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ΤΟ ΕΞΕΤΑΣΤΙΚΟ ∆ΟΚΙΜΙΟ ΑΠΟΤΕΛΕΙΤΑΙ ΑΠΟ ∆ΕΚΑ (10) ΣΕΛΙ∆ΕΣ 
 
ΜΕΡΟΣ Α΄: Αποτελείται από 6 ερωτήσεις των 5 µονάδων η κάθε µια.  
Να απαντηθούν όλες. 
 
 
 
1.  Τα δύο κυκλώµατα Α και Β  
     βρίσκονται πολύ κοντά το ένα στο  
     άλλο. 
 Όταν κλείσει ο διακόπτης S του 

κυκλώµατος Α, τότε παρατηρείται 
στιγµιαία απόκλιση του 
γαλβανοµέτρου G προς τα δεξιά.  Ενόσω συνεχίζει να είναι κλειστός ο 
διακόπτης S, εισάγεται σιδερένιος πυρήνας που διαπερνά και τα δύο πηνία.  

 Tι παρατηρείται στο γαλβανόµετρο G και γιατί;    (µον. 5) 
 
2. (α) Ένας ιδανικός µετασχηµατιστής χρησιµοποιείται για να ανυψώσει µια 

εναλλασσόµενη τάση 240 V σε  τάση 3600 V.  Εάν το πρωτεύον πηνίο του 
έχει 900 σπείρες, να υπολογίσετε τις σπείρες που έχει το δευτερεύον 
πηνίο.                            (µον. 2) 

 
 (β)  Να εξηγήσετε γιατί ένας µετασχηµατιστής δεν µπορεί να µετασχηµατίσει  
            την τάση µιας πηγής συνεχούς ρεύµατος και σταθερής τιµής. 

(µον. 3) 
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3.   Ένα πλαίσιο µε N σπείρες και 
εµβαδόν  S περιστρέφεται σε 
οµογενές µαγνητικό πεδίο, 
µαγνητικής  επαγωγής Β, µε 
γωνιακή ταχύτητα ω. 

   
      Η επαγωγική τάση που 

δηµιουργείται στα άκρα του 
πλαισίου, δίνεται από τη σχέση,  
U = ΝΒSωηµωt. 

( 
 

Ένας παλµογράφος συνδέεται µε 
την πιο  πάνω διάταξη 
παραγωγής εναλλασσόµενης   
τάσης U και στην οθόνη του 
εµφανίζεται η εικόνα του 
σχήµατος. 

 
Εάν διπλασιαστεί η γωνιακή 
ταχύτητα περιστροφής  
του   πλαισίου, να σχεδιάσετε τη 
νέα εικόνα στην  οθόνη του 
παλµογράφου.              (µον. 5) 

 
4.  Η γραφική παράσταση δείχνει πώς 

µεταβάλλεται η τάση αποκοπής Uα 
ως συνάρτηση της συχνότητας ν, για 
κάποιο µέταλλο Μ1, έργου εξαγωγής 
b1.  Αφού µεταφέρετε στο τετράδιο 
απαντήσεών σας τη γραφική 
παράσταση που δίνεται, να 
σχεδιάσετε στους ίδιους άξονες τη 
γραφική παράσταση της τάσης 
αποκοπής ως συνάρτηση της 
συχνότητας v της προσπίπτουσας 
ακτινοβολίας για ένα άλλο µέταλλο Μ2, 
έργου εξαγωγής b2 > b1.   
Nα δικαιολογήσετε τη γραφική παράσταση που θα σχεδιάσετε. 

 
                                                                                                                (µον. 5) 
 
 
 
 
 

S 
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5.  Ένα απλό εκκρεµές µήκους ℓ εκτελεί αρµονική ταλάντωση µικρού πλάτους. 
Στην πορεία της κίνησης του εκκρεµούς και στο σηµείο Σ τοποθετείται ένα 

µικρό καρφί. Αν 
4
l

=ΟΣ , να βρείτε την περίοδο του εκκρεµούς ως συνάρτηση 

του µήκους ℓ και της επιτάχυνσης της βαρύτητας g. 
 
                                                                                                              (µον. 5) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
6.  Αβαρές ελατήριο σταθεράς Κ= 500 Ν/m  είναι 

κατακόρυφο και το ένα άκρο του είναι στερεωµένο στο  
     δάπεδο όπως φαίνεται στο σχήµα. 
     Από ύψος h αφήνεται ελεύθερα να πέσει πλαστελίνη 
µάζας m = 0,5 kg η οποία προσκολλάται στον αβαρή 
δίσκο ∆ και προκαλεί µέγιστη συµπίεση του ελατηρίου 
ψ=10 cm.  Να υπολογίσετε το ύψος h από το οποίο έχει 
αφεθεί η πλαστελίνη.  (Να θεωρήσετε ότι δεν υπάρχει 
απώλεια µηχανικής ενέργειας). 

(µον. 5) 
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ΜΕΡΟΣ Β ΄: Αποτελείται από 4 ερωτήσεις των 10 µονάδων η κάθε µια.  
Να απαντηθούν όλες. 
 
7.   Α. Tο διάγραµµα του σχήµατος δείχνει το στιγµιότυπο ενός τρέχοντος      
           κύµατος τη χρονική στιγµή t1 = 3,0 s. 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
H ταχύτητα διάδοσης του κύµατος είναι υ = 2 cm/s. 

 
(α) Να σχεδιάσετε το στιγµιότυπο του κύµατος τη χρονική στιγµή t2 = 3,5 s.      

         (µον. 2) 
 

(β) Να βρείτε το µέτρο της ταχύτητας ταλάντωσης (ωκύτητας) ενός 
σωµατιδίου του µέσου, όταν η αποµάκρυνσή του από τη θέση 
ισορροπίας του είναι y = 3,0 cm.    (µον.3) 

 
Β. Μια σηµειακή φωτεινή πηγή µονοχρωµατικού φωτός, µήκους κύµατος 
     λ = 589 nm, εκπέµπει σφαιρικά κύµατα στο χώρο. Η ισχύς της πηγής είναι 

P = 2,50 W. 
 

(α) Να υπολογίσετε την ένταση J της ακτινοβολίας σε σηµείο Α, που 
απέχει απόσταση  r = 5 m  από την πηγή.               (µον.2)                                     

 
(β) Στο σηµείο Α τοποθετούµε µια µεταλλική επιφάνεια εµβαδού S = 5 cm2, 

κάθετα στην ευθεία που ενώνει την πηγή µε το σηµείο Α.  
      Να υπολογίσετε τον αριθµό των φωτονίων που προσπίπτουν στη 
µεταλλική επιφάνεια σε χρόνο 10 s.            (µον.3) 
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8.   (α)  Να αναφέρετε δυο µειονεκτήµατα του ατοµικού µοντέλου του Rutherford.               
             (µον.2) 

 
      (β)   Να διατυπώσετε τις δυο συνθήκες του Bohr  και να αναφέρετε δύο 

συνέπειες της κάθε συνθήκης.                                        (µον.4)                            
    

 
       (γ)  Το διπλανό διάγραµµα δείχνει µερικές 
             ενεργειακές στάθµες ενός ατόµου. 
             (ι)  Να εξηγήσετε γιατί λαµβάνεται   

γραµµικό φάσµα  από ένα τέτοιο 
άτοµο.           (µον.2) 

 
              (ιι) Να υπολογίσετε τη µεταβολή της 

ενέργειας του ατόµου, όταν ένα 
ηλεκτρόνιο µεταπίπτει από τη στάθµη 
P στη στάθµη Q, καθώς και το µήκος 
κύµατος του φωτονίου που εκπέµπεται κατά τη µετάπτωση αυτή.      
   

                        (µον.2) 
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9.    ∆ίνεται η πιο κάτω σειρά ραδιενεργών µετατροπών: 
 
219
86 Rn  →K  X

84 Ρο →Λ  211
82 Pb →Μ Υ

83 Bi 
 
 

(α)   Να εξηγήσετε ποιο είδος ακτινοβολίας εκπέµπεται σε καθεµιά από 
             τις µετατροπές Κ και Μ  και να βρείτε την τιµή καθενός από τους 

αριθµούς Χ και Υ. 
(µον.3) 

 
 (β)   Να εξηγήσετε, δίνοντας και την κατάλληλη εξίσωση, το σχηµατισµό των  

              σωµατιδίων β- στους πυρήνες ραδιενεργών στοιχείων. 
(µον.2) 

 
(γ)    Χρησιµοποιώντας το πιο κάτω διάγραµµα να υπολογίσετε σε kg το 

έλλειµµα µάζας που παρατηρείται κατά το σχηµατισµό του 
πυρήνα 211

82 Pb από τα συστατικά του σωµατίδια. 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(µον. 5) 
 
 
 
 
 
 
 
 

Eνέργεια σύνδεσης 
ανά νουκλεόνιο 
(Mev) 

Mαζικός αριθµός 

Pb 
7,8 

211 62 
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ux 

y 

x 

Σ 

10. (α)  Τι λέγεται εξαναγκασµένη ταλάντωση;     (µον. 2) 
      (β)  Τι λέγεται συντονισµός;                (µον. 2) 
      (γ)   Τι θα συνέβαινε στο πλάτος µιας εξαναγκασµένης ταλάντωσης, εάν ο     

ταλαντωτής δεν έχανε ενέργεια;     (µον. 2) 
      (δ) Ένα όχηµα κινείται πάνω σε ευθύγραµµο δρόµο µε κυµατοειδές   

οδόστρωµα, έτσι ώστε να παραµένει πάντα οριζόντιο, διατηρώντας την   
ταχύτητά του ux στον οριζόντιο άξονα σταθερή.  Η ανώµαλη επιφάνεια    
του οδοστρώµατος δίνεται, κατά µήκος του άξονα  x, από την εξίσωση    

y = 0,02ηµ
3

x2π , όπου τα µεγέθη x  και  y  µετρούνται σε m 

(βλέπε  σχήµα). 
 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 
 
Σώµα Σ µάζας m = 0,1 kg κρέµεται, µέσω ελατηρίου σταθεράς  
K = 395 N/m, από την οροφή του οχήµατος. 
 
(ι)  Να βρείτε τη σχέση µεταξύ της συχνότητας κατακόρυφης      
     ταλάντωσης του οχήµατος και της ταχύτητάς ux.           (µον. 3) 
(ιι) Για ποια τιµή της ταχύτητας ux του οχήµατος στον οριζόντιο άξονα     
     µεγιστοποιείται το πλάτος ταλάντωσης του Σ;  
       (µον. 1) 
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ΜΕΡΟΣ Γ ΄: Αποτελείται από 2 ερωτήσεις των 15 µονάδων η κάθε µια.  
Να απαντηθούν όλες. 
 
 
11.  A.  Το σχήµα (1) δείχνει ένα στιγµιότυπο ενός τρέχοντος κύµατος και το 

σχήµα (2) δείχνει την αποµάκρυνση της πηγής από τη θέση ισορροπίας 
ως συνάρτηση του χρόνου. 

 

 
 
 

Να χρησιµοποιήσετε τις πληροφορίες που υπάρχουν στις δύο γραφικές 
παραστάσεις για να βρείτε:  
 
(α) Το µήκος κύµατος      (µον. 1) 
(β) Την περίοδο του κύµατος      (µον. 1) 
(γ) Την ταχύτητα διάδοσης του κύµατος    (µον. 2) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0,01 0,03 0,05 0,07 

x (m) 

Ψ (m) 

t (s) 
0 0 

0,2 0,6 1,0 1,4 

σχήµα 1 σχήµα 2 

ψ (m) 
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Β.  Στην επιφάνεια ενός υγρού διαδίδονται εγκάρσια κύµατα µε συχνότητα            
ν = 2 Hz, πλάτος y0 = 0,01 m και ταχύτητα 
διάδοσης υ = 0,1 m/s. 

 
Tα κύµατα παράγονται µε τη βοήθεια δύο 
κατακόρυφων ακίδων και ενός δονητή. Τη 
χρονική στιγµή t = 0 οι ακίδες τίθενται σε 
ταλάντωση και εκπέµπουν κύµατα σε φάση.
      
    
Ένας µικρός φελλός Φ απέχει  0,4 m από 
την πηγή Π1 και 0,6 m από την πηγή Π2. 

     
(α) Να γράψετε τη µαθηµατική εξίσωση του κύµατος που διαδίδεται 

από την πηγή Π1 κατά µήκος της ευθείας Π1Φ, δεδοµένου ότι οι 
ακίδες τη χρονική στιγµή t = 0 βρίσκονται στη θέση  ισορροπίας και 
κινούνται προς τη θετική αποµάκρυνση.   (µον. 3) 

 
(β) Να εξετάσετε και να δικαιολογήσετε εάν στη θέση του φελλού 

παρατηρείται ενισχυτική ή καταστροφική συµβολή.      (µον. 3)                                     
 
(γ) Να γίνει, σε βαθµολογηµένους άξονες η γραφική παράσταση της  

αποµάκρυνσης του φελλού σε σχέση µε το χρόνο για το χρονικό 
διάστηµα 0 ≤ t ≤ 8 s.               (µον. 5) 

                                                                                                 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Π1 

Π2 

Φ 
x1 = 0,4 m 

x2 = 0,6 m 
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12.   Στο σχήµα οι παράλληλες µεταλλικές ράβδοι xx΄ και yy΄ µεγάλου µήκους 
έχουν αµελητέα ωµική αντίσταση, αµελητέο πάχος (σε σχέση µε τη µεταξύ 
τους απόσταση) και βρίσκονται σε κατακόρυφο επίπεδο. Τα άκρα x και y 
ενώνονται µε πηγή ηλεκτρεγερτικής δύναµης Ε = 10 V και αµελητέας 
εσωτερικής αντίστασης. Η ράβδος ΚΛ 
έχει ωµική αντίσταση R = 2 Ω, µάζα 

         m = 45 g, µήκος ℓ = 0,2 m και µπορεί 
να ολισθαίνει χωρίς τριβή πάνω στις 
ράβδους xx΄ και yy΄. 
Κάθετα στο επίπεδο που ορίζουν οι 
δύο ράβδοι xx΄ και yy΄ υπάρχει 
οµογενές µαγνητικό πεδίο µαγνητικής 
επαγωγής     Β = 0,5 Τ. 
Αρχικά η ράβδος κρατείται σε ηρεµία 
και ο διακόπτης ∆ είναι ανοικτός. 
Κλείνουµε το διακόπτη ∆ και τη 
χρονική στιγµή t = 0 αφήνουµε τη 
ράβδο ελεύθερη. 
 
(α)   Να υπολογίσετε τη δύναµη 

Laplace (µέτρο, διεύθυνση και 
φορά) που ασκείται στη ράβδο ΚΛ, τη χρονική στιγµή t = 0.              

                                                                                                              (µον. 3)                
(β)   Προς ποια κατεύθυνση θα κινηθεί η ράβδος ΚΛ; ∆ικαιολογήστε. (µον. 2) 

        (γ)    Να εξηγήσετε (χωρίς τη χρήση µαθηµατικών σχέσεων) γιατί η 
επιτάχυνση της ράβδου ΚΛ συνεχώς ελαττώνεται και σε κάποια 
χρονική στιγµή µηδενίζεται, οπότε αποκτά οριακή ταχύτητα.       (µον. 2) 

(δ)   Πόση είναι η ένταση του ηλεκτρικού ρεύµατος όταν η ράβδος κινείται µε  
     την   οριακή ταχύτητα;                           (µον. 2) 

(ε)    Να υπολογίσετε την οριακή ταχύτητα που αποκτά η ράβδος ΚΛ.  
 (µον. 2) 

(στ)  Όταν η ράβδος κινείται µε την οριακή ταχύτητα, να υπολογίσετε:  
      (i)   Το ρυθµό µετατροπής της ηλεκτρικής ενέργειας σε θερµική στην   

       αντίσταση R. 
(ii)  Την ισχύ που προσφέρει η ηλεκτρική πηγή. 

                (iii) Tο ρυθµό µεταβολής της δυναµικής ενέργειας της ράβδου.  
                                     (µον. 3) 

(ζ)    Να δείξετε, χρησιµοποιώντας τις απαντήσεις του ερωτήµατος (στ), ότι 
η ενέργεια διατηρείται.                                    (µον. 1) 

 
 

 
 

-------------------- ΤΕΛΟΣ--------------------- 
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Β 
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