύει στον αέρα απόσταση 
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. Στη συνέχεια εισέρχεται σε νερό όπου διανύει απόσταση 
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λ1 και στη συνέχεια εισέρχεται σε γυαλί, όπου διανύει απόσταση 
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λ2 , όπου λο , λ1 , λ2 τα μήκη κύματος της ακτινοβολίας σε κάθε οπτικό μέσο. Να υπολογίσετε:
Α) τη συχνότητα της μονοχρωματικής ακτινοβολίας

Β) τους δείκτες διάθλασης n1 , n2 του νερού και του γυαλιού αντίστοιχα, για τη συγκεκριμένη μονοχρωματική ακτινοβολία

Γ) το ολικό χρονικό διάστημα, που χρειάζεται για να διανύσει τη διαδρομή μήκους 3d στα παραπάνω οπτικά μέσα

Δ) το λόγο ταχυτήτων 
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 της ακτινοβολίας στο νερό και στο γυαλί
2)   Να αποδείξετε ότι κατά τη σχάση  
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 ελευθερώνεται ενέργεια ίση με:
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 όπου  ΕΒ η ενέργεια σύνδεσης κάθε πυρήνα
3)  Ένα υποθετικό άτομο έχει 4 μόνο ενεργειακές στάθμες με ενέργειες Ε1=–8eV, 

Ε2=-5eV, Ε3=-3eV, και Ε4=-2eV.  Το πλήθος των γραμμών του φάσματος εκπομπής αυτού του ατόμου είναι:

α)  3       β)  4    γ)   5     δ)  6

4) Υποθέστε ότι 3000 άτομα υδρογόνου βρίσκονται αρχικά στη διεγερμένη κατάσταση με κύριο κβαντικό αριθμό n=4. Στη συνέχεια τα άτομα αποδιεγείρονται στις πιο χαμηλές ενεργειακές στάθμες. Υποθέτοντας ότι για κάθε διεγερμένη κατάσταση όλες οι δυνατές αποδιεγέρσεις είναι  εξίσου πιθανές, ποιος ο συνολικός αριθμός των εκπεμπόμενων φωτονίων;

α)  3000    β)  5000    γ)  5500    δ)  4000

5) Ένα ισότοπο Χ συνήθως διασπάται με εκπομπή σωματιδίων α, στο ισότοπο Ρ το οποίο στη συνέχεια εκπέμπει σωματίδια β και καταλήγει στο ισότοπο Q. Μικρό ποσοστό του Χ διασπάται πρώτα με εκπομπή σωματιδίων β στο ισότοπο R το οποίο στη συνέχεια εκπέμπει σωματίδια α και καταλήγει στο ισότοπο S. 
Na χαρακτηρίσετε τις παρακάτω προτάσεις ως σωστές Σ ή λανθασμένες Λ:

α) Q και S είναι τα ίδια ισότοπα

β) Ο μαζικός αριθμός του Χ είναι ο ίδιος με το μαζικό αριθμό του R
γ)  Ο ατομικός αριθμός του Χ είναι ο ίδιος με τον ατομικό αριθμό του R
δ)  Ο ατομικός αριθμός του R είναι μεγαλύτερος από τον ατομικό αριθμό του Ρ

6) Όταν το ηλεκτρόνιο στο άτομο του υδρογόνου μεταπίπτει από τη στάθμη n=4 στη στάθμη  n=1 η φασματική γραμμή που εκπέμπεται έχει μήκος κύματος λ=
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. Ποιο το μήκος κύματος της φασματικής γραμμής που εκπέμπεται κατά τη μετάπτωση του ηλεκτρονίου από τη n=3 στη n=2; Ανήκει στο ορατό φάσμα της Η/Μ ακτινοβολίας;

7)  Το 
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 είναι ένα φυσικό ραδιενεργό στοιχείο το οποίο εκπέμπει ακτινοβολίες α,β,γ και τελικά καταλήγει στο σταθερό στοιχείο 
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. Πόσα σωμάτια α και πόσα 
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 εκπέμπονται κατά την πιο πάνω μεταστοιχείωση;

8)  Κατά τη σύντηξη  
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  παρουσιάζεται ελάττωση μάζας κατά  Δm=0,02u όπου u η ατομική μονάδα μάζας.

Να υπολογίσετε τις ταχύτητες του σωμάτιου α 
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 και του νετρονίου 
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 που προέκυψαν από τη σύντηξη, θεωρώντας αρχικά ακίνητους τους πυρήνες δευτέριου 
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[image: image16.wmf]3

1

H

.

Δίνεται : 
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9) α) Σχεδιάστε μια συσκευή παραγωγής ακτίνων χ και εξηγήστε πως παράγονται οι ακτίνες χ

β) Ποιες αλλαγές θα παρατηρήσουμε στο φάσμα εκπομπής που λαμβάνεται από μια τέτοια συσκευή αν:

1) Αυξήσουμε την τάση θέρμανσης

2) Μειώσουμε την ανοδική τάση

3) Αντικαταστήσουμε την άνοδο με άλλη από μέταλλο διαφορετικού ατομικού αριθμού

γ)  Διατηρώντας την τάση θέρμανσης σταθερή, τετραπλασιάζουμε την ισχύ της δέσμης των ηλεκτρονίων. Πώς θα μεταβληθεί η ταχύτητα πρόσκρουσης των ηλεκτρονίων στην άνοδο και πώς το ελάχιστο μήκος κύματος του συνεχούς φάσματος;

ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ
1)   Α) 
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       Β) Όμως 
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       Γ) 
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           Δ)  
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2)  Ξεκινώντας από το έλλειμμα μάζας, εκφράζουμε την ενέργεια του πυρήνα:
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   Όμοια:
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Η ελάττωση μάζας κατά τη σχάση είναι ίση με:
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 αφού 
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Τελικά:  
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3)  (γ)  Το πλήθος των γραμμών του φάσματος εκπομπής του ατόμου είναι: 5

                  (διάγραμμα ενεργειακών σταθμών με τα 6 δυνατά άλματα)
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Συνολικά είναι έξι τα δυνατά άλματα αποδιέγερσης: 4
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1  όμως η ενέργεια αποδιέγερσης 4
[image: image42.wmf]®

2:  
[image: image43.wmf]4242

253

EEEeVeVeV

®

=-=-+=
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  είναι ίδια, άρα τα μήκη κύματος των εκπεμπόμενων φωτονίων θα είναι ίσα:  
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4) Αφού για κάθε διεγερμένη κατάσταση όλες οι δυνατές αποδιεγέρσεις είναι  εξίσου πιθανές έχουμε:  1000 μεταπτώσεις στην αποδιέγερση 4
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1,  1000 μεταπτώσεις στην αποδιέγερση 4
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2,  1000 μεταπτώσεις στην αποδιέγερση 4
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        (διάγραμμα ενεργειακών σταθμών με τα 6 δυνατά άλματα)
Από τη διεγερμένη στάθμη n=3 έχουμε: 500 μεταπτώσεις στην αποδιέγερση 3
[image: image51.wmf]®

1 και 

500 μεταπτώσεις στην αποδιέγερση 3
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2. Τέλος στη διεγερμένη στάθμη n=2 βρίσκονται 1000+500=1500 ηλεκτρόνια, τα οποία θα μεταπέσουν όλα στη n=1, άρα θα πραγματοποιηθούν άλλες 1500 μεταπτώσεις. Συνολικά:

1000+1000+1000+500+500+1500=5500 άρα εκπέμπονται 5500 φωτόνια.

5)  
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Άρα:  α) Σ    β) Σ     γ)  Λ     δ) Σ
6)  
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Διαιρώντας κατά μέλη έχουμε:  
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Το ορατό φάσμα περιορίζεται από:  
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, όπου λ το μήκος κύματος στο κενό, άρα η φασματική γραμμή είναι ορατή.

7)  Η ελάττωση του μαζικού αριθμού οφείλεται αποκλειστικά στη διάσπαση α.

Αφού:  
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A

D=-=

 έγιναν 8/4=2, 2 διασπάσεις α, οι οποίες προκάλεσαν αντίστοιχη ελάττωση κατά –4 του ατομικού αριθμού. Έστω ότι έγιναν και χ διασπάσεις 
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, οπότε:   83+ (-4)+χ=82 δηλαδή χ=3. Άρα έγιναν και 3 διασπάσεις 
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8)              
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Η ελάττωση μάζας Δm αντιστοιχεί σε ενέργεια: 
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η οποία εμφανίζεται ως κινητική ενέργεια του πυρήνα 
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 και ως κινητική ενέργεια του νετρονίου , δηλαδή:       
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    (1)

Σε κάθε πυρηνική αντίδραση διατηρείται η ορμή των σωματιδίων:
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  (2)

όπου οι δείκτες 1 αναφέρονται στο σωμάτιο α και οι δείκτες 2 στο νετρόνιο.

Αντικαθιστώντας στην (1) έχουμε:
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                      και  
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9)   Β) 1)  Αν αυξήσουμε την τάση θέρμανσης τότε θα αυξηθεί η θερμοκρασία του σύρματος της καθόδου και θα εκπέμπονται περισσότερα ηλεκτρόνια ανά μονάδα χρόνου. Αυτό θα έχει ως συνέπεια να αυξηθεί η ένταση του ρεύματος της δέσμης των ηλεκτρονίων και έτσι να προσπίπτουν περισσότερα ηλεκτρόνια στην άνοδο. Αυτό θα έχει ως αποτέλεσμα να εκπέμπονται και περισσότερα φωτόνια, δηλαδή το φάσμα εκπομπής θα ενισχυθεί. 

2)  Αν μειώσουμε την ανοδική τάση, θα μειωθεί και η ταχύτητα των ηλεκτρονίων τη στιγμή που φθάνουν στην άνοδο και επιπλέον θα μειωθεί η κινητική τους ενέργεια.
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 Έτσι θα εκπέμπονται λιγότερα φωτόνια, με αποτέλεσμα να μειωθεί η ένταση του φάσματος των ακτίνων χ.  Επιπλέον θα μειωθεί η μέγιστη συχνότητα του συνεχούς φάσματος:      
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3)  Αν αντικαταστήσουμε την άνοδο με άλλη από μέταλλο διαφορετικού ατομικού αριθμού, αυτό θα προκαλέσει μετατόπιση των φασματικών γραμμών του φάσματος εκπομπής σε διαφορετικά μήκη κύματος.

γ)  Διατηρώντας την τάση θέρμανσης σταθερή, τετραπλασιάζουμε την ισχύ της δέσμης των ηλεκτρονίων. Αυτό σημαίνει ότι διατηρείται σταθερή η ένταση της δέσμης των ηλεκτρονίων, αλλά τετραπλασιάζεται η ανοδική τάση:
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Η ταχύτητα πρόσκρουσης των ηλεκτρονίων στην άνοδο διπλασιάζεται:
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ενώ  το ελάχιστο μήκος κύματος του συνεχούς φάσματος υποτετραπλασιάζεται:
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