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ΠΡΟΤΕΙΝΟΜΕΝΕΣ ΛΥΣΕΙΣ 
 
ΜΕΡΟΣ Α ΄ 
 
Το Μέρος Α΄ αποτελείται από 6 ερωτήσεις των 5 µονάδων η καθεµιά. 
Να απαντήσετε σε όλες τις ερωτήσεις του Μέρους Α΄. 
 

 
1. Το ραδιενεργό ισότοπο ιώδιο-131 ( 131Ι) έχει χρόνο υποδιπλασιασµού 8 

µέρες. Η µάζα του ραδιενεργού 131Ι είναι σε µια χρονική στιγµή 10 g. Σε 
πόσο χρονικό διάστηµα η µάζα του ραδιενεργού 131Ι θα είναι 2,5 g; 
[27Α, 39Α] 
10 g                0 
5 g                  8 µέρες  
2,5 g              16 µέρες 
 

2. Εξηγήστε τι είναι το έργο εξαγωγής ηλεκτρονίου στο φωτοηλεκτρικό 
φαινόµενο. 
[86Α]  
Είναι η ελάχιστη ενέργεια που πρέπει να έχει ένα ηλεκτρόνιο, για να µπορέσει να 
ξεφύγει από την έλξη της µεταλλικής επιφάνειας και να εξέλθει από το µέταλλο. 
 

3. Τί γνωρίζετε για τη θέση των γεωστατικών δορυφόρων ως προς τη γη,  και 
πόση πρέπει να είναι η περίοδος τους; 
[110Α] 
Οι γεωστατικοί δορυφόροι παραµένουν στον ίδιο τόπο σε σχέση µε τη Γη και 
διαγράφουν τροχιά που συµπίπτει µε το επίπεδο του Ισηµερινού και πρέπει να έχουν 
περίοδο τροχιάς 24 ώρες. 
 

4. Ποιο είδος ταλάντωσης ονοµάζεται απλή αρµονική ταλάντωση;  
[32Β, 41Β] 
Το είδος της ταλάντωσης στην οποία η επιτάχυνση (ή η ασκούµενη δύναµη) έχει 
πάντοτε φορά προς τη θέση ισορροπίας (θέση όπου η συνισταµένη δύναµη είναι 
µηδέν) και της οποίας το µέτρο είναι ανάλογο προς την αποµάκρυνση του 
ταλαντευοµένου σώµατος από τη θέση ισορροπίας. Αυτή ορίζεται από την εξίσωση 
F=-kx, όπου k είναι η σταθερά ενός συγκεκριµένου ελατηρίου, F η δύναµη 
επαναφοράς και x η αποµάκρυνση (ή µετατόπιση) από τη θέση ισορροπίας. 
  

5. Πώς ορίζεται η συχνότητα συντονισµού στο αντίστοιχο φαινόµενο; 
[72Β] 
Είναι ίση µε τη φυσική συχνότητα (ιδιοσυχνότητα) ταλάντωσης, στην οποία το 
σύστηµα απορροφά µικρές ποσότητες ενέργειας από µια εξωτερική περιοδική δύναµη, 
για να διατηρήσει µεγάλα πλάτη ταλάντωσης. Στη συχνότητα συντονισµού το πλάτος 
ταλάντωσης γίνεται µέγιστο. 
 

6. ∆ιατυπώστε το νόµο του Λεντζ (Lenz) σχετικά µε την επαγωγική 
ηλεκτρεγερτική δύναµη. 
[78Γ] 
Η φορά της επαγωγικής ηλεκτρεγερτικής δύναµης (ή του επαγωγικού ηλεκτρικού 
ρεύµατος, αν υπάρχει κλειστό κύκλωµα) τείνει να αναιρέσει την αιτία που την (ή το) 
προκάλεσε.   
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ΜΕΡΟΣ Β΄ 
 
Το Μέρος Β΄ αποτελείται από 6 ερωτήσεις των 10 µονάδων η καθεµιά.  
Να απαντήσετε µόνο στις 4 (τέσσερις) ερωτήσεις του Μέρους Β΄. 
 

7. Η γραφική 
παράσταση στο 
σχήµα δείχνει τη 
µετατόπιση (ή 
αποµάκρυνση) ψ 
των σωµατιδίων 
ενός µέσου σε 
σχέση µε την 
απόσταση x που 
διανύει ένα κύµα 
στο µέσο. Η 
ταχύτητα διάδοσης 
του κύµατος στο 
µέσο είναι 2 cm/s. 
Με βάση τη γραφική 
παράσταση να 
υπολογίσετε, για το 
κύµα: 
(α) Το πλάτος.          (2 µονάδες) 
(β) Το µήκος κύµατος.  (2 µονάδες) 
(γ) Τη συχνότητα. (3 µονάδες) 
(δ) Την περίοδο. (3 µονάδες) 

 
             [14Β] 
             (α)  πλάτος = 4 cm 
             (β)  µήκος κύµατος λ=20 cm 
             (γ)  συχνότητα f=2/20=0,1 Ηz 
             (δ)  περίοδος Τ=10 s 
 

8. Η ηµιζωή του άνθρακα-14 ( 14C) είναι 5700 χρόνια.  
(α) Η ραδιενέργεια που µετρήθηκε από τον άνθρακα-14 από ένα 
φρεσκοκοµµένο χλωρό κλαδί µε µάζα 10 g, είναι 80 µπεκερέλ (Bq). Πόση 
αναµένεται να είναι η ραδιενέργεια από τον άνθρακα-14 του ίδιου κλαδιού 
µετά από 11400 χρόνια; Εξηγήστε την απάντησή σας. (Σηµείωση: 1 
µπεκερέλ (Bq) είναι µια διάσπαση ανά δευτερόλεπτο).                                                                     
(3 µονάδες) 
(β) Σχεδιάστε µια γραφική παράσταση, για να δείξετε τη µείωση της 
ραδιενέργειας σε σχέση µε το χρόνο για χρονικό διάστηµα 22800 χρόνια 
(τέσσερις ηµιζωές) (ραδιενέργεια υπόβαθρου αµελητέα).                                           
(4 µονάδες) 
(γ) Χρησιµοποιείστε τη γραφική σας παράσταση,  για να υπολογίσετε την 
ηλικία ενός κλαδιού, µε µάζα 10 g, που βρέθηκε σε ένα αρχαίο τάφο και του 
οποίου η ραδιενέργεια που µετρήθηκε από τον άνθρακα-14, ήταν 15 Bq.        
(3 µονάδες) 

            [29Α, 40Α] 
            (α) ραδιενέργεια  80 µπεκερέλ (Bq) – χρόνος  0 
                 ραδιενέργεια  40 µπεκερέλ (Bq) – χρόνος  5700 χρόνια 
                 ραδιενέργεια  20 µπεκερέλ (Bq) – χρόνος 11400 χρόνια 
             (β) [45Α, Σχ.2/21] 
 
             (γ) [30Α] 
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9. Ένας τεχνητός δορυφόρος της Γης κινείται σε κυκλική τροχιά σε ύψος 
0,6x106 m από την επιφάνεια της Γης. 
(α) Αν θεωρήσουµε το σύστηµα Γης-δορυφόρου αποµονωµένο και τον 
δορυφόρο να κινείται χωρίς απώλειες της κινητικής του ενέργειας, να 
δείξετε σε σχετικό διάγραµµα τη δύναµη ή τις δυνάµεις που δέχεται ο 
δορυφόρος και να ονοµάσετε το σώµα ή τα σώµατα που τις εξασκούν και να 
διατυπώσετε το σχετικό νόµο.           (2 µονάδες) 
(β) Πως ορίζεται η κεντροµόλος δύναµη και ποια είναι αυτή στην 
περίπτωση της κυκλικής κίνησης του δορυφόρου γύρω από τη γη;                             
(4 µονάδες) 
Να υπολογίστε: 
(γ) Την ταχύτητα του δορυφόρου.                                                                                              
(4 µονάδες) 
(∆ίνονται:  ακτίνα της γης  RΓης = 6,4x106 m). 

             [105Α, 106Α, 107Α] 
             (α) Εξασκείται η δύναµη της παγκόσµιας έλξης. Η Γη εξασκεί αυτή τη δύναµη. 

                 1 2
. . 2

Gm m
F

rπ ε =  

             (β)  [126A], Eίναι η δύναµη που ασκείται σε ένα σώµα που εκτελεί κυκλική κίνηση, 
έχει διεύθυνση την ακτίνα της κυκλικής τροχιάς και φορά προς το κέντρο της 
κυκλικής τροχιάς και προκαλεί τη µεταβολή της διεύθυνσης της κίνησης του 
σώµατος. (F=mv2/r),  βαρύτητα 

             (γ)  7,65x103m/s 
 

10. Το σχήµα δείχνει µια αγώγιµη 
ράβδο ΑΓ, µήκους L = 1 m, να 
κινείται µε σταθερή ταχύτητα  υ 
= 6 m/s µέσα σε οµογενές 
µαγνητικό πεδίο έντασης Β = 2 Τ. 
Η ταχύτητα της ράβδου είναι 
συνεχώς κάθετη στη διεύθυνση 
των µαγνητικών γραµµών του 
πεδίου. 
(α) Να βρείτε τη τιµή της 
ηλεκτρεγερτικής δύναµης που θα 
παραχθεί στα άκρα του αγωγού. 

(2 µονάδες) 
 
Αν συνδέσουµε τα άκρα της ράβδου ΑΓ µε µια ωµική αντίσταση R, τότε η 
ράβδος διαρρέεται από επαγωγικό ρεύµα έντασης 2 A.  
(β) Ποιά είναι η φορά του ρεύµατος;                                                     (2 
µονάδες) 
(γ) Πόση είναι η ωµική αντίσταση R; (ο αγωγός ΑΓ έχει αµελητέα 
αντίσταση) 

(2 µονάδες) 
(δ) Υπολογίστε την ηλεκτροµαγνητική δύναµη που εξασκείται στον αγωγό 
και σε κατάλληλο σχήµα στο τετράδιο σας, σηµειώστε τη κατεύθυνση της 
δύναµης αυτής. Εξηγήστε.                                                                                          
(4 µονάδες) 

             [76Γ] 
             (α)  ΗΕ∆= Blv = 2.1.6 = 12 V 
             (β)  ΓΑ 
             (γ) R=V/I=12/2=6 Ohm 
             (δ)  F = BIl = 2.2.1 = 4 N 
 
 

υ

Α

Γ
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11. (α) Τι γνωρίζετε για το φαινόµενο της συµβολής και µε ποιούς τρόπους 
µπορεί να γίνει; 

                                                                                                              (3 µονάδες)  
      (β) Το σχήµα δείχνει δύο µεγάφωνα που είναι συνδεδεµένα µε την ίδια 
γεννήτρια συχνοτήτων. Τα µεγάφωνα εκπέµπουν σφαιρικά κύµατα συχνότητας 
680 Hz. Η ταχύτητα του ήχου στον αέρα είναι 340 m/s. 

 
 
 
 
 

 
 
 
 Υπολογίστε το µήκος κύµατος των κυµάτων που εκπέµπουν τα µεγάφωνα. 

                                                                                                       (1 µονάδες) 
(γ) Εξηγήστε τι θα ακούετε όταν περπατάτε: 
      (i)  κατά µήκος της ΚΑ,                                                                (2 µονάδες) 
      (ii) κατά µήκος της ΚΒ                                              .                  (2 µονάδες) 
 (δ) Τί θα ακούετε όταν το αυτί σας είναι 7,5 m από το ένα µεγάφωνο και 9 
m από το άλλο.                                                                                   (2 µονάδες) 

            (α) [95Β] 
             (β) λ = 340/680 = 0,5 m 
             (γ) ΚΒ –  µεσοκάθετος – δυνατό ήχο συνέχεια, ενίσχυση 
                  ΚΑ – αυξοµειώσεις ήχου λόγω ενίσχυσης, απόσβεσης [96Β, Σχ.6/6] [92Β, 91Β] 
              (δ) ∆x=9-7,5=1,5m=3λ  ⇒      ενίσχυση, δυνατό ήχο 
 

12. Τα κύµατα A, B και C κινούνται στο ίδιο µέσο και χρειάζονται 3 s να 
διανύσουν απόσταση 12 m. 
(α) Να υπολογίσετε την ταχύτητα διάδοσης των κυµάτων στο µέσο. 

(2 µονάδες) 
(β) Να βρείτε το πλάτος του κύµατος C. 

(2 µονάδες) 
(γ) Να βρείτε το µήκος κύµατος του κύµατος Β. 

(2 µονάδες) 
(δ) Να βρείτε τη συχνότητα του κύµατος Α. 

(4 µονάδες) 

              [14B] 
           (α)   ταχύτητα = 12/3 = 4 m/s 
              (β)   πλάτος = 1 m 
              (γ)   λ = 12 m 
              (δ)   f = 4/3 = 1,33 Hz 

Κ 

Α 

B
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ΜΕΡΟΣ Γ΄ 
 
Το Μέρος Γ΄ αποτελείται από 3 ερωτήσεις των 15 µονάδων η καθεµιά. 
Να απαντήσετε µόνο στις δύο ερωτήσεις. 

 
13. Στο σχήµα το σώµα µάζας 0,1 Kg 

είναι συνδεδεµένο στο ένα άκρο 
οριζόντιου ελατηρίου,  σταθεράς 
k=10 Ν/m και αµελητέας µάζας. 
Το άλλο άκρο του ελατηρίου είναι 
στερεωµένο σε ακλόνητο σηµείο. 
Το σώµα εκτελεί αρµονική ταλάντωση µε πλάτος 0,04 m. 
(α) Να υπολογίσετε την περίοδο της ταλάντωσης. (3 µονάδες) 
(β) Να υπολογίσετε την ενέργεια ταλάντωσης του σώµατος. (3 µονάδες) 
(γ) Τη χρονική στιγµή t = 0 το σώµα περνά από τη θέση ισορροπίας µε 
κατεύθυνση  τη θετική φορά του x άξονα. Να γράψετε την εξίσωση της 
ταλάντωσης του σώµατος.(4µ.) 
(δ) Να υπολογίσετε την κινητική ενέργεια του σώµατος όταν περνά από τη 
θέση που απέχει  0,02 m από τη θέση ισορροπίας.(5 µονάδες) 
[32B] 

            (α) Τ = 2π (m/k)1/2 = 6,28.(0,1/10) ½=0,628 s 
            (β)  Εολική = ½ kX0

2 = 10.0,042/2 = 0,008 J 
            (γ)  X=X0ηµ2πft 
            (δ)  Ε∆=½ kX2= 10.0,022/2 = 0,002 J 
                  ΕΚ= Εολική  – Ε∆  = 0,006 J 
 

14. Ο πιο κάτω πίνακας δείχνει τις τιµές του έργου εξαγωγής για τρία 
διαφορετικά µέταλλα. 

 

Μέταλλο Έργο εξαγωγής
J 

Αλουµίνιο 6,56.10-19 

Κοβάλτιο 8,00.10-19 

Χαλκός 7,52.10-19 
 

(α) Όταν ακτινοβολία, συγκεκριµένης συχνότητας και έντασης, πρόσπιπτε 
διαδοχικά στην επιφάνεια του κάθε µετάλλου, παρατηρήθηκε εξαγωγή 
ηλεκτρονίων µόνο από ένα µέταλλο. Εξηγήστε ποιό ήταν το µέταλλο 
αυτό.(4 µονάδες) 
(β) Στην προσπάθεια του ένας µαθητής να εξάγει ηλεκτρόνια από τα άλλα 
δύο µέταλλα (πλην εκείνου που αναφέρεται στο (α) ερώτηµα), αυξάνει την 
ένταση της ακτινοβολίας διατηρώντας τη συχνότητα σταθερή. ∆υστυχώς, 
για το µαθητή, δεν παρατηρήθηκε και πάλι καµιά εξαγωγή ηλεκτρονίων και 
γι’αυτά τα µέταλλα. Εξηγήστε την παρατήρηση αυτή.(4 µονάδες) 
(γ) Σε µια άλλη δραστηριότητα ο µαθητής πήρε το µέταλλο στο οποίο 
αρχικά παρατηρήθηκε εξαγωγή ηλεκτρονίων µε την πρόσπτωση 
ακτινοβολίας και άρχισε να ελαττώνει τη συχνότητα της ακτινοβολίας 
διατηρώντας την ένταση σταθερή. Εξηγήστε τι θα παρατηρηθεί. (4 
µονάδες) 
(δ) Να υπολογίσετε την κινητική ενέργεια των φωτοηλεκτρονίων που 
εξέρχονται από το χαλκό όταν προσπέσει πάνω στην επιφάνειά του 
ακτινοβολία συχνότητας ίση µε 1x1016 Hz. (∆ίνεται η σταθερά του Planck: h 
= 6,6x10-34 J.s). (3 µονάδες) 

Κ = 10 N/m M = 0, 1 Kg

x
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            [64Α] 
            (α)  Αλουµίνιο 

 (β) Η προσπίπτουσα ενέργεια είναι µικρότερη από την ορική ενέργεια που χρειάζεται  
για να εξέλθουν τα ηλεκτρόνια από το µέταλλο (έργο εξαγωγής). [64Α] 

            (γ) Θα σταµατήσει η  εξαγωγή ηλεκτρονίων  όταν  hf=b (έργο εξαγωγής) 
            (δ) Εκ = hf – b = 6,6.10-34.1.1016 – 4,7.1,6.10-19 = 5,85.10-18 J 
 

15. ∆ίνεται το διάγραµµα σταθµών ενέργειας του ατόµου του υδρογόνου: 
 

 
(α) Με πόσους δυνατούς τρόπος µπορεί ένα ηλεκτρόνιο να αποδιεγερθεί 
(µεταπηδήσει) από την τέταρτη (n = 4) στη δεύτερη (n = 2) ενεργειακή 
στάθµη; Να υπολογίσετε την ενέργεια του φωτονίου σε κάθε 
αποδιέγερση.(5 µονάδες) 
(β) Να υπολογίσετε τη συχνότητα ενός φωτονίου που εκπέµπεται µε 
αποδιέγερση του ατόµου του υδρογόνου από την τέταρτη (n = 4) στη 
δεύτερη (n = 2) ενεργειακή στάθµη.  
(∆ίνεται η σταθερά του Planck: h = 6,6x10-34 J.s). (5 µονάδες) 
(γ) Τί είναι το γραµµικό φάσµα εκποµπής του υδρογόνου και να το 
εξηγήσετε µε βάση το πιο πάνω ενεργειακό διάγραµµα του ατόµου του 
υδρογόνου. (5 µονάδες) 
 
[72Α] 
(α) n=4 σε n=2        ∆Ε= Ε4 - Ε2 = 5,43.10-19 – 1,36. 10-19  = 4,07. 10-19 J 
 
   ή n=4 σε  n=3      ∆Ε= Ε4 – Ε3 = 2,42.10-19 – 1,36. 10-19  = 1,06. 10-19 J 
         
       
      n=3 σε  n=2      ∆Ε= Ε3 – Ε2 = 5,43.10-19 – 2,42. 10-19  = 3,01. 10-19 J  
 
(β) f = 4,07. 10-19/6,6. 10-34 = 0,617.1015 Hz = 6,17.1014 Hz 
 
(γ) [67Α΄87Α] 
Φάσµα εκποµπής είναι το σύνολο των φασµατικών γραµµών (χρωµάτων) που 
εµφανίζονται σε ένα φάσµα. Tα µήκη κύµατος αυτών των φασµατικών γραµµών 
παρέχουν ένα κλειδί (δεδοµένο) ακριβείας στην ανακάλυψη της ταυτότητας των 
στοιχείων στα οποία ανήκει το εν λόγω φάσµα.  
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Ε5 = -0,87

Ε (x10 -19 J ) 

n = 1 

n = 2 

n = 3 

n = 4 
n = 5 


