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ΥΠΟΥΡΓΕΙΟ ΠΑΙΔΕΙΑΣ ΚΑΙ ΠΟΛΙΤΙΣΜΟΥ 
ΔΙΕΥΘΥΝΣΗ ΑΝΩΤΕΡΗΣ ΚΑΙ ΑΝΩΤΑΤΗΣ ΕΚΠΑΙΔΕΥΣΗΣ 

ΥΠΗΡΕΣΙΑ ΕΞΕΤΑΣΕΩΝ 
 

ΠΑΓΚΥΠΡΙΕΣ ΕΞΕΤΑΣΕΙΣ 2016 
 
Μάθημα:  ΦΥΣΙΚΗ 4ωρο Τ.Σ.  
Ημερομηνία και ώρα εξέτασης: Τετάρτη, 8 Ιουνίου 2016 
                                                      8:00  –  11:00  

 
ΤΟ ΕΞΕΤΑΣΤΙΚΟ ΔΟΚΙΜΙΟ ΑΠΟΤΕΛΕΙΤΑΙ ΑΠΟ ΔΕΚΑΤΡΕΙΣ (13) ΣΕΛΙΔΕΣ. 

Συνοδεύεται από τυπολόγιο δύο (2) σελίδων. 
 

 
Να απαντήσετε σε όλες τις ερωτήσεις. 

 

ΜΕΡΟΣ Α΄: Αποτελείται από 10 ερωτήσεις των 5 μονάδων η καθεμιά. 

1. (α) Να διατυπώσετε την ικανή και αναγκαία συνθήκη ώστε ένα σώμα να εκτελεί 

απλή αρμονική ταλάντωση.  

    (Μονάδες 2)  

(β) Σώμα είναι συνδεδεμένο με οριζόντιο ελατήριο και μπορεί να κινείται σε λείο 

οριζόντιο επίπεδο. Το σώμα αρχικά βρίσκεται ακίνητο στη θέση ισορροπίας 

όπως φαίνεται στο πιο κάτω σχήμα.   

 

Στη συνέχεια το σώμα  απομακρύνεται από τη θέση ισορροπίας στη θέση Α΄ 

και αφήνεται ελεύθερο να εκτελέσει απλή αρμονική ταλάντωση μεταξύ των 

ακραίων θέσεων Α΄ και Α. Στο πιο κάτω σχήμα φαίνεται το σώμα τη στιγμή 

που διέρχεται από τη θέση Β. 

 

Να μεταφέρετε το πιο πάνω σχήμα στο τετράδιο απαντήσεών σας και να 

σχεδιάσετε τα διανύσματα της απομάκρυνσης, της ταχύτητας και της 

επιτάχυνσης του σώματος τη χρονική στιγμή που το σώμα διέρχεται για 

πρώτη φόρα από τη θέση Β.  

 (Μονάδες 3) 
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2. Στο πιο κάτω διάγραμμα φαίνεται η γραφική παράσταση της ταχύτητας 𝜐 σε 

συνάρτηση με την απομάκρυνση 𝑦 από τη θέση ισορροπίας 𝜐 =  𝑓(𝑦), ενός 

σώματος που εκτελεί απλή αρμονική ταλάντωση. 

 
Χρησιμοποιώντας τη γραφική παράσταση, 

(α) να προσδιορίσετε το πλάτος, 𝑦𝑜, της ταλάντωσης                   

                                                                                                                   (Μονάδες 1) 

(β) να υπολογίσετε:  

(i) την κυκλική συχνότητα, 𝜔, της ταλάντωσης   

                                                                                                                   (Μονάδες 2) 

(ii) την περίοδο, 𝛵, της ταλάντωσης.                                        

                                                                                                                   (Μονάδες 2) 

3. Στο σχήμα που ακολουθεί φαίνεται ένας μετασχηματιστής.  

 

(α) Να εξηγήσετε αν ο μετασχηματιστής αυτός ανυψώνει ή υποβιβάζει την τάση. 

                 (Μονάδες 2) 

(β) Αν το πρωτεύον πηνίο του μετασχηματιστή συνδεθεί με πηγή συνεχούς 

τάσης, να αναφέρετε κατά πόσο ο μετασχηματιστής θα λειτουργεί ή όχι. Να 

δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 

                                                                                                            (Μονάδες 3) 
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4. (α) Σε πείραμα μελέτης του συντονισμού σε μια εξαναγκασμένη ταλάντωση 

χρησιμοποιήθηκε η πειραματική διάταξη του πιο κάτω σχήματος.  

 

 

 

 

 

Από τις πειραματικές μετρήσεις προέκυψε η πιο κάτω γραφική παράσταση 

του πλάτους της ταλάντωσης σε συνάρτηση με τη συχνότητα του διεγέρτη. 

 

Να προσδιορίσετε από τη γραφική παράσταση:  

(i) την ιδιοσυχνότητα του ταλαντωτή 

                                                                                                    (Μονάδες 1)  

(ii) το πλάτος ταλάντωσης του ταλαντωτή στην κατάσταση συντονισμού   

                                                                                                  (Μονάδες 1)  

(iii) τη συχνότητα λειτουργίας της γεννήτριας συχνοτήτων ώστε το πλάτος 

της εξαναγκασμένης ταλάντωσης να είναι 3 cm. 

                                                                                              (Μονάδες 1) 

 

(β) Να αναφέρετε δύο παραδείγματα συντονισμού από την καθημερινή ζωή.  

                                                                                                             (Μονάδες 2)  
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5.  (α) Να διατυπώσετε τον ορισμό του φαινομένου της συμβολής των κυμάτων.                                        

                                                                                                                   (Μονάδες 1)  

(β) Μια ομάδα μαθητών μελετά στο εργαστήριο το φαινόμενο της συμβολής 

υδάτινων κυμάτων. Στο σχήμα φαίνεται η γεωμετρική μορφή της συμβολής 

που παρατηρείται. Με συνεχείς γραμμές απεικονίζονται τα όρη και με  

διακεκομμένες γραμμές οι κοιλάδες των κυμάτων που παράγονται από τις 

δύο σύμφωνες πηγές  Π1 και Π2.   

 
 

Στο σχήμα έχουν σημειωθεί δύο σημεία Α και Β.  

 

(i) Να αναφέρετε σε ποιο από τα δύο σημεία παρατηρείται ενισχυτική 

συμβολή και σε ποιο καταστροφική.  

       (Μονάδες 2) 

  

(ii) Το μήκος κύματος των κυμάτων που παράγονται από τις δύο πηγές είναι 

𝜆 = 2 cm. Nα υπολογίσετε τη διαφορά δρόμου των κυμάτων από τις δύο 

πηγές Π1 και Π2
 στο σημείο Α. 

       (Μονάδες 2) 

 

 

                                                                                                                    

  

Α 

Β 

Π1 Π2 

όρος 

κοιλάδα 
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6. Διάμηκες αρμονικό κύμα διαδίδεται σε ένα ελατήριο μήκους 𝐿 = 1,50 m σε 

χρόνο 𝑡 = 3 s, όπως φαίνεται στο πιο κάτω σχήμα. Το πλάτος της ταλάντωσης 

κάθε σπείρας είναι 0,02 m και η απόσταση μεταξύ ενός πυκνώματος και του 

αμέσως επόμενου αραιώματος είναι 0,20 m. 

 

 

Να υπολογίσετε: 

(α) την ταχύτητα διάδοσης του κύματος                                         

                                                                                                             (Μονάδες 2) 

(β) το μήκος κύματος  

                                                                                                             (Μονάδες 1) 

(γ) τη συχνότητα του κύματος.                      

                                                                                                                   (Μονάδες 2) 

 

7. (α) Να διατυπώσετε το νόμο της ηλεκτρομαγνητικής επαγωγής του Faraday.  

                                                                                      (Μονάδες 2) 

(β) Στο πιο κάτω σχήμα δίνεται το διάγραμμα της μαγνητικής ροής σε συνάρτηση 

με το χρόνο, 𝛷 = 𝑓 (𝑡), που περνά μέσα από ανοικτό πλαίσιο.    

 

Να υπολογίσετε την επαγωγική τάση που αναπτύσσεται στα άκρα του πλαισίου 

στα χρονικά διαστήματα:  

       (i)  0 −  1,0 s                   (ii)  1,0 s −  3,0 s                    (iii) 3,0 s –  3,5 s.   

                                                                  (Μονάδες 3)  

�⃗� 
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8. Η πειραματική διάταξη του σχήματος χρησιμοποιείται για τη μελέτη της συμβολής 

μικροκυμάτων από ανάκλαση. Το μήκος κύματος των μικροκυμάτων είναι            

𝜆 = 2,8 cm. Κατά μήκος της ευθείας ΠΜ, που ενώνει κάθετα τον πομπό και τη 

μεταλλική πλάκα, κινείται ανιχνευτής μικροκυμάτων (δέκτης). Παρατηρούνται 

διαδοχικές αυξομειώσεις της ένδειξης του μικροαμπερομέτρου. 

 

(α) Να εξηγήσετε την παρατήρηση αυτή. 

                                                                                                                   (Μονάδες 3) 

             

(β) Το μικροαμπερόμετρο δείχνει μέγιστη απόκλιση όταν ο δέκτης βρίσκεται στο 

σημείο Δ. Να υπολογίσετε την απόσταση που πρέπει να μετατοπιστεί ο 

δέκτης κατά μήκος της ευθείας ΠΜ, ώστε το μικροαμπερόμετρο να δείξει 

ξανά μέγιστο για πρώτη φορά.       

                                                                                                                   (Μονάδες 2) 



 

 

7 
 

9.  (α) Nα διατυπώσετε τον κανόνα του Lenz.   

                                                                                                                                (Μονάδες 1) 

(β) Στο πιο κάτω σχήμα φαίνεται ένα οριζόντιο τετραγωνικό χάλκινο πλαίσιο, που 

κινείται πάνω σε ένα τραπέζι χωρίς τριβές. Το πλαίσιο εισέρχεται με αρχική 

ταχύτητα �⃗⃗� σε κατακόρυφο ομογενές μαγνητικό πεδίο μαγνητικής επαγωγής 

�⃗⃗⃗�. 

 

(i) Να μεταφέρετε το σχήμα στο τετράδιό απαντήσεών σας και να 

σχεδιάσετε τη φορά της έντασης του ρεύματος που διαρρέει το πλαίσιο 

κατά την είσοδο και κατά την έξοδό του από το μαγνητικό πεδίο.             

                                                                                                      (Μονάδες 2)    

(ii) Να συγκρίνετε την ταχύτητα του πλαισίου κατά την έξοδό του από το 

μαγνητικό πεδίο με την αρχική ταχύτητα εισόδου στο μαγνητικό πεδίο. 

Να εξηγήσετε την απάντησή σας.  

                                                                                                      (Μονάδες 2) 
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10. Τα δύο κυκλώματα Α και Β του σχήματος βρίσκονται πολύ κοντά το ένα στο 

άλλο. Τα δύο πηνία περιέχουν πυρήνα στο εσωτερικό τους. Κατά το κλείσιμο του 

διακόπτη δ του κυκλώματος Α, παρατηρείται στιγμιαία απόκλιση προς τα δεξιά 

του δείκτη του γαλβανομέτρου G, στο κύκλωμα Β. 

 

(α) Να κατονομάσετε το φαινόμενο, στο οποίο οφείλεται η στιγμιαία απόκλιση του 

δείκτη του γαλβανομέτρου. 

                   (Μονάδες 2) 

(β) Να εξηγήσετε τη στιγμιαία απόκλιση του γαλβανομέτρου κατά το κλείσιμο του 

διακόπτη. 

(Μονάδες 2)  

(γ) Να γράψετε προς τα πού θα αποκλίνει στιγμιαία ο δείκτης του γαλβανομέτρου 

κατά το άνοιγμα του διακόπτη.  

                  (Μονάδες 1) 

 

 

ΤΕΛΟΣ ΜΕΡΟΥΣ Α΄ 
 

ΑΚΟΛΟΥΘΕΙ ΤΟ ΜΕΡΟΣ Β΄  
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ΜΕΡΟΣ Β΄: Αποτελείται από 5 ερωτήσεις των 10 μονάδων η καθεμιά. 

 

11. Ομάδα μαθητών πραγματοποίησε πείραμα για να υπολογίσει τη σταθερά 𝑘 

ιδανικού ελατηρίου. Οι μαθητές μεταβάλλοντας τη μάζα 𝑚 των σταθμών που 

ήταν αναρτημένα σε κατακόρυφο ελατήριο, μετρούσαν τον χρόνο δέκα πλήρων 

ταλαντώσεων. Οι μετρήσεις τους φαίνονται στον πιο κάτω πίνακα.                                                                                                                

 

 

 

 

 

 

 

(α) Να μεταφέρετε στο τετράδιο απαντήσεών σας τον πιο πάνω πίνακα και να 

συμπληρώσετε τις κενές στήλες. Δηλαδή να προσδιορίσετε την περίοδο 𝛵 
του ελατηρίου για κάθε διαφορετική μάζα και στην τελευταία στήλη να 

υπολογίσετε το τετράγωνο της περιόδου 𝛵2.   

                                                                                                             (Μονάδες 2) 

(β) Να χαράξετε στο τετραγωνισμένο φύλλο του τετραδίου απαντήσεών σας τη 

γραφική παράσταση του τετραγώνου της περιόδου σε συνάρτηση με τη μάζα 

των σταθμών, 𝑇2 = 𝑓(𝑚).                                                                               

                                                                                                             (Μονάδες 4) 

(γ) Από τη γραφική παράσταση  𝑇2 = 𝑓(𝑚) να υπολογίσετε την σταθερά 𝑘 του 

ελατηρίου. Δίνεται: 𝛵2 =
4𝜋2

𝑘
𝑚.                                                                                     

                                                                                                            (Μονάδες 4) 

  

𝑚 (kg) 10𝑇 (s) 𝑇 (s) 𝑇2 (s2) 

0,050 4,2 0,42 0,18 

0,100 6,0   

0,150 7,3   

0,200 8,5   

0,250 9,4   
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12. Υλικό σημείο μάζας 𝑚 = 0,5 kg εκτελεί απλή αρμονική ταλάντωση, της οποίας η 

εξίσωση δίνεται από τη σχέση 𝑥 = 0,04ημ(0,5π𝑡), όπου 𝑥 σε m και 𝑡 σε s. 

Να χρησιμοποιήσετε την εξίσωση της ταλάντωσης για: 

(α) να προσδιορίσετε το πλάτος της ταλάντωσης.                                   

                                                                                                                   (Μονάδες 1) 

(β) να υπολογίσετε: 

(i) την περίοδο της ταλάντωσης  

                                                                                                                   (Μονάδες 2) 

(ii) τη σταθερά της ταλάντωσης                                                             

                                                                                                                   (Μονάδες 2) 

(iii) τη μέγιστη δυναμική ενέργεια της ταλάντωσης.                           

                                                                                                                   (Μονάδες 2) 

(γ) Να χαράξετε στο τετραγωνισμένο φύλλο του τετραδίου απαντήσεών σας τη 
γραφική παράσταση της απομάκρυνσης του αρμονικού ταλαντωτή από τη θέση 

ισορροπίας του σε συνάρτηση με το χρόνο, 𝑥 = 𝑓(𝑡), για τα πρώτα 8 s της 
ταλάντωσής του.                             

                                                                                                                   (Μονάδες 3) 

 

13. Το πιο κάτω σχήμα δείχνει την πειραματική διάταξη που χρησιμοποιείται στο 

πείραμα του Young. Στο πλακίδιο, το οποίο είναι τοποθετημένο παράλληλα με 

την οθόνη, υπάρχουν δύο σχισμές που απέχουν μεταξύ τους απόσταση α. Η 

οθόνη απέχει από το πλακίδιο απόσταση D. Τοποθετούμε μια πηγή 

μονοχρωματικής ακτινοβολίας (laser) στη μεσοκάθετο του ευθύγραμμου 

τμήματος Σ1Σ2, της οποίας η ακτινοβολία προσπίπτει κάθετα στο πλακίδιο, και 

παρατηρούμε φωτεινούς και σκοτεινούς κροσσούς στην οθόνη.  

 

(α) Να αναφέρετε ποια κυματικά φαινόμενα συμβαίνουν κατά την πορεία της 

ακτινοβολίας από την πηγή μέχρι και την οθόνη.           

                                                                                                             (Μονάδες 2) 
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(β) Η πιο κάτω φωτογραφία δείχνει, υπό μεγέθυνση, μερικούς κροσσούς που 

λήφθηκαν πάνω στην οθόνη κατά τη διάρκεια του πειράματος.  

 

 

 

 

 

 

Αν το Κ είναι η θέση του κεντρικού φωτεινού κροσσού, να αναφέρετε σε ποια 

θέση το φως από τις δύο σχισμές μέχρι την οθόνη:        

(i) διανύει την ίδια απόσταση                                                               

                                                                                                                   (Μονάδες 1)                                                                                                                                                     

(ii) παρουσιάζει διαφορά δρόμου 
3

2
𝜆                                             

                                                                                                                   (Μονάδες 1) 

(iii) παρουσιάζει διαφορά δρόμου 2𝜆.                                          

                                                                                                                   (Μονάδες 1) 

 

(γ) Χρησιμοποιώντας την πιο πάνω φωτογραφία να υπολογίσετε την απόσταση 

μεταξύ δύο διαδοχικών φωτεινών κροσσών.                                        

                                                                                                                   (Μονάδες 2) 

                                          

(δ) Να αναφέρετε τι θα παρατηρηθεί στην απόσταση μεταξύ των κροσσών όταν:   

(i) μειωθεί η απόσταση πλακιδίου διπλής σχισμής – οθόνης                           

 (Μονάδες 1) 

(ii) μειωθεί η απόσταση μεταξύ των δύο σχισμών                            

                                                                                            (Μονάδες 1) 

(iii) χρησιμοποιηθεί φως μικρότερου μήκους κύματος.                    

                                                                                                                   (Μονάδες 1) 

 

 

 

 

           Α          Β                Γ   Κ          Δ    Ε         Ζ          H 

22,5 mm 
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14. (α) Να γράψετε δύο διαφορές μεταξύ τρέχοντος και στάσιμου κύματος. 

                                                                                                                   (Μονάδες 2) 

(β) Ομάδα μαθητών συναρμολόγησε τη διάταξη του σχήματος για τη δημιουργία 

στάσιμου κύματος. Η συχνότητα του διεγέρτη είναι f = 25 Hz. Η χορδή έχει 

μήκος 𝐿 = 0,8 m. 

Οι μαθητές τοποθέτησαν σταθμά, κατάλληλης μάζας και πέτυχαν να 

δημιουργήσουν στη χορδή στάσιμο κύμα με πέντε κοιλίες.  

 

 

 

 

 

 

(i) Να προσδιορίσετε ποια από τα σημεία Α, Β, Γ, Δ, Ε, Ζ είναι δεσμοί και 

ποια είναι κοιλίες.                                                                                                

           (Μονάδες 2) 

(ii) Να αναφέρετε πόση είναι η διαφορά φάσης μεταξύ των σημείων Α και Β, 

και μεταξύ των σημείων Β και Ε της χορδής.                                            

(Μονάδες 2) 

(iii) Να υπολογίσετε τη θεμελιώδη συχνότητα της χορδής.                 

(Μονάδες 2) 

(iv) Να σχεδιάσετε στο τετράδιο απαντήσεων τη μορφή που θα έχει η χορδή 

αν η συχνότητα της γεννήτριας συχνοτήτων γίνει f = 10 Hz.               

(Μονάδες 2) 

  

  

 

 

 

Δ 
Γ 

B 

Z 

E 

A 

L 

Γεννήτρια συχνοτήτων 

διεγέρτης 

σταθμά 
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  ⨀ �⃗⃗� 

Κ 

R 
𝜐 

Λ 

15. Στο σχήμα φαίνεται μια μεταλλική ράβδος ΚΛ, μήκους 𝐿 η οποία βρίσκεται πάνω σε 

δύο μεταλλικούς αγωγούς μεγάλου μήκους. Η ράβδος βρίσκεται μέσα σε ομογενές 

μαγνητικό πεδίο μαγνητικής επαγωγής �⃗⃗� και κινείται με σταθερή ταχύτητα 𝜐 κάθετα 

στις μαγνητικές γραμμές του μαγνητικού πεδίου.  Η ράβδος ολισθαίνει πάνω στους δύο 

αγωγούς χωρίς τριβές.  

 

 

 

 

 

 

(α) Να εξηγήσετε γιατί αναπτύσσεται επαγωγική τάση στα άκρα της ράβδου ΚΛ. 

                                                                                                    (Μονάδες 2) 

(β) Να αποδείξετε ότι η επαγωγική τάση που αναπτύσσεται στα άκρα της ράβδου ΚΛ 

δίνεται από τη σχέση 𝛦𝜀𝜋 = 𝛣𝜐𝐿.                                       

                                                                                                                  (Μονάδες 3)                                                            

(γ) Να υπολογίσετε την επαγωγική τάση που αναπτύσσεται στα άκρα της ράβδου ΚΛ 

αν το μήκος της ράβδου είναι 0,2 m, η μαγνητική επαγωγή είναι 2 T και η 

ταχύτητα της ράβδου είναι 3 m/s.    

                                                                                                                  (Μονάδες 2)   

(δ) Καθώς η ράβδος κινείται με την σταθερή ταχύτητα, οι δύο αγωγοί συνδέονται με 

μια αντίσταση 𝑅, όπως δείχνει το πιο κάτω σχήμα.  

 

 

 

 

 

 

Να εξηγήσετε αν η ράβδος θα συνεχίσει να κινείται με την ίδια σταθερή ταχύτητα 

ή αν θα σταματήσει.  

                                                                                                                  (Μονάδες 3)                                                                                                                                                

ΤΕΛΟΣ ΕΞΕΤΑΣΤΙΚΟΥ ΔΟΚΙΜΙΟΥ 

ΑΚΟΛΟΥΘΕΙ ΤΥΠΟΛΟΓΙΟ 

Κ 

R 
𝜐 

Λ 

 ⨀ �⃗⃗� 
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ΤΥΠΟΛΟΓΙΟ ΦΥΣΙΚΗΣ 4-ωρο ΤΕΧΝΙΚΩΝ ΣΧΟΛΩΝ 

ΣΤΑΘΕΡΕΣ 

Μέτρο της επιτάχυνσης της βαρύτητας κοντά 

στην επιφάνεια της Γης 
g = 9,81 m/s2 

Φορτίο ηλεκτρονίου qe = - 1,6x10-19 C 

Φορτίο πρωτονίου qp = +1,6x10-19 C 

Μάζα ηλεκτρονίου me = 9,1x10-31 kg 

Μάζα πρωτονίου mp = 1,673x10-27 kg 

Μάζα νετρονίου mn = 1,675x10-27 kg 

Ταχύτητα του φωτός στο κενό c = 3,0x108 m/s 

ΜΑΘΗΜΑΤΙΚΑ 

Εμβαδόν Κύκλου A = πr2 

Περίμετρος Κύκλου C = 2πr 

Εμβαδόν Επιφάνειας Σφαίρας Α = 4πr2 

Όγκος Σφαίρας 
3

3

4
rV   

ΓΕΝΙΚΕΣ ΣΧΕΣΕΙΣ 

Έργο σταθερής δύναμης W = F.s.συνθ 

Ισχύς 
t

W
P   

ΚΙΝΗΜΑΤΙΚΗ 

Σχέση γωνιακής και γραμμικής ταχύτητας υ = ω.r 

Σχέση περιόδου και γωνιακής ταχύτητας 






2

 

ΗΛΕΚΤΡΙΣΜΟΣ 

Ένταση ηλεκτρικού ρεύματος 
dt

dq
I   

Αντίσταση αγωγού 
I

V
R   

Ηλεκτρική ισχύς IVP   

ΕΛΑΣΤΙΚΟΤΗΤΑ 

Νόμος του Hooke F = k.Δx 

Δυναμική ενέργεια ελατηρίου 
 

 

21
( )

2
E k x   

ΤΑΛΑΝΤΩΣΕΙΣ 
 

Ταχύτητα 

 
22

0 yy    

Επιτάχυνση 

 
α = - ω2.y 

Ενέργεια Αρμονικού Ταλαντωτή 
2

0
2

1
DyE   

Σταθερά ταλάντωσης 
 

D = m.ω2 
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ΚΥΜΑΤΑ 

 

Ταχύτητα διάδοσης κύματος f   

Εξίσωση τρέχοντος αρμονικού κύματος )(20



xt




  

Απόσταση μεταξύ δυο διαδοχικών φωτεινών 

κροσσών συμβολής 
 



D
y   

Ταχύτητα διάδοσης εγκάρσιου κύματος κατά 
μήκος τεντωμένης χορδής 

 



F

  

Μήκος κύματος ορατού φωτός nmnm 750400    

Εξίσωση στάσιμου κύματος 

T

tx
yy









22
2 0 , ή 

T

tx
yy









22
2 0  

 

ΗΛΕΚΤΡΟΜΑΓΝΗΤΙΣΜΟΣ 

 

Μέτρο της μαγνητικής δύναμης σε ρευματοφόρο 

αγωγό 
BILF   

Μέτρο της μαγνητικής δύναμης σε κινούμενο 
ηλεκτρικό φορτίο 

qBF   

Μέτρο της μαγνητικής επαγωγής στο εσωτερικό 

πηνίου l
B


 0  

Μαγνητική ροή S  

Ένταση ομογενούς ηλεκτρικού πεδίου 
x

V
E




  

Νόμος του Faraday 
dt

d
N
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ΥΠΟΥΡΓΕΙΟ ΠΑΙ∆ΕΙΑΣ ΚΑΙ ΠΟΛΙΤΙΣΜΟΥ 
∆ΙΕΥΘΥΝΣΗ ΑΝΩΤΕΡΗΣ ΚΑΙ ΑΝΩΤΑΤΗΣ ΕΚΠΑΙ∆ΕΥΣΗΣ 

ΥΠΗΡΕΣΙΑ ΕΞΕΤΑΣΕΩΝ 
 
 

ΠΑΓΚΥΠΡΙΕΣ ΕΞΕΤΑΣΕΙΣ 2016 
 
 
 
Μάθηµα:  ΦΥΣΙΚΗ 4ωρο Τ.Σ.  
Ηµεροµηνία και ώρα εξέτασης:  Τετάρτη 8 Ιουνίου 2016 
                                                        08:00  – 11:00  
 
 
 
 
 

Ο∆ΗΓΟΣ ∆ΙΟΡΘΩΣΗΣ 
(Προτεινόµενες Λύσεις)  
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Οδηγός ∆ιόρθωσης εξεταστικού δοκιµίου Φυσικής 4ώρου Τεχνικών Σχολών 
Παγκυπρίων εξετάσεων 

 
Γενικές οδηγίες. 
• Οι διορθωτές ακολουθούν τον οδηγό διόρθωσης και όχι τις προσωπικές τους 

απόψεις ή αντιλήψεις. 
• Για κάθε σηµείο που απαντά ο µαθητής βαθµολογείται µε 1 µονάδα όπως 

φαίνεται στον οδηγό διόρθωσης. ∆ε δίνεται ½ ή ¼ της µονάδας.  
• Γίνεται διόρθωση µε θετικό πνεύµα και ο µαθητής κερδίζει τη µονάδα γι αυτό που 

έχει δείξει ότι ξέρει και δεν τιµωρείται για ότι έχει παραλείψει. Από την άλλη η 
διόρθωση δεν πρέπει να χαρακτηρίζεται από αδικαιολόγητη επιείκεια.  

 
Οδηγίες για τη διόρθωση. 
• Η πλάγια γραµµή / ακολουθούµενη από το διαζευκτικό ή σηµαίνει, εναλλακτικές 

ορθές λέξεις – προτάσεις – αριθµητικές λύσεις που δυνατόν να χρησιµοποιήσουν 
οι µαθητές. 

• Τετράγωνες παρενθέσεις [.…] δίνουν συγκεκριµένες οδηγίες ή επεξηγήσεις. 
• Οι αγκύλες {….} περιέχουν λέξεις-προτάσεις οι οποίες δεν είναι απαραίτητες για 

να κερδίσει τη µονάδα ο µαθητής. 
• Το αριθµητικό λάθος που τιµωρείται σε ένα µέρος ενός υποερωτήµατος δεν 

επηρεάζει τη βαθµολογία στο υπόλοιπο υποερώτηµα ή σε επόµενο υποερώτηµα. 
∆υνατόν όµως να τιµωρείται η απάντηση σε επόµενο υποερώτηµα, αν αυτή 
επηρεάζεται από το αρχικό λάθος. Αυτό θα καθορίζεται στον οδηγό διόρθωσης 
της συγκεκριµένης ερώτησης.   

• Απουσία µονάδας µέτρησης σηµαίνει ότι χάνεται η µονάδα στην τελική απάντηση, 
εκτός αν δηλώνεται διαφορετικά. ∆εν τιµωρείται δύο φορές για παράληψη 
µονάδας µέτρησης µέσα στην ίδια ερώτηση. 

• Λάθος συµβολισµός στη µονάδα µέτρησης όπως j αντί J δεν τιµωρείται. 
• Λάθος χρήση των σηµαντικών ψηφίων θα τιµωρείται µόνο όταν καθορίζεται από 

τον οδηγό διόρθωσης.  
• Η χρήση του g = 10 m/s2 θα οδηγήσει σε λάθος αποτέλεσµα. Αν το αποτέλεσµα 

παίρνει 1 µονάδα τότε ο µαθητής τη χάνει.  
• Σε µερικές περιπτώσεις, εκεί όπου καθορίζεται στον οδηγό, θα δίνεται µονάδα για 

την ευκρίνεια στη διατύπωση. 
 
 
Οι πιο κάτω απαντήσεις δίνουν µόνο οδηγίες µε βάση τις οποίες θα βαθµολογηθεί το 
γραπτό του µαθητή και η καθεµία δεν αποτελεί µοντέλο απάντησης. Πιθανόν, ορθές 

απαντήσεις των µαθητών να µην ταυτίζονται µε αυτές του οδηγού.  
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ΥΠΟΥΡΓΕΙΟ ΠΑΙ∆ΕΙΑΣ ΚΑΙ ΠΟΛΙΤΙΣΜΟΥ 
∆ΙΕΥΘΥΝΣΗ ΑΝΩΤΕΡΗΣ ΚΑΙ ΑΝΩΤΑΤΗΣ ΕΚΠΑΙ∆ΕΥΣΗΣ 

ΥΠΗΡΕΣΙΑ ΕΞΕΤΑΣΕΩΝ 
 

ΠΑΓΚΥΠΡΙΕΣ ΕΞΕΤΑΣΕΙΣ 2016 
 
Μάθηµα:  ΦΥΣΙΚΗ 4ωρο Τ.Σ.  
Ηµεροµηνία και ώρα εξέτασης: Τετάρτη, 8 Ιουνίου 2016 
                                                      8:00  –  11:00  

 
ΤΟ ΕΞΕΤΑΣΤΙΚΟ ∆ΟΚΙΜΙΟ ΑΠΟΤΕΛΕΙΤΑΙ ΑΠΟ ∆ΕΚΑΤΡΕΙΣ (13) ΣΕΛΙ∆ΕΣ. 

Συνοδεύεται από τυπολόγιο δύο (2) σελίδων. 
 

 
Να απαντήσετε σε όλες τις ερωτήσεις. 

 

ΜΕΡΟΣ Α΄: Αποτελείται από 10 ερωτήσεις των 5 µονάδων η καθεµιά. 

1. (α) Να διατυπώσετε την ικανή και αναγκαία συνθήκη ώστε ένα σώµα να εκτελεί απλή (α) 
Να διατυπώσετε την ικανή και αναγκαία συνθήκη ώστε ένα σώµα να εκτελεί απλή 
αρµονική ταλάντωση.  

    (Μονάδες 2) 

Ορθή διατύπωση ή η σχετική µαθηµατική σχέση µε επεξήγηση των 
συµβόλων 

2 µον. 

 

(β) Σώµα είναι συνδεδεµένο µε οριζόντιο ελατήριο και µπορεί να κινείται σε λείο οριζόντιο 
επίπεδο. Το σώµα αρχικά βρίσκεται ακίνητο στη θέση ισορροπίας όπως φαίνεται στο 
πιο κάτω σχήµα.   

 

Στη συνέχεια το σώµα  αποµακρύνεται από τη θέση ισορροπίας στη θέση Α΄ και 
αφήνεται ελεύθερο να εκτελέσει απλή αρµονική ταλάντωση µεταξύ των ακραίων 
θέσεων Α΄ και Α. Στο πιο κάτω σχήµα φαίνεται το σώµα τη στιγµή που διέρχεται από 
τη θέση Β. 

 

Να µεταφέρετε το πιο πάνω σχήµα στο τετράδιο απαντήσεών σας και να σχεδιάσετε 
τα διανύσµατα της αποµάκρυνσης, της ταχύτητας και της επιτάχυνσης του σώµατος 
τη χρονική στιγµή που το σώµα διέρχεται για πρώτη φορά από τη θέση Β.  

 (Μονάδες 3) 
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3 µον.  

 

2. Στο πιο κάτω διάγραµµα φαίνεται η γραφική παράσταση της ταχύτητας � σε συνάρτηση 
µε την αποµάκρυνση � από τη θέση ισορροπίας �	 � 	����, ενός σώµατος που εκτελεί 
απλή αρµονική ταλάντωση. 

 
Χρησιµοποιώντας τη γραφική παράσταση, 

(α) να προσδιορίσετε το πλάτος, �	, της ταλάντωσης                   

                                                                                                                   (Μονάδες 1) 

	�
 � 4	cm   1 µον. 

 

(β) να υπολογίσετε:  

(i) την κυκλική συχνότητα, �, της ταλάντωσης   

                                                                                                                   (Μονάδες 2) 

�
 � �
�  [1 µον.]   ⇒	 4� � 4�  ⇒ � � �	rad/s  [1 µον.] 2 µον. 
 

(ii) την περίοδο, �, της ταλάντωσης.                                        

                                                                                                                   (Μονάδες 2) 

 

� � 2�/�  [1 µον.]  ⇒ � � 2	s  [1 µον.] 2 µον. 
 

�� 

�� 

�� 
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3. Στο σχήµα που ακολουθεί φαίνεται ένας µετασχηµατιστής.  

 

(α) Να εξηγήσετε αν ο µετασχηµατιστής αυτός ανυψώνει ή υποβιβάζει την τάση. 

                 (Μονάδες 2) 

Ανυψώνει την τάση   [1 µον.],  διότι �� � ��    [1 µον.] 2 µον. 

 

(β) Αν το πρωτεύον πηνίο του µετασχηµατιστή συνδεθεί µε πηγή συνεχούς τάσης, να 
αναφέρετε κατά πόσο ο µετασχηµατιστής θα λειτουργεί ή όχι. Να δικαιολογήσετε την 
απάντησή σας. 

                                                                                                            (Μονάδες 3) 

∆εν θα λειτουργεί  [1 µον.],   

διότι δεν θα υπάρχει µεταβολή της µαγνητικής ροής στο πρωτεύον 
πηνίο   [1 µον.],   

άρα ούτε επαγωγική τάση στο δευτερεύων πηνίο λόγω αµοιβαίας 
επαγωγής [1 µον.] 

3 µον. 

 

4. (α) Σε πείραµα µελέτης του συντονισµού σε µια εξαναγκασµένη ταλάντωση 
χρησιµοποιήθηκε η πειραµατική διάταξη του πιο κάτω σχήµατος.  

 

 

 

 

 

 

Από τις πειραµατικές µετρήσεις προέκυψε η πιο κάτω γραφική παράσταση του 
πλάτους της ταλάντωσης σε συνάρτηση µε τη συχνότητα του διεγέρτη. 
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Να προσδιορίσετε από τη γραφική παράσταση:  

(i) την ιδιοσυχνότητα του ταλαντωτή 

                                                                                                    (Μονάδες 1)  

 �
 � 2,5	Hz	   1 µον. 

 

(ii) το πλάτος ταλάντωσης του ταλαντωτή στην κατάσταση συντονισµού   

                                                                                                  (Μονάδες 1)  

Πλάτος = 7	cm 1 µον. 

 

(iii) τη συχνότητα λειτουργίας της γεννήτριας συχνοτήτων ώστε το πλάτος της 
εξαναγκασµένης ταλάντωσης να είναι 3	cm. 

                                                                                              (Μονάδες 1) 

� ≈ 1,5	Hz	  ή � ≈ 3,7	Hz 1 µον. 

 

(β) Να αναφέρετε δύο παραδείγµατα συντονισµού από την καθηµερινή ζωή.  

                                                                                                             (Μονάδες 2) 

Οποιαδήποτε δύο ορθά παραδείγµατα  2 µον. 

 

5.  (α) Να διατυπώσετε τον ορισµό του φαινοµένου της συµβολής των κυµάτων.                                        

                                                                                                                   (Μονάδες 1) 

Ορθή διατύπωση του ορισµού 1 µον. 
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(β) Μια οµάδα µαθητών µελετά στο εργαστήριο το φαινόµενο της συµβολής υδάτινων 
κυµάτων. Στο σχήµα φαίνεται η γεωµετρική µορφή της συµβολής που παρατηρείται. 
Με συνεχείς γραµµές απεικονίζονται τα όρη και µε  διακεκοµµένες γραµµές οι 
κοιλάδες των κυµάτων που παράγονται από τις δύο σύµφωνες πηγές  Π1 και Π2.   

 
 

Στο σχήµα έχουν σηµειωθεί δύο σηµεία Α και Β.  
 

(i) Να αναφέρετε σε ποιο από τα δύο σηµεία παρατηρείται ενισχυτική συµβολή και 
σε ποιο καταστροφική.  

       (Μονάδες 2) 

Στο Α παρατηρείται ενισχυτική συµβολή [1 µον.]  

και στο Β καταστροφική [1 µον.] 
2 µον. 

  
(ii) Το µήκος κύµατος των κυµάτων που παράγονται από τις δύο πηγές είναι        

& = 2	cm. Nα υπολογίσετε τη διαφορά δρόµου των κυµάτων από τις δύο πηγές 
Π1 και Π2

 στο σηµείο Α. 
       (Μονάδες 2) 

'� � �� ( �� � 	3& ( 2& [1 µον.] ⇒ '� � & � 2	cm	[1 µον.] 2 µον. 

 
6. ∆ιάµηκες αρµονικό κύµα διαδίδεται σε ένα ελατήριο µήκους ) � 1,50	m σε χρόνο	+ �

3	s,	όπως φαίνεται στο πιο κάτω σχήµα. Το πλάτος της ταλάντωσης κάθε σπείρας είναι 
0,02	m και η απόσταση µεταξύ ενός πυκνώµατος και του αµέσως επόµενου αραιώµατος 
είναι 0,20	m. 

 

Nα υπολογίσετε: 

(α) την ταχύτητα διάδοσης του κύµατος                                         

                                                                                                             (Μονάδες 2) 

� �
,

-
		     [1 µον.]      ⇒ � �

�,.	/

0	1
� 0,5	

/

1
		[1 µον.] 2 µον. 

 

�� 
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(β) το µήκος κύµατος  

                                                                                                             (Μονάδες 1) 

& = 2 ⋅ 0,20	m � 0,40	m	  1 µον. 

 

(γ) τη συχνότητα του κύµατος.                      

                                                                                                                   (Μονάδες 2) 

� � & ⋅ � ⇒ � �
3

4
		  [1 µον.] ⇒  � � 1,25	Hz	  [1 µον.] 2 µον. 

 

7. (α) Να διατυπώσετε το νόµο της ηλεκτροµαγνητικής επαγωγής του Faraday.  

                                                                                      (Μονάδες 2) 

Ορθή διατύπωση του νόµου ή η σχετική µαθηµατική σχέση µε επεξήγηση 
των συµβόλων 

2 µον. 

 

(β) Στο πιο κάτω σχήµα δίνεται το διάγραµµα της µαγνητικής ροής σε συνάρτηση µε το 
χρόνο, 5 � �	�+�, που περνά µέσα από ανοικτό πλαίσιο.    

 

Να υπολογίσετε την επαγωγική τάση που αναπτύσσεται στα άκρα του πλαισίου στα 
χρονικά διαστήµατα:  

       (i)  0	 ( 	1,0	s                   (ii)   1,0	s ( 	3,0	s	                   (iii)  3,0	s	– 	3,5	s.   

                                                                  (Μονάδες 3) 

(i)   789 � (
:;

:-
� (4V,                       (ii)  		7=� � (

'5

'+
� 0	V ,   

(iii)  789 � (
:;

:-
� >8	V 

3 µον. 
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8. Η πειραµατική διάταξη του σχήµατος χρησιµοποιείται για τη µελέτη της συµβολής 
µικροκυµάτων από ανάκλαση. Το µήκος κύµατος των µικροκυµάτων είναι                     
& = 2,8	cm. Κατά µήκος της ευθείας ΠΜ, που ενώνει κάθετα τον ποµπό και τη µεταλλική 
πλάκα, κινείται ανιχνευτής µικροκυµάτων (δέκτης). Παρατηρούνται διαδοχικές 
αυξοµειώσεις της ένδειξης του µικροαµπεροµέτρου. 

 

(α) Να εξηγήσετε την παρατήρηση αυτή. 

                                                                                                                   (Μονάδες 3) 

Λόγω συµβολής προσπίπτοντος και ανακλώµενου κύµατος [1 µον.]   
δηµιουργείται στο χώρο στάσιµο κύµα [1 µον.]. 

Στους δεσµούς παρατηρείται ελάχιστη ένδειξη του µικροαµπεροµέτρου 
και στις κοιλίες µέγιστη ένδειξη [1 µον.] 

3 µον. 

 

             

(β) Το µικροαµπερόµετρο δείχνει µέγιστη απόκλιση όταν ο δέκτης βρίσκεται στο σηµείο 
∆. Να υπολογίσετε την απόσταση που πρέπει να µετατοπιστεί ο δέκτης κατά µήκος 
της ευθείας ΠΜ, ώστε το µικροαµπερόµετρο να δείξει ξανά µέγιστο για πρώτη φορά.       

                                                                                                                   (Μονάδες 2) 

'� �
4

�
 		 [1 µον.]⇒     '� = 1,4	cm			 [1 µον.] 2 µον. 

 

9.  (α) Nα διατυπώσετε τον κανόνα του Lenz.   

                                                                                                                                (Μονάδες 1) 

Ορθή διατύπωση του κανόνα 1 µον. 
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(β) Στο πιο κάτω σχήµα φαίνεται ένα οριζόντιο τετραγωνικό χάλκινο πλαίσιο, που κινείται 
πάνω σε ένα τραπέζι χωρίς τριβές. Το πλαίσιο εισέρχεται µε αρχική ταχύτητα �� σε 

κατακόρυφο οµογενές µαγνητικό πεδίο µαγνητικής επαγωγής @A�. 

 

(i) Να µεταφέρετε το σχήµα στο τετράδιό απαντήσεών σας και να σχεδιάσετε τη 
φορά της έντασης του ρεύµατος που διαρρέει το πλαίσιο κατά την είσοδο και 
κατά την έξοδό του από το µαγνητικό πεδίο.             

                                                                                                      (Μονάδες 2)    

Κατά την είσοδο του πλαισίου η φορά είναι αριστερόστροφη [1 µον.]  
και κατά την έξοδο δεξιόστροφη [1 µον.] 

2 µον. 

 

(ii) Να συγκρίνετε την ταχύτητα του πλαισίου κατά την έξοδό του από το µαγνητικό 
πεδίο µε την αρχική ταχύτητα εισόδου στο µαγνητικό πεδίο. Να εξηγήσετε την 
απάντησή σας.  

                                                                                                      (Μονάδες 2) 

Μικρότερη [1 µον.]  
 
λόγω της δύναµης Laplace, η οποία αντιτίθεται στην κίνηση του πλαισίου 
κατά την είσοδο του και κατά την έξοδό του από το µαγνητικό πεδίο 
(κανόνας του Lenz) [1 µον.] 

2 µον. 
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10. Τα δύο κυκλώµατα Α και Β του σχήµατος βρίσκονται πολύ κοντά το ένα στο άλλο. Τα 
δύο πηνία περιέχουν πυρήνα στο εσωτερικό τους. Κατά το κλείσιµο του διακόπτη δ του 
κυκλώµατος Α, παρατηρείται στιγµιαία απόκλιση προς τα δεξιά του δείκτη του 
γαλβανοµέτρου G, στο κύκλωµα Β. 

 

(α) Να κατονοµάσετε το φαινόµενο, στο οποίο οφείλεται η στιγµιαία απόκλιση του δείκτη 
του γαλβανοµέτρου. 

                   (Μονάδες 2) 

Φαινόµενο αµοιβαίας επαγωγής  2 µον. 

 

(β) Να εξηγήσετε τη στιγµιαία απόκλιση του γαλβανοµέτρου κατά το κλείσιµο του 
διακόπτη. 

(Μονάδες 2)  

Κατά το κλείσιµο του διακόπτη στο κύκλωµα Α προκαλείται αύξηση της 
µαγνητικής ροής στο πηνίο Π2 [1 µον.]  

µε αποτέλεσµα να εµφανίζεται επαγωγική τάση στα άκρα του πηνίου Π2 
και ρεύµα στο  κύκλωµα Β [1 µον.] 

2 µον. 

 

(γ) Να γράψετε προς τα πού θα αποκλίνει στιγµιαία ο δείκτης του γαλβανοµέτρου κατά 
το άνοιγµα του διακόπτη.  

                  (Μονάδες 1) 

Θα αποκλίνει προς τα αριστερά. 1 µον. 

 

ΤΕΛΟΣ ΜΕΡΟΥΣ Α΄ 
 

ΑΚΟΛΟΥΘΕΙ ΤΟ ΜΕΡΟΣ Β΄  
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ΜΕΡΟΣ Β΄: Αποτελείται από 5 ερωτήσεις των 10 µονάδων η καθεµιά. 

 

11. Οµάδα µαθητών πραγµατοποίησε πείραµα για να υπολογίσει τη σταθερά B ιδανικού 
ελατηρίου. Οι µαθητές µεταβάλλοντας τη µάζα C των σταθµών που ήταν αναρτηµένα σε 
κατακόρυφο ελατήριο, µετρούσαν τον χρόνο δέκα πλήρων ταλαντώσεων. Οι µετρήσεις 
τους φαίνονται στον πιο κάτω πίνακα.                                                                                                               

 

 

 

 

 

 

 

(α) Να µεταφέρετε στο τετράδιο απαντήσεών σας τον πιο πάνω πίνακα και να 
συµπληρώσετε τις κενές στήλες. ∆ηλαδή να προσδιορίσετε την περίοδο � του 
ελατηρίου για κάθε διαφορετική µάζα και στην τελευταία στήλη να υπολογίσετε το 
τετράγωνο της περιόδου ��.   

                                                                                                             (Μονάδες 2) 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

C	(kg) 10G	(s) G	(s) G�	(s�) 

0,050 4,2 0,42 0,18 

0,100 6,0   

0,150 7,3   

0,200 8,5   

0,250 9,4   

m (kg) 10T (s) T (s) T2 (s2) 

0,050 4,20 0,42 0,18 

0,100 6,00 0,60 0,36 

0,150 7,30 0,73 0,53 

0,200 8,50 0,85 0,72 

0,250 9,40 0,94 0,88 

Κάθε σωστά συµπληρωµένη στήλη βαθµολογείται µε 1 µονάδα [η µονάδα 
δίνεται εάν υπολογίσει τουλάχιστον τρεις σωστές τιµές] 

2 µον. 
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(β) Να χαράξετε στο τετραγωνισµένο φύλλο του τετραδίου απαντήσεών σας τη γραφική 
παράσταση του τετραγώνου της περιόδου σε συνάρτηση µε τη µάζα των σταθµών, 
G� = �(C).                                                                               

                                                                                                              (Μονάδες 4) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
(γ) Από τη γραφική παράσταση  G� = �(C) να υπολογίσετε την σταθερά B του 

ελατηρίου. ∆ίνεται: �� =
H9I

J
C.                                                                                     

                                                                                                                        (Μονάδες 4) 

Σωστή βαθµονόµηση    [1µον.] 
Σωστή τοποθέτηση φυσικών µεγεθών στους άξονες    [1µον.] 
Σωστή τοποθέτηση τουλάχιστον τριών σηµείων     [1µον.] 
Σωστή χάραξη γραφικής παράστασης     [1µον.] 

4 µον. 

Επιλογή σηµείων από την ευθεία για υπολογισµό της κλίσης. [1 µον.] 

Σωστό αποτέλεσµα κλίσης = 3,6
1I

LM
    [1 µον.]  

(εύρος αποδεκτών απαντήσεων ±	0,4	
1I

LM
).  

Κλιση ευθείας = 	
H9I

J
 ⇒ 3,56 =

H9I

J
	. [1 µον.] 

 

Σωστός υπολογισµός του B = 11,1
O

/
  [1 µον.]  B = 11

O

/
     

  (εύρος αποδεκτών απαντήσεων ±	1 O
/

) 

4 µον. 
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12. Υλικό σηµείο µάζας C = 0,5	kg εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση, της οποίας η εξίσωση 

δίνεται από τη σχέση � = 0,04ημ(0,5π+), όπου � σε	m και + σε s. 

Να χρησιµοποιήσετε την εξίσωση της ταλάντωσης για: 

(α) να προσδιορίσετε το πλάτος της ταλάντωσης.                                   
                                                                                                                   (Μονάδες 1) 

 

(β) να υπολογίσετε: 

(i) την περίοδο της ταλάντωσης  
                                                                                                                   (Μονάδες 2) 

 

(ii)  τη σταθερά της ταλάντωσης                                                             
                                                                                                                   (Μονάδες 2) 

 

(iii)  τη µέγιστη δυναµική ενέργεια της ταλάντωσης.                           
                                                                                                             (Μονάδες 2) 

 

(γ) Να χαράξετε στο τετραγωνισµένο φύλλο του τετραδίου απαντήσεών σας τη γραφική 
παράσταση της αποµάκρυνσης του αρµονικού ταλαντωτή από τη θέση ισορροπίας του 
σε συνάρτηση µε το χρόνο, � = �(+), για τα πρώτα 8	s της ταλάντωσής του.                             

                                                                                                                   (Μονάδες 3) 

 

  

�
 = 0,04	m		 1 µον. 

� = 0,5� =
�9

S
	  [1 µον.]						⇒ � = 4	s			  [1 µον.] 2 µον. 

T = C��		 Αντικατάσταση [1 µον.]    ⇒ T = 1,23
O

/
			[1 µον.] 2 µον. 

7:UVW =
�

�
T�


� Αντικατάσταση   [1µον.] ⇒ EY/Z[ = 0,001J	 [1 µον.]   2 µον. 

Σωστή βαθµονόµηση αξόνων  [2 µον.] 

Σωστή χάραξη γραφικής παράστασης  [1 µον.] 
3 µον. 

+(s)   

  
 

�(m) 

0,04 

−0,04 

0 2 4 6 8 
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13. Το πιο κάτω σχήµα δείχνει την πειραµατική διάταξη που χρησιµοποιείται στο πείραµα 
του Young. Στο πλακίδιο, το οποίο είναι τοποθετηµένο παράλληλα µε την οθόνη, 
υπάρχουν δύο σχισµές που απέχουν µεταξύ τους απόσταση α. Η οθόνη απέχει από το 
πλακίδιο απόσταση D. Τοποθετούµε µια πηγή µονοχρωµατικής ακτινοβολίας (laser) στη 
µεσοκάθετο του ευθύγραµµου τµήµατος Σ1Σ2, της οποίας η ακτινοβολία προσπίπτει 
κάθετα στο πλακίδιο, και παρατηρούµε φωτεινούς και σκοτεινούς κροσσούς στην οθόνη.  

 

(α) Να αναφέρετε ποια κυµατικά φαινόµενα συµβαίνουν κατά την πορεία της 
ακτινοβολίας από την πηγή µέχρι και την οθόνη.           

                                                                                                             (Μονάδες 2) 

 

(β) Η πιο κάτω φωτογραφία δείχνει, υπό µεγέθυνση, µερικούς κροσσούς που λήφθηκαν 
πάνω στην οθόνη κατά τη διάρκεια του πειράµατος.  

 

 

 

 

 

Αν το Κ είναι η θέση του κεντρικού φωτεινού κροσσού, να αναφέρετε σε ποια θέση 
το φως από τις δύο σχισµές µέχρι την οθόνη:        

(i) διανύει την ίδια απόσταση                      (Μονάδες 1)  

(ii) παρουσιάζει διαφορά δρόµου 
0

�
&                         (Μονάδες 1) 

 

(iii) 	παρουσιάζει διαφορά δρόµου 2&.                                                     (Μονάδες 1) 

Περίθλαση [1 µον.] και συµβολή [1 µον.] 2 µον. 

] 1 µον. 

^ 1 µον. 

	_	 1 µον. 

           Α          Β                Γ   Κ          ∆    Ε         Ζ          H 

22,5 mm 
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(γ) Χρησιµοποιώντας την πιο πάνω φωτογραφία να υπολογίσετε την απόσταση µεταξύ 
δύο διαδοχικών φωτεινών κροσσών.                                        

                                                                                                                   (Μονάδες 2) 

                                         

(δ) Να αναφέρετε τι θα παρατηρηθεί στην απόσταση µεταξύ των κροσσών όταν:   

(i) µειωθεί η απόσταση πλακιδίου διπλής σχισµής – οθόνης                

(Μονάδες 1)            

 

(ii) µειωθεί η απόσταση µεταξύ των δύο σχισµών        

                                                                                            (Μονάδες 1)                

 

(iii) χρησιµοποιηθεί φως µικρότερου µήκους κύµατος.                    

                                                                                                                   (Μονάδες 1) 

                                                                                             

14. (α) Να γράψετε δύο διαφορές µεταξύ τρέχοντος και στάσιµου κύµατος. 

                                                                                                                   (Μονάδες 2) 

Ενέργεια ή διαφορά φάσης ή πλάτος ταλάντωσης [1 µον.] για κάθε διαφορά 2 µον. 

  

10` = 22,5	mm 	 [1 µον.]	⇒	` = 2,25	mm	[1 µον.] 2 µον. 

` =
4a

V
	   όταν 	T ↓⇒ ` ↓ (µειώνεται)  1 µον. 

` =
4a

c
		  όταν 	d ↓ ⇒ S ↑ (αυξάνεται)  1 µον. 

` =
4a

V
	   όταν  	& ↓⇒ ` ↓		(µειώνεται) 1 µον. 
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(β) Οµάδα µαθητών συναρµολόγησε τη διάταξη του σχήµατος για τη δηµιουργία 
στάσιµου κύµατος. Η συχνότητα του διεγέρτη είναι f = 25	Hz. Η χορδή έχει µήκος 
) � 0,8	m. 

Οι µαθητές τοποθέτησαν σταθµά, κατάλληλης µάζας και πέτυχαν να δηµιουργήσουν 
στη χορδή στάσιµο κύµα µε πέντε κοιλίες.  

 

 

 

 

 

 

(i) Να προσδιορίσετε ποια από τα σηµεία Α, Β, Γ, ∆, Ε, Ζ είναι δεσµοί και ποια 
είναι κοιλίες.                                                                                                

           (Μονάδες 2) 

(Γ,Ζ)  δεσµοί   [1 µον.] (Β,∆)  κοιλίες  [1 µον.]  ή  

αν γράψει σωστά ένα δεσµό και µία κοιλία   [1 µον.] 2 µον. 

 

(ii) Να αναφέρετε πόση είναι η διαφορά φάσης µεταξύ των σηµείων Α και Β, και 
µεταξύ των σηµείων Β και Ε της χορδής.                                            

(Μονάδες 2) 

Για Α και Β: 'h � �	rad			[1 µον.], για Β και Ε:	'h � 0	[1 µον.] 2 µον. 

 

(iii) Να υπολογίσετε τη θεµελιώδη συχνότητα της χορδής.                 

(Μονάδες 2) 

�. � 25	Hz		 ⇒ �. � 5��    [1 µον.]   	⇒ �� � 5	Hz			[1 µον.] 2 µον. 

 

(iv) Να σχεδιάσετε στο τετράδιο απαντήσεων τη µορφή που θα έχει η χορδή αν η 
συχνότητα της γεννήτριας συχνοτήτων γίνει f � 10	Hz.               

(Μονάδες 2) 

� � 10	Hz � �� ⇒ B � 2 ⇒ 2	κοιλίες  [1 µον.]   

σωστός σχεδιασµός   [1 µον.] 
2 µον. 

 

  

 
 

 

∆ 
Γ 

B 

Z 

E 

A 

L 

Γεννήτρια συχνοτήτων 

διεγέρτης 

σταθµά 
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  ⨀	jA� 
Κ 

R �� 

Λ 

 
15. Στο σχήµα φαίνεται µια µεταλλική ράβδος ΚΛ, µήκους ) η οποία βρίσκεται πάνω σε δύο 

µεταλλικούς αγωγούς µεγάλου µήκους. Η ράβδος βρίσκεται µέσα σε οµογενές µαγνητικό πεδίο 

µαγνητικής επαγωγής jA� και κινείται µε σταθερή ταχύτητα ��	κάθετα στις µαγνητικές γραµµές του 
µαγνητικού πεδίου.  Η ράβδος ολισθαίνει πάνω στους δύο αγωγούς χωρίς τριβές.  

 

 

 

 

 

 

(α) Να εξηγήσετε γιατί αναπτύσσεται επαγωγική τάση στα άκρα της ράβδου ΚΛ. 

                                                                                                    (Μονάδες 2) 

Λόγω της κίνησης του αγωγού µέσα στο µαγνητικό πεδίο ασκείται δύναµη 
Laplace στα ελεύθερα ηλεκτρόνια του. [1 µον.] 

Έτσι µετακινούνται τα ελεύθερα ηλεκτρόνια προς το ένα άκρο του αγωγού 
µε αποτέλεσµα τη εµφάνιση διαφοράς δυναµικού ή Η.Ε.∆. από επαγωγή 
στα άκρα του. [1 µον.] 

2 µον. 

 

(β) Να αποδείξετε ότι η επαγωγική τάση που αναπτύσσεται στα άκρα της ράβδου ΚΛ δίνεται 
από τη σχέση k89 = @�).                                       

                                                                                                                  (Μονάδες 3)  

 

Παράδειγµα: k89 =
l;

l-
=

l(mn)

l-
 [µον. 1] ⇒   	k=� =

o(j)�)

o+
		 [µον. 1] 

                    k89 = j)
lW

l-
= j)�	   [µον. 1] 

 
 ή να θεωρηθεί ως σωστή η απόδειξη που βασίζεται στις δυνάµεις Laplace και 

Coulomb 

2 µον. 

 

(γ) Να υπολογίσετε την επαγωγική τάση που αναπτύσσεται στα άκρα της ράβδου ΚΛ αν το 
µήκος της ράβδου είναι 0,2	m, η µαγνητική επαγωγή είναι 2	T	και η ταχύτητα της ράβδου 
είναι 3	m/s.    

                                                                                                                  (Μονάδες 2)   

k89 = @)�	 ⇒ 	k89 = 1,2	V 
ορθή αντικατάσταση [1 µον.], αποτέλεσµα [1 µον.]  

2 µον. 
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(δ) Καθώς η ράβδος κινείται µε την σταθερή ταχύτητα, οι δύο αγωγοί συνδέονται µε µια 
αντίσταση q, όπως δείχνει το πιο κάτω σχήµα.  

 

 

 

 

 

 

Να εξηγήσετε αν η ράβδος θα συνεχίσει να κινείται µε την ίδια σταθερή ταχύτητα ή αν θα 
σταµατήσει.  

                                                                                                                  (Μονάδες 3)    

 

Με το κλείσιµο του κυκλώµατος η ράβδος διαρρέεται από επαγωγικό 
ρεύµα  [1 µον.] 

σύµφωνα µε το κανόνα του Lenz στη ράβδο ασκείται δύναµη αντίθετης 
φοράς µε την κίνηση [1 µον.] 

άρα η ράβδος στη συνέχεια θα σταµατήσει [1 µον.] 

3 µον. 

 

 

 

 

                               

ΤΕΛΟΣ ΕΞΕΤΑΣΤΙΚΟΥ ∆ΟΚΙΜΙΟΥ 

ΑΚΟΛΟΥΘΕΙ ΤΥΠΟΛΟΓΙΟ 

  

Κ 

R 

�� 

Λ 

 ⨀	jA� 
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ΤΥΠΟΛΟΓΙΟ ΦΥΣΙΚΗΣ 4-ωρο ΤΕΧΝΙΚΩΝ ΣΧΟΛΩΝ 

ΣΤΑΘΕΡΕΣ 

Μέτρο της επιτάχυνσης της βαρύτητας κοντά 
στην επιφάνεια της Γης 

g = 9,81 m/s2 

Φορτίο ηλεκτρονίου qe = - 1,6x10-19 C 
Φορτίο πρωτονίου qp = +1,6x10-19 C 
Μάζα ηλεκτρονίου me = 9,1x10-31 kg 
Μάζα πρωτονίου mp = 1,673x10-27 kg 
Μάζα νετρονίου mn = 1,675x10-27 kg 
Ταχύτητα του φωτός στο κενό c = 3,0x108 m/s 
ΜΑΘΗΜΑΤΙΚΑ 

Εµβαδόν Κύκλου A = πr2 

Περίµετρος Κύκλου C = 2πr 
Εµβαδόν Επιφάνειας Σφαίρας Α = 4πr2 

Όγκος Σφαίρας 
3

3

4
rV π=  

ΓΕΝΙΚΕΣ ΣΧΕΣΕΙΣ 

Έργο σταθερής δύναµης W = F.s.συνθ 

Ισχύς 
t

W
P =  

ΚΙΝΗΜΑΤΙΚΗ 

Σχέση γωνιακής και γραµµικής ταχύτητας υ = ω.r 

Σχέση περιόδου και γωνιακής ταχύτητας 
Τ

=
π

ω
2

 

ΗΛΕΚΤΡΙΣΜΟΣ 

Ένταση ηλεκτρικού ρεύµατος 
dt

dq
I =  

Αντίσταση αγωγού 
I

V
R =  

Ηλεκτρική ισχύς IVP =  

ΕΛΑΣΤΙΚΟΤΗΤΑ 

Νόµος του Hooke F = k.∆x 

∆υναµική ενέργεια ελατηρίου 
 
 

21
( )

2
E k x= ∆  

ΤΑΛΑΝΤΩΣΕΙΣ 

 

Ταχύτητα 
 

22
0 yy −±= ωυ  

Επιτάχυνση 
 

α = - ω2.y 

Ενέργεια Αρµονικού Ταλαντωτή 
2
02

1
DyE =  

Σταθερά ταλάντωσης 
 

D = m.ω2 

 

 

ΚΥΜΑΤΑ 

 

Ταχύτητα διάδοσης κύµατος fλυ =  
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Εξίσωση τρέχοντος αρµονικού κύµατος )(20
λ

πηµψψ
xt

±
Τ

=  

Απόσταση µεταξύ δυο διαδοχικών φωτεινών 
κροσσών συµβολής 

 
α

λD
y =  

Ταχύτητα διάδοσης εγκάρσιου κύµατος κατά 
µήκος τεντωµένης χορδής 

 
µ

υ
F

=  

Μήκος κύµατος ορατού φωτός nmnm 750400 ≤≤ λ  

Εξίσωση στάσιµου κύµατος 
T

tx
yy

π
ηµ

λ

π
συν

22
2 0= , ή 

T

tx
yy

π
συν

λ

π
ηµ

22
2 0=  

 
ΗΛΕΚΤΡΟΜΑΓΝΗΤΙΣΜΟΣ 

 
Μέτρο της µαγνητικής δύναµης σε ρευµατοφόρο 
αγωγό 

ηµθBILF =  

Μέτρο της µαγνητικής δύναµης σε κινούµενο 
ηλεκτρικό φορτίο 

ηµθυqBF =  

Μέτρο της µαγνητικής επαγωγής στο εσωτερικό 
πηνίου l

B
ΝΙ

= 0µµ  

Μαγνητική ροή συνθSΒ=Φ  

Ένταση οµογενούς ηλεκτρικού πεδίου 
x

V
E

∆

∆
−=  

Νόµος του Faraday 
dt

d
N

Φ
−=Εεπ  


