
ΑΠΟΛΥΤΗΡΙΕΣ ΕΞΕΤΑΣΕΙΣ Γ΄ ΤΑΞΗΣ
ΕΝΙΑΙΟΥ ΛΥΚΕΙΟΥ

ΣΑΒΒΑΤΟ 10 ΙΟΥΝΙΟΥ 2000
ΕΞΕΤΑΖΟΜΕΝΟ ΜΑΘΗΜΑ ΘΕΤΙΚΗΣ ΚΑΙ

ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΚΗΣ ΚΑΤΕΥΘΥΝΣΗΣ
(ΚΑΙ ΤΩΝ ∆ΥΟ ΚΥΚΛΩΝ): ΦΥΣΙΚΗ

ΘΕΜΑ 1ο
1. Ο πρώτος κανόνας του Kirchhoff είναι αποτέλεσµα της αρχής διατήρησης:

α) της ορµής
β) του φορτίου
γ) της ενέργειας
δ) της µάζας

Μονάδες 4
ΑΠ:
Σωστό το (β). Γιατί σε κάθε κόµβο δεν παρατηρείται ούτε απώλεια ούτε γέννεση
φορτίου.

2. Η ειδική αντίσταση ενός µεταλλικού αγωγού:
α) είναι ανεξάρτητη από το υλικό του αγωγού
β) εξαρτάται από τη διατοµή του αγωγού
γ) αυξάνει µε την αύξηση της θερµοκρασίας του αγωγού
δ) είναι ανάλογη µε το µήκος του αγωγού

Μονάδες 4
ΑΠ:
Σωστό το (γ). Σύµφωνα µε τη σχέση ρ = ρο(1+αθ), όπου α >0 ο θερµικός
συντελεστής αντίστασης του µεταλλικού αγωγού.

3. ∆ίνεται ότι το πλάτος µιας εξαναγκασµένης µηχανικής ταλάντωσης µε απόσβεση
υπό την επίδραση µιας εξωτερικής περιοδικής δύναµης είναι µέγιστο. Αν
διπλασιάσουµε τη συχνότητα της δύναµης αυτής το πλάτος της ταλάντωσης θα:
α) διπλασιασθεί
β) µειωθεί
γ) τετραπλασιασθεί
δ) παραµείνει το ίδιο

Μονάδες 4
ΑΠ:
Σωστό το (β). Αρχικά το σύστηµα βρίσκεται σε κατάσταση συντονισµού, οπότε
οποιαδήποτε µεταβολή της συχνότητας του διεγέρτη, έχει σαν αποτέλεσµα την
ελάττωση του πλάτους της εξαναγκασµένης ταλάντωσης.

4. Η περίοδος της ταλάντωσης ενός απλού εκκρεµούς, όταν η γωνία εκτροπής από
την κατακόρυφο είναι µικρότερη των 3ο:
α) εξαρτάται από τη µάζα του σφαιριδίου
β) διπλασιάζεται, αν το µήκος του νήµατος τετραπλασιαστεί
γ) εξαρτάται από τη γωνία εκτροπής από την κατακόρυφο
δ) δεν εξαρτάται από την επιτάχυνση της βαρύτητας

Μονάδες 4



ΑΠ:
Σωστό το (β). Η περίοδος της ταλάντωσης ενός µαθηµατικού εκκρεµούς δίνεται από

την σχέση 
g

π2T l
=  άρα αν ll 4΄ =  θα ισχύει Τ΄ = 2Τ.

5. Κύκλωµα εναλλασσόµενου ρεύµατος τροφοδοτείται µε τάση της µορφής
V=V0ηµωt, όπου V0 το πλάτος και ω η κυκλική συχνότητα της τάσης.

Α Β
α. Σε κύκλωµα µε ιδανικό πηνίο L 1.  η ένταση προηγείται της τάσης κατά

γωνία π/2
β. Σε κύκλωµα µε πυκνωτή C 2.  η ένταση προηγείται της τάσης κατά

γωνία µικρότερη του π/2
γ. Σε κύκλωµα µε αντίσταση R 3. τα µεγέθη τάση και ένταση είναι

συµφασικά
4.  η ένταση καθυστερεί της τάσης κατά

γωνία π/2

ΑΠ:
Όπως προκύπτει από τη θεωρία του σχολικού βιβλίου αν V=V0ηµωt ισχύει:

Για ιδανικό πηνίο:   α →  4        





=

2
π-ωtηµII 0  Σελίδα 104 παράγραφος 3.8

Για πυκνωτή:           β →  1        





 +=

2
πωtηµII 0  Σελίδα 106 παράγραφος 3.9

Για ωµική αντίσταση:   γ →  3       ( )ηµωtII 0=         Σελίδα 95 παράγραφος 3.2

ΘΕΜΑ 2ο
Α. Η διάταξη του διπλανού σχήµατος αποτελείται
από πηγή µε ηλεκτρεγερτική δύναµη Ε και µε
εσωτερική αντίσταση r=0, αµπερόµετρο Α µε
αντίσταση RA και βολτόµετρο V µε αντίσταση RV. Η
µετρούµενη τιµή της αντίστασης R από τις ενδείξεις
του βολτοµέτρου και του αµπεροµέτρου είναι

 

µεγαλύτερη ή µικρότερη από την πραγµατική τιµή;
Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας.

Μονάδες 10
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ΑΠ.:
Α.

ΜΕΤΡΟΥΜΕΝΗ ΤΙΜΗ:  
I
VR =   (1)

ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΗ ΤΙΜΗ:   
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Επειδή ο παρανοµαστής είναι µεγαλύτερος της µονάδας R < RΠ.

ΠΟΙΟΤΙΚΗ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ

Η µετρούµενη τιµή της αντίστασης 
I
VR =  δίνεται από το πηλίκο των ενδείξεων των

οργάνων, όπου V η τάση του βολτόµετρου, Ι η ένδειξη του αµπερόµετρου.
Επειδή η ένδειξη του βολτόµετρου V είναι η τάση στα άκρα της R ενώ η τιµή Ι είναι
µεγαλύτερη από την IR (που πραγµατικά διαρρέει την R) η µετρούµενη τιµή θα είναι
µικρότερη από την πραγµατική.

Β. Σύστηµα ελατηρίου – µάζας εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση σε λείο οριζόντιο
επίπεδο µε πλάτος x0 και εξίσωση αποµάκρυνσης x = x0ηµωt.
Σε ποιες αποµακρύνσεις από τη θέση ισορροπίας η κινητική ενέργεια του ταλαντωτή
είναι ίση µε τη δυναµική ενέργεια του; Να εκφραστούν οι αποµακρύνσεις σαν
συνάρτηση του x0.

Mονάδες 10
ΑΠ.:
Β.  ΕΚΙΝ = Ε∆ΥΝ

ΤΑΛ
ΟΛE  = ΕΚΙΝ + Ε∆ΥΝ      ΤΑΛ

ΟΛE  = 2Ε∆ΥΝ 
2

2x
xDx

2
12Dx

2
1 022

0 ±=⇒⋅=⇒

Γ. Στους ραδιοφωνικούς ποµπούς χρησιµοποιούµε αποπνικτικά πηνία, για να
εξουδετερώσουµε ρεύµατα πολύ υψηλής συχνότητας. Να διακιολογήσετε πως
επιτυγχάνεται αυτό.

Μονάδες 5
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ΑΠ.:
Για το ιδανικό πηνίο ισχύει ότι η επαγωγική του εµπέδηση είναι ZL=ωL. Οπότε η
ενεργός ένταση του ρεύµατος είναι:

Lπν2
V

ωL
V

Z
V

I ENEN

L

EN
EN ===

όπου, VEN η ενεργός τιµή της τάσης στα άκρα του πηνίου. ∆ηλαδή όταν αυξάνει η
συχνότητα και γίνεται αρκετά υψηλή τότε η ένταση του ρεύµατος γίνεται πρακτικά
µηδέν. Τα πηνία που χρησιµοποιούνται για το σκοπό αυτό ονοµάζονται αποπνικτικά,
εξουδετερώνοντας ρεύµατα πολύ υψηλής συχνότητας όπως π.χ. στους
ραδιοφωνικούς ποµπούς.

ΘΕΜΑ 3ο
Σε κύκλωµα εναλλασσόµενου ρεύµατος που περιέχει µόνο ένα πηνίο καταναλώνεται
ισχύς 600W. Το κύκλωµα τροφοδοτείται από τάση της µορφής V=200 6 ηµ1000t

και διαρρέεται από ρεύµα έντασης της µορφής Ι=Ι0ηµ 





 −

6
πt1000 .

Να υπολογιστεί:
α) η ενεργός τιµή της έντασης του ρεύµατος.

Μονάδες 6
β) η ωµική αντίσταση του πηνίου 

Μονάδες 6
γ) ο συντελεστής αυτεπαγωγής του πηνίου

Μονάδες 6
δ) η χωρητικότητατου πυκνωτή που πρέπει να συνδεθεί σε σειρά στο κύκλωµα, ώστε
ο συντελεστής ισχύος να λάβει τη µέγιστη τιµή του.

Μονάδες 7

∆ίνονται .
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ο

Αφού η P  είναι διαφορετική του µηδενός το πηνίο είναι µη ιδανικό δηλαδή
εµφανίζει ωµική αντίσταση RΠ. Εποµένως το αρχικό κύκλωµα θα είναι:

(Α)

~

Rπ L



Από τις εξισώσεις (Α) παρατηρούµε ότι η διαφορά φάσης τάσης-έντασης είναι:

φ= rad
6
π .
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(γ) Από το διάγραµµα των τάσεων έχουµε: εφφ = ⇔
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(δ) Με την προσθήκη του πυκνωτή το
κύκλωµα γίνεται όπως φαίνεται στο
διπλανό σχήµα.

Από τον ορισµό του συντελεστή ισχύος
έχουµε:
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Για να µεγιστοποιηθεί το συνφ (=1) θα πρέπει:   ZL – ZC = 0

∆ηλαδή το κύκλωµα θα πρέπει να βρίσκεται σε συντονισµό.

Άρα:   =
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=⇔=⇔=⇔=
23

2

)10(
20

3
1C

ωL
1C

Cω
1ωL0

Cω
1-ωL

        µF.
3

320  ή   F10
3

32C
3
3

3
1020 5

6
−

−

⋅=⇔⋅
⋅

=

ΘΕΜΑ 4ο
Το διπλανό σχήµα δείχνει δυο κατακόρυφα
σύρµατα µεγάλου µήκους Αx και Γy αµελητέας
ωµικής αντίστασης. Τα άκρα τους Α και Γ
συνδέονται αρχικά, µε τη βοήθεια µεταγωγού µ, µε
ηλεκτρική πηγή, της οποίας η ΗΕ∆ είναι Ε1=10V
και η εσωτερική της αντίσταση είναι r=2Ω. Η
διάταξη βρίσκεται µέσα σε οριζόντιο οµογενές
µαγνητικό πεδίο κάθετο στο επίπεδο που
σχηµατίζουν τα παράλληλα σύρµατα Αx  και Γy.
Ευθύγραµµος αγωγός ∆Ζ µάζας m=0,1Kg, µήκους
L=2m και αντίστασης R=8Ω µπορεί να ολισθαίνει
χωρίς τριβές µε τα άκρα του σε επαφή µετα
κατακόρυφα σύρµατα Αx και Γy.

A. Aν ο αγωγός αρχικά ισορροπεί, χωρίς να συγκρατείαι, να υπολογιστεί:
Α.1. η ένταση του ρεύµατος που τον διαρρέει

Μονάδες 5
Α.2. το µέτρο της έντασης του µαγνητικού πεδίου

Μονάδες 5
Β. Στη συνέχεια, µε τη βοήθεια του µεταγωγού µ,  αποσυνδέεται η πηγή Ε1 και
συνδέεται ακαριαία η πηγή Ε2 µεΗΕ∆ Ε2=5V και εσωτερική αντίσταση r=2Ω. Ο
αγωγός αρχίζει να κινείται.
Β.1. Ποιο είναι το είδος της κίνησης του αγωγού; Να διακιολογήσετε την απάντηση
σας;

Μονάδες 7
Β.2. Θεωρούµε ότι το µήκος των συρµάτων είναι τέτοιο, ώστε ο αγωγός ∆Ζ αποκτά
ορική ταχύτητα, χωρίς να διακόπτεται η επαφή του µε τα σύρµατα Αx και Γy.  Να
υπολογίσετε την ορική ταχύτητα που θα αποκτήσει ο αγωγός ∆Ζ.   

Μονάδες 8
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Aπ.
(Α.1) Αρχικά ο αγωγός ισορροπεί,
εποµένως δεν εµφανίζεται ΗΕ∆ από
επαγωγή στα άκρα του. Για τον
υπολογισµό της έντασης του ρεύµατος
που διαρρέι το κύκλωµα εφαρµόζουµε 2ο
κ.Κ. Κirchhoff:

⇒
+

=⇒=−−
Rr

EI0rIRIE 1
1111

A1IA
82

10I 11 =⇒
+

=⇒      (1)

(Α.2.) Για να ισορροπεί ο αγωγός ∆Ζ θα πρέπει:

⇒=⇒=⇒=⇒=−⇒= T
2.1
10.1,0B

LI
mgBmgLBI0Fmg0FΣ

)1(

1
1L

Τ5,0BT
2
1B =⇒=⇒    (2)

Έλεγχος φοράς κίνησης
β) Τη στιγµή που ο µεταγωγός µεταφέρεται
στη θέση (2) και πριν αρχίζει η κίνηση του
αγωγού, η ένταση του ρεύµατος στο κύκλωµα
είναι:
2ος κ.Κ.Κirchhoff:

⇒
+

=⇒=−−
Rr

EI0rIRIE 2
2222

A5,0IA
82

5I 22 =⇒
+

=⇒    (3)

Η δύναµη Laplace που ασκείται στον αγωγό έχει µέτρο: 
)2(

)3(2L LBIF ⇒=

L
LL Fmg

1Nmg :µέτροέχει  αγωγούτουβάρος To
N5,0FN2.5,0.5,0F
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



=
⇒=⇒

Άρα ο αγωγός θα κινηθεί προς τα κάτω.

(Β.1) Εξαιτίας της κίνησης του αγωγού στο Ο.Μ.Π. θα εµφανιστεί στα άκρα του
ΗΕ∆ από επαγωγή µέτρου:

υΕ2.υ.5,0ΕLυΒE επεπ
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Η ένταση του ρεύµατος στο κύκλωµα θα υπολογιστεί µε εφαρµογή του
2ου κ.Κ. Κirchhoff:
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Για τον προσδιορισµό του είδους της κίνησης του αγωγού εφαρµόζουµε Θ.Ν.Μ.:
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Ο αγωγός ξεκινά από την ηρεµία, εποµένως η κίνηση είναι επιταχυνόµενη και το
µέτρο της ταχύτητας υ αυξάνεται.
Αυτό όµως έχει σαν αποτέλεσµα (σχέση 7) τη διαρκή ελάττωση της επιτάχυνσης.  Η
κίνηση, λοιπόν, του αγωγού είναι επιταχυνόµενη µε διαρκώς ελαττούµενη
επιτάχυνση.

Μετά την απόκτηση της ορικής ταχύτητας (α=0) ο αγωγός θα εκτελέσει ευθύγραµµη
οµαλή κίνηση µε ταχύτητα ίση µε την ορική.

(Β.2) Τη στιγµή που η συνισταµένη δύναµη στον αγωγό θα µηδενιστεί θα αποκτήσει
ορική (µέγιστη) ταχύτητα:
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Αξιολόγηση

Θέµα 1ο , 2ο
Ερωτήσεις σαφώς διατυπωµένες, που ελέγχουν ευρύ φάσµα της ύλης των κεφαλαίων
1,3 και 4 χωρίς να απαιτούν ιδιαίτερη συνθετική ικανότητα, αλλά αναπαραγωγή
γνώσεων που περιέχονται στο σχολικό βιβλίο.

Θέµα 3ο
Κλασσική άσκηση του 3ου κεφαλαίου µέτριας δυσκολίας.

Θέµα 4ο
Η «καλή» άσκηση της σηµερινής εξέτασης. Κατά την άποψη µας το ερώτηµα Β.1.
αποτελεί το δυσκολότερο ερώτηµα του διαγωνίσµατος.

Συµπέρασµα
Τα θέµατα είναι σαφή, παρουσιάζουν διαβάθµιση και αντιµετωπίζονται µε
προσδοκία υψηλής βαθµολογίας µόνο από καλά προετοιµασµένους υποψηφίους.


