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Τεχνική Επεξεργασία: Keystone 

 

ΠΑΝΕΛΛΑ∆ΙΚΕΣ ΕΞΕΤΑΣΕΙΣ

ΓΕΝΙΚΟΥ ΛΥΚΕΙΟΥ

ΦΥΣΙΚΗ ΠΡΟΣΑΝΑΤΟΛΙΣΜΟΥ

 

ΘΕΜΑ Α 

Στις ερωτήσεις Α1–Α4 να γράψετε στο τετράδιό

δίπλα το γράµµα που αντιστοιχεί στην επιλογή σας, η οποία συµπληρώνει σωστά την 

ηµιτελή πρόταση. 

A1. Ένα σύστηµα ελατηρίου 

συχνότητα ταλάντωσης του συστήµατος θα µεταβληθεί, εάν µεταβάλλουµε

α) τη σταθερά απόσβεσης 

β) τη συχνότητα της εξωτερικής περιοδικής δύναµης.

γ) τη σταθερά του ελατηρίου.

δ) τη µάζα του σώµατος.

 

A2. Τα ηλεκτροµαγνητικά κύµατα δηµιουργούνται από

α) ένα σταθερό ηλεκτρικό πεδίο ή σταθερό µαγνητικό πεδίο.

β) ακίνητα φορτία. 

γ) φορτία που κινούνται µε σταθερή ταχύτητα.

δ) φορτία που επιταχύνονται.

 
A3. Ευθύγραµµος ρευµατοφόρος αγωγός µεγάλου 

µήκους είναι κάθετος στο επίπεδο της σελίδας και 

διαρρέεται από συνεχές ηλεκτρικό ρεύµα έντασης 

I µε φορά από τον αναγνώστη προς τη σελίδα.

 

Στο σηµείο Α του σχήµατος, η ένταση του 

µαγνητικού πεδίου που δηµιουργείται από τον 

αγωγό αυτό παριστάνεται µε το 

α) 
1

Β

�

  β) 
2

Β

�
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ΕΚΦΩΝΗΣΕΙΣ 

να γράψετε στο τετράδιό σας τον αριθµό της ερώτησης και 

δίπλα το γράµµα που αντιστοιχεί στην επιλογή σας, η οποία συµπληρώνει σωστά την 

Ένα σύστηµα ελατηρίου – σώµατος εκτελεί εξαναγκασµένη ταλάντωση. Η 

συχνότητα ταλάντωσης του συστήµατος θα µεταβληθεί, εάν µεταβάλλουµε

τη σταθερά απόσβεσης b. 

τη συχνότητα της εξωτερικής περιοδικής δύναµης. 

τη σταθερά του ελατηρίου. 

τη µάζα του σώµατος. 

Τα ηλεκτροµαγνητικά κύµατα δηµιουργούνται από 

ένα σταθερό ηλεκτρικό πεδίο ή σταθερό µαγνητικό πεδίο. 

φορτία που κινούνται µε σταθερή ταχύτητα. 

φορτία που επιταχύνονται. 

Ευθύγραµµος ρευµατοφόρος αγωγός µεγάλου 

µήκους είναι κάθετος στο επίπεδο της σελίδας και 

διαρρέεται από συνεχές ηλεκτρικό ρεύµα έντασης 

I µε φορά από τον αναγνώστη προς τη σελίδα.  

Στο σηµείο Α του σχήµατος, η ένταση του 

µαγνητικού πεδίου που δηµιουργείται από τον 

αγωγό αυτό παριστάνεται µε το διάνυσµα: 

γ) 
3

Β

�

  δ) 
4

Β

�

 

1

σας τον αριθµό της ερώτησης και 

δίπλα το γράµµα που αντιστοιχεί στην επιλογή σας, η οποία συµπληρώνει σωστά την 

σώµατος εκτελεί εξαναγκασµένη ταλάντωση. Η 

συχνότητα ταλάντωσης του συστήµατος θα µεταβληθεί, εάν µεταβάλλουµε 

Μονάδες 5 

Μονάδες 5 

Μονάδες 5 
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Τεχνική Επεξεργασία: Keystone 

 

 
A4. Ποιο από τα παρακάτω γραφήµατα απεικονίζει τα φάσµατα εκποµπής δύο 

µελανών σωµάτων, µε απόλυτες 

 

α) Α  β) Β  

 
Α5. Να χαρακτηρίσετε τις προτάσεις που ακ

δίπλα στο γράµµα που αντιστοιχεί σε κάθε πρόταση, τη λέξη

πρόταση είναι σωστή, ή τη λέξη

α) Στην πλαστική κρούση διατηρείται η µηχανική ενέργεια του

των σωµάτων που συγκρούονται

β) Καθώς τα αµορτισέρ ενός αυτοκινήτου παλιώνουν και φθείρονται, η 

σταθερά απόσβεσης 

εξόγκωµα του δρόµου, η ταλάντωση του αυτοκινήτου διαρκεί περισσότερο.

γ) Κατά τη συµβολή δύο κυµάτων, από σύγχρονες πηγές, που διαδίδονται 

στην επιφάνεια υγρού, τα σηµεία που ταλαντώνονται µε µέγιστο πλάτος

έχουν αποστάσεις r1
κατά ακέραιο πολλαπλάσιο του µήκους κύµατος λ

δ) Ο νόµος του Ampere

ε) Ένα αµπερόµετρο, συνδεδεµένο σε κύκλωµα εναλλασσόµενου ρεύµατος, 

δείχνει το πλάτος I του εναλλασσόµενου ρεύµατος.

 

Ποιο από τα παρακάτω γραφήµατα απεικονίζει τα φάσµατα εκποµπής δύο 

µελανών σωµάτων, µε απόλυτες θερµοκρασίες Τ1 και Τ2 µε Τ2 > Τ
 

γ) Γ  δ) ∆ 

Να χαρακτηρίσετε τις προτάσεις που ακολουθούν, γράφοντας στο τετράδιό

δίπλα στο γράµµα που αντιστοιχεί σε κάθε πρόταση, τη λέξη Σωστό

πρόταση είναι σωστή, ή τη λέξη Λάθος, αν η πρόταση είναι λανθασµένη

Στην πλαστική κρούση διατηρείται η µηχανική ενέργεια του

των σωµάτων που συγκρούονται. 

Καθώς τα αµορτισέρ ενός αυτοκινήτου παλιώνουν και φθείρονται, η 

 b ελαττώνεται και όταν το αυτοκίνητο περνά από ένα 

εξόγκωµα του δρόµου, η ταλάντωση του αυτοκινήτου διαρκεί περισσότερο.

Κατά τη συµβολή δύο κυµάτων, από σύγχρονες πηγές, που διαδίδονται 

στην επιφάνεια υγρού, τα σηµεία που ταλαντώνονται µε µέγιστο πλάτος

1 και r2 από τις δύο πηγές, που διαφέρουν µεταξύ τους 

κατά ακέραιο πολλαπλάσιο του µήκους κύµατος λ. 

Ampere ισχύει και για ρεύµατα µεταβλητής έντασης.

Ένα αµπερόµετρο, συνδεδεµένο σε κύκλωµα εναλλασσόµενου ρεύµατος, 

δείχνει το πλάτος I του εναλλασσόµενου ρεύµατος. 

2

Ποιο από τα παρακάτω γραφήµατα απεικονίζει τα φάσµατα εκποµπής δύο 

Τ1; 

 

Μονάδες 5 

ολουθούν, γράφοντας στο τετράδιό σας, 

Σωστό, αν η 

αν η πρόταση είναι λανθασµένη. 

 συστήµατος 

Καθώς τα αµορτισέρ ενός αυτοκινήτου παλιώνουν και φθείρονται, η 

ελαττώνεται και όταν το αυτοκίνητο περνά από ένα 

εξόγκωµα του δρόµου, η ταλάντωση του αυτοκινήτου διαρκεί περισσότερο. 

Κατά τη συµβολή δύο κυµάτων, από σύγχρονες πηγές, που διαδίδονται 

στην επιφάνεια υγρού, τα σηµεία που ταλαντώνονται µε µέγιστο πλάτος, 

από τις δύο πηγές, που διαφέρουν µεταξύ τους 

ισχύει και για ρεύµατα µεταβλητής έντασης. 

Ένα αµπερόµετρο, συνδεδεµένο σε κύκλωµα εναλλασσόµενου ρεύµατος, 

Μονάδες 5 
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ΘΕΜΑ Β 

Β1. Το άκρο Ο γραµµικού, οµογενούς, ελαστικού µέσου 

που εκτείνεται κατά την διεύθυνση του ηµιάξονα 

αρχίζει, τη χρονική στιγµή 

σύµφωνα µε την εξίσωση 

δηµιουργείται εγκάρσιο αρµονικό κύµα.

Η γραφική παράσταση της φάσης της ταλάντωσης των 

σηµείων του µέσου, τη χρονική στιγµή 

συνάρτηση µε τη θέση 

διάγραµµα.  

Τη χρονική στιγµή t2 = 2,5 

θέση της τροχιάς τους είναι:

i. 5 

α) Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση.

β) Να δικαιολογήσετε την επιλογή σας.

 

Β2. Σε συσκευή µελέτης του φωτοηλεκτρικού φαινοµένου, µονοχρωµατική 

ακτινοβολία προσπίπτει στην επιφάνεια της καθόδου. Η συχνότητα κατωφλίου, 

για το µέταλλο της καθόδου, είναι ίση µε 

Αν η συχνότητα της προσπίπτουσας ακτινοβολίας είναι 

ηλεκτρόνια εξερχόµενα από την κάθοδο µόλις που καταφέρνουν να φτάσουν 

στην άνοδο. Η τάση αποκοπής 

i. 1
hf

e
  

α) Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση.

β) Να δικαιολογήσετε την επιλογή σας.

 

Β3. Στο φασµατογράφο µάζας (

του διπλανού σχήµατος, λεπτή δέσµη 

ιόντων ενός χηµικού στοιχείου, που 

αποτελείται από δύο ισότοπα, διέρχεται 

από φίλτρο ταχυτήτων, όπου 

συνυπάρχουν οµογενές 

έντασης E
�

 και οµογενές µαγνητικό πεδίο

έντασης 
1

Β

�

 µε φορά από τον αναγνώστη 

προς τη σελίδα, κάθετα µεταξύ τους.

Μερικά από τα ιόντα δεν εκτρέπονται και 

συνεχίζουν ανεπηρέαστα την πορεία τους

µέσα στο φίλτρο ταχυτήτων.

Το άκρο Ο γραµµικού, οµογενούς, ελαστικού µέσου 

που εκτείνεται κατά την διεύθυνση του ηµιάξονα Ox 

αρχίζει, τη χρονική στιγµή t = 0, να ταλαντώνεται 

σύµφωνα µε την εξίσωση  y = A ηµ ω t, και 

δηµιουργείται εγκάρσιο αρµονικό κύµα. 

Η γραφική παράσταση της φάσης της ταλάντωσης των 

σηµείων του µέσου, τη χρονική στιγµή t1 = 2 s, σε 

συνάρτηση µε τη θέση x, φαίνεται στο διπλανό 

= 2,5 s τα σηµεία της χορδής που βρίσκονται σε ακραία 

θέση της τροχιάς τους είναι: 

 ii. 4  iii. 10 

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση. 

Να δικαιολογήσετε την επιλογή σας. 

Σε συσκευή µελέτης του φωτοηλεκτρικού φαινοµένου, µονοχρωµατική 

ακτινοβολία προσπίπτει στην επιφάνεια της καθόδου. Η συχνότητα κατωφλίου, 

για το µέταλλο της καθόδου, είναι ίση µε f1. 

Αν η συχνότητα της προσπίπτουσας ακτινοβολίας είναι f2 = 3 

ηλεκτρόνια εξερχόµενα από την κάθοδο µόλις που καταφέρνουν να φτάσουν 

στην άνοδο. Η τάση αποκοπής V0 είναι ίση µε 

ii. 1
2hf

e
  iii. 1

3hf

e
 

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση. 

Να δικαιολογήσετε την επιλογή σας. 

Στο φασµατογράφο µάζας (Bainbridge) 

του διπλανού σχήµατος, λεπτή δέσµη 

ιόντων ενός χηµικού στοιχείου, που 

αποτελείται από δύο ισότοπα, διέρχεται 

από φίλτρο ταχυτήτων, όπου 

 ηλεκτρικό πεδίο 

και οµογενές µαγνητικό πεδίο 

µε φορά από τον αναγνώστη 

προς τη σελίδα, κάθετα µεταξύ τους. 

Μερικά από τα ιόντα δεν εκτρέπονται και 

ανεπηρέαστα την πορεία τους 

µέσα στο φίλτρο ταχυτήτων. 

3

τα σηµεία της χορδής που βρίσκονται σε ακραία 

Μονάδες 2 

Μονάδες 6 

Σε συσκευή µελέτης του φωτοηλεκτρικού φαινοµένου, µονοχρωµατική 

ακτινοβολία προσπίπτει στην επιφάνεια της καθόδου. Η συχνότητα κατωφλίου, 

= 3 f1, τότε τα 

ηλεκτρόνια εξερχόµενα από την κάθοδο µόλις που καταφέρνουν να φτάσουν 

Μονάδες 2 

Μονάδες 6 
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α) Το µέτρο της ταχύτητας των ιόντων που δεν εκτρέπονται είναι ίσο µε

i. 1
Β

υ
Ε
=   

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση (Μονάδα 1) και να την 

(Μονάδες 2). 

 

Στη συνέχεια τα ιόντα αυτά εισέρχονται σε περιοχή οµογενούς µαγνητικού

πεδίου έντασης 
2

Β

�

 µε φορά από τη σελίδα προς τον αναγνώστη. Στο πεδίο 

αυτό διαγράφουν ηµικυκλικές τροχιές και πέφτουν σε φω

αφήνοντας σε αυτή δύο ίχνη που απέχουν µεταξύ τους απόσταση 

β) Η διαφορά µάζας των ισοτόπων του στοιχείου που αποτελούν τη δέσµη 

είναι ίση µε 

i. 1 2
dΒ Β q

m
2Ε

∆ =   

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση (Μονάδα 1) και να την αιτιολογήσετε 

(Μονάδες 5). 

 

 

ΘΕΜΑ Γ 

Στη διάταξη του διπλανού σχήµατος οι 

κατακόρυφοι µεταλλικοί αγωγοί 

yy', αµελητέας ωµικής αντίστασης είναι 

στερεωµένοι σε οριζόντιο µονωτικό 

δάπεδο. 

Ανάµεσα στα σηµεία τους Α και Γ έχει 

συνδεθεί ιδανικό πηνίο µε συντελεστή 

αυτεπαγωγής L = 0,5 H. Μεταλλική 

ράβδος ΖΗ µήκους ℓ  = 1 m, µάζας 

0,5 kg και ωµικής αντίστασης 

έχει τα άκρα της πάνω στους 

κατακόρυφους αγωγούς, είναι κάθετη 

σε αυτούς και µπορεί να κινείται χωρίς 

τριβές. 

Στο µέσον της ράβδου και κάθετα σε

αυτή ασκείται κατάλληλη δύναµη

πάνω παραµένοντας συνεχώς οριζόντια. Στην περιοχή που κινείται η

υπάρχει οριζόντιο οµογενές µαγνητικό πεδίο έντασης

οποίου οι δυναµικές γραµµές έχουν φορά από τον αναγνώστη προς τη σελίδα.

 

  

Το µέτρο της ταχύτητας των ιόντων που δεν εκτρέπονται είναι ίσο µε

 ii. 
1

υ
Β

Ε
=   iii. 

1

υ
2Β

Ε
=  

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση (Μονάδα 1) και να την αιτιολογήσετε 

Στη συνέχεια τα ιόντα αυτά εισέρχονται σε περιοχή οµογενούς µαγνητικού

µε φορά από τη σελίδα προς τον αναγνώστη. Στο πεδίο 

αυτό διαγράφουν ηµικυκλικές τροχιές και πέφτουν σε φωτογραφική πλάκα, 

αφήνοντας σε αυτή δύο ίχνη που απέχουν µεταξύ τους απόσταση d

Η διαφορά µάζας των ισοτόπων του στοιχείου που αποτελούν τη δέσµη 

 ii. 1 2
2dΒ Β q

m
Ε

∆ =   iii. m∆ =

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση (Μονάδα 1) και να την αιτιολογήσετε 

Στη διάταξη του διπλανού σχήµατος οι 

κατακόρυφοι µεταλλικοί αγωγοί xx', 

', αµελητέας ωµικής αντίστασης είναι 

στερεωµένοι σε οριζόντιο µονωτικό 

Ανάµεσα στα σηµεία τους Α και Γ έχει 

συνδεθεί ιδανικό πηνίο µε συντελεστή 

. Μεταλλική 

, µάζας m = 

και ωµικής αντίστασης R = 1 Ω 

έχει τα άκρα της πάνω στους 

κατακόρυφους αγωγούς, είναι κάθετη 

σε αυτούς και µπορεί να κινείται χωρίς 

Στο µέσον της ράβδου και κάθετα σε 

αυτή ασκείται κατάλληλη δύναµη F
�

 µε αποτέλεσµα η ράβδος ΖΗ να κινείται προς τα 

πάνω παραµένοντας συνεχώς οριζόντια. Στην περιοχή που κινείται η

υπάρχει οριζόντιο οµογενές µαγνητικό πεδίο έντασης B
�

 και µέτρου Β = 1 Τ, του 

οποίου οι δυναµικές γραµµές έχουν φορά από τον αναγνώστη προς τη σελίδα.

4

Το µέτρο της ταχύτητας των ιόντων που δεν εκτρέπονται είναι ίσο µε 

αιτιολογήσετε 

Μονάδες 3 

Στη συνέχεια τα ιόντα αυτά εισέρχονται σε περιοχή οµογενούς µαγνητικού 

µε φορά από τη σελίδα προς τον αναγνώστη. Στο πεδίο 

τογραφική πλάκα, 

d. 

Η διαφορά µάζας των ισοτόπων του στοιχείου που αποτελούν τη δέσµη 

1 2
dΒ Β q

Ε
∆ =  

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση (Μονάδα 1) και να την αιτιολογήσετε 

Μονάδες 6 

µε αποτέλεσµα η ράβδος ΖΗ να κινείται προς τα 

πάνω παραµένοντας συνεχώς οριζόντια. Στην περιοχή που κινείται η ράβδος ΖΗ 

και µέτρου Β = 1 Τ, του 

οποίου οι δυναµικές γραµµές έχουν φορά από τον αναγνώστη προς τη σελίδα. 
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5

 

Το πηνίο βρίσκεται έξω από το οµογενές µαγνητικό πεδίο στο οποίο κινείται ο 

αγωγός ΖΗ. Λόγω της κίνησης της ράβδου ο βρόχος ΖΑΓΗΖ διαρρέεται από ρεύµα, 

του οποίου η ένταση δίνεται από τη σχέση i = 2t (SI) όπου t ο χρόνος, µε φορά όπως 

αυτή που φαίνεται στο σχήµα. 

 

Γ1. Να σχεδιάσετε τη γραφική παράσταση της έντασης του ρεύµατος σε 

συνάρτηση µε τον χρόνο i – t σε ορθογώνιο σύστηµα αξόνων (Μονάδες 2) και 

να υπολογίσετε τον ρυθµό µεταβολής 
i

t

∆

∆
 της έντασης του ρεύµατος (Μονάδες 

2). 

Να υπολογίσετε το φορτίο που διέρχεται από µία διατοµή του κυκλώµατος στο 

χρονικό διάστηµα από t = 0 s έως t = 2 s (Μονάδες 3). 

Μονάδες 7 

 

Γ2. Να σχεδιάσετε την πολικότητα της ΗΕ∆ από αυτεπαγωγή στο πηνίο (Μονάδες 

2) και να υπολογίσετε την απόλυτη τιµή αυτής (Μονάδες 2). 

Μονάδες 4 

 

Γ3. Να υπολογίσετε το µέτρο της ταχύτητας της ράβδου ΖΗ σε συνάρτηση µε τον 

χρόνο υ – t. 

Μονάδες 6 

 

Γ4. Τη χρονική στιγµή t1 = 2 s να υπολογίσετε: 

α) Το µέτρο της δύναµης F
�

 (Μονάδες 4). 

β) Τον ρυθµό µε τον οποίο προσφέρεται ενέργεια από τη δύναµη F
�

 στο 

κύκλωµα (Μονάδες 2). 

γ) Τον ρυθµό µε τον οποίο αποθηκεύεται ενέργεια στο µαγνητικό πεδίο του 

πηνίου (Μονάδες 2). 

Μονάδες 8 

Να θεωρήσετε το µέτρο της επιτάχυνσης της βαρύτητας: g = 10 m/s
2
. 
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ΘΕΜΑ ∆ 

Στη διάταξη του παρακάτω σχήµατος φαίνεται ένας ζυγός που µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί για τη µέτρηση της έντασης ενός οµογενούς µαγνητικού πεδίου.

 

Το κατακόρυφο στέλεχος ΟΖ του ζυγού είναι στηριγµένο σε οριζόντιο δάπεδο. Στην 

κορυφή του έχει αρθρωθεί οριζόντια οµογενής ράβδος ΑΓ στο µέσον της Ο. Από το 

άκρο Α της ράβδου ΑΓ αναρτάται µε τη βοήθεια αβαρούς και µη εκτατού 

κατακόρυφου µονωτικού νήµατος (

ΚΛ, ένα τετράγωνο συρµάτινο και αβαρές πλαίσιο ΚΛΜΝ, πλευράς α = 0,8 

συνολικής ωµικής αντίστασης 

δύναµης (ΗΕ∆) Ε = 30 V, αµελητέας εσωτερικής αντίστασης 

Το πλαίσιο ισορροπεί σε κατακόρυφο επίπεδο και βρίσκεται µερικώς µέσα σε

οριζόντιο οµογενές µαγνητικό πεδίο έντασης

είναι κάθετες στο επίπεδο του πλαισίου µε φορά από τη σελίδα προς τον αναγνώστη.

Με αβαρές και µη εκτατό νήµα (2) έχουµε συνδέσει το άκρο Γ της ράβδου µε σώµα 

Σ1 µάζας m1 = 3 kg το οποίο ισορροπεί σε λείο κεκλιµένο επίπεδο 

φ = 37°. Η διεύθυνση του νήµατος είναι παράλληλη προς το κεκλιµένο επίπεδο.

Στο κεκλιµένο επίπεδο ισορροπεί και σώµα Σ

άκρο ιδανικού ελατηρίου σταθεράς 

παράλληλος στο κεκλιµένο επίπεδο. Το άλλο άκρο του ελατηρίου είναι στερεωµένο 

ακλόνητα στη βάση του κεκλιµένου επιπέδου. Όλα τα σώµατα της διάταξης 

ισορροπούν στο ίδιο κατακόρυφο επίπεδο.

∆1. Να υπολογίσετε το µέτρο της δύναµης που ασκεί το νήµα (1) στο άκρο Α της 

ράβδου. 

 

∆2. Να υπολογίσετε το µέτρο 

  

Στη διάταξη του παρακάτω σχήµατος φαίνεται ένας ζυγός που µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί για τη µέτρηση της έντασης ενός οµογενούς µαγνητικού πεδίου.

Το κατακόρυφο στέλεχος ΟΖ του ζυγού είναι στηριγµένο σε οριζόντιο δάπεδο. Στην 

κορυφή του έχει αρθρωθεί οριζόντια οµογενής ράβδος ΑΓ στο µέσον της Ο. Από το 

άκρο Α της ράβδου ΑΓ αναρτάται µε τη βοήθεια αβαρούς και µη εκτατού 

κατακόρυφου µονωτικού νήµατος (1), το οποίο συνδέεται στο µέσον ∆ της πλευράς 

ΚΛ, ένα τετράγωνο συρµάτινο και αβαρές πλαίσιο ΚΛΜΝ, πλευράς α = 0,8 

R = 2 Ω. Στο πλαίσιο υπάρχει πηγή ηλεκτρεγερτικής 

δύναµης (ΗΕ∆) Ε = 30 V, αµελητέας εσωτερικής αντίστασης και αµελητέου βάρους.

Το πλαίσιο ισορροπεί σε κατακόρυφο επίπεδο και βρίσκεται µερικώς µέσα σε

οριζόντιο οµογενές µαγνητικό πεδίο έντασης B
�

 του οποίου οι δυναµικές γραµµές 

είναι κάθετες στο επίπεδο του πλαισίου µε φορά από τη σελίδα προς τον αναγνώστη.

Με αβαρές και µη εκτατό νήµα (2) έχουµε συνδέσει το άκρο Γ της ράβδου µε σώµα 

το οποίο ισορροπεί σε λείο κεκλιµένο επίπεδο γωνίας κλίσεως 

φ = 37°. Η διεύθυνση του νήµατος είναι παράλληλη προς το κεκλιµένο επίπεδο.

Στο κεκλιµένο επίπεδο ισορροπεί και σώµα Σ2 µάζας m2 = 1 kg, δεµένο στο ελεύθερο 

άκρο ιδανικού ελατηρίου σταθεράς k = 100 N/m του οποίου ο άξονας είναι 

το κεκλιµένο επίπεδο. Το άλλο άκρο του ελατηρίου είναι στερεωµένο 

ακλόνητα στη βάση του κεκλιµένου επιπέδου. Όλα τα σώµατα της διάταξης 

ισορροπούν στο ίδιο κατακόρυφο επίπεδο. 

Να υπολογίσετε το µέτρο της δύναµης που ασκεί το νήµα (1) στο άκρο Α της 

Να υπολογίσετε το µέτρο B της έντασης του µαγνητικού πεδίου. 

6

Στη διάταξη του παρακάτω σχήµατος φαίνεται ένας ζυγός που µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί για τη µέτρηση της έντασης ενός οµογενούς µαγνητικού πεδίου. 

 

Το κατακόρυφο στέλεχος ΟΖ του ζυγού είναι στηριγµένο σε οριζόντιο δάπεδο. Στην 

κορυφή του έχει αρθρωθεί οριζόντια οµογενής ράβδος ΑΓ στο µέσον της Ο. Από το 

άκρο Α της ράβδου ΑΓ αναρτάται µε τη βοήθεια αβαρούς και µη εκτατού 

1), το οποίο συνδέεται στο µέσον ∆ της πλευράς 

ΚΛ, ένα τετράγωνο συρµάτινο και αβαρές πλαίσιο ΚΛΜΝ, πλευράς α = 0,8 m και 

υπάρχει πηγή ηλεκτρεγερτικής 

και αµελητέου βάρους. 

Το πλαίσιο ισορροπεί σε κατακόρυφο επίπεδο και βρίσκεται µερικώς µέσα σε 

του οποίου οι δυναµικές γραµµές 

είναι κάθετες στο επίπεδο του πλαισίου µε φορά από τη σελίδα προς τον αναγνώστη. 

Με αβαρές και µη εκτατό νήµα (2) έχουµε συνδέσει το άκρο Γ της ράβδου µε σώµα 

γωνίας κλίσεως  

φ = 37°. Η διεύθυνση του νήµατος είναι παράλληλη προς το κεκλιµένο επίπεδο. 

, δεµένο στο ελεύθερο 

του οποίου ο άξονας είναι 

το κεκλιµένο επίπεδο. Το άλλο άκρο του ελατηρίου είναι στερεωµένο 

ακλόνητα στη βάση του κεκλιµένου επιπέδου. Όλα τα σώµατα της διάταξης 

Να υπολογίσετε το µέτρο της δύναµης που ασκεί το νήµα (1) στο άκρο Α της 

Μονάδες 4 

Μονάδες 4 
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Μετακινούµε το σώµα Σ2 προς τη βάση του κεκλιµένου επιπέδου κατά 
9π

d m
100
=  και 

το συγκρατούµε σε αυτή τη θέση. Κόβουµε το νήµα (2), και την ίδια στιγµή 

αφήνουµε ελεύθερο να κινηθεί προς τα πάνω το σώµα Σ2. Το σώµα Σ2 εκτελώντας 

απλή αρµονική ταλάντωση µε D = k, περνώντας για πρώτη φορά από τη θέση 

ισορροπίας του συγκρούεται µετωπικά και πλαστικά µε το σώµα Σ1. 

∆3. Να αποδείξετε ότι το συσσωµάτωµα αµέσως µετά την πλαστική κρούση 

ακινητοποιείται στιγµιαία. 

Μονάδες 7 

 

∆4. Αν το συσσωµάτωµα αµέσως µετά την πλαστική κρούση εκτελεί απλή 

αρµονική ταλάντωση µε D = k, να γράψετε τη χρονική εξίσωση της 

αποµάκρυνσης του συσσωµατώµατος από τη θέση ισορροπίας του. Να 

θεωρήσετε ως χρονική στιγµή t0 = 0 τη στιγµή της κρούσης και θετική φορά, 

τη φορά από τη βάση του κεκλιµένου επιπέδου προς την κορυφή του. 

Μονάδες 5 

 

∆5. Να γράψετε τη σχέση της δύναµης του ελατηρίου σε συνάρτηση µε την 

αποµάκρυνση Fελ – x κατά τη διάρκεια ταλάντωσης του συσσωµατώµατος και 

να κάνετε τη γραφική της παράσταση σε βαθµονοµηµένους άξονες. 

Μονάδες 5 

 

Να θεωρήσετε ότι: 

• η κρούση είναι ακαριαία 

• η αντίσταση του αέρα θεωρείται αµελητέα για όλα τα σώµατα 

• κατά την κρούση, δεν έχουµε απώλεια µάζας 

• το σχήµα δεν είναι υπό κλίµακα 

• το µέτρο της επιτάχυνσης της βαρύτητας είναι g = 10 m/s
2
. 
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ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ 

 

ΘΕΜΑ Α 

Α1. → β 

Α2. → δ 

Α3. → β 

Α4. → α 

Α5. α. → Λ 

β. → Σ 

γ. → Σ 

δ. → Λ 

ε. → Λ 

 

 

ΘΕΜΑ Β 

Β1.  
 

 
 

1
t 2sec

1
t x 2 4 2 4 1 2

φ 2π 0 2π 2 λ
T λ λ λ λ

=   
= − ⇒ = − ⇒ = ⇒ = ⇒ Τ =   

Τ Τ Τ   
 

 
φ 4π

t 2sec  και x 0 4 π
=

= = ⇒ 2 π=
2

1sec  

άρα λ 2m.

⇒Τ =
Τ

=

 

  

0 4
x(m)

(rad)
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2 2

2

2,5 x x
Για t 2,5sec  και φ 0 2π 0 2,5 x 5m

1 2 2

 
= = ⇒ − = ⇒ = ⇒ = 

 
  

2
x

2,5 µήκη κύµατος
λ
=

 
 

 
 

Από το στιγµιότυπο τη χρονική στιγµή t2 = 2,5 sec τα σηµεία µε y = ±A είναι 

5. 

Σωστή απάντηση η (i). 

 

Β2. f1 

f2 = 3f1 

V0 = ; 

 

kmax = hf – φ 

επειδή f = f1 συχνότητα κατωφλίου kmax = 0. Άρα: 
1

hf φ=
 

 

ενεργειακά προκύπτει kmax = eV0. Για f = f2 έχουµε: 

eV0 = hf2 – φ ⇒ 

eV0 = h · 3f1 – φ ⇒ 

eV0 = 3hf1 – hf1 ⇒ 

1

0 1 0

2hf
eV 2hf V

e
= ⇒ =   

Σωστή απάντηση είναι η (ii) 

 

0
x(m)

1 2 3 4 5

+A

-A

y(m)
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Β3.  

 
 

α. Στο φίλτρο ταχυτήτων: 

ηλ µαγν 1

1

F F q υ q υ
Ε

= ⇒ Ε = Β ⇒ =
Β  

Σωστή απάντηση είναι η (ii) 

 

β.  

1

2 1

2 1

2 2

2 1

2 2

E
υ

B

2 2 1

m υ m υ
d 2R 2R 2

B q B q

2υ 2υ
d (m m ) d m

B q B q

d B q d B B
m m q

2υ 2E

=

 ⋅ ⋅
= − = − ⇒  ⋅ ⋅ 

= − ⇒ = ⋅∆ ⇒
⋅ ⋅

⋅ ⋅ ⋅ ⋅
∆ = ⇒ ∆ = ⋅

  

 
Σωστή απάντηση είναι η  (i). 

 

 

  

+ + + +

d

x

f

f

U
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ΘΕΜΑ Γ 

 
 

Γ1. i = 2t (S.I.) 

i
εφθ 2A / s

t

∆
= =
∆

  

 

 
 

Από το εµβαδόν του διαγράµµατος i–t προκύπτει το ηλεκτρικό φορτίο: 

2 4
q q 4C

2

⋅
= ⇒ =  

  

x B

y

z H

(+) (-)

(+) (-)

i

A

L

x

y’x’

u

FL

R

F

0

i(A)

t(s)

4

2
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Γ2. Το πηνίο έχει πολικότητα που αντιστέκεται στην αύξηση του ηλεκτρικού 

ρεύµατος (σύµφωνα µε τον κανόνα του Lenz) 

αυτ. αυτ.

di
E L 0,5 2 E 1V

dt
= = ⋅ ⇒ =  

 

Γ3  

αυτ.

αυτ. αυτ.

αυτ.

αυτ.

E E
i E E i R E = E +i R

R

E +i R
B υ E i R υ

B

1+2t 1
υ υ 1+2t (S.I.)

1 1

−

= ⇒ − = ⋅ ⇒ ⋅ ⇒

⋅

⇒ ⋅ ⋅ = + ⋅ ⇒ = ⇒

⋅

⋅
⇒ = ⇒ =

⋅

ℓ
ℓ

 

Ακόµη, 
0

υ υ +αt=  και από τη σύγκριση των εξισώσεων προκύπτει:  

0
υ 1m / s=   και  

2
α 2m / s= . 

 

Γ4. t1 = 2sec 

α) ΣF = mα ⇒ F – FL – w = mα ⇒  

F = FL + w + mα ⇒ F = Biℓ  + mα + mg ⇒ 

F = 1 · 2t · 1 + 0,5 · 2 + 0,5 · 10 

F 6 2 2F  2t  1 5 F 6 2t

F 10για t 2sec

= + ⋅= + + ⇒ = + 
⇒

= Ν= 
 

 

β) F
dW Fdx

F υ 10 5 50J/s
dt dt

= = ⋅ = ⋅ =   

F
dW

50J/s
dt

⇒ =  

υ = 1 + 2 · 2 = 5m/s 

 

γ) 
L αυτ. L L
P E i P 1 4 P 4W= ⋅ ⇒ = ⋅ ⇒ =  

t = 2sec 

i = 2t = 4A 
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ΘΕΜΑ ∆ 

 

∆1.  

 

 
 

Η ράβδος ισορροπεί στροφικά ως προς το (Ο) άρα 

1
(0)

( )
Στ 0

2

ΑΓ
= ⇒ Τ ⋅ 2y

( )

2

ΑΓ
−Τ

1 2y 1 2 1 2

0

3
T ηµφ .

5

= ⇒

Τ = Τ ⇒Τ = ⇒Τ = Τ

 

Όµως 
2 1

m gηµφΤ =  αφού το Σ1 ισορροπεί στο κεκλιµένο.  

Άρα 
1 1

3 3 3
m gηµφ 30 10,8

5 5 5
Τ = ⋅ = ⋅ ⋅ = Ν

 
 

 

  

(A) (O) ( )
2x

2y

2

T1

(+)



Ö
Ñ
Ï
Í
Ô
ÉÓ
Ô
Ç
Ñ
ÉÏ
 
Ê
Å
Í
Ô
Ñ
Ï
N

Ë
Á
Ñ
ÉÓ
Á

Τεχνική Επεξεργασία: Keystone 

 
14 

 

∆2.  

 
 

 

Επειδή το πλαίσιο ΚΛΜΝ ισορροπεί 
1 LAPL

F′Τ = . Όµως 
1 1
′Τ = Τ  άρα 

( )1 LAPL 1
FΤ = ⇒ Τ = Β ⋅ Ι ⋅ ΝΜ   

Από τον νόµο του Ohm για κλειστό κύκλωµα έχουµε:
Ε
=15 A

R
Ι =   

Άρα: 
( )

1
10,8

0,9
15 0,8

Τ
Β = = = Τ

Ι ⋅ ΝΜ ⋅
. 

 

  

(A)

’

-

+

FLAPL
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∆3.  

 
 

Στη θέση ισορροπίας του Σ2 ισχύει 

1
ελ 2x 1 2 1 1

3
F W k m gηµφ 100 10 0,06m.

5
= ⇒ ⋅∆ = ⇒ ⋅∆ = ⋅ ⇒ ∆ =ℓ ℓ ℓ  

Το Σ2 κάνει ΑΑΤ µε πλάτος 
9π

d m
100
= , άρα στη θέση ισορροπίας του θα έχει 

ταχύτητα 
0

2

k 100 9π
υ ω A= d 0,9π m/s.

m 1 100
= ⋅ ⋅ = ⋅ =  Ο χρόνος που 

απαιτείται είναι 2
T 2π m π

t s.
4 4 k 20

∆ = = =  

Σε αυτόν τον χρόνο το m1 κινείται προς τα κάτω επιταχυνόµενα µε επιτάχυνση 

21x

1

1

w
α gηµφ 6m/s

m
= = =  και αναπτύσσει ταχύτητα 

1 1

6π
υ α t 0,3πm/s.

20
= ⋅∆ = =  

Α∆Ο στην κρούση των m1 και m2: 

( )αρχ. τελ. 1 1 2 0 1 2 κοινή

κοινή κοινή

Ρολ Ρολ m υ m υ m m υ

4υ 0,9π 3 0,3π υ 0.

= ⇒ − ⋅ + ⋅ = + ⇒

⇒ = − ⋅ ⇒ =
 

Άρα στιγµιαία ακινητοποιείται το συσσωµάτωµα. 

  

L

L

L0

F

 w2x

 w2y  w2
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∆4. Το 
1 2

m +m  έχει νέα θέση ισορροπίας όπου η παραµόρφωση του ελατηρίου 

εκεί υπολογίζεται ως:  

( )
2 Χ

ελ ολ. 2 1 2 2

40 3
F =W k m m g ηµφ 0,24m

100 5

⋅
⇒ ⋅∆ = + ⋅ ⋅ ⇒ ∆ = =

⋅
ℓ ℓ   

Έτσι το 
1 2

m +m  αµέσως µετά την κρούση ξεκινά ΑΑΤ, από τη θετική ακραία 

του θέση. Το πλάτος θα είναι: 

 

2 1
∆ ∆ 0,24 0,06 0,18mΑ = − = − =ℓ ℓ   

 

και η νέα γωνιακή συχνότητα θα είναι: 

( ) 2

1 2

100
k m m ω΄ ω΄ 5 rad / sec

4
= + ⋅ ⇒ = =   

 

Έτσι θα ισχύει τελικά: 
π

x 0,18 ηµ 5t
2

 
= ⋅ + 

 
 στο SI. 

 

 

∆5. 
ελ 1 2 ελ

ΣF k x F (m m ) g ηµφ= k F 24 100xx= − ⋅ ⇒ − + ⋅ ⋅ − ⋅ ⇒ = −  στο SI µε 

[ )x 0,18m, 0,18m∈ − +   

 

 
 

 

0- 0,18 0,18 x(m)

F

6

24

42


