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Γ΄ Λυκείου 

6 Μαρτίου 2010 

Θεωρητικό Μέρος  

Θέµα 1ο   

A.  Μια χορδή βιολιού µε τα δύο άκρα της στερεωµένα, ταλαντώνεται µε συχνότητα 12 Ηz.  
Στο παρακάτω σχήµα φαίνονται δύο στιγµιότυπα του στάσιµου κύµατος. Ποια είναι η 
θεµελιώδης συχνότητα της χορδής, δηλαδή η µικρότερη συχνότητα για την οποία 
σχηµατίζεται στάσιµο κύµα; Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 

 
 
 
 
 
 
Β.  Στο διπλανό γράφηµα φαίνεται η αποµάκρυνση 

σε σχέση µε το χρόνο, ενός σώµατος που 
εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση.  
Να βρείτε το µέτρο της µέγιστης επιτάχυνσης 
του σώµατος. Να δικαιολογήσετε την 
απάντησή σας. 
∆ίνεται π2 ≈10. 

 
 
 
Γ.  ∆ύο σηµειακές πηγές Α και Β εκπέµπουν διαµήκη αρµονικά µηχανικά κύµατα στο ίδιο 

µέσον µε την ίδια συχνότητα. Η πηγή Β προηγείται φασικά της πηγής Α κατά π rad. Η 
πηγή Α απέχει τρία µήκη κύµατος από ένα σηµείο P του µέσου και η πηγή Β απέχει 
πέντε µήκη κύµατος από το σηµείο P. Ποια η διαφορά φάσης µεταξύ των κυµάτων που 
φθάνουν στο σηµείο P από τις πηγές Α και Β;  
Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 

 
∆. Μια γυναίκα κάθεται σε κάθισµα που µπορεί να 

περιστρέφεται χωρίς τριβές γύρω από τον κατακόρυφο 
άξονά του. Η γυναίκα κρατά στα χέρια της έναν 
οριζόντιο περιστρεφόµενο χωρίς τριβές τροχό 
ποδηλάτου του οποίου η στροφορµή κατά τον 
κατακόρυφο άξονά του είναι L0. Το κάθισµα στην 
κατάσταση αυτή είναι ακίνητο. Κάποια στιγµή η γυναίκα  
περιστρέφει τον τροχό γύρω από οριζόντιο άξονα  κατά 
1800, ώστε η πάνω επιφάνεια του τροχού να έρθει από 
κάτω. Μετά από αυτό το σύστηµα γυναίκα – κάθισµα 
θα έχει αποκτήσει στροφορµή µε µέτρο: 

 

 Α)  2L0                  B) 0                  Γ) L0/2                        ∆) L0                         Ε) 4L0 
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 

 

             x(m)  

 

    15 

 

    10 

 

     5  

                           

                                       15          t(s) 
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Ε.  Εξηγήστε µε τη βοήθεια του κβαντικού προτύπου του ατόµου το γεγονός ότι το φάσµα 
εκποµπής ενός αερίου έχει µεν τις ίδιες γραµµές µε το φάσµα απορρόφησης αλλά και 
γραµµές που το φάσµα απορρόφησης δεν τις περιέχει. 

 

Θέµα 2ο  

Α.  Άνθρωπος βρίσκεται µέσα σε ένα θάλαµο ο οποίος µε τη βοήθεια συστήµατος 
ελατηρίων εκτελεί κατακόρυφη ΑΑΤ, χωρίς αρχική φάση και θετική φορά κίνησης από 
κάτω προς τα πάνω. Μέσω κάποιου αισθητήρα δύναµης διασυνδεδεµένου µε 

ηλεκτρονικό υπολογιστή είναι γνωστή η δύναµη N
r

 που δέχεται ο άνθρωπος από το 
δάπεδο του θαλάµου πρακτικά σε κάθε  χρονική στιγµή (γιατί ο αισθητήρας λαµβάνει 

µετρήσεις µε πολύ µεγάλη συχνότητα). Η µέγιστη τιµή της N
r

 είναι 1260Ν και η 
ελάχιστη 140Ν. Ο ελάχιστος χρόνος που περνά από τη στιγµή της καταγραφής της 
ελάχιστης ένδειξης ως την καταγραφή της µέγιστης ένδειξης είναι 1s.Να βρεθούν 

α) Το βάρος του ανθρώπου 

β) Η µέγιστη ταχύτητα του ανθρώπου 

γ) Η τιµή της N
r

 ως συνάρτηση του χρόνου και να γίνει το αντίστοιχο γράφηµα. 

∆ίνονται g=10m/s2 και π2=10 

 

B. Η τροχαλία µε µάζα m ακτίνα r και ροπή αδράνειας Ι=
2

2mr
του 

διπλανού σχήµατος, περιστρέφεται δεξιόστροφα µε τη βοήθεια 

ενός κινητήρα. Η ένδειξη του δυναµόµετρου είναι F= 
5

6mg
. Το 

σχοινί και το δυναµόµετρο έχουν αµελητέα µάζα. Επίσης, το 

σχοινί δεν ολισθαίνει πάνω στην τροχαλία και είναι µη εκτατό. 

Υπολογίστε τη ροπή που δέχεται η τροχαλία από τον κινητήρα 

ως συνάρτηση  των m,g,r. 

                                                                                                      

 

Θέµα 3ο   

Α.  Αντικείµενα του µικρόκοσµου όπως τα ηλεκτρόνια είναι δύσκολο να περιγραφούν ως 

σωµάτια ή ως κύµατα σε κάθε περίπτωση. Μια δέσµη ηλεκτρονίων µπορεί να 

συµπεριφέρεται ως δέσµη σωµατιδίων τη µια στιγµή και ως κύµα την άλλη στιγµή. Η 

κβαντική φυσική µας δίνει ένα εργαλείο µετατροπής αντίστοιχων µετρήσεων από τη µια 

περιγραφή στην άλλη. ∆ύο από τις κυριότερες αντιστοιχίες φαίνονται στον παρακάτω 

πίνακα: 

Σωµατιδιακή περιγραφή Σχέση Κυµατική περιγραφή 

Ενέργεια σωµατιδίου Ε Ε=h f Συχνότητα κύµατος f 

Ορµή σωµατιδίου  p p=h / λ Μήκος κύµατος  λ 

Μια δέσµη φωτός όπως και εκείνη των ηλεκτρονίων δεν ταιριάζει απόλυτα σε µια από 

τις δύο περιγραφές. 

 

•
r ↓  

m

m

F 

→ 
g 
↓ 

m



Ένωση Ελλήνων Φυσικών                                     ΠΑΝΕΛΛΗΝΙΟΣ ∆ΙΑΓΩΝΙΣΜΟΣ ΦΥΣΙΚΗΣ 2010  
Πανεπιστήµιο Αθηνών 
Εργαστήριο Φυσικών Επιστηµών, Τεχνολογίας, Περιβάλλοντος      

Γ΄  Λυκείου                                                                                                                           Σελίδα 3 από 9 

i) Αποδείξτε τη σχέση Ε=p c  ενέργειας και ορµής ενός φωτονίου µιας δέσµης 

φωτός αν c η ταχύτητα του φωτός στον αέρα. 

ii) Μια οριζόντια µονοχρωµατική δέσµη φωτός laser 

εισέρχεται από τον αέρα σε ορθογώνιο και ισοσκελές 

πρίσµα µε κατακόρυφη βάση, όπως φαίνεται στο 

διπλανό σχήµα. Ο δείκτης διάθλασης του πρίσµατος 

για την ακτινοβολία αυτή είναι n= 2 . Σχεδιάστε την 

πορεία της δέσµης laser και υπολογίστε τη γωνία 

εκτροπής της. 

iii) Βρείτε µια έκφραση για τη µεταβολή της ορµής ενός φωτονίου της δέσµης στην 

κατακόρυφη διεύθυνση κατά τη διέλευσή του από το πρίσµα ως συνάρτηση της 

ενέργειας του φωτονίου Ε και της ταχύτητας του φωτός c 

iv) Αν στο πρίσµα εισέρχονται Ν φωτόνια σε κάθε δευτερόλεπτο, βρείτε µια 

έκφραση για την κατακόρυφη δύναµη που ασκείται στο πρίσµα από τη δέσµη 

laser ως συνάρτηση των Ν, Ε και c 

 

Β.  Σε µια δραστηριότητα επίλυσης προβλήµατος στο εργαστήριο, ο καθηγητής έθεσε σε 
µια οµάδα µαθητών το πρόβληµα της εύρεσης του ελάχιστου ύψους h στο οποίο 
πρέπει να βρίσκεται το σηµείο επαφής µιας σφαίρας ακτίνας R µε τον πλάγιο διάδροµο  
εργαστηριακού στίβου ανακύκλωσης µε γωνία κλίσης θ και ακτίνα r , ώστε αν η σφαίρα 
αφεθεί ελεύθερη να εκτελέσει ανακύκλωση. Οι µαθητές γνώριζαν ότι η ροπή αδράνειας 

της σφαίρας δίνεται από τη σχέση 2

5

2
mRI = . Πριν προσέλθουν στο εργαστήριο 

συνεργατικά διατύπωσαν µια πρόβλεψη για το ελάχιστο ύψος. Όταν προσήλθαν στο 
εργαστήριο µέτρησαν την ακτίνα της σφαίρας R, την ακτίνα r του κυκλικού τµήµατος 
του εργαστηριακού στίβου και τη γωνία θ µε σκοπό να υπολογίσουν το ύψος και 
εκτελώντας το πείραµα να ελέγξουν την πρόβλεψή τους. 

     Υποθέστε ότι η ακτίνα της σφαίρας R δεν είναι αµελητέα σε σχέση µε την ακτίνα του 
κυκλικού στίβου r και ότι η κίνηση είναι κύλιση χωρίς ολίσθηση, ποια είναι η δική σας 
πρόβλεψή για το ελάχιστο ύψος h σε σχέση µε τα r,R, και θ; 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

α 

h 

r 
θ 
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Πειραµατικό Μέρος 

Σε µια οµάδα µαθητών τέθηκε το πρόβληµα της µέτρησης της ταχύτητας διάδοσης 
µικροκυµάτων σε ένα διηλεκτρικό υλικό. Στην περίπτωση των διηλεκτρικών η 
απορρόφηση της ακτινοβολίας είναι µικρή αφού τα διηλεκτρικά δεν έχουν ελεύθερα 
ηλεκτρόνια. Ειδικά για το διηλεκτρικό αλλά και την πηγή των µικροκυµάτων που δόθηκε 
στους µαθητές µπορεί να θεωρηθεί ότι η απορρόφηση είναι µηδενική (δεν µειώνεται η 
ένταση της ακτινοβολίας των µικροκυµάτων και το διηλεκτρικό θεωρείται διαφανές για τα 
µικροκύµατα αυτά). Ένας δέκτης µικροκυµάτων είναι συνδεδεµένος µε ένα πολύµετρο του 
οποίου η ένδειξη (ηλεκτρικό ρεύµα) είναι ανάλογη µε την ένταση των µικροκυµάτων που 
λαµβάνει. Έτσι µεγάλη ένδειξη ρεύµατος στο πολύµετρο σηµαίνει και µεγάλη ένταση των 
µικροκυµάτων. Όταν µεταξύ του ποµπού και του δέκτη υπάρχει µόνο ο αέρας, τότε η 
ένδειξη στο πολύµετρο είναι Ι. Οι 
µαθητές αυτοί σκέφτηκαν µεταξύ του 
ποµπού και του δέκτη των 
µικροκυµάτων να τοποθετούν 
διηλεκτρικό έτσι ώστε να περνά µέσα 
από αυτό µόνο η µισή δέσµη των 
µικροκυµάτων ενώ η άλλη µισή 
διαδίδεται µέχρι το δέκτη µέσω του αέρα, όπως φαίνεται στο διπλανό σχήµα. Οι µαθητές 
µπορούσαν να µεταβάλλουν το πάχος του διηλεκτρικού τοποθετώντας πρόσθετα 
παραλληλεπίπεδα κατασκευασµένα από το διηλεκτρικό. Ξεκίνησαν από πολύ µικρά πάχη 
και για πάχος 25mm παρατήρησαν κατάργηση της λήψης στο δέκτη για πρώτη φορά. 

i) Εξηγήστε πλήρως γιατί παρατήρησαν κατάργηση της λήψης. 

ii) Aν η συχνότητα των µικροκυµάτων είναι f=10,7GHz και η ταχύτητα του φωτός 

στον αέρα c0=3 108m/s, να υπολογίσετε την ταχύτητα των µικροκυµάτων στο 

διηλεκτρικό. 

iii) Ποιο το µήκος κύµατος των µικροκυµάτων στον αέρα; 

iv) Ποιος ο δείκτης διάθλασης του διηλεκτρικού για το συγκεκριµένο µήκος κύµατος; 

v) Τι θα παρατηρούσαν οι µαθητές αν τοποθετούσαν διηλεκτρικό πάχους 25mm 

αλλά µε διπλάσιο ύψος ώστε ολόκληρη η δέσµη των µικροκυµάτων να 

περνούσε µέσα από το διηλεκτρικό; 

 

 

 

 

 

Kαλή  Επιτυχία 

 

 

 

 

πάχος 

Ποµπός ∆ιηλεκτρικό ∆έκτης 
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Αν θέλετε, µπορείτε να κάνετε κάποιο γράφηµα σ’ αυτή τη σελίδα και να την επισυνάψετε 
µέσα στο τετράδιό σας. 

Επιλέξτε τους άξονες τιτλοδοτήστε συµπεριλάβετε και τις κατάλληλες µονάδες σε κάθε 
άξονα. 
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Συνοπτικές Απαντήσεις 

Θεωρητικό Μέρος 

Θέµα 1ο :  

Α.  L=3
2

λ
=3

f

c

2
   και  L=

f

c

′
=
′

22

λ
  από τις οποίες f’ =f/3=4Hz 

Β.   Από το γράφηµα προκύπτει ότι η περίοδος είναι Τ=10 (s) και το πλάτος Α=5(m). Έτσι 

η κυκλική συχνότητα ω=2π/10 rad/s=π/5 rad/s. 

Το µέτρο της µέγιστης επιτάχυνσης θα είναι αµαχ=ω2Α= 5
25

2π
 m/s2 ≈2m/s2 

Γ.  ππ
λ

π
φ 3

2λ2
=−=∆  

 

∆. Σωστή η Α.  Η αρχική στροφορµή του συστήµατος γυναίκα-κάθισµα-τροχός είναι L0. 
Επειδή το παραπάνω σύστηµα δε δέχεται εξωτερικές ροπές θα διατηρείται η στροφορµή 
του. Εφόσον η τελική στροφορµή του τροχού είναι –L0 , θα πρέπει η στροφορµή του 
συστήµατος γυναίκα-κάθισµα να είναι 2L0 ώστε η στροφορµή του συστήµατος γυναίκα-
κάθισµα-τροχός να παραµείνει L0. 
 
E. Στην απορρόφηση τα ηλεκτρόνια  ανέρχονται από τη θεµελιώδη κατάσταση σε 
υψηλότερες απορροφώντας ένα φωτόνιο. Στην εκποµπή τα ηλεκτρόνια εκτός από το να 
πέσουν κατευθείαν στη θεµελιώδη κατάσταση, είναι δυνατόν να «κατρακυλίσουν» 
περνώντας από ενδιάµεσες καταστάσεις και έτσι παράγονται πρόσθετες γραµµές. 
 
Θέµα 20 : 
 
Α.   α)  Στον άνθρωπο ασκούνται δύο δυνάµεις. Η δύναµη που δέχεται ο άνθρωπος από 
το δάπεδο του θαλάµου και το βάρος του από τη Γή. Ο άνθρωπος εκτελεί απλή αρµονική 
ταλάντωση οπότε Ν-mg=-Dx  και  Ν=mg-Dx  (1) 

Από την (1) προκύπτει ότι η Νmin καταγράφεται όταν ο άνθρωπος βρίσκεται στην πάνω 
ακραία θέση της ταλάντωσης δηλ. x=A. Οπότε  Νmin=mg-DA  (2) 

Από την (1) προκύπτει ότι η Νmax καταγράφεται όταν ο άνθρωπος βρίσκεται στην κάτω 
ακραία θέση της ταλάντωσης δηλ. x=-A. Οπότε  Νmax=mg+DA  (3) 

Από τις (2) και (3) προκύπτει ότι mg=
2

minmax �� −
  και µε αντικατάσταση προκύπτει ότι  

mg=700N 

β) Ο άνθρωπος φθάνει από την κάτω ακραία θέση στην πάνω σε µισή περίοδο της 
ταλάντωσής του, οπότε: 

 )(1
2

s
T
=   και Τ=2 (s). Η κυκλική συχνότητα ω=

Τ

π2
=π (rad/s) 

Αφού mg=700N και g=10m/s2  η µάζα του θα είναι m=70Kg 

Επίσης D=mω2  οπότε  D=70 π2 Ν/m   δηλαδή D=700N/m. 
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Από την (3) έχουµε Α=
D

mg� −max  και µε αντικατάσταση Α= m8,0
700

7001260
=

−
 

H µέγιστη ταχύτητα θα είναι umax=ωΑ  και αντικαθιστώντας umax=0,8π m/s 

γ)  Ν-mg=-Dx     ή 

     Ν=mg-Dx       αλλά x=Aηµωt      έτσι: 

  Ν=mg-DAηµωt        και αντικαθιστώντας:   Ν=700-560ηµπt 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

B.  Από το θεµελιώδη νόµο της µηχανικής για το κάτω σώµα 
έχουµε: 

      mamg
mg

=−
5

6
    οπότε 

       ma
mg

=
5

 από την οποία   
5

g
a =  

      Όµως a=αγr  οπότε αγ=
r

g

5
     (1) 

      Από το θεµελιώδη νόµο της µηχανικής για το πάνω σώµα 
έχουµε: 

      Τ-mg-F=ma   από την οποία έχουµε: 

       Τ=mg+
55

6 mgmg
+     δηλαδή: Τ=

5

12mg
    (2) 

       Από το θεµελιώδη νόµο της µηχανικής για την τροχαλία έχουµε: 

       τ- r
mg

5

12
=

r

gmr

52

2

         οπότε 

       τ=
105

12 mgrmgr
+      και τελικά   τ=

2

5mgr
 

 

 

•
r ↓  

m

m

F 

→ 
g 
↓ 

m

140 

700 

1260 

1 2 3 t(s) 

N(N) 
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Θέµα 3ο   

Α. 

i) ∆ιαιρώντας κατά µέλη τις Ε=hf  και p=h/λ  και επειδή c=λf προκύπτει η  Ε=p c 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ii) Από το νόµο του Snell 

          ηµα=n.ηµβ  οπότε ηµ450= 2 ηµβ  και ηµβ=1/2   συνεπώς β=300 

η κρίσιµη γωνία βρίσκεται από τη σχέση     ηµθcrit=
2

21
=

n
  οπότε θcrit=450 

Επειδή α-β=150<θcrit θα έχουµε διάθλαση και από το νόµο του Snell 

n.ηµ(α-β)=ηµφ   οπότε ηµφ= 2 ηµ150 

η φ είναι και η γωνία εκτροπής. 

iii) ∆py=
c

E
ηµφ 

iv) Fy=
t

pN

∆

∆ y
=

c

NE
ηµφ 

B. Από τη διατήρηση της µηχανικής 

ενέργειας για τη σφαίρα από την αρχική της 

θέση µέχρι τη θέση όπου βρίσκεται στο 

ανώτερο σηµείο του εργαστηριακού στίβου 

έχουµε: 

)2(
2

1

5

2

2

1
)( 2

2

2
2 Rrmgm

R
mRRhmg −++=+ υ

υ
συνθ

                 (1) 

Το ελάχιστο ύψος h αντιστοιχεί στην ελάχιστη 

ταχύτητα υ η οποία βρίσκεται από το νόµο της 

κεντροµόλου δύναµης: mg
r-R

mυ
=

2

  οπότε 

)( Rrgυ −=         (2) 

 α 

   α 
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α-β 
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Από τις (1) και (2) προκύπτει τελικά: )
10

17
(

10

27
συνθ+−= Rrh  

Πειραµατικό Μέρος 

i) Η µισή δέσµη µικροκυµάτων που διέρχεται µέσα από το υλικό καθυστερεί χρονικά σε 

σχέση µε την άλλη µισή κατά τη χρονική διάρκεια µισής περιόδου οπότε µετά το 

διηλεκτρικό συµβάλλουν καταστροφικά επειδή παρουσιάζουν διαφορά φάσης π. 

ii) Το διάστηµα d=25mm στον αέρα διανύεται από τα µικροκύµατα σε χρόνο t. Η ίδια 

απόσταση µέσα στο διηλεκτρικό διανύεται από τα µικροκύµατα σε χρόνο t+
2

T
 όπου Τ 

η περίοδος των µικροκυµάτων η οποία είναι Τ=
f

1
. 

     Η ταχύτητα των κυµάτων στον αέρα είναι: 
t

d
c =0   (1) 

     Η ταχύτητα των κυµάτων στο διηλεκτρικό είναι: 

2

T
t

d
c

+

=  (2) 

        Η (2) µε τη βοήθεια της (1) δίνει: 

20

T

c

d

d
c

+

=       από την οποία παίρνουµε τελικά: 

0

0

2

2

cdf

fdc
c

+
=    (3)   από την οποία µε αντικατάσταση προκύπτει:  

                c=1,92 108 m/s 

iii) λ=
f

c0  από την οποία προκύπτει λ=2,8cm 

iv) n=
c

c0   και µε αντικατάσταση  n=1,56 

v) Στην περίπτωση αυτή ολόκληρη η δέσµη των µικροκυµάτων θα διέρχεται µέσα από το 

διηλεκτρικό. Έτσι και τα δύο µισά της θα παρουσιάζουν την ίδια καθυστέρηση Τ/2 

οπότε το σήµα στο δέκτη θα επανέρχεται και το πολύµετρο θα δείχνει πάλι Ι. 
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 υ 


