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B΄ Λυκείου 

6 Μαρτίου 2010 

Θεωρητικό Μέρος  

Θέµα 1ο   

A. Στο παρακάτω κύκλωµα κάθε µια από τις αντιστάσεις είναι 20 Ω. Ποια είναι η συνολική 
αντίσταση µεταξύ των σηµείων Α και Β; 

 
 
 
 
 
 

(1) 15 Ω     (2) 40 Ω       (3) 60 Ω        (4) 80 Ω           (5) 100 Ω 

 
Β.  ∆ύο ίδια σωµατίδια το καθένα µε µάζα 4,5 mg και ηλεκτρικό φορτίο 30 nC, κινούνται 
στο κενό και στην ίδια ευθεία το ένα προς το άλλο µε ταχύτητες ίσου µέτρου 4,0 m/s τη 
στιγµή που η απόστασή τους είναι 25 cm. Ποια θα είναι η ελάχιστη απόστασή τους; ∆ίνεται 
η διηλεκτρική σταθερά του κενού ε0=8,85 10-12C2/Nm2. Αγνοήστε τις βαρυτικές αλληλεπι-
δράσεις. 
 
Γ.  Ένας ευθύγραµµος ρευµατοφόρος αγωγός µε µήκος L διαρρέεται από ηλεκτρικό ρεύµα 
Ι κατά τη θετική διεύθυνση του άξονα x. Στην περιοχή του αγωγού υπάρχει οµογενές µα-
γνητικό πεδίο του οποίου οι συνιστώσες είναι Bx = 3B, By = - 2B, and Bz =B, όπου Β µια 
σταθερά. Ποιο είναι το µέτρο της δύναµης που δέχεται ο αγωγός από το µαγνητικό πεδίο 
ως συνάρτηση των L,I και Β; 
 
∆.  Οι λαµπτήρες Α,Β και C είναι ίδιοι, Τι θα συµβεί στη φω-
τεινότητα των λαµπτήρων Α και Β όταν ο διακόπτης S κλεί-
σει; Να εξηγήσετε πλήρως την απάντησή σας. 
 
 
 
 

Θέµα 2ο  

Α. Στο παρακάτω κύκλωµα το ιδανικό βολτόµετρο δείχνει 9V. Να βρείτε την ΗΕ∆ της πη-

γής. 

 

 

 

 

 

 

 

 

V 

3 Ω 5 Ω 

1 Ω 12 Ω 

24 Ω 

 ε 
+ - = r 2 Ω 

A

B

CS

Α 

Β 
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 Β.  Ένα κατακόρυφο κυλινδρικό δοχείο µε 

αβαρές έµβολο και διαθερµικά τοιχώµατα 

περιέχει ιδανικό αέριο θερµοκρασίας 300 Κ 

και όγκου 5 L όπως φαίνεται στο διπλανό 

σχήµα. Το έµβολο έχει επιφάνεια εµβαδού 

75cm2 και µπορεί να κινείται κατακόρυφα 

χωρίς τριβές. Η εξωτερική πίεση είναι στα-

θερή 105 Pa και η θερµοκρασία επίσης 

σταθερή και ίση µε 300 Κ. Στην κατάσταση 

αυτή (Α) το έµβολο παραµένει ακίνητο. Στη 

συνέχεια κρεµιέται ένα βαρίδι µε µάζα m 

στο έµβολο οπότε αυτό κινείται προς τα κά-

τω  µέχρι που αποκαθίσταται νέα ισορρο-

πία, κατάσταση (Β), στην οποία το αέριο 

έχει όγκο 7L. Η µεταβολή του αερίου έγινε 

υπό σταθερή θερµοκρασία 300 Κ. H επιτά-

χυνση λόγω της βαρύτητας είναι g=9,81 m/s2. Βρείτε τη µάζα του βαριδιού. 

 

Θέµα 3ο   

A. Η διάµετρος των κυκλικών οπλισµών επίπεδου φορτισµένου πυκνωτή, που έχει αέρα 

µεταξύ των οπλισµών του, είναι δ=30 cm και η µεταξύ τους απόσταση l =6 mm. 

i. Εξηγήστε γιατί δεν µπορούµε να χρησιµοποιήσουµε το νόµο του Coulomb για τον προσ-

διορισµό του µέτρου της ελκτικής δύναµης F ανάµεσα στους οπλισµούς του πυκνωτή. 

ii. Αν το µέτρο της προηγούµενης δύναµης F είναι ίσο µε 15·10-3 Ν και προσδιορίζεται από 

τη σχέση F=
2

1
·Q·E0 (Q το φορτίο του πυκνωτή και Ε0 το µέτρο της έντασης του ηλεκτρικού 

πεδίου µεταξύ των οπλισµών του), να υπολογίσετε την ενέργεια που είναι αποταµιευµένη 

στον πυκνωτή. 

iii. Να υπολογίσετε τη µεταβολή της ενέργειας του πυκνωτή, αν µεταξύ των οπλισµών του 

τοποθετήσουµε µονωτικό υλικό διηλεκτρικής σταθεράς ε=51 χωρίς να αποσυνδέσουµε τον 

πυκνωτή από την πηγή σταθερής τάσης που τον φορτίζει. 

 

B. Ηλεκτρόνια επιταχύνονται από την ηρεµία µε την επίδραση τάσης V0=960 Volt. Τα ηλε-
κτρόνια βγαίνουν από το ηλεκτρικό πεδίο που τα επιταχύνει στο σηµείο Α και ακολουθούν 
την ευθεία ΑΑ΄. Στο σηµείο Μ και σε απόσταση d=5 cm από το σηµείο Α βρίσκεται σηµεια-
κός στόχος, η δε ηµιευθεία ΑΜ σχηµατίζει γωνία α=60ο µε την ηµιευθεία ΑΑ΄. 
 

i. Ποια πρέπει να είναι η µαγνητική επαγωγή ενός οµογενούς µαγνητικού πεδίου B
r

, µε 
διεύθυνση κάθετη στο επίπεδο των ΑΑ΄, ΑΜ, έτσι ώστε τα ηλεκτρόνια, βγαίνοντας από 
το ηλεκτρικό πεδίο, να πέφτουν στο στόχο. 

 

m kg 

7L 

300K 

5L 

300K 

Pεξ=1bar 

Κατάσταση Α Κατάσταση Β 
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ii. Να βρείτε τη µεταβολή της κινητικής ενέργειας και το µέτρο της µεταβολής της ορµής 
κάθε ηλεκτρονίου στην κίνησή του από το Α στο Μ. 

 ∆ίνονται:  me=9·10-31 kg,  qe=1,6·10-19 C. 

 

Πειραµατικό Μέρος 

Α.  Σε ένα εργαστήριο επίλυσης προβληµάτων ο καθηγητής ανέθεσε σε µια οµάδα µαθη-
τών να βρουν την ειδική θερµότητα ενός υγρού παρέχοντάς τους τα παρακάτω υλικά 
και όργανα: 

Το υγρό, κύπελλο του καφέ (200ml), ηλεκτρονική ζυγαριά, χρονόµετρο, θερµόµετρο, 
και ηλεκτρικό βραστήρα βύθισης µε ισχύ 50W (σαν αυτούς που χρησιµοποιούν σε κα-
φετέριες όπου βυθίζουν το κυλινδρικό του κάτω µέρος στο µίγµα για να βράσει).   

Οι µαθητές σχεδίασαν τη διάταξη που φαίνεται στο παρακάτω σχήµα και υπέθεσαν ότι 
η ηλεκτρική ενέργεια την οποία καταναλώνει ο βραστήρας ισούται µε τη θερµότητα που 
µεταφέρεται στο υγρό.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Στην προεργαστηριακή διαδικασία είχε δοθεί στους µαθητές µια σειρά ερωτήσεων οι ο-
ποίες είχαν σκοπό να τους βοηθήσουν στην επίλυση του εργαστηριακού προβλήµατος, 
υπενθυµίζοντάς τους το νόµο της θερµιδοµετρίας Q=mc∆θ, και το τι εκφράζει η ειδική θερ-
µότητα c. 

(i) Περιγράψτε αναλυτικά την πειραµατική διαδικασία που θα ακολουθούσατε και πιθανώς 

ακολούθησε και η οµάδα των µαθητών αναφέροντας και ποια µεγέθη θα µετρούσατε αλλά 

και πως από τα πειραµατικά δεδοµένα και την ισχύ του βραστήρα, θα υπολογίζατε την ει-

δική θερµότητα του υγρού. 

(ii) Αναφέρατε τρείς τουλάχιστον λόγους στους οποίους οφείλονται τα σφάλµατα στον υ-

πολογισµό της ειδικής θερµότητας.  

(iii) Η ειδική θερµότητα του υγρού αυτού βρέθηκε µικρότερη από εκείνη του νερού. Αν α-

ναµείξουµε ίσες µάζες υγρού θερµοκρασίας 800C και νερού θερµοκρασίας 200C, θα απο-

κατασταθεί θερµική ισορροπία σε θερµοκρασία: 

 α) µικρότερη από 500C,  β) µεγαλύτερη από 500C ,  γ) ίση µε 500C   

Να εξηγήσετε πλήρως την απάντησή σας. 

 

θερµόµετρο 

βραστήρας βύθισης  

υγρό  

κύπελλο του καφέ 

προς τροφοδοσία 
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Β. Η λειτουργία ενός αισθητήρα φωτός στηρίζεται σε ένα φωτοαντιστάτη (LDR) του οποίου 
η αντίσταση εξαρτάται από το φωτισµό όπως φαίνεται στο παρακάτω γράφηµα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(i) Το κύκλωµα του αισθητήρα περιλαµβάνει µπαταρία ή µπα-
ταρίες σε σειρά µε συνολική ΗΕ∆ 3V , αµπερόµετρο και τον 
φωτοαντιστάτη. Όπως φαίνεται στο διπλανό σχήµα: 

Οι µπαταρίες και το αµπερόµετρο έχουν αµελητέα εσωτερική 
αντίσταση.  

Βρείτε την ένδειξη του αµπεροµέτρου όταν ο φωτισµός είναι 
10 Lux. 

 

 

(ii) Όταν ο φωτισµός είναι έντονος η µπαταρίες πέφτουν (τελειώ-
νουν) πολύ γρήγορα. Για να αντιµετωπίσουµε αυτό το πρόβληµα 
κατασκευάζουµε καινούργιο κύκλωµα για τον αισθητήρα χωρίς 
αµπερόµετρο αλλά µε ένα ακόµα αντιστάτη µε αντίσταση 10 kΩ 
και ένα βολτόµετρο όπως φαίνεται στο διπλανό σχήµα.   

Ποια η ένδειξη του βολτοµέτρου όταν ο φωτισµός είναι 10 Lux; 

 

 

(iii) Στο παραπάνω κύκλωµα µια µεταβολή του φωτισµού κοντά στα 60 lux προκαλεί σχε-
τικά µικρή µεταβολή στην ένδειξη του βολτοµέτρου. Προτείνετε κάποια αλλαγή στο κύκλω-
µα ώστε το νέο κύκλωµα να είναι πιο ευαίσθητο στο φως. 

 

 

Kαλή  Επιτυχία 

 

A 

V   10 kΩ 

Αντίσταση (kΩ) 

Φωτισµός (lux) 
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Συνοπτικές Απαντήσεις 

Θεωρητικό Μέρος 

Θέµα 1ο :  

A.  Σωστή η (1) 

 

Β. Από την αρχή διατήρησης της ενέργειας έχουµε: 

    
min

2
2

2

2

1
2

r

q
Kmv

r

q
K cc =+=   από την οποία προκύπτει ότι rmin=2,27cm 

 
 
Γ.  Είναι                Fψ=ΒzΙL=BIL      και       Fz=BψΙL=2BIL 
 

    Επειδή οι Fψ και Fz είναι κάθετες η συνισταµένη θα έχει µέτρο: F= BILFF z 522 =+ψ  

 
∆. Η φωτοβολία του Α θα αυξηθεί ενώ του Β θα µειωθεί. Με το κλείσιµο του διακόπτη S 
µειώνεται η συνολική αντίσταση του κυκλώµατος αφού συνδέεται παράλληλα στον Β ο λα-
µπτήρας C. Αυτό έχει σαν συνέπεια την αύξηση του ρεύµατος στον Α. Λόγω του ότι το 
ρεύµα στον Α θα είναι αυξηµένο θα είναι αυξηµένη και η διαφορά δυναµικού στα άκρα του, 
εποµένως θα είναι µειωµένη η διαφορά δυναµικού στα άκρα των Β και C. Αυτό προκύπτει 
από το γεγονός ότι το άθροισµα των τάσεων παραµένει το ίδιο. Αφού λοιπόν η τάση στον 
Β θα είναι µειωµένη θα είναι µειωµένο και το ρεύµα σ’ αυτόν. 

 

 

 

Θέµα 2ο  

A. 

Ι1= Α=
Ω

9
1

9V
 

VAB=9A.3Ω=27V 

VΘΒ=27V+9V 

Ι2= Α=
Ω

3
12

36V
 

I4=I1+I2=12A 

VB∆=12Α. 5Ω=60V 

VΘΖ=VΘΒ+VΒ∆=36V+60V=96V 

Α=
Ω

= 4
24

96
3

V
I  

I=I1+I2+I3=9+3+4=16A 

VΘΖ=Ε-Ιr   οπότε Ε=VΘΖ+Ιr=96+16.2=128V. 

 

V 

3 Ω 5 Ω 

1 Ω 12 Ω 

24 Ω 

 ε 
+ - = r 2 Ω 

Ι1 

Ι1 

Ι2 

Ι3 

Ι4 

Ι 

Α Β ∆ 

Ζ Γ 
Θ 
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Β. Από την ισορροπία του εµβόλου στην κατάσταση Α έχουµε:  

P1=Pεξ 

Από την καταστατική εξίσωση: 

mol
RT

VP
n 20045,0

3003145,8

005,010000011 =
⋅

⋅
==  

Από το νόµο του Boyle 

P1V1=P2V2  οπότε: 

P2= Pa
V

VP
71429

007,0

005,0100000

2

11 =
⋅

=  

Από την ισορροπία του εµβόλου στην κατά-
σταση B έχουµε: 

PεξΑ=P2A+mg  από την οποία  

m= kg
g

APP
84,21

)( 2
=

−εξ
 

Θέµα 3ο   

Α.  
i. Τα φορτία του πυκνωτή δεν είναι σηµειακά (δ>>> l ) οπότε το µέτρο της µεταξύ τους δύ-

ναµης δεν προσδιορίζεται από το νόµο του Coulomb. 
 

ii. U=
2

1
·Q·V                                           

 

 E0=
l

V
 οπότε V=E0· l  

  

 

 

 Από (1) και (2) → U= F· l , και µε αντικατάσταση στο S.I.: U= 15·10-3·6·10-3 J ή  
     U=9·10-5 J. 
 

iii. U΄=
2

1
·C·V2

 

      U=
2

1
·C0·V

2
 

 

 

 ∆U=U΄–U ή, λόγω της (3), ∆U=(ε–1)·U     (4) 
 Με αντικατάσταση στην (4) προκύπτει: ∆U=45·10-4 J. 
 

 

 

 

 

 

m kg 

7L 

300K 

5L 

300K 

Pεξ=1bar 

Κατάσταση Α Κατάσταση Β 

→  U=
2

1
·Q·V      (1) 

 

 F=
2

1
·Q·E0      (2) 

→  
U

U΄
=

0C

C
 και επειδή 

0C

C
=ε, τελικά: U΄=ε·U     (3) 
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B.  

i. ΟΑ = 
2

d
 = Rηµα  →  R = 

2ηµα

d
    (1) 

 FL = FK  →  qe·U0·B =
R

Ume

2

0⋅
  (2) 

 Από τη (2)  →   R = 
Bq

Um

e

0e

⋅

⋅
 (3) 

 Από (1) και (3)  →   Β = 
e

0e

qd

ηµαU2m

⋅

⋅⋅
 (4) 

 qe�V0 = 
2

1
� me�

2

0v   →  v0  = 
e

e

m

Vq 02 ⋅
 (5) 

 Από (4)  →
)5(

  Β = 
d

ηµα2
·

e

e

q

Vm 02 ⋅
 (6) 

 Από (6)   →
S.I.

  Β = 3,6 · 10-3 Tesla. 
 
 
 

ii. ∆ MA,

KE  = ΕΚ,Μ – ΕΚ,Α = 
2

1
m· 2

0v  – 
2

1
m· 2

0v    →   ∆ MA,

KE  = 0 

 ∆Ρ  = ΜΡ – ΑΡ  = ΜΡ + (– ΑΡ )    οπότε: 

 | ∆Ρ | = ο

AM

2

A

2

M συν60P2PPP ⋅⋅++     ή, επειδή  ΡΜ = ΡΑ = me·v0, 

 | ∆Ρ | = 2

0

2

e

2

0

2

e vmv2m ⋅+⋅     ή   |∆Ρ | = me·v0· 3   (7) 

 Από (7)  →
)5(

  |∆Ρ |  = 0ee Vq6m ⋅⋅     (8)     

 Από (8)   →
S.I.

  |∆Ρ | = 288·10-25 kg·
s

m
 

 

Πειραµατικό µέρος 

A. 

(i) 

- Μέτρηση µε τον ηλεκτρονικό ζυγό της µάζας Μκ του κυπέλλου όταν είναι άδειο. 

- Μέτρηση µε τον ηλεκτρονικό ζυγό της µάζας Μ του κυπέλλου µε το υγρό. 

- Υπολογισµός της µάζας του υγρού m=M-Mk 

- Βύθιση του βραστήρα στο υγρό. 

- Μέτρηση της αρχικής θερµοκρασίας Τ1 του υγρού. 

- Άναµµα του βραστήρα και εκκίνηση του χρονόµετρου ταυτόχρονα. 

- Ανάδευση µε τον βραστήρα χωρίς να ακουµπά στα τοιχώµατα του κυπέλλου. 

- Μόλις η θερµοκρασία του υγρού φτάσει στους 700C περίπου σβήσιµο του βραστή-
ρα και σταµάτηµα του χρονοµέτρου ταυτόχρονα. 

A A΄ 

 α 

d 

M 

 α 

  B
r

 

  K 

 α 

  α 

 v0 

 v0 
AP  

– AP  

MP  

 FL 

R 

 FL 

O 

∆P   

X 
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- Μέτρηση της µέγιστης θερµοκρασίας Τ2 του υγρού, και του χρόνου  t που ήταν α-
ναµµένος ο βραστήρας. 

Υποθέτοντας ότι δεν υπάρχουν απώλειες, η θερµότητα που µεταφέρθηκε στο υγρό ι-
σούται µε την ηλεκτρική ενέργεια που προσφέρθηκε στο βραστήρα δηλαδή: 

mc(Τ2-Τ1)=Pt   όπου c η ειδική θερµότητα του υγρού, έτσι: 

                                             c=
)( 12 TTm

Pt

−
           

(ii)   

- Θέρµανση του βραστήρα 

- µεταφορά θερµότητας στο θερµόµετρο. 

- µεταφορά θερµότητας στο κύπελλο.  

(iii)  Σωστή είναι η α.          

B.  

(i) Από το γράφηµα προκύπτει ότι για φωτισµό 10 lux η αντίσταση είναι 5kΩ. Από 

το νόµο του Ωhm στο κλειστό κύκλωµα Ι= mA6,0
5

3
==

Ωk

V

R

E
 

(ii) H συνολική αντίσταση είναι  Rολ=15kΩ.  Το ρεύµα θα είναι Ι=3/15kΩ=0,2mA 

Από το νόµο του Ωhm έχουµε για την ένδειξη του βολτοµέτρου: 

                V=IR=0,2mA 10kΩ=2V 

(iii)      Αντικατάσταση του αντιστάτη των 10kΩ µε άλλον µικρότερης αντίστασης ή σύν-
δεση δεύτερου αντιστάτη παράλληλα σε εκείνον των 10 kΩ ώστε η συνολική α-
ντίστασή τους να είναι αρκετά µικρότερη. 

            

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


