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ΥΠΗΡΕΣΙΑ ΕΞΕΤΑΣΕΩΝ 

 
ΠΑΓΚΥΠΡΙΕΣ ΕΞΕΤΑΣΕΙΣ 2006 

 
 
Μάθηµα: ΦΥΣΙΚΗ 
Ηµεροµηνία και ώρα εξέτασης: Πέµπτη, 1 Ιουνίου 2006  
                                                       07.30 π.µ. – 10.30 π.µ. 
 

 
ΤΟ ΕΞΕΤΑΣΤΙΚΟ ∆ΟΚΙΜΙΟ ΑΠΟΤΕΛΕΙΤΑΙ ΑΠΟ ΕΝΝΕΑ (9 ) ΣΕΛΙ∆ΕΣ  

και περιλαµβάνει δώδεκα (12) ερωτήσεις.  
 Να απαντηθούν όλες οι ερωτήσεις. 

 
 
 
ΜΕΡΟΣ Α΄: Αποτελείται από έξι ερωτήσεις των πέντε µονάδων η καθεµιά. 
                     
1.   ∆ύο µαθητές, για να βρουν την ένταση του πεδίου βαρύτητας g, µέτρησαν το 

χρόνο δέκα ταλαντώσεων για τέσσερα διαφορετικά µήκη ℓ του εκκρεµούς. Οι 
µετρήσεις φαίνονται στον πίνακα. 

 
ℓ(m) t=10T (s)

 
0,1   6,40 
0,3 10,86 
0,5 13,82 
0,7 16,92 

(α)  Να γράψετε τον τύπο που δίνει την περίοδο 
ταλάντωσης Τ του απλού εκκρεµούς. 

                                                             (µονάδα 1) 
(β)  Αφού επεξεργαστείτε τις µετρήσεις, να κάνετε 

την κατάλληλη γραφική παράσταση και από 
αυτή να βρείτε το g.                                             

                                                            (µονάδες 4) 
 

 
 
2.   (α)  (i)  ∆ώστε ένα φυσικό µέγεθος που να είναι διαφορετικό  στις ακτίνες Χ   
                  από ότι  στο ορατό φως.   

                                                                  (µονάδα 1)                          
            (ii)  Αν το µήκος κύµατος των ακτίνων Χ είναι , να βρείτε    m105,1 10−×
                  την ενέργεια ενός φωτονίου, σε Joules. 
                                                                          (µονάδες 2)                          
     

 (β)   Πώς χαρακτηρίζεται το ζεύγος των πυρήνων και  και πώς το   C12
6 C14

6

        ζεύγος  και N; Εξηγήστε.                                                (µονάδες 2)                          C14
6

14
7
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3.    Στην πιο κάτω γραφική παράσταση, φαίνεται η µέγιστη κινητική ενέργεια µε 
την οποία εξέρχονται φωτοηλεκτρόνια από την κάθοδο ενός φωτοκυττάρου,  
σε συνάρτηση µε τη συχνότητα της ακτινοβολίας που προσπίπτει στην 
κάθοδο. 

 

Eκιν(max) (10-19 J) 

 
(α)  Nα γράψετε τη µαθηµατική σχέση η οποία εξηγεί τη γραφική  παράσταση.

                  (µονάδες 3) 
(β)  Με τη βοήθεια της γραφικής παράστασης να υπολογίσετε τη    
       σταθερά του Planck επεξηγώντας τη µέθοδό σας.                       

    (µονάδες 2) 
 
 
4.  ΄Ενας οριζόντιος αγωγός ΑΓ µήκους 0,50m και 

µάζας 16g µπορεί να ολισθαίνει χωρίς τριβές µε 
τα άκρα του συνεχώς σε επαφή µε δύο 
κατακόρυφους αγωγούς ΧΧ΄ και ΨΨ΄, όπως 
φαίνεται στο σχήµα.  Οµογενές µαγνητικό πεδίο 
µαγνητικής επαγωγής 0,10 Τ είναι κάθετο στο 
επίπεδο της διάταξης και ο αγωγός ΑΓ 
διαρρέεται από ρεύµα.    

 
       Εάν ο αγωγός ισορροπεί:  

 
      (α) Να υπολογίσετε την ένταση του ρεύµατος.                           
                                                               (µονάδες 3) 

Ψ΄ 
Χ΄ 

Γ 

Ψ Χ 

Α 

X 

Πηγή συνεχούς τάσης 

Β 

0

0,5

1

1,5

2

2,5

0 2 4 6 8 10

ν (1014 Ηz) 
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      (β) Να προσδιορίσετε τη φορά του ρεύµατος που διαρρέει τον αγωγό ΑΓ            
και να δικαιολογήσετε την απάντησή σας.                           (µονάδες 2) 
 
 

5. Στο σχήµα φαίνεται ένας µετασχηµατιστής.  
 
     (α) Να εξηγήσετε αν ο µετασχηµατιστής 

αυτός ανυψώνει ή ποβιβάζει την τ ση. 
           

υ ά
                                          (µονάδες 2) 

   (β)  Αν το πρωτεύον του µετασχηµατιστή      

χι. 
) 

. (α) Πότε µια ταλάντωση ονοµάζεται εξαναγκασµένη;                 (µονάδα 1) 

β) Ένα σώµα µάζας m = 0,5 Kg είναι αναρτηµένο στο 

 
ης της 

τε 

 
 (µονάδες 4) 

 

ΕΡΟΣ Β΄

R 

 
  
           συνδεθεί µε µπαταρία συνεχούς  
           τάσης, να εξηγήσετε κατά πόσο ο 
           µετασχηµατιστής θα λειτουργεί ή ό
          (µονάδες 3
 
 
6

 
 (

K 

m 

ελεύθερο άκρο κατακόρυφου ελατηρίου σταθεράς   
K = 50 N/m όπως φαίνεται στο σχήµα. Η µάζα 
υποβάλλεται σε εξαναγκασµένη ταλάντωση.  Να
εξηγήσετε πώς µεταβάλλεται το πλάτος ταλάντωσ
µάζας όταν η συχνότητα της εξωτερικής περιοδικής 
δύναµης µεταβάλλεται από 1Hz µέχρι 2Hz.  Σχεδιάσ
την καµπύλη συντονισµού. 

 
 
Μ :  Αποτελείται από τέσσερις ερωτήσεις των δέκα µονάδων η       

. Ποµπός µικροκυµάτων

,  

ι   

                     καθεµιά.   
 
7     

µικροαµπερόµετρο 

δέκτης 

µεταλλική 
ποµπός πλάκα     τοποθετείται µπροστά 

    από  µεταλλική  πλάκα
    όπως φαίνεται στο  
    σχήµα. Στο χώρο     
    µεταξύ ποµπού και  
    πλάκας δηµιουργείτα

 στάσιµο κύµα. 
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(α Να εξηγήσετε πώς παράγεται το στάσιµο κύµα.     (µονάδες 3) 
 

α µετακινείται κατάλληλος 

 
 (γ)   ∆ύο µεγάφωνα Μ1 και Μ2 είναι συνδεδεµένα 

             

ι 

ιστα 

ν 

z.  

 
   Να βρείτε για ποιες συχνότητες δηµιουργούνται ελάχιστα στο Σ.    

ες 3)

8.  (α)    Ανα υ     

ες 3) 
ί η κλ σσική θεωρ  δεν µ

                               

(γ)
ής 

ργειακή 

                                           
  

  (δ) 
α βρείτε 

  νάδες 2) 
     [∆ίν

)   
 

     (β)  Στο χώρο ανάµεσα στον ποµπό και στην πλάκ
ανιχνευτής – δέκτης συνδεδεµένος µε µικροαµπερόµετρο.  Να εξηγήσετε 
πώς µε τα πιο πάνω και µε κατάλληλες µετρήσεις θα µπορούσατε να 
προσδιορίσετε το µήκος κύµατος των µικροκυµάτων.             (µονάδες 4) 

µε    την   ίδια   γεννήτρια   συχνοτήτων   και 
βρίσκονται  τοποθετηµένα   

             όπως  δείχνει το σχήµα. 

80m 

18m 

M1 

M2 

Σ90° 

Στο σηµείο Σ τοποθετείτα
ένας δέκτης, ο οποίος 
ανιχνεύει διαδοχικά µέγ
και ελάχιστα καθώς η 
συχνότητα των ηχητικώ
κυµάτων µεταβάλλεται 
µεταξύ 200 Ηz και 600 H
Η ταχύτητα   διάδοσης των 
κυµάτων είναι 340m.s-1. 

                     (µονάδ
          
φέρετε δύο σηµαντικές παρατηρήσεις στο πείραµα σκέδασης το

             Rutherford και δώστε τα συµπεράσµατα που προκύπτουν για τον  
             πυρήνα.                                             (µονάδ

 (β)    ∆ώστε ένα λόγο γιατ α  ία πορεί να περιγράψει τη   
           σταθερότητα του ατόµου του υδρογόνου στο µοντέλο του Rutherford.     

                                (µονάδες 2)  
    ∆ώστε τη µαθηµατική σχέση για το µήκος κύµατος κατά την 
αποδιέγερση   του ατόµου του υδρογόνου από στάθµη αρχικ
ενέργειας Εαρχ. σε στάθµη τελικής ενέργειας Ετελ.. Αν η τελική  ενε
στάθµη είναι η Ε2 ποιο είναι το µεγαλύτερο µήκος κύµατος της 
ακτινοβολίας που εκπέµπεται;                                                     
                              (µονάδες 3)  

   Στο άτοµο του υδρογόνου αντικαθιστούµε το ηλεκτρόνιο µε ένα 
σωµατίδιο ίδιου φορτίου αλλά µε µάζα 274 φόρες µεγαλύτερη. Ν
την ενέργεια της θεµελιώδους στάθµης του ατόµου αυτού υποθέτοντας 
ότι ο πυρήνας του παραµένει ακίνητος.                                       
                              (µο

εται ότι οι ενεργειακές στάθµες στο άτοµο του υδρογόνου υπολογίζονται    

     από τις σχέσεις: 222
0

4
e 1emE −=   και  Ε =-13.6 eV. ] n nh8ε

1
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9. (α) Ραδιενεργός πηγή τοποθετείται µπροστά από ανιχνευτή-µετρητή  

(i) Ανάµεσα στην πηγή και τον ανιχνευτή τοποθετείται ένα φύλλο χαρτί, 

(ii)  θέση του, η ραδιενεργός 

   
 βάση τις πιο πάνω παρατηρήσεις, να εξηγήσετε ποια είδη 

(µονάδες 3) 
 

(β)  Μια µορφή διάσπασης του περιγράφεται από την εξίσωση: 
 

     
 

Ζητούνται: 
 

(i)      Να συµπληρώσετε την πιο πάνω εξίσωση.                       (µονάδες 2) 

i) Να εξηγήσετε αν κατά την πιο πάνω  διάσπαση ελευθερώνεται ή 
 3) 

 
  (iii) Να υπολογίσετε, σε ΜeV το ποσόν της ενέργειας που ελευθερώνεται 

 
        Οι µάζες των , και είναι αντίστοιχα 235,044u,  

06u 1,00  και 0,00055u. 

0. (α)  Στις σηµειώσεις ενός µαθητή 

ε τις λανθασµένες 
εξ

 χρειάζονται µέσο για 

α µεταφέρουν κατά τη 

          ραδιενέργειας. 
  

οπότε η ένδειξη του µετρητή µειώνεται.  
Με το φύλλο χαρτιού να παραµένει στη
δέσµη περνά µέσα από οµογενές µαγνητικό πεδίο κάθετο στη 
δέσµη, χωρίς η ένδειξη του µετρητή να µεταβάλλεται. 

Με
ραδιενέργειας εκπέµπει η πηγή. 

 U235
92  

ααντινετρίν ................. La Mon  U 139
57

95
42

1
0

235
92 ++++→+

 
(i

απορροφάται ενέργεια.                           (µονάδες

ή απορροφάται, κατά την πιο πάνω διάσπαση.                 (µονάδες 2) 

   U235
92 , Mo95

42 , La 139
57 n1

0  e0
1 -  

          94,906u, 138,9 , 9u
 
 
 

κοιλάδα 

ψ 

0 

όρος όρος 

χ 

ύψος 

βάθος 

Α Β Γ 

1
που δίνονται πιο κάτω περιέχονται 
κάποια λάθη.   
Να εντοπίσετ
προτάσεις και να ηγήσετε γιατί είναι 
λανθασµένες: 
(i)  Όλα τα κύµατα
να διαδοθούν. 
(ii)  Τα κύµατ
διάδοσή τους ύλη από ένα σηµείο σε  
άλλο. 
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(iii)  Το ύψος ενός όρους ή το βάθος µιας κοιλάδας, όπως φαίνεται στο   

    (i H απόσταση µεταξύ δύο διαδοχικών κοιλάδων είναι ίση µε το   µήκος  

           (v)  Η απόσταση ΟΓ είναι ίση µε 3 µήκη κύµατος (3λ). 

         (vi) Τα ηχητικά και τα ηλεκτροµαγνητικά κύµατα είναι εγκάρσια και 

(µονάδες 4) 
 

(β)     Στο σχήµα φαίνεται ένα στιγµιότυπο κύµατος τη χρονική στιγµή t. 
 

τε το   
ος τη     

       σχήµα, ονοµάζεται πλάτος. 
   
v)  

           κύµατος. 
 

 
  

  διαδίδονται στο κενό. 

 
            (i) Να σχεδιάσε
            στιγµιότυπο του κύµατ

            χρονική στιγµή t´=t 
4
T   

 
(Τ = περίοδος).                             

                           (µονάδα 1) 

i) Να σχεδιάσετε στιγµιότυπο κύµατος το οποίο έχει την ίδια ταχύτητα   
                              

 
(µονάδες 2) 

 
(γ)  Ένας λαµπτήρας 100W κρέµεται από την οροφή και βρίσκεται σε  

τρέπεται 

(µονάδες 3) 

 

                                           

Ψ (cm) 

x (cm) 0 2 4 6

2

- 2 

 
  
 
 
 
(i

διάδοσης µε το δεδοµένο κύµα αλλά διπλάσια συχνότητα.                   

       απόσταση 2,5m από το δάπεδο.  Εάν µόνο το 6% της ισχύος µετα
σε ορατό φως να υπολογίσετε την ένταση του ορατού φωτός στο δάπεδο 
ακριβώς κάτω από το λαµπτήρα. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 7

ΜΕΡΟΣ Γ΄:  Αποτελείται από δύο ερωτήσεις των δεκαπέντε µονάδων η       

1.(α) Ένα ορθογώνιο πλαίσιο µε 100 σπείρες και εµβαδόν 0,02m2 

                     καθεµιά. 
 
1

περιστρέφεται µε σταθερή γωνιακή ταχύτητα µέσα σε οµογενές µαγνητικό 
πεδίο µαγνητικής επαγωγής 0,2T.  To σχήµα 2 δείχνει το πλαίσιο το οποίο 

έχει στραφεί κατά γωνία 
2
π  σε σχέση µε τη θέση του στο σχήµα 1. 

 

 

 
ητούνται: 

 
(i) Η γωνιακή ταχύτητα περιστροφής του πλαισίου.              (µονάδα 1) 

 
ii)    Η σχέση που ίνει την επαγωγική λεκτρ γερτ

δα 1) 
(iv)     Η γραφική παράσταση Ε(επ)=f(t) σε βαθµολογηµένους άξ

ες 2) 
(β) Ένα αγώγιµο κυκλικό πηνίο 

ς βρίσκεται 

α 

 
    (i)  Να υπολογίσετε τη µέση τιµή   

ο  

 0,40 Τ. 
                          

(µονάδες 1,5) 

 
 
 
 
 
 
 
 
   

Β Β 

α β 

α 

 t = 1 s 

Σχήµα 2 

β 

t = 0 

 Σχήµα 1 

Ζ

(ii)      Η µαγνητική ροή που περνά από το πλαίσιο τη χρονική στιγµή t=0. 
                       (µονάδα 1)
(i  δ  η ε ική δύναµη (Εεπ) που 

παράγεται στα άκρα του πλαισίου, σε συνάρτηση µε το χρόνο. 
(µονά
ονες. 
(µονάδ

αποτελούµενο από 50 σπείρε
σε οµογενές µαγνητικό πεδίο µαγνητικής 
επαγωγής 0,20 Τ,  µε την επιφάνειά του 
κάθετη στις µαγνητικές γραµµές.  Η ακτίν
του πηνίου είναι 0,40 m και η ωµική 
αντίστασή του είναι 5 Ω. 

  
           της έντασης του επαγωγικού  
           ρεύµατος που διαρρέει το πηνί
           αν σε χρόνο 2 s η τιµή της    
           µαγνητικής επαγωγής   
           Β αυξηθεί από 0,20 Τ σε
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    (ii)  Να υπολογίσετε τη µέση τιµή   

        της έντασης του επαγωγικού  
  

 γραµµών αντιστραφεί,   
τικής επαγωγής.                                 

άδες 1,5) 

 
 

(γ)  Τα πηνία Π1 και Π2 αποτελούνται από ένα µεγάλο αριθµό σπε
κλείσουµε το διακόπτη ∆, παρατηρείται µια σταδιακή αύξηση της φωτοβολίας

 του 
 στη 

 
 

     του γαλβανοµέτρου να αποκλίνει προς τα δεξιά. 
) 

12.  Mέσα σε αµαξάκι Α µάζας 2Κg, βρίσκεται ένα σώµα Σ µάζας 3Κg
Σ ν µπορεί να ολισθήσει µέσα στο αµαξάκι. 

, όπως φαίνεται στο σχήµα 1. 

  
          ρεύµατος που διαρρέει το πηνίο
          αν σε χρόνο 2 s η φορά των µαγνητικών
          χωρίς να αλλάξει η τιµή της µαγνη
                                                                                                           (µον
                                                                     
    (iii) Να  σηµειώσετε σε κατάλληλο σχήµα τη φορά του επαγωγικού ρεύµατος    
          στην περίπτωση (ii). Εξηγήστε. 

(µονάδες 2)

ιρών.  Όταν 
 

του λαµπτήρα Λ για πολύ µικρό χρονικό διάστηµα και στη συνέχεια  

µηδενική ένδειξη. 
(i)  Εξηγήστε τις πιο πάνω παρατηρήσεις.                                    (µονάδες 3) 

Λ 

Ε 
G 

Rh

∆ 

Π1 Π2 

β 
δ 

α 

πυρήνας 

σταθεροποιείται.  Ταυτόχρονα παρατηρείται απόκλιση του δείκτη
γαλβανοµέτρου G προς τα αριστερά ο οποίος στη συνέχεια επανέρχεται

(ii) Με κλειστό το διακόπτη να εξηγήσετε ένα τρόπο µε τον οποίο ο δείκτης  

(µονάδες 2
 

.  Το σώµα 
δε

Το αµαξάκι είναι δεµένο σε οριζόντιο ελατήριο σταθεράς Κ=100 Ν/m, το 
οποίο είναι στερεωµένο ακλόνητα στο σηµείο Β

 
 

Α Σ 
K 

Β 

Σχήµα 1 
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(α) µε το αµαξάκι στο λείο δάπεδο κατά Χ=0,2m προς τα 
, από τη θέση ισορροπίας του (συµπιέζοντας το ελατήριο).   

, 
 

ται: 
 

 
(ii)    Το πλάτος της ταλάντωσης, Χ0.                                   (µονάδες 2) 

     
          
          

(β)  Όταν το αµαξάκι βρίσκεται στην ακραία δεξιά θέση Γ, αφαιρούµε το  
      σώ α Σ και το αµαξάκι συνεχίζει να εκτελεί ταλαντώσεις (σχήµα 2). 

η θα µεταβληθούν και πώς;  Να 
ικαιολογήσετε τις απαντήσεις σας: 

                                   (µονάδες 2) 
i)  Περίοδος ταλάντωσης.                 (µονάδα 1) 

 
-------

 Μετακινού
αριστερά

       Eνώ το αµαξάκι βρίσκεται σ’αυτή τη θέση, τη χρονική στιγµή t=0
δίνουµε σ’αυτό ταχύτητα U=1,55 m/s µε φορά προς τα δεξιά, οπότε το
αµαξάκι αρχίζει να εκτελεί γραµµική αρµονική ταλάντωση.  Ζητούν

(i)    Η ενέργεια της ταλάντωσης, Eταλ.                         (µονάδες 3)

(iii)  Η περίοδος της ταλάντωσης, T.                              (µονάδα 1) 
 (iv)  Η χρονική στιγµή t1, κατά την οποία το αµαξάκι βρίσκεται στην  
        ακραία δεξιά θέση (Γ) για πρώτη φορά.                      (µονάδες 4) 

 
 

µ
 
 
 
 
 
 

Α 
K 

Β

 
 
 

 

x0 
Γ 

Σχήµα 2 
 
Ποια από τα πιο κάτω µεγέθ
δ
 
(i)   Ενέργεια ταλάντωσης.                 
(i
(iii) Μέγιστη ταχύτητα ταλάντωσης.                          (µονάδες 2) 

------------------------ΤΕΛΟΣ- ---------------- 



 
ΥΠΟΥΡΓΕΙΟ ΠΑΙ∆ΕΙΑΣ ΚΑΙ ΠΟΛΙΤΙΣΜΟΥ 

∆ΙΕΥΘΥΝΣΗ ΑΝΩΤΕΡΗΣ ΚΑΙ ΑΝΩΤΑΤΗΣ ΕΚΠΑΙ∆ΕΥΣΗΣ 
ΥΠΗΡΕΣΙΑ ΕΞΕΤΑΣΕΩΝ 

 
ΠΑΓΚΥΠΡΙΕΣ ΕΞΕΤΑΣΕΙΣ 2006 

 
 
Μάθηµα: ΦΥΣΙΚΗ 
Ηµεροµηνία και ώρα εξέτασης: Πέµπτη, 1 Ιουνίου 2006  
                                                       07.30 π.µ. – 10.30 π.µ. 
 
ΠΡΟΤΕΙΝΟΜΕΝΕΣ ΛΥΣΕΙΣ 
 
 
ΜΕΡΟΣ Α: 

1. (α)  Τ = 2π
g
λ                                                                                        (µονάδα 1) 

 
   (β)    

ℓ(m) t=10T(s) (s)
10
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0,1 
0,3 
0,5 
0,7 

6,4 
10,86 
13,82 
16,92 

0,64 
1,086 
1,382 
1,692 

0,41 
1,18 
1,91 
2,86 

 

 Τ2 = λ⋅
g

4π2
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(µονάδες 4) 
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2. α)   i)  Μήκος κύµατος ακτίνων Χ ~103 φορές µικρότερο ή ενέργεια των ακτίνων  
               Χ~103 φορές µεγαλύτερη.                                                            (µονάδα 1) 
  

ii)  λ=1,5x10-10m 
 

  J1,328x10
1,5x10

x3x106,64x10
λ

hchvE 15
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834
−

−
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====                   (µονάδες 2) 

 
β) &    είναι ισότοπα γιατί έχουν τον ίδιο αριθµό πρωτονίων (δηλαδή  C12

6 C14
6

ίδιο φορτίο και ίδια θέση στον περιοδικό πίνακα). 
 

C14
6 &      είναι ισοβαρή γιατί έχουν τον ίδιο αριθµό νουκλεονίων και σχεδόν 

την ίδια µάζα.                                                            (µονάδες 2) 
C14
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3.  (α) Εκ(max)=hv – b                                                                                     (µονάδες 3) 
 
      (β) Η κλίση της ευθείας είναι ίση µε τη σταθερά του Planck 

 Κλίση = εφφ= ( )
( ) sJ106,67
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                            (µονάδες 2) 
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4.  (α)  Σ ⇒= 0F F2 – mg = 0 ⇒  BIλ= mg ⇒     

 I = 
λB

mg
0,10x0,50

x1016x10I
3−

=⇒  I = 3,2Α ⇒

                                                                                      
(µονάδες 3) 

 
(β) Αφού ο αγωγός ισορροπεί, η δύναµη Laplace έχει φορά 
προς τα πάνω.  Η διεύθυνση και η φορά της µαγνητικής 
επαγωγής είναι γνωστή.  Με τον κανόνα δεξιάς χειρός 
βρίσκουµε ότι η φορά του ρεύµατος είναι αυτή που φαίνεται στο 
σχήµα.(ή δεξιόστροφη).                                                                                              
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(µονάδες 2) 

5.  (α)  Α΄τρόπος  
Ο µετασχηµατιστής υποβιβάζει την τάση διότι ο αριθµός των σπειρών στο    
δευτερεύον πηνίο είναι µικρότερος από τον αριθµό σπειρών στο πρωτεύον,  
 
 Β΄τρόπος
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Νs < Np (σχήµα) 

                                                                                                                    (µονάδες 2) 
όπου Uεν είναι η ενεργός τάση. 



(β) Ο µετασχηµατιστής δεν θα λειτουργεί επειδή στο πρωτεύον πηνίο δεν γίνεται 
µεταβολή της µαγνητικής ροής αφού το ρεύµα είναι σταθερό.  Έτσι δεν θα µεταβάλλεται 
η µαγνητική ροή στο δευτερεύον και δεν θα εµφανίζεται ΗΕ∆ εξ επαγωγής στα άκρα του 
δευτερεύοντος.                                                                                             (µονάδες 3) 
 
6.  (α) Εξαναγκασµένη ονοµάζεται κάθε ταλάντωση κατά τη διάρκεια της οποίας επιδρά 

πάνω στον ταλαντωτή µια εξωτερική περιοδική δύναµη.                   (µονάδα 1) 
 
     (β) Η ιδιοσυχνότητα του ταλαντωτή υπολογίζεται από τη σχέση: 
                             

1,59Hz
π
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Καθώς αυξάνεται η συχνότητα της εξωτερικής περιοδικής δύναµης από 1Hz 
µέχρι 1,59Hz το πλάτος ταλάντωσης της µάζας αυξάνεται.  Στην τιµή της 
συχνότητας ίση µε 1,59 Hz  το πλάτος γίνεται µέγιστο, δηλαδή παρατηρείται 
συντονισµός. Για τιµές της συχνότητας µεταξύ 1,59 Hz και 2 Hz το πλάτος 
ταλάντωσης µειώνεται.   
 

Ψ0  
 

 
 
 
 
 
 
 ν (Hz)  1,59  (µονάδες 4) 
 
 
ΜΕΡΟΣ Β: 
 
7.  (α)  Το στάσιµο κύµα παράγεται µε τη συµβολή του κύµατος από τον ποµπό και του 

κύµατος που ανακλάται στη µεταλλική πλάκα.                                  (µονάδες 3) 
 
    (β)  Μετακινούµε το δέκτη πάνω σε χάρακα και εντοπίζουµε π.χ. 11 διαδοχικούς 

δεσµούς (ελάχιστες ενδείξεις µικροαµπεροµέτρου). Μετρούµε την απόσταση ΑΒ 

µεταξύ των 11 διαδοχικών δεσµών. Η απόσταση αυτή είναι  ίση µε 10
2
λ = ΑΒ 

5
ΑΒ

=λ⇒ .                                                                                          (µονάδες 4) 

(γ)   Για να ανιχνεύονται ελάχιστα πρέπει: ...2,1,0,
2

)12(12 =+=ΣΜ−Σ kkM λ . 

m821880 22
2 =+=ΣΜ  

Καθώς αυξάνεται η συχνότητα του κύµατος, µειώνεται το µήκος κύµατος. 
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                          (µονάδες 3) 
 
8. α)   Τα περισσότερα α-σωµατίδια της δέσµης που σκεδάζεται από µεταλλικό  

φύλλο δεν υφίστανται εκτροπή. Υπάρχει ένα µικρό ποσοστό που σκεδάζεται σε 
µεγάλες γωνιές. 
 
Από τα αποτελέσµατα αυτά συµπεραίνουµε ότι:  
 
1) Το θετικό φορτίο ενός ατόµου είναι συγκεντρωµένο σε µια µικρή    
    περιοχή του ατόµου ~105  φορές µικρότερο από το άτοµο. 
 
2) Το µεγαλύτερο ποσοστό της µάζας του ατόµου είναι συγκεντρωµένο  

στη περιοχή των θετικών φορτίων. 
 
  ∆ηλαδή διαπιστώθηκε η ύπαρξη πυρήνα µε θετικό φορτίο στο άτοµο.  

                     
                                                                                                             (µονάδες 3) 
β)  Στο µοντέλο του Rutherford τα ηλεκτρόνια βρίσκονται σε κυκλική  

τροχιά γύρω από τον πυρήνα.  Σύµφωνα µε την κλασσική 
ηλεκτροµαγνητική θεωρία τα ηλεκτρόνια εκπέµπουν ακτινοβολία επειδή η 
ταχύτητα τους µεταβάλλεται (υπάρχει κεντροµόλος επιτάχυνση). 
Εποµένως επειδή ακτινοβολούν χάνουν συνεχώς ενέργεια και τελικά θα 
πέσουν στον πυρήνα του ατόµου. 

                                                                                                        (µονάδες 2) 
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Σελίδα 4 από 10 



⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−= 2

τελ
2
αρχ

32
0

4
e

n
1

n
1

ch8ε
em

λ
1

αρχτελ

λ
EE

hc
−

=⇒  

 

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−

−
=⇒

−
= 2

αρχ
2
τελ

1
22

0

4
e

1 n
1

n
1

hc
E

λ
1

h8ε
m

Ε
e ,  

 
Η τελική στάθµη είναι η ⇒=⇒ 2nE τελ2  µεγαλύτερο λ όταν nαρχ=3 
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                                                      (µονάδες 2) 656,3nmλ =⇒
 
 
δ) Μάζα αρνητικού φορτίου στο άτοµο αυτό =  274me   

 
⇒Ε1 = -274 x 13,6 eV = -3,73 KeV 
                                                                                                             (µονάδες 2) 
 
9. (α)   (i)    Το φύλλο χαρτιού απορροφά µόνο τη ραδιενέργεια α.  Αφού η ένδειξη του  
          µετρητή µειώνεται, η εκπεµπόµενη ραδιενέργεια περιέχει σωµατίδια α. 
                                                (µονάδες 1,5) 
 
 (ii)    Αφού η ένδειξη του µετρητή δεν µεταβάλλεται, η ραδιενέργεια που εξέρχεται 
         από το φύλλο χαρτιού δεν περιέχει ηλεκτρικά φορτισµένα σωµατίδια (α ή β), 
         αλλά µόνο ακτινοβολία γ, η οποία δεν εκτρέπεται από το µαγνητικό πεδίο  
          και φτάνει στο µετρητή αµετάβλητη.            
                                                                                                             (µονάδες 1,5) 
 Συµπέρασµα:  Η πηγή εκπέµπει σωµατίδια α και ακτινοβολία γ. 
 
   (β)   (i)                (µονάδες 2) νετρίναLαMο αντι++++→+ − ennU 0

1
1
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 (ii) Σε µια διάσπαση, ενέργεια ελευθερώνεται όταν η ολική µάζα των   
  προϊόντων είναι µικρότερη από τη συνολική αρχική µάζα. 
   
  Για τη διάσπαση αυτή: 
  Ολική αρχική µάζα  mαρχ=mυ+mn ⇒mαρχ = 235,044u + 1,009u 
      ⇒  mαρχ=236,053u          (µονάδα 1) 
   

Ολική τελική µάζα  mτελ=m Mo +mLa + 2mn + 7me⇒   
  mτελ = 94,906u + 138,906u +2·1,009u + 7.0,00055u  

⇒94,906u + 138,906u +2,018u + 0,00385u ⇒  mτελ =235,834u 
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Αφού mτελ < mαρχ ⇒  ένα µέρος της αρχικής µάζας µετατρέπεται σε    
 ενέργεια, άρα ελευθερώνεται ενέργεια.                       

(µονάδα 1) 
 
 (iii)  Το ποσό της ενέργειας που ελευθερώνεται, δίνεται από την εξίσωση   
         Ε=∆m·c2 

         Αν η ∆m (έλλειµµα µάζας) σε ατοµικές µονάδες µάζας (u), τότε                    
         Ε=∆m·931MeV ⇒  E= (mαρχ - mτελ) · 931 MeV 
          Ε= (236,053 – 235,834) ·931 MeV ⇒
          Ε= 0,219 ·931 MeV ⇒
                   ⇒  Ε= 203,889 MeV                                                     (µονάδες 2) 
 

 
10.   (α) (i)Όχι, όλα τα κύµατα δεν χρειάζονται µέσο για να διαδοθούν, π.χ. τα 
        ηλεκτροµαγνητικά διαδίδονται και στο κενό. 
  (ii)  Τα κύµατα µεταφέρουν  ενέργεια (και ορµή) και όχι ύλη. 
  (iii)  Σωστή. 
  (iv)  Σωστή.  

            (v)  Η απόσταση ΟΓ=
2
3 λ. 

 (vi) Τα ηχητικά κύµατα δεν είναι εγκάρσια αλλά διαµήκη και δε διαδίδονται στο  
        κενό.  Τα ηλεκτροµαγνητικά κύµατα είναι εγκάρσια και διαδίδονται και στο 
                  κενό. 
                                                                                                            (µονάδες 4) 
      (β) (i)  

ψ(cm)  
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                                                                          (µονάδα 1) 
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          (ii)                                                                                             
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     (µονάδες 2) 
 

(γ)  Pφωτός = φωςσε= W6100X
100

6          (µονάδα 1) 
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                  (µονάδες 2) 

 
 
ΜΕΡΟΣ Γ: 
 

11.  (α) (i) Από το σχήµα 1 και σχήµα 2 βρίσκουµε ότι ο χρόνος t = 1 s αντιστοιχεί σε 
4
Τ . 

Άρα Τ = 4 s. Εποµένως, 1,57rad/s
4

2π
Τ

2πω === .    (µονάδα 1) 

            (ii) Τη χρονική στιγµή t = 0, η µαγνητική ροή είναι µηδέν.    (µονάδα 1) 
(iii) Η µαγνητική ροή ως συνάρτηση του χρόνου δίνεται από τη σχέση    

tSηµωΒ=Φ .  
Από το νόµο του Faraday έχουµε,  

ttxxxxtNBS
dt
dNE 57,1628,057,157,102,02,0100 συνσυνωσυνω −=−=−=
Φ

−= . 

(µονάδα 1) 
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(iv)                                                                                                  
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(µονάδα 1) 
 
(β) (i)  
 
Υπολογίζουµε τη µεταβολή της µαγνητικής ροής που περνά από το πηνίο. 
 

WbxxS 1,0)40,0(14,320,0 2 ==Β=Φ αρχαρχ  
 

WbxxS 2,0)40,0(14,340,0 2 ==Β=Φ τελτελ  
Άρα, από το νόµο του Faraday παίρνουµε, 
 

V
t

5,2
2

1,02,050 −=
−

−=
∆
∆Φ

Ν−=Ε  

Η τιµή του επαγωγικού ρεύµατος βρίσκεται από το νόµο του Ohm, 
 

A
R
EI 5,0

5
5,2
===  

(µονάδες 1,5) 
 
(ii) Υπολογίζουµε τη µεταβολή της µαγνητικής ροής που περνά από το πηνίο. 
 

WbxxS 1,0)40,0(14,320,0 2 ==Β=Φ αρχαρχ  

WbxxS 1,0)40,0(14,320,0 2 −=−=Β−=Φ αρχτελ   
 
Άρα, από το νόµο του Faraday παίρνουµε, 
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Η τιµή του επαγωγικού ρεύµατος βρίσκεται από το νόµο του Ohm, 
 

A
R
EI 1

5
5
===  

(µονάδες 1,5) 
 
 
(iii) Σύµφωνα µε τον κανόνα του Lenz η φορά του επαγωγικού 
ρεύµατος είναι τέτοια που να αντιτίθεται στην αιτία που το 
προκαλεί. Άρα εφόσον το µαγνητικό πεδίο αντιστρέφεται, 
πρέπει το επαγωγικό µαγνητικό πεδίο να έχει την ίδια φορά 
µε το εξωτερικό πεδίο, δηλαδή κάθετα στη σελίδα προς τα 
κάτω. Με τον κανόνα του δεξιού χεριού το επαγωγικό ρεύµα 
στον κυκλικό αγωγό είναι όπως στο σχήµα. 
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(µονάδες 2) 

Ιεπ

 
(γ) (i) Με το κλείσιµο του διακόπτη έχουµε φαινόµενο αυτεπαγωγής στο κύκλωµα µε τον 
λαµπτήρα και φαινόµενο αµοιβαίας επαγωγής στο κύκλωµα µε το γαλβανόµετρο. Στην 
αυτεπαγωγή δηµιουργείται κατά το κλείσιµο του διακόπτη δηµιουργείται επαγωγικό 
ρεύµα αντίθετο µε το ρεύµα της πηγής και έτσι καθυστερεί η φωτοβολία του λαµπτήρα 
να πάρει την τελική της τιµή. Επίσης στο κύκλωµα µε το γαλβανόµετρο παρατηρείται 
µεταβολή της µαγνητικής ροής και άρα επαγωγικό ρεύµα που προκαλεί απόκλιση του 
δείκτη του γαλβανοµέτρου. 

(µονάδες 3) 
 
(ii) Με κλειστό το διακόπτη ο δείκτης του γαλβανοµέτρου αποκλίνει δεξιά αν 
ελαττώσουµε τη µαγνητική ροή που περνά από το κύκλωµα. Αυτό µπορεί να γίνει αν 
µετακινήσουµε το δροµέα του ροοστάτη προς το σηµείο β αυξάνοντας την αντίσταση 
του κυκλώµατος και άρα µειώνοντας την τιµή του ρεύµατος. Ως αποτέλεσµα θα 
ελαττωθεί η µαγνητική ροή στο κύκλωµα και άρα απόκλιση του δείκτη του 
γαλβανοµέτρου προς τα δεξιά. 

(µονάδες 3) 
 

12. α) (i) ( ) =++=+= 22
ΣΑδυνκινταλ ΚX
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1 22 =⋅++=                                 (µονάδες 3) 

 

 (ii) ⇒⋅=⇒= 2
0

2
0ταλ 100X

2
18KX

2
1Ε  

  X0=0,4m                                                                          (µονάδες 2) 
 



 (iii) T= 2π 1,4s
100

322π
K

MM ΣA =
+

=
+                                   (µονάδα 1) 

 

 (iv) O χρόνος t1=t2+
4
T . 

   O χρόνος t2 δίνεται από τη σχέση 
 

  Χ = Χο.ηµωt2 ⇒⋅=⇒ 2t
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4
Tt t 21 ===+=+=                                  (µονάδες 4) 

 
(β)  (i) Τα σύµβολα µε τόνο αφορούν την ταλάντωση µετά την αφαίρεση του 

σώµατος.  

E΄ταλ= Εδυν. ελατηρίου= 2
0ΚΧ

2
1  ⇒  ∆εν µεταβάλλεται                        (µονάδες 2) 

   

        (ii) T΄= 2π
Κ
ΜΜ2π Τ

Κ
Μ ΣΑΑ +

=<                                             (µονάδα 1) 

 
  

        (iii) U΄0= 0Χ
T´
2π

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ , U0= 0ΧΤ

2π
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛   Επειδή Τ’<Τ⇒  U0’ > U0                (µονάδες 2)             

   
 
   
   

……………………………..ΤΕΛΟΣ……………………………………… 
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