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Το εξεταστικό δοκίµιο αποτελείται από τρία µέρη (Α, Β, Γ) και καλύπτει 
9 σελίδες. 
 
ΜΕΡΟΣ Α´  
Το ΜΕΡΟΣ Α´ αποτελείται από έξι (6) ερωτήσεις των πέντε (5) µονάδων η κάθε µια. 
Να απαντήσετε σε όλες τις ερωτήσεις του ΜΕΡΟΥΣ Α΄. 
 

1. Ένα λεπτό ελαστικό σώµα έχει φυσικό µήκος (δηλαδή το µήκος του χωρίς την 
επίδραση οποιασδήποτε δύναµης) 12 cm και υπακούει στο νόµο του Hooke. 
Το σώµα επιµηκύνεται κατά 4 cm µε την επίδραση δύναµης µέτρου 0,2 Ν. Να 
υπολογίσετε το ποσό της ενέργειας που πρέπει να δαπανήσουµε για να 
επιµηκύνουµε το σώµα από 14 cm σε 16 cm. 
 

2. Ένας ευθύγραµµος µη ελαστικός αγωγός, διαρρέεται από ηλεκτρικό ρεύµα 
έντασης Ι. Ο αγωγός περνά µέσα από οµογενές µαγνητικό πεδίο µαγνητικής 
επαγωγής Β και ορθογώνιας 
διάταξης µε διαστάσεις α επί 
β, όπως δείχνει το σχήµα. Ο 
αγωγός δέχεται  δύναµη από 
το µαγνητικό πεδίο.  
(α) Να  σηµειώσετε σε 
κατάλληλο σχήµα στο τετράδιο απαντήσεων σας τη διεύθυνση και τη φορά 
της δύναµης που δέχεται ο αγωγός από το πεδίο. (2 µ)  
(β) Να γράψετε τη σχέση που δίνει το µέτρο της δύναµης και να 
δικαιολογήσετε οποιεσδήποτε αλλαγές θα παρατηρηθούν τόσο στο µέτρο όσο 
και στη διεύθυνση και φορά της δύναµης αν διπλασιάσουµε την τιµή του β και 
αντιστρέψουµε τη φορά των µαγνητικών γραµµών. (3 µ) 

 
3. Το σχήµα δείχνει ένα ορθογώνιο 

αγώγιµο πλαίσιο µε Ν σπείρες, 
εµβαδού S η καθεµιά, που 
περιστρέφεται µε σταθερή συχνότητα 
ν µέσα σε οµογενές µαγνητικό πεδίο 
µαγνητικής επαγωγής Β. Ο άξονας 
περιστροφής του πλαισίου είναι 
κάθετος µε τις µαγνητικές γραµµές. 
Τα άκρα του πλαισίου συνδέονται 
κατάλληλα µε ένα παλµογράφο. 
(α) Να σχεδιάσετε σε κατάλληλο 
σχήµα την τάση, V = f(t), που θα 
εµφανιστεί στην οθόνη του 
παλµογράφου, αν τη χρονική στιγµή  
t = 0 η επιφάνεια του πλαισίου είναι κάθετη στις µαγνητικές γραµµές. (3 µ) 
(β) Να εξηγήσετε οποιεσδήποτε αλλαγές θα παρατηρηθούν στη γραφική 
παράσταση V = f(t) που εµφανίζεται στην οθόνη του παλµογράφου εάν 
διπλασιαστεί η συχνότητα περιστροφής του πλαισίου. (2 µ) 
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4. (α) Να δώσετε τον ορισµό της έντασης ενός κύµατος και να την εκφράσετε σε 
συνάρτηση µε την απόσταση από την πηγή τόσο για σφαιρικό όσο και για 
επίπεδο κύµα, όταν δεν υπάρχει απορρόφηση από το υλικό στο οποίο 
διαδίδεται. (3 µ) 
(β Από τι εξαρτάται και  πώς ο συντελεστής απορρόφησης  όταν ένα επίπεδο 
κύµα διέρχεται µέσα από ένα υλικό. (2 µ) 
 

5. (α) Να σχεδιάσετε το σωλήνα παραγωγής ακτίνων Χ (σωλήνα Coolidge) και 
να εξηγήσετε τη λειτουργία του. (3 µ) 
(β) Με ποιο τρόπο είναι δυνατό οι ακτίνες Χ που παράγονται στο σωλήνα 
Coolidge να γίνουν πιο σκληρές; ∆ικαιολογήστε. (2 µ) 

 
6. (α) Γράψετε δύο διαφορές µεταξύ τρέχοντος και στάσιµου κύµατος. (2 µ) 

(β) ∆ίνεται το στιγµιότυπο ενός τρέχοντος κύµατος, που διαδίδεται προς τα 
δεξιά, τη χρονική στιγµή t = 0. Η ταχύτητα διάδοσης του κύµατος είναι  
20 cm/s. Να σχεδιάσετε το στιγµιότυπο του κύµατος τη χρονική στιγµή  
t = 0,05 s. (3 µ) 
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ΜΕΡΟΣ Β΄ 
Το ΜΕΡΟΣ Β´ αποτελείται από έξι (6) ερωτήσεις των δέκα (10) µονάδων η κάθε µια. 
Να απαντήσετε µόνο στις τέσσερις (4) ερωτήσεις του ΜΕΡΟΥΣ Β΄. 

 
7. (α) Να γράψετε τους νόµους του φωτοηλεκτρικού φαινοµένου. (4 µ) 

(β) Να εξηγήσετε γιατί η κλασσική φυσική αδυνατεί να εξηγήσει το 
φωτοηλεκτρικό φαινόµενο. (3 µ) 
(γ) Μετρώντας την τάση αποκοπής ενός φωτοκύτταρου για  ακτινοβολίες  
διαφόρων συχνοτήτων, πήραµε την πιο κάτω γραφική παράσταση. 
 

 
Με τη βοήθεια της γραφικής παράστασης να υπολογίσετε τη σταθερά του 
Planck. ∆ικαιολογήστε. (3 µ) 
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8. (α) Σε ένα µολύβδινο δοχείο υπάρχουν ραδιενεργά υλικά τα οποία εκπέµπουν 
ακτινοβολία α, β- και γ. Να περιγράψετε ένα τρόπο διαχωρισµού των 
ακτινοβολιών αυτών, έτσι ώστε να µπορεί να καθοριστεί η φύση της κάθε 
µιας. Να σχεδιάσετε και να δικαιολογήσετε την τροχιά που ακολουθεί το κάθε 
είδος, µετά το διαχωρισµό τους. (3 µ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(β) (ι) Να εξηγήσετε πώς παράγονται οι ακτίνες β- και οι ακτίνες γ στους 
πυρήνες των ραδιενεργών υλικών. (2 µ) 
(ιι) Να αναφέρετε ένα τρόπο µε τον οποίο συνήθως ανακόπτουµε τις ακτίνες 
α, β- και γ στα εργαστήρια φυσικής. (2 µ) 
(ιιι) Ένας ανιχνευτής ραδιενέργειας τοποθετείται σε απόσταση 5 cm από ένα 
ραδιενεργό υλικό το οποίο εκπέµπει σωµατίδια α, οπότε παρατηρείται ότι 
καταµετρά 400 σωµατίδια α σε κάθε λεπτό. Να βρείτε πόσα σωµατίδια α θα 
καταµετρά σε κάθε λεπτό αν τοποθετηθεί σε απόσταση 50 cm από το 
ραδιενεργό υλικό. ∆ικαιολογήστε. (2 µ) 
(γ) Να συµπληρώσετε την πιο κάτω πυρηνική αντίδραση: (1 µ) 
 

aPoRn −−
−−

−− +→84
220
86  

 
9. (α) ∆ύο απλά εκκρεµή Α και Β µε περιόδους Τ1 = 2 s και Τ2 = 1,8 s αντίστοιχα, 

βρίσκονται σε κάποια στιγµή t=0,  σε συγχρονισµό (δηλαδή έχουν την ίδια 
αρχική φάση). 
Να βρείτε: 
(ι) Το µήκος του εκκρεµούς Α, αν η επιτάχυνση της βαρύτητας είναι  
g = 9,81 m/s2. (2 µ) 
(ιι) Μετά από πόσο χρόνο θα βρεθούν πάλι σε συγχρονισµό τα δύο εκκρεµή 
και πόσες ταλαντώσεις θα εκτελέσει µέχρι τότε το κάθε ένα; (3 µ) 
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(β) Ένα σώµα µάζας m είναι 
αναρτηµένο από ένα ελατήριο 
και εκτελεί εξαναγκασµένη 
ταλάντωση µε τη βοήθεια ενός 
δονητή, όπως δείχνει το 
σχήµα. Ο δονητής πάλλεται µε 
συχνότητα  
ν = 10 Hz.  
Η ιδιοσυχνότητα του 
συστήµατος µάζας-ελατηρίου 
είναι ν0 = 5 Hz.  
(ι) Με ποια συχνότητα εκτελεί ταλάντωση η µάζα m; (1 µ) 
(ιι) Πώς θα επηρεαστεί το πλάτος ταλάντωσης της µάζας m αν η συχνότητα 
του δονητή µεταβληθεί (1) από 10 Hz σε 8 Hz και (2) από 10 Hz σε 12 Hz. 
∆ικαιολογήστε. (2 µ) 
(ιιι) Τι ονοµάζουµε συντονισµό στις ταλαντώσεις; (1 µ) 
(iv) Να αναφέρετε δύο παραδείγµατα συντονισµού από την καθηµερινή ζωή 
και τις συνέπειες που µπορεί να έχουν. (1 µ) 

 
10. Α). (α) Να εξηγήσετε πώς  δηµιουργείται ένα στάσιµο κύµα σε µια χορδή. (2 µ) 

(β) Μια τεντωµένη  χορδή µήκους 60 cm πάλλεται µε τη θεµελιώδη συχνότητά 
της, που είναι 40 Hz.  
(ι) Να υπολογίσετε την  ταχύτητα διάδοσης του κύµατος σ’ αυτή; (2 µ) 
(ιι) Γράψετε δύο τρόπους µε τους οποίους µπορούµε να αυξήσουµε τη 
συχνότητα ταλάντωσης του ήχου που παράγει µια χορδή. (2 µ) 
 
Β). Η ένταση J  
µονοχρωµατικής  
ακτινοβολίας µετρείται 
µε αισθητήρα έντασης 
µε τη βοήθεια 
διασύνδεσης και 
ηλεκτρονικού 
υπολογιστή, όπως 
δείχνει το σχήµα.  
Η ακτινοβολία  
αφήνεται να περάσει 
από υγρό πάχους x.  
(α) Να σχεδιάσετε, 
ποιοτικά, τη γραφική 
παράσταση )(xfJ = . 
(2 µ) 
(β) Να εξηγήσετε πώς 
θα χρησιµοποιήσετε τη 
γραφική παράσταση 
για να υπολογίσετε το 
συντελεστή απορρόφησης. (2 µ) 

 
 

m 
δονητής 

ΗΥ 

Αισθητήρας 
έντασης 

υγρό 

Γυάλινος λεπτός 
σωλήνας 

Πηγή   
ακτινοβολίας 

x 

διασύνδεση 
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11. (α) Να εξηγήσετε τους όρους: 
(ι) Ιονισµός ενός ατόµου. (2 µ) 
(ιι) ∆ιέγερση ενός ατόµου. (2 µ) 
∆ίνονται µερικές στάθµες ενέργειες του ατόµου ενός στοιχείου. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(β) Να εξηγήσετε τι θα συµβεί  όταν ένα φωτόνιο µε ενέργεια 

  (ι) 11,0  eV, ή 
(ιι) 6,7 eV  
προσπέσει πάνω σε άτοµο του πιο πάνω στοιχείου που βρίσκεται στη 
θεµελιώδη στάθµη ενέργειας. (4 µ) 
(γ) Στην προηγούµενη περίπτωση (β), να υπολογίσετε το µήκος κύµατος ενός 
φωτονίου που είναι δυνατό να εκπεµφθεί και να βρείτε αν ανήκει στο ορατό 
φως. (2 µ) 

 
12. Ένας ευθύγραµµος αγωγός ΑΓ µήκους 2 m περιστρέφεται µε σταθερή 

γωνιακή ταχύτητα ω γύρω από άξονα κάθετο σε αυτόν που διέρχεται από το 
ένα άκρο του διαγράφοντας έτσι επιφάνεια 
κάθετη στις µαγνητικές γραµµές ενός 
οµογενούς πεδίου µαγνητικής επαγωγής  
0,4 Τ, όπως φαίνεται στο σχήµα. Κατά τη 
περιστροφή του αγωγού δηµιουργείται 
διαφορά δυναµικού στα άκρα του αγωγού. 
(α) Να εξηγήσετε το φαινόµενο της 
δηµιουργίας διαφοράς δυναµικού στον 
αγωγό όπως περιγράφεται πιο πάνω. (3 µ) 
(β) Να υπολογίσετε την τιµή της γωνιακής 
ταχύτητας αν η διαφορά δυναµικού στα 
άκρα του αγωγού είναι 2 V. (4 µ) 
(γ) Να εξηγήσετε αν θα παρατηρηθεί 
διαφορά δυναµικού στα άκρα Α και Γ του 
αγωγού, αν η περιστροφή γινόταν όπως περιγράφεται πιο πάνω αλλά γύρω 
από άξονα που διέρχεται από το κέντρο του αγωγού. (3 µ) 
 

 
 
 
 

Ε1 = - 10,4
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ΜΕΡΟΣ Γ΄ 
Το ΜΕΡΟΣ Γ´ αποτελείται από τρεις (3) ερωτήσεις των δεκαπέντε (15) µονάδων η 
κάθε µια. Να απαντήσετε µόνο στις δύο ερωτήσεις του ΜΕΡΟΥΣ Γ΄. 

 
13. (α) Ένα σώµα µάζας m εκτελεί 

κατακόρυφη ταλάντωση µε τη 
βοήθεια ενός αβαρούς ελατηρίου 
σταθεράς Κ. Να δείξετε ότι η 
ταλάντωση είναι αρµονική και να 
βρείτε τη σχέση που δίνει την 
περίοδό της. (5 µ) 
 
 
 
 
 
(β) Ένα σώµα εκτελεί αρµονική ταλάντωση µε τη βοήθεια οριζόντιου 
ελατηρίου αµελητέας µάζας. Το σώµα έχει µάζα m = 100 g και η συχνότητα 

της ταλάντωσης είναι Hz
π

ν 10
= . Θεωρείστε την τριβή της µάζας µε το 

οριζόντιο επίπεδο αµελητέα. 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Να υπολογίσετε: 
(i) Τη σταθερά Κ του ελατηρίου. (1 µ) 
(ii) Τη δύναµη που εξασκεί το ελατήριο στη µάζα στη θέση Α, όπου  

x = 0,1 m. (1 µ) 
(iii) Την επιτάχυνση του σώµατος στη θέση Α. (1 µ) 
(iv) Το πλάτος ταλάντωσης αν στη θέση Α η κινητική ενέργεια του σώµατος 

είναι διπλάσια από τη δυναµική ενέργεια. (2 µ) 
(v) Τη µέγιστη τιµή της ταχύτητας του σώµατος. (1 µ) 
(vi) Να εξηγήσετε πώς θα επηρεαστεί η συχνότητα της ταλάντωσης του 

συστήµατος αν αυτό µεταφερθεί  στη Σελήνη όπου η επιτάχυνση της 
βαρύτητας είναι περίπου έξι (6) φορές µικρότερη της επιτάχυνσης στη 
Γη. (1 µ) 

(γ) Αν η εξίσωση της ταλάντωσης του σώµατος του προηγούµενου 
ερωτήµατος είναι txx ηµω0= , να σχεδιάσετε και να δικαιολογήσετε τις µορφές 
των εξής γραφικών παραστάσεων, για το σύστηµα: 
(i) ∆υναµική ενέργεια ως συνάρτηση της θέσης x. (1 µ) 
(ii) ∆υναµική ενέργεια ως συνάρτηση του χρόνου t. (1 µ) 
(iii) Επιτάχυνση ως συνάρτηση της θέσης x. (1 µ) 

Ανώτατη θέση 

Θέση Ισορροπίας 

Κατώτατη Θέση 

K 

m 

Θέση ισορροπίας

0

Κ 

m = 100 g 

x = 0,1 m 

A 
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14. Στο πιο κάτω διάγραµµα φαίνεται ένα στιγµιότυπο ενός τρέχοντος εγκάρσιου  
κύµατος  τη χρονική στιγµή t = 0. Το κύµα διαδίδεται προς τα δεξιά.  
Στο διάγραµµα φαίνεται επίσης, µε διακεκοµµένη γραµµή, το στιγµιότυπο του 
ιδίου  κύµατος  τη χρονική στιγµή t1 = 0,05 s.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Να βρείτε : 
(α) Το µήκος κύµατος λ . (2 µ) 
(β) Τη ταχύτητα διάδοσης του κύµατος . (2 µ) 
(γ) Τη συχνότητα  της πηγής  του  κύµατος. (2 µ) 
(δ) Την εξίσωση του κύµατος. (2 µ) 
(ε) Πώς θα επηρεαστεί η ενέργεια του κύµατος εάν διπλασιάσουµε µόνο το 
πλάτος του; (1 µ) 
(ζ) Να περιγράψετε την κίνηση του σωµατιδίου που τη χρονική στιγµή   
t = 0 βρίσκεται στο σηµείο ∆ και να σχεδιάσετε διάγραµµα όπου να φαίνεται η 
αποµάκρυνση του σωµατιδίου 
από τη θέση ισορροπίας του σε σχέση µε το χρόνο, αρχίζοντας από τη στιγµή 
t=0. (3 µ)  
Να σηµειώσετε, στο ίδιο διάγραµµα 
(στ) ένα σηµείο P στο οποίο το σωµατίδιο  κινείται µε µέγιστη ταχύτητα.  
(2 µ)  
(η) δύο σηµεία, Ε και Ζ, όπου το σωµατίδιο έχει διαφορά φάσης 180°. (1 µ)  

 
 
 
 
 

Ψ (cm) 

x (cm) 
0 5 10 15 20 25 

2 

- 2 
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15. Ένα ορθογώνιο πλαίσιο, ωµικής αντίστασης R, µε διαστάσεις α και β 
διέρχεται µε σταθερή ταχύτητα υ από περιοχή όπου υπάρχει µαγνητικό πεδίο. 
Το µαγνητικό πεδίο, σταθερής µαγνητικής επαγωγής Β, έχει ορθογώνια 
έκταση, µήκους 2α και πλάτους µεγαλύτερου του β. 
Τη χρονική στιγµή t1 το πλαίσιο αρχίζει να εισέρχεται µέσα στο µαγνητικό 
πεδίο και τη χρονική στιγµή t2 εξέρχεται. 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

Να βρείτε τις σχέσεις και να γίνουν οι αντίστοιχες γραφικές παραστάσεις, κατά 
το χρονικό διάστηµα t1 ≤ t ≤ t2, των εξής µεγεθών, σε συνάρτηση µε το  
χρόνο  t. 
(α) Μαγνητική ροή που περνά µέσα από το πλαίσιο (3 µ)  
(β) Ηλεκτρεγερτική δύναµη από επαγωγή. (3 µ) 
(γ) Ένταση του ρεύµατος που διαρρέει το πλαίσιο. (3 µ) 
(δ) ∆ύναµη Laplace που δέχεται το πλαίσιο από το πεδίο. (3 µ) 
(ε) Ηλεκτρική ενέργεια που καταναλώνεται στο πλαίσιο. (3 µ) 
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