
Πανελλήνιος ∆ιαγωνισµός Φυσικής 2002 
 
Η Ένωση Ελλήνων Φυσικών (σε συνεργασία µε το Εργαστήριο Φυσικών 

Επιστηµών, Τεχνολογίας και Περιβάλλοντος του Π.Τ.∆.Ε. του Π.Α.) 

διοργανώνει κατ΄ έτος τον Πανελλήνιο ∆ιαγωνισµό  Φυσικής για τους µαθητές 

της  β΄ και γ΄ λυκείου, οι οποίοι έχουν ένα ιδιαίτερο ενδιαφέρον –αλλά και 

επίδοση– στη Φυσική. Σκοπός του διαγωνισµού δεν είναι η αξιολογική 

κατάταξη των διαγωνιζόµενων µαθητών αλλά η ανάδειξη και ενθάρρυνση 

αυτών οι οποίοι θα συνεχίσουν την παράδοση των φυσικών επιστηµών και 

της τεχνολογίας στην Ελλάδα. ∆υστυχώς οι πρωτεύσαντες των δύο 

τελευταίων διαγωνισµών δεν επετράπη από το Υπουργείο Εξωτερικών της 

χώρας µας να λάβουν µέρος στη ∆ιεθνή Ολυµπιάδα Φυσικής. Στη γραπτή 

απαγόρευση αναφέρεται ως λόγος η συµµετοχή στις Ολυµπιάδες Φυσικής της 

FYROM, µε τη µη πλήρη ονοµασία της. Αναµένουµε τις ενέργειες του 

Υπουργείου για τη διόρθωση έτσι ώστε και Έλληνες µαθητές να συµµετέχουν 

σε αυτή τη διεθνή διοργάνωση.  

Θερµές ευχαριστίες ανήκουν στους συναδέλφους φυσικούς από όλη την 

Ελλάδα που παρότρυναν τους µαθητές τους να συµµετάσχουν στον 

διαγωνισµό και που βοήθησαν στην πραγµατοποίησή του είτε ως υπεύθυνοι 

των εξεταστικών κέντρων είτε ως επιτηρητές.   

 

Τα µέλη της Επιτροπής Επιλογής Θεµάτων του Πανελλήνιου ∆ιαγωνισµού 

Φυσικής 2002: 

¾ Γ.Θ.Καλκάνης 2, Aν.Φίλιππας 3, Αθ. Βελέτζας2, Π. ∆ηµητριάδης2, Β. 
∆ηµόπουλος2, Π. Κορκίζογλου1, Σ. Οβαδίας2, Σ. Οικονοµίδης2, Γ. 
Παληός 4, Κ. Παπαµιχάλης4, Μ. Πατρινόπουλος2, Μ. Σαµπράκος1, ∆. 
Σωτηρόπουλος2, Χρ. Χαλέτσος1, Χρ. Χρονόπουλος4 

Την επιτροπή  βοήθησαν οι: 
¾ Κ. ∆ενδρινός2, Κ. ∆ηµητριάδη2 , Β. Σερέπα 2, Ε. Φέγγου2 

Συντονιστές από την Ένωση Ελλήνων Φυσικών: 
¾ Χ. Χαλέτσος και  ∆. Μαρίνος  

Συντονιστής από το Εργαστήριο Φ.Ε.Τ.Π. 
¾ Μ. Πατρινόπουλος 

Υπεύθυνοι για την διόρθωση 
¾ Γ.Θ.Καλκάνης2, Αθ. Βελέτζας2, Κ. ∆ηµητριάδη2, Π. ∆ηµητριάδης2, Β. 

∆ηµόπουλος2, Αθ. Νικολόπουλος2, Σ. Οβαδίας2, Σ. Οικονοµίδης2, Μ. 
Πατρινόπουλος2, Β. Σερέπα 2Ε, Ε. Φέγγου2 

 
1  Ένωση Ελλήνων Φυσικών 
2  Εργαστήριο Φυσικών Επιστηµών, Τεχνολογίας και Περιβάλλοντος  



του Π.Τ.∆.Ε. του Πανεπιστηµίου Αθηνών 
3  Εθνικό Μετσόβιο Πολυτεχνείο 
4   Παιδαγωγικό Ινστιτούτο 
 
Θέµατα - Λύσεις 
 

Τάξη  Β΄ Λυκείου 
Θεωρητικό Μέρος  

Θέµα 1ο  
Α. Το 1832 ο M. Faraday πρότεινε ότι από το νερό του Τάµεση θα µπορούσε 

να παραχθεί ηλεκτρικό ρεύµα χρησιµοποιώντας την διάταξη που φαίνεται 
στο διπλανό σχήµα. 
∆υο αγώγιµες επίπεδες πλάκες µε µήκος α=100 m 
και ύψος h=5m τοποθετούνται στις απέναντι όχθες 
του ποταµού. Στη συγκεκριµένη τοποθεσία το πλάτος 
του ποταµού είνα  l  και η ταχύτητα ροής των 
υδάτων του είναι υ=3 m/s. Η κατακόρυφη συνιστώσα 
του γήινου µαγνητικού πεδίου είναι Β=1

ι

0-4 Τ. Η ειδική 
αντίσταση του νερού του ποταµού ρ=100 Ω.m. Το 
νερό του Τάµεση είναι πλούσιο σε ιόντα εξαιτίας των 
αλάτων του. Θεωρήστε κατά προσέγγιση, ότι  η 
αντίσταση µιας πρισµατικής στήλης νερού 
υπολογίζεται όπως η αντίστοιχη ενός πρισµατικού 
µεταλλικού αγωγού.   
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α) Συνδέουµε αµπερόµετρο στη διάταξη, όπως φαίνεται στο διπλανό σχήµα. 
Να βρεθεί η ένδειξή του. Οι αντιστάσεις των αγωγών σύνδεσης και του 
αµπερόµετρου θεωρούνται αµελητέες.  

β) Τοποθετούµε τη διάταξη σε τοποθεσία όπου το πλάτος του ποταµού είναι 
µικρότερο από  και κατόπιν σε τοποθεσία όπου το πλάτος του ποταµού 
είναι µεγαλύτερο από . Οι δύο τοποθεσίες βρίσκονται στο ίδιο οριζόντιο 
επίπεδο και το βάθος του ποταµού είναι το ίδιο. Η ένδειξη του 
αµπερόµετρου σε κάθε περίπτωση θα αυξηθεί, θα 
µειωθεί ή θα παραµείνει η ίδια σε σχέση µε την 
αρχική; Εξηγήστε πλήρως την απάντησή σας.  
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ΛΥΣΗ 
α) Τα ιόντα που υπάρχουν στο νερό θα ωθούνται 
από τις δυνάµεις που τους ασκεί το µαγνητικό πεδίο 
στις αντίθετες όχθες του ποταµού ανάλογα µε το 
φορτίο τους. τσι υπάρχει συσσώρευση ηλεκτρικού 
φορτίου στις επίπεδες πλάκες που είναι βυθισµένες. 
Η δεξιά πλάκα θα έχει περίσσια θετικού ηλεκτρικού 
φορτίου και η αριστερή περίσσια αρνητικού 
ηλεκτρικού φορτίου. 

 Έ  

Αναπτύσσεται έτσι µια διαφορά δυναµικού V µεταξύ 



των πλακών και η συσσώρευση φορτίου σταµατά όταν: Fηλ=FL => Eq=Bυq 

=> E=Bυ => 
l
V =Bυ =>  V= Bυl   

Συνεπώς η ΗΕ∆ από επαγωγή θα είναι: Εεπ=V εφόσον το κύκλωµα δεν 
διαρρέεται από ρεύµα. 
Συνδέοντας το ιδανικό αµπερόµετρο, η ΗΕ∆ από επαγωγή παραµένει Εεπ= 
Bυ  και λόγο του ότι σχηµατίζεται κλειστό κύκλωµα θα έχουµε την ρεύµα 

από επαγωγή: i

l
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B lυ (1), όπου R η αντίσταση του νερού που 

παρεµβάλλεται µεταξύ των πλακών. Έτσι: R=ρ
S
l . Όµως: S=α.h. Οπότε: 

R=ρ
h⋅α
l (2) 
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Άρα:        iεπ=
ρ
αυ hB ⋅⋅⋅  (3) 

Αντικαθιστώντας έχουµε: iεπ =
2
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5103 ⋅⋅⋅−10   Α => iεπ =15.10-4 Α =>  iεπ = 

1,5 mΑ 
β) Από τη σχέση (3) φαίνεται ότι η ένδειξη του αµπερόµετρου  είναι 
ανεξάρτητη του πλάτους του ποταµού. Όµως στην περιοχή που το ποτάµι 
έχει µικρό πλάτος η ταχύτητα των υδάτων είναι µεγαλύτερη και έτσι η 
ένδειξη του αµπερόµετρου θα είναι επίσης µεγαλύτερη. 

Β. Στα σηµεία Α και Β, που βρίσκονται στο κενό και απέχουν  µεταξύ  τους  
απόσταση  r=2 2  m, έχουν τοποθετηθεί δύο φορτισµένα σωµατίδια µε 
ηλεκτρικά φορτία QA=3Q και QB = -Q (Q > 0) αντίστοιχα. Θεωρούµε το 
επίπεδο Π που διέρχεται από το σηµείο Β και είναι κάθετο στο ευθύγραµµο 
τµήµα ΑΒ. 

α. Να καθορίσετε τα σηµεία του επιπέδου Π (εκτός αυτών που βρίσκονται σε 
«άπειρη» απόσταση), στα οποία το δυναµικό του ηλεκτρικού πεδίου των QA, 
QB είναι ίσο µε µηδέν. 

β. Αν αφήσουµε ένα αρνητικά φορτισµένο σωµατίδιο (Σ) σε ένα από τα 
προηγούµενα σηµεία µηδενικού δυναµικού (q < 0) να δείξετε ότι το 
σωµατίδιο θα κινηθεί.  

γ. Κατά την κίνηση που θα κάνει το σωµατίδιο Σ του προηγούµενου 
ερωτήµατος, θα διαγράψει µια τροχιά µέσα στο πεδίο των QA, QB. Ένα 
σηµείο αυτής της τροχιάς, απέχει κατά r1 και r2 από τα Α και Β αντίστοιχα. 

Να δείξετε ότι όποιο κι αν είναι το σηµείο της τροχιάς θα ισχύει   3 ≥
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Τα σηµεία τα οποία ζητάµε σχηµατίζουν κύκλο ακτίνας 1µέτρου  µε κέντρο 
το QB 

β. Αρχικά U = 0 K=0 και ΕΑΡΧ.ΜΗΧ.= 0.  

Σε κάθε θέση της τροχιάς : ΕΜΗΧ = ΕΑΡΧ.ΜΗΧ. = 0  ή U' + Κ' = 0 => U' = - Κ'  το 
σωµατίδιο θα κινηθεί προς σηµεία µικρότερης δυναµικής ενέργειας. 

γ. Αφού  Κ' = 
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Θέµα 2ο   
Κατακόρυφο κυλινδρικό δοχείο διατοµής Α=10-3 m2 περιέχει ιδανικό αέριο µε 
γ=1,5 και κλείνεται στο πάνω µέρος του µε έµβολο µάζας m=2,5 Kg, το 
οποίο µπορεί να κινείται χωρίς τριβές. Το έµβολο ισορροπεί σε ύψος H=36 
cm από τη βάση του δοχείου. Τα τοιχώµατα του δοχείου και το έµβολο είναι 
θερµοµονωτικά. Κάποια στιγµή ένας άνθρωπος αρχίζει να ασκεί στο έµβολο 
σταθερή κατακόρυφη δύναµη F=91 N, µε φορά προς τα κάτω. 

Να βρεθούν: 

α) Η επιτάχυνση του εµβόλου τη στιγµή κατά την οποία αρχίζει να ασκείται η 
δύναµη F. 

β) Η µετατόπιση d του εµβόλου από τη στιγµή που αρχίζει να ασκείται η F, 
ως τη στιγµή κατά την οποία ο άνθρωπος προσφέρει στο σύστηµα ενέργεια 
µε το µέγιστο ρυθµό, καθώς σπρώχνει το έµβολο προς τα κάτω. 

γ) Η ενέργεια που µεταβιβάστηκε από τον άνθρωπο στο σύστηµα για τη 
µετατόπιση του εµβόλου κατά d.  

δ) Ποιος είναι ο µέγιστος ρυθµός προσφοράς ενέργειας από τον άνθρωπο 
στο σύστηµα κατά την κάθοδο του εµβόλου. 

Η µεταβολή του αερίου να θεωρηθεί αντιστρεπτή. 



∆ίνονται: η ατµοσφαιρική πίεση Po=105 N/m2 και η επιτάχυνση της 
βαρύτητας g=10 m/s2. 

ΛΥΣΗ 
α) Αρχικά όταν το έµβολο ισορροπεί η συνισταµένη των δυνάµεων που 
δέχεται είναι µηδέν  

Fatm+Β= FA  

Fatm=PoS=100 N 
FA=125 Ν B=mg=25 N 

FA=P1S (1) (P1 = πίεση του αερίου) 

Τη στιγµή που αρχίζει να ασκείται η F έχουµε ΣF=F=91 N γιατί η 
συνιστάµενη των άλλων δυνάµεων είναι µηδενική, οπότε: 
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β) ο ρυθµός µεταβολής της ενέργειας που δαπανά ο άνθρωπος είναι P = 
Fυ, οπότε  

Pmax = Fυmax (2) 

Την µέγιστη ταχύτητα την έχει το έµβολο όταν ΣF=0  ή F+Fatm+B-F´A=0   ή  
F´A=216 N 

Αν P2 η πίεση τότε από το αέριο στο έµβολο, έχουµε: P2= F´A/Α =2,16.105 

N/m2 

Επίσης από την (1) είναι P1 = 1,25.105 N/m2 

Έστω ότι το έµβολο απέχει h, από τη βάση, τη στιγµή κατά την οποία ο 
άνθρωπος αναπτύσσει τη µέγιστη ισχύ. Η µεταβολή είναι αδιαβατική, άρα: 

P1V1
γ= P2V2

γ  ή P1(ΑH)γ= P2(Αh)γ ή  
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H   ή  h=25 cm 

Η ζητούµενη µετατόπιση του εµβόλου είναι: d= (36-25) cm= 11 cm 

γ) Η ενέργεια που δαπάνησε ο άνθρωπος είναι:  Εδαπ =WF =Fd= 10,01 J 

δ) µέγιστος ρυθµός προσφοράς ενέργειας από τον άνθρωπο δίνεται από 
την σχέση (2), αρκεί συνεπώς να βρεθεί η µέγιστη ταχύτητα.  

Για τη µετατόπιση d έχουµε:  

έργο ανθρώπου WF= 10,01 J 

έργο ατµόσφαιρας Watm=Fatmd= 11 J 

έργο βάρους WB=mgd= 2,75 J 

έργο αερίου: JSHPShPVPVP
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Από το θεώρηµα έργου - ενέργειας έχουµε:  



smWWWWm AFatmB /,maxmax 59600
2
1 2 =→+++=− υυ  

Οπότε η (2) δίνει: WWP 319553687 ,,max ==  

Θέµα 3ο   
∆ύο πανοµοιότυποι µεταλλικοί δακτύλιοι ακτίνας r και 
αµελητέας αντίστασης  βρίσκονται σε κατακόρυφα 
επίπεδα έτσι ώστε  η ευθεία που συνδέει τα κέντρα τους 
να είναι κάθετη στο επίπεδο τους (ο ένας ακριβώς 
απέναντι από τον άλλο). Η απόσταση µεταξύ των 
επιπέδων των δακτυλίων είναι L. Οι δακτύλιοι βρίσκονται 
σε αγώγιµη επαφή µέσω σύρµατος αντίστασης R.  
Μεταλλική ράβδος ΑΓ, µήκους L, και αµελητέας 
αντίστασης συνδέει τους δυο δακτυλίους και µπορεί να 
κινείται  χωρίς τριβές µε τα άκρα της συνεχώς σε επαφή 
µε αυτούς. Με την επίδραση εξωτερικής δύναµης αναγκάζουµε τη ράβδο να 
κινείται µε σταθερή γωνιακή ταχύτητα ω διατηρούµενη συνεχώς οριζόντια 
και σε επαφή µε τους δυο δακτυλίους. 

Α 

R B
r 
B 

Η όλη διάταξη βρίσκεται σε κατακόρυφο µαγνητικό πεδίο έντασης Β (βλέπε 
σχήµα).              

Να υπολογίσετε: 

α. Την ΗΕ∆ από επαγωγή στα άκρα της ράβδου σε συνάρτηση µε το χρόνο 
κίνησής της (θεωρείστε ότι τη χρονική στιγµή t=0 η ράβδος βρίσκεται στην 
κατώτερη θέση της τροχιάς της). 

β. Το έργο της εξωτερικής δύναµης που ασκείται στη ράβδο στη χρονική 
διάρκεια που αυτή πραγµατοποιεί Ν πλήρεις περιφορές. 

∆ίδονται τα µεγέθη  r, R, L, B, N, ω.   
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Πειραµατικό Μέρος 

Τρεις οµάδες µαθητών αναλαµβάνουν να υπολογίσουν την αριθµητική τιµή 
της  επιτάχυνσης της βαρύτητας στην περιοχή του τριώροφου σχολείου 
τους. 

1. Η πρώτη οµάδα µαθητών έχει στη διάθεσή της πειραµατική διάταξη 
διασυνδεόµενη µε ηλεκτρονικό υπολογιστή (Η/Υ) µέσω αισθητήρων1 και 
απτήρων2. Με αυτή είναι δυνατόν να µετρήσουν τους χρόνους διέλευσης 
ενός σώµατος από διάφορα σηµεία κατά την ελεύθερη κατακόρυφη πτώση 
του στο πεδίο βαρύτητας της Γης. 

 Η πειραµατική διάταξη αποτελείται από κατακόρυφα στερεωµένη σανίδα 
µήκους 3.00 m (βλ. σχήµα). Στο άνω µέρος της (Α) είναι στερεωµένος 
ηλεκτροµαγνήτης ο οποίος ενεργοποιείται / απενεργοποιείται από 
ηλεκτρονικό υπολογιστή (Η/Υ) µέσω διασυνδετή (Ε), ώστε να συγκρατεί / 
ελευθερώνει, αντίστοιχα, µικρή µεταλλική πλάκα (από µαλακό σίδηρο), 
λειτουργώντας έτσι ως ηλεκτροµαγνητικός απτήρας . Στη µεταλλική πλάκα 
προσαρµόζεται ηλεκτρική µπαταρία 4,5 V στην οποία έχει συνδεθεί και 
προσδεθεί ηλεκτρικός λαµπτήρας. Πλάκα, µπαταρία και λαµπτήρας θα 
χρησιµοποιηθούν ως σώµα που εκτελεί ελεύθερη πτώση όταν 
απενεργοποιείται ο ηλεκτροµαγνήτης. Σε κατακόρυφη ευθεία γραµµή κάτω 
από τον ηλεκτροµαγνήτη προσαρµόζονται δύο φωτοαντιστάσεις στις θέσεις 
Β και Γ. Οι αποστάσεις τους από τον ηλεκτροµαγνήτη είναι (ΑΒ)=1.00 m και 
(ΑΓ)=2.00 m αντίστοιχα. Οι φωτοαντιστάσεις διασυνδέονται µε τον Η/Υ, ο 
οποίος είναι δυνατόν να µετρά συνεχώς τις τιµές της ηλεκτρικής τους 
αντίστασης. Κατά την πτώση του το σώµα διέρχεται από εµπρός τους. 
Τέλος σε απόσταση (Α∆)=3.00 m  από τον ηλεκτροµαγνήτη, στην ίδια 
κατακόρυφη ευθεία, προσαρµόζεται ένας µηχανικός διακόπτης (∆) στον 
οποίο προσκρούει τελικά το σώµα όταν αφήνεται από τον ηλεκτροµαγνήτη. 

                                                 
1 Με τον όρο αισθητήρες εννοούµε συσκευές ή διατάξεις µε τις οποίες ο Η/Υ "αισθάνεται" ή 
µετρά φυσικές ποσότητες του περιβάλλοντος, όπως θερµοκρασία, ένταση φωτός, πίεση, 
απόσταση κλπ. Για παράδειγµα, διασυνδεόµενος µε µια φωτοαντίσταση (ηλεκτρική αντίσταση 
της οποίας η τιµή εξαρτάται από την ένταση του φωτός που προσπίπτει πάνω της) και 
µετατρέποντας την τιµή της, είναι δυνατό να υπολογίσει την ένταση του φωτός, αν είναι 
γνωστή η σχέση της έντασης του φωτός µε την τιµή της ηλεκτρικής αντίστασης, 
 
2 Με τον όρο απτήρας (εκ του άπτοµαι = αγγίζω), εννοούµε συσκευές ή διατάξεις µε τις 
οποίες ο Η/Υ επεµβαίνει και µεταβάλλει φυσικές ποσότητες του περιβάλλοντος όπως το 
µαγνητικό πεδίο, την θερµοκρασία, την ένταση του φωτός κλπ. Για παράδειγµα, 
τροφοδοτώντας µε ηλεκτρικό ρεύµα έναν ηλεκτροµαγνήτη ή την ηλεκτρική αντίσταση, είναι 
δυνατό να δηµιουργήσει µαγνητικό πεδίο ή να αυξήσει την θερµοκρασία της αντίστασης, 
αντίστοιχα.    
 



Ο µηχανικός αυτός διακόπτης 
διασυνδέεται επίσης µε τον Η/Υ, 
λειτουργώντας έτσι ως µηχανικός 
αισθητήρας. 

Αρχικά ο ηλεκτροµαγνήτης στο άνω άκρο 
της διάταξης ενεργοποιείται από τον Η/Υ 
στον οποίο εκτελείται κατάλληλο 
πρόγραµµα. Επάνω του προσκολλάται 
από τους µαθητές το σώµα που 
αποτελείται, όπως αναφέραµε, από τη 
µεταλλική πλάκα, την µπαταρία και τον 
λαµπτήρα (σε λειτουργία). Τότε ο 
ηλεκτροµαγνήτης απενεργοποιείται µε 
εντολή του Η/Υ και το σώµα αφήνεται ελεύθερο να πέσει κατακόρυφα. 
Συγχρόνως, ο Η/Υ αρχίζει τη µέτρηση του χρόνου. Περνώντας το σώµα 
διαδοχικά εµπρός από τις δυο ηλεκτρικές φωτοαντιστάσεις µεταβάλλει την 
τιµή τους και ο Η/Υ καταγράφει τις χρονικές στιγµές διέλευσης από τις θέσεις  
Β, Γ. Τέλος το σώµα προσκρούει στο µηχανικό διακόπτη, σταµατώντας τη 
µέτρηση του χρόνου από τον Η/Υ, τερµατίζοντας την εκτέλεση του 
προγράµµατος, πριν καταλήξει στο ελαστικό δάπεδο.  

Οι µαθητές της οµάδας εκτέλεσαν το πείραµα 10 φορές και κατέγραψαν από 
τον Η/Υ τους εξής χρόνους σε s (βλ. πίνακα): 

Πίνακας 

α/α 
ηλεκτροµαγνήτης / 

/ απτήρας 
εκκίνηση (s) 

α΄ φωτοαντίσταση / 
/ αισθητήρας 
διέλευση (s) 

β΄ φωτοαντίσταση /  
/ αισθητήρας 
διέλευση (s) 

µηχ. διακόπτης / 
/ αισθητήρας 

τερµατισµός (s) 

1 0,00 0,45 0,64 0,80 

2 0,00 0,46 0,66 0,81 

3 0,00 0,44 0,63 0,77 

4 0,00 0,44 0,62 0,76 

5 0,00 0,45 0,64 0,78 

6 0,00 0,45 0,64 0,79 

7 0,00 0,46 0,63 0,76 

8 0,00 0,45 0,64 0,78 

9 0,00 0,45 0,63 0,76 

10 0,00 0,46 0,66 0,81 

α. ∆ικαιολογήστε τις διαφορές στη µέτρηση του χρόνου από κάθε αισθητήρα 
σε κάθε πτώση.  



β. Υπολογίστε τις µέσες τιµές του χρόνου σε κάθε θέση και επιβεβαιώστε ότι 
η κίνηση είναι επιταχυνόµενη.  ∆ικαιολογήστε. 

γ. Υπολογίστε την αριθµητική τιµή του g από διάφορους συνδυασµούς 
µετρήσεων (περιορισθείτε στα τρία πρώτα δεκαδικά ψηφία των αριθµητικών 
εξαγοµένων σας). ∆ικαιολογήστε τις όποιες διαφορές των εξαγοµένων. 

δ. ∆εδοµένου ότι όλες οι τεχνολογικές διατάξεις και συσκευές είναι 
εφαρµογές φυσικών αρχών, νόµων και διαδικασιών, υποθέστε και 
προτείνετε σε ποιες από αυτές τις φυσικές διαδικασίες είναι δυνατόν να 
βασίζεται η λειτουργία των αισθητήρων και απτήρων που 
χρησιµοποιήθηκαν. 

2. Η δεύτερη οµάδα µαθητών έχει στην διάθεσή της µόνο ηλεκτρονικά 
χρονόµετρα χειρός (ακρίβειας 0.01 s), ταινία µέτρησης του µήκους 
(ακρίβειας 0.01 m) και µερικούς βόλους. Προτείνετε και περιγράψτε τρόπους 
πειραµατισµού µε αυτά τα όργανα στο σχολείο τους και αναφερθείτε στους 
λόγους που θα επηρεάσουν την ακρίβεια των δικών τους µετρήσεων. 

3. Η τρίτη οµάδα µαθητών πρέπει να αναζητήσει άλλους τρόπους και 
όργανα (περιλαµβανοµένων αισθητήρων και απτήρων) για τον υπολογισµό 
της τιµής της επιτάχυνσης της βαρύτητας. Ένας άλλος τρόπος είναι η χρήση 
απλού εκκρεµούς. Προτείνετε και περιγράψετε άλλους διαφορετικούς 
τρόπους και σχολιάσετε .  

 
ΛΥΣΗ  

 (βλέπε λύση πειραµατικού θέµατος της Γ΄ Λυκείου) 
 

Τάξη  Γ΄ Λυκείου 
Θεωρητικό Μέρος  

Θέµα 1ο  

Α.  Να υπολογίσετε την ελάχιστη κινητική ενέργεια στο σύστηµα εργαστηρίου 
που απαιτείται ώστε ένα σωµάτιο α να προκαλέσει την αντίδραση: 

4
2 Ηe + Ν14   Æ 1

1Η + 17 O. 7 8

∆ίνεται ότι οι ατοµικές µάζες των Ηe, 4
2 Ν14 ,  1

1Η, O είναι αντίστοιχα: 
4.00260u, 14,00307 u, 1.00783 u και 16.99913 u και ότι 1u=931,48 MeV/c

7
17
8

2 

Λύση 
H ενέργεια Q της αντίδρασης είναι ίση µε: 
Q = ∆Μ.c2   ή   Q = (14,00307 u + 4.00260 u - 1.00783 u - 16.99913 u) c2  ή 
Q = -1.20 MeV 
Η ελάχιστη κινητική ενέργεια Κcm, ως προς το σύστηµα κέντρου µάζας, ώστε 
να  µπορέσει να πραγµατοποιηθεί η αντίδραση πρέπει να είναι 1,20 MeV. 
Έστω  mα και mN,  οι µάζες του σωµατιδίου α και του πυρήνα αζώτου 
αντίστοιχα υα, υcm και υα,cm οι ταχύτητες του σωµατιδίου α ως προς το 
σύστηµα αναφοράς του εργαστηρίου, του κέντρου µάζας του συστήµατος 



και του σωµατιδίου α ως προς το κέντρο µάζας αντίστοιχα και υΝ, υcm και 
υΝ,cm οι ταχύτητες του πυρήνα Ν ως προς το σύστηµα αναφοράς του 
εργαστηρίου, του κέντρου µάζας του συστήµατος και του πυρήνα Ν ως 

προς το κέντρο µάζας αντίστοιχα. Iσχύει: υcm =
Ν+ mm

m

α

ααυ  

Άρα η ταχύτητα υα.cm του σωµατιδίου α ως προς το κέντρο µάζας είναι ίση 
µε: 
 

 υα,cm= υα - υcm => υα,cm= υα - υcm 

Άρα µε αντικατάσταση: υα,cm = υα - 
Ν+mm

m

α

ααυ   ή   

υα,cm =
Ν

Ν

+ mm
m

α

αυ (1) 

Η ταχύτητα  υΝ.cm του πυρήνα Ν ως προς το κέντρο µάζας είναι ίση µε:  

υΝ.cm=0- υcm     ή      υΝ.cm= - 
Ν+ mm

m

α

ααυ    (2) 

Η κινητική ενέργεια του κέντρου µάζας του συστήµατος είναι ίση µε: 

Κcm= 
2
1 mα  + 2

,cmαυ 2
1 mΝ

2
,cmNυ  

Από (1) και (2) προκύπτει:  Κcm=
2
1 mα

2
αυ

Ν

Ν

+ mm
m

α

     ή    Κcm= ΚLAB
Ν

Ν

+ mm
m

α
 

Εποµένως η κινητική ενέργεια ΚLAB του συστήµατος ως προς το σύστηµα 

του εργαστηρίου είναι:  ΚLAB=
N

Na

m
mm +  Κcm  ή    ΚLAB=

00307,14
00307,1400260,4 + 1.20 

MeV    ή 
ΚLAB= 1,54 MeV 

 
 

Β.  ∆ύο απλά εκκρεµή αποτελούµενα από νήµατα µήκους L1 και L2  και σφαίρες 
ίδιας µάζας τοποθετούνται µε τέτοιο τρόπο ώστε οι σφαίρες τους να 
εφάπτονται η µία µε την άλλη έχοντας τα κέντρα τους στο ίδιο οριζόντιο 
επίπεδο. Η δεξιά σφαίρα εκτρέπεται κατά µικρή γωνία και αφήνεται 
ελεύθερη. Να βρεθεί η περίοδος της ταλάντωσης του συστήµατος, εάν οι 
κρούσεις είναι ελαστικές. ∆ίνονται: L1, L2 και g.  
Λύση  
Επειδή οι κρούσεις είναι ελαστικές και οι µάζες των 

σφαιρών ίσες, σε κάθε κρούση οι σφαίρες θα 
”ανταλλάσσουν” ταχύτητες µε αποτέλεσµα η µία σφαίρα να 
παραµένει ακίνητη στη θέση ισορροπίας, ενώ η άλλη εκτελεί 
ταλάντωση. 
Η συνολική κίνηση που θα επαναλαµβάνεται περιοδικά 

αποτελείται διαδοχικές κινήσεις των σφαιρών. Κάθε σφαίρα 
θα κινείται για χρόνο ίσο µε το µισό της περιόδου της ταλάντωσης που θα 
έκανε αν πραγµατοποιούσε πλήρη ταλάντωση. 



 

g
LT 1

1 2π= ,    
g
L2

2 2π=T   

 

⇒
+

=Τολ 2
21 TT  ( )21 LL

g
+

π
=Τολ   

Θέµα 2ο   
Μια µεγάλη λεπτή οµογενής ράβδος µε µάζα Μ=960 kg και µήκος =15 m 

κατευθύνεται προς ένα διαστηµικό σταθµό µε ταχύτητα µέτρου υ=2,5 m/s (ως 
προς το σταθµό) χωρίς να 
περιστρέφεται. ∆υο αστροναύτες αφού 
βγουν από τον διαστηµικό σταθµό 
χρησιµ ποιούν τους προωθητήρες τους 
και κινούνται προς το µέρος της 
επερχόµενης ράβδου. Όταν φθάνουν 
στη ράβδο οι προωθητήρες τους έχουν 
σβήσει και προσκολλώνται ταυτόχρονα 
στη ράβδο αρπάζ τας  δύο κρα 
της. Οι ταχύτητές τους λίγο πριν την 
προσκόλλησή τους είναι

l

ο  

 ον τα ά

υ

η 

α)  π
σ  µ

η  των  αστροναυτών .   

 κάθετες στη 
ράβδο και έχουν µέτρα Α=7,5 m/s και 
υΒ=2,5 m/s ως προς το διαστηµικό 
σταθµό. Η µάζα του κάθε αστροναύτ

ψ 

z x 

 M 

lυ 

 
B 

m   υΒ 

 
A 

m 

σύστηµα αναφοράς 
 

  υΑ 

µαζί µε τον εξοπλισµό είναι m=120 kg. 
Να  βρεθεί  η  ταχύτητα  ως  ρος  το  διαστηµ ικό  σταθµό  του  
κέντρου  µάζας  του  συ τήµατος  ράβδος-αστροναύτες  υΚΜ ετά  
την  προσκόλλησ

β)  Να υπολογιστούν οι ταχύτητες των αστροναυτών ως προς το σύστηµα 
αναφοράς του κέντρου µάζας ράβδος-αστροναύτες και η στροφορµή του 
συστήµατος αυτού ως προς το κέντρο µάζας του λίγο πριν την επαφή των 
αστροναυτών στη ράβδο. 

γ)  Μετά την προσκόλληση των αστροναυτών ποια η περίοδος της 
περιστροφής του συστήµατος ράβδος-αστροναύτες;  

δ)  Πόση η απώλεια µηχανικής ενέργειας κατά την προσκόλληση; 
∆ίνεται η ροπή αδρανείας της ράβδου ως προς το κέντρο µάζας της: 

Iράβδου=
12

Μl1 2 

Να θεωρήσετε θετική τη φορά κίνησης των αστροναυτών, αµελητέα κάθε 
βαρυτική αλληλεπίδραση και τους αστροναύτες ως υλικά σηµεία. 

 

  M 

l  

   m  

   m  

υ 

  υΑ 

  υΒ ΛΥΣΗ 
α)  Επειδή  στο  σύστηµα  δεν  ασκούνται  εξωτερικές  δυνάµεις  

θα  διατηρείται  η  ορµή  του ,  δηλαδή :   



mυΑ+mυΒ-Μυ=(2m+M)υKM ⇒ υKM=
Mm
Mm)(

+
−+ ΒΑ

2
υυυ  ⇒ 

⇒υKM=
9601202

5,2960120)5,25,7(
+⋅

⋅−+
⇒ 

⇒ υKM= 





−

s
m

1200
24001200  ⇒ υKM= -1 




 s
m


  

β) Το  κέντρο  µάζας  του  συστήµατος  λίγο  πριν  την  επαφή  
συµπίπτει  µε  το  κέντρο  µάζας  της  ράβδου  επειδή  οι  µάζες  των  
αστροναυτών  είναι  ίσες .  ∆ηλαδή  βρίσκεται  στο  µέσον  της  
ράβδου .  

 Οι  ταχύτητες  των  αστροναυτών  ως  προς  το  κέντρο  µάζας  θα  
είναι :  

 = -  και  = -  Αυ′
r

Αυ
r

ΚΜυ
r

Βυ′
r

Βυ
r

ΚΜυ
r

 από  τις  οποίες  έχουµε :  υ =7,5-(-1) (m/s) ⇒ =8,5 (m/s) Α′ Αυ′
 και :  =2,5-(-1) ⇒ =3,5 (m/s) Βυ′ Βυ′
 Η στροφορµή  του  συστήµατος  ως  προς  το  κέντρο  µάζας  λίγο  

πριν  την  προσκόλληση  θα  είναι :  L
rrrr

,  δηλαδή :  ΒΑβδουάρσυστ LLL ++=

 Lσυστ=0+m υΑ′ 2
l -m υΒ′ 2

l  ⇒  Lσυστ=m
2
l ( - ) ⇒   Αυ′ Βυ′

⇒  Lσυστ=
2

15120 ⋅ (8,5-3,5)(kg.m2/s) ⇒   Lσυστ=60.15.5 (kg.m2/s) ⇒  

⇒  Lσυστ=4500 (kg.m2/s) 
γ) Επειδή  δεν  ασκούνται  εξωτερικές  ροπές  θα  διατηρείται  η  

στροφορµή  του  συστήµατος .  Έτσι :   
r

,  
δηλαδή :  L = Ι

ΜΕΤΑσυστΠΡΙΝσυστ LL
r

=

ΠΡΙΝσυστ
.ω  

 Όµως  η  ροπή  αδράνειας  Ι  του  συστήµατος  ως  προς  το  κέντρο  

µάζας  θα  είναι :   Ι= Ιράβδου+m
2

2 







l

 +m

2

2 







l

 ,   

δηλαδή :  Ι=
12
1 Μ +2m2l

4

2l  ⇒  Ι=
12
1 Μ +m2l

2

2l  ⇒  I=
12

)m6M(2 +l  

⇒  

⇒  I=
12

)1206960(152 ⋅+ (kg.m2) ⇒   I=
12

225⋅1680  (kg.m2) ⇒  I=31500 

(kg.m2). 

 Οπότε :  ω=
Ι

L ΠΡΙΝσυστ  και  ω=
31500
4500  (rad/s) ⇒ω=

315
45 (rad/s) ⇒

 ω=
7
1 (rad/s) 

 Η περίοδος  Τ=
ω
π2  ⇒  Τ=14π  (s) 

 Παρατήρηση :  Η περιστροφή  θα  γίνεται  ως  προς  άξονα  που  
περνά  από  το  κέντρο  µάζας  της  ράβδου  και  είναι  κάθετος  στο  



επίπεδο  xOψ .  Είναι  αδύνατον  να  περιστρέφεται  γύρω  από  
άξονα  που  διέρχεται  από  άλλο  σηµείο  διότι  τότε  το  κέντρο  
µάζας  της  ράβδου  που  είναι  και  κέντρο  µάζας  του  σώµατος  
µετά  την  προσκόλληση  δεν  θα  συνέχιζε  να  κινείται  οµαλά  µε  
υΚΜ  που  θα  σήµαινε  ότι  θα  έπρεπε  να  υπάρχουν  εξωτερικές  
δυνάµεις .  

δ) Η απώλεια  µηχανικής  ενέργειας  θα  είναι  Ε=Κσυστ  ΑΡΧ-Κσυστ  ΤΕΛ  

 Ε=
2
1 Μυ2+

2
1 m +2

Αυ 2
1 m -2

Βυ 2
1 (M+2m) -2

ΚΜυ
2
1 Iω2  ⇒  

⇒  Ε=
2
1 Μυ2+

2
1 m( )-22

ΒΑ +υυ
2
1 (M+2m) -2

ΚΜυ
2
1 Iω2  ⇒  

⇒  Ε=
2
1

4
25

960 ⋅ +
2
1







 +

4
25

4
225 -

2
1

49
31500

2
1

11200 −⋅  ⇒   

⇒  Ε=3000+3750-600-321,43 ⇒  Ε=5828,57 J. 
 
Θέµα 3ο   
Τοποθετείστε τη µύτη του στυλό σας σε µία κόχη του νυχιού σας και 

κρατείστε το κατακόρυφο. Αµέσως µετά αφήστε το να πέσει.  
1. Από ποιο ελάχιστο ύψος h πάνω από το θρανίο πρέπει να το αφήσετε 

ώστε να χτυπήσει το θρανίο κατακόρυφα. 
2. Σε ποιο σηµείο του θρανίου θα χτυπήσει  το άνω άκρο του στυλό και µε 

ποια ταχύτητα;  
∆ίνονται: ροπή αδράνειας ως προς το κέντρο µάζας Κ του στυλό σας που το 

θεωρούµε ότι είναι το µέσο του  Icm= 2

12
1 Lm ⋅⋅ ,  L=µήκος του στυλό σας και m= 

η µάζα του, 
 L=12 cm, g=10 m/s2, συνφ =0,6 όπου φ=53ο 

ή φ=0,927 rad. 
 

ΛΥΣΗ 
Η ροπή αδράνειας του στυλό σας ως προς το 

άκρο του είναι : 2
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Από την αρχή διατήρησης της µηχανικής 
ενέργειας έχουµε :  
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( ) 22

6
11

22
1

22
ωσυνφωσυνφ mLmgLLmg =−⇒⋅Ι=






 −

 

h

L

Η ταχύτητα της µύτης όταν χάνεται η επαφή µε 
το χέρι µας είναι µηδέν. 



Η περιστροφή µέχρι εκείνη τη στιγµή γινόταν γύρω από τη µύτη του στυλό. 

Εποµένως η ταχύτητα του µέσου του στυλό είναι uo=ω ·.L/2. Άρα, 
L
uo2

=ω  κι 

έτσι έχουµε:  

( )
L
ug o

24
3
11 ⋅
⋅=−συνφ.   

Τη στιγµή που χάνεται η επαφή µε το νύχι µας ενεργεί στο στυλό µόνο το 
βάρος του, mg, η συνιστώσα του οποίου κατά τη διεύθυνση της ράβδου θα 
είναι η κεντροµόλος δύναµη.  
Έτσι, έχουµε: mgσυνφ=muo

2/r όπου r = L/2 η απόσταση του κέντρου µάζας Κ 
από το κέντρο περιστροφής που είναι η µύτη του στυλό. 
Συνδυάζοντας µε την παραπάνω σχέση έχουµε: 
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Έτσι η ταχύτητα είναι  
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συνφ   και η γωνιακή ταχύτητα 
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Οι συνιστώσες της ταχύτητας είναι uox=uo·συνφ=0,36 m/s, 
uoy = uo·ηµφ = 0,48 m/s. 
Η γωνία που θα στραφεί το στυλό για να γίνει κατακόρυφο  
είναι θ = π – φ= 3.14 – 0.927 = 2,21 rad 
Επειδή  θ = ω· t, έχουµε t = θ/ω = 2,21/10 = 0,221 s. 
   
Το κέντρο µάζας, Κ, θα µετατοπιστεί κατά τον άξονα y κατά  
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Το Κ θα µετατοπιστεί οριζόντια κατά  

 cmmtulx ox 72121272022060600480
2

,,,,,, ==⋅⋅+=⋅+⋅= ηµφ  

η ταχύτητα περιστροφής είναι uπ = ω · L/2=10,0,12/2=0,6 m/s και η ταχύτητα 
λόγω πτώσης είναι: 
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Πειραµατικό Μέρος 
Τρεις οµάδες µαθητών αναλαµβάνουν να υπολογίσουν την αριθµητική τιµή 
της  επιτάχυνσης της βαρύτητας στην περιοχή του τριώροφου σχολείου τους. 
1. Η πρώτη οµάδα µαθητών έχει στη διάθεσή της πειραµατική διάταξη 
διασυνδεόµενη µε ηλεκτρονικό υπολογιστή (Η/Υ) µέσω αισθητήρων3 και 
απτήρων`4. Με αυτή είναι δυνατόν να µετρήσουν τους χρόνους διέλευσης 
ενός σώµατος από διάφορα σηµεία κατά την ελεύθερη κατακόρυφη πτώση 
του στο πεδίο βαρύτητας της Γης. 

 Η πειραµατική διάταξη αποτελείται από κατακόρυφα στερεωµένη σανίδα 
µήκους 3.00 m (βλ. σχήµα). Στο άνω µέρος 
της (Α) είναι στερεωµένος ηλεκτροµαγνήτης 
ο οποίος ενεργοποιείται / απενεργοποιείται 
από ηλεκτρονικό υπολογιστή (Η/Υ) µέσω 
διασυνδετή (Ε), ώστε να συγκρατεί / 
ελευθερώνει, αντίστοιχα, µικρή µεταλλική 
πλάκα (από µαλακό σίδηρο), 
λειτουργώντας έτσι ως ηλεκτροµαγνητικός 
απτήρας. Στη µεταλλική πλάκα 
προσαρµόζεται ηλεκτρική µπαταρία 4,5 V 
στην οποία έχει συνδεθεί και προσδεθεί 
ηλεκτρικός λαµπτήρας. Πλάκα, µπαταρία 
και λαµπτήρας θα χρησιµοποιηθούν ως 
σώµα που εκτελεί ελεύθερη πτώση όταν 
απενεργοποιείται ο ηλεκτροµαγνήτης. Σε 
κατακόρυφη ευθεία γραµµή κάτω από τον 
ηλεκτροµαγνήτη προσαρµόζονται δύο 
φωτοαντιστάσεις στις θέσεις Β και Γ. Οι 
αποστάσεις τους από τον ηλεκτροµαγνήτη 
είναι (ΑΒ)=1.00 m και (ΑΓ)=2.00 m αντίστοιχα. Οι φωτοαντιστάσεις 
διασυνδέονται µε τον Η/Υ, ο οποίος είναι δυνατόν να µετρά συνεχώς τις τιµές 
της ηλεκτρικής τους αντίστασης. Κατά την πτώση του το σώµα διέρχεται από 
εµπρός τους. Τέλος σε απόσταση (Α∆)=3.00 m  από τον ηλεκτροµαγνήτη, 

                                                 
3 Με τον όρο αισθητήρες εννοούµε συσκευές ή διατάξεις µε τις οποίες ο Η/Υ "αισθάνεται" ή 
µετρά φυσικές ποσότητες του περιβάλλοντος, όπως θερµοκρασία, ένταση φωτός, πίεση, 
απόσταση κλπ. Για παράδειγµα, διασυνδεόµενος µε µια φωτοαντίσταση (ηλεκτρική αντίσταση 
της οποίας η τιµή εξαρτάται από την ένταση του φωτός που προσπίπτει πάνω της) και 
µετατρέποντας την τιµή της, είναι δυνατό να υπολογίσει την ένταση του φωτός, αν είναι 
γνωστή η σχέση της έντασης του φωτός µε την τιµή της ηλεκτρικής αντίστασης, 
 
4 Με τον όρο απτήρας (εκ του άπτοµαι = αγγίζω), εννοούµε συσκευές ή διατάξεις µε τις 
οποίες ο Η/Υ επεµβαίνει και µεταβάλλει φυσικές ποσότητες του περιβάλλοντος όπως το 
µαγνητικό πεδίο, την θερµοκρασία, την ένταση του φωτός κλπ. Για παράδειγµα, 
τροφοδοτώντας µε ηλεκτρικό ρεύµα έναν ηλεκτροµαγνήτη ή την ηλεκτρική αντίσταση, είναι 
δυνατό να δηµιουργήσει µαγνητικό πεδίο ή να αυξήσει την θερµοκρασία της αντίστασης, 
αντίστοιχα.    
 



στην ίδια κατακόρυφη ευθεία, προσαρµόζεται ένας µηχανικός διακόπτης (∆) 
στον οποίο προσκρούει τελικά το σώµα όταν αφήνεται από τον 
ηλεκτροµαγνήτη. Ο µηχανικός αυτός διακόπτης διασυνδέεται επίσης µε τον 
Η/Υ, λειτουργώντας έτσι ως µηχανικός αισθητήρας. 
Αρχικά ο ηλεκτροµαγνήτης στο άνω άκρο της διάταξης ενεργοποιείται από 

τον Η/Υ στον οποίο εκτελείται κατάλληλο πρόγραµµα. Επάνω του 
προσκολλάται από τους µαθητές το σώµα που αποτελείται, όπως αναφέραµε, 
από τη µεταλλική πλάκα, την µπαταρία και τον λαµπτήρα (σε λειτουργία). 
Τότε ο ηλεκτροµαγνήτης απενεργοποιείται µε εντολή του Η/Υ και το σώµα 
αφήνεται ελεύθερο να πέσει κατακόρυφα. Συγχρόνως, ο Η/Υ αρχίζει τη 
µέτρηση του χρόνου. Περνώντας το σώµα διαδοχικά εµπρός από τις δυο 
ηλεκτρικές φωτοαντιστάσεις µεταβάλλει την τιµή τους και ο Η/Υ καταγράφει τις 
χρονικές στιγµές διέλευσης από τις θέσεις  Β, Γ. Τέλος το σώµα προσκρούει 
στο µηχανικό διακόπτη, σταµατώντας τη µέτρηση του χρόνου από τον Η/Υ, 
τερµατίζοντας την εκτέλεση του προγράµµατος, πριν καταλήξει στο ελαστικό 
δάπεδο.  
Οι µαθητές της οµάδας εκτέλεσαν το πείραµα 10 φορές και κατέγραψαν από 

τον Η/Υ τους εξής χρόνους σε s (βλ. πίνακα): 
Πίνακας 

α/α 
ηλεκτροµαγνήτης / 

 / απτήρας  
εκκίνηση (s) 

α΄ φωτοαντίσταση / 
/ αισθητήρας 
διέλευση (s) 

β΄ φωτοαντίσταση / 
/ αισθητήρας 
διέλευση (s) 

µηχ. διακόπτης / 
 / αισθητήρας 
τερµατισµός (s) 

1 0,00 0,45 0,64 0,80 
2 0,00 0,46 0,66 0,81 
3 0,00 0,44 0,63 0,77 
4 0,00 0,44 0,62 0,76 
5 0,00 0,45 0,64 0,78 
6 0,00 0,45 0,64 0,79 
7 0,00 0,46 0,63 0,76 
8 0,00 0,45 0,64 0,78 
9 0,00 0,45 0,63 0,76 

10 0,00 0,46 0,66 0,81 

α. ∆ικαιολογήστε τις διαφορές στη µέτρηση του χρόνου από κάθε αισθητήρα 
σε κάθε πτώση.  
β. Υπολογίστε τις µέσες τιµές του χρόνου σε κάθε θέση και επιβεβαιώστε ότι η 
κίνηση είναι επιταχυνόµενη.  ∆ικαιολογήστε. 
γ. Υπολογίστε την αριθµητική τιµή του g από διάφορους συνδυασµούς 
µετρήσεων (περιορισθείτε στα τρία πρώτα δεκαδικά ψηφία των αριθµητικών 
εξαγοµένων σας). ∆ικαιολογήστε τις όποιες διαφορές των εξαγοµένων. 
δ. ∆εδοµένου ότι όλες οι τεχνολογικές διατάξεις και συσκευές είναι εφαρµογές 
φυσικών αρχών, νόµων και διαδικασιών, υποθέστε και προτείνετε σε ποιες 
από αυτές τις φυσικές διαδικασίες είναι δυνατόν να βασίζεται η λειτουργία των 
αισθητήρων και απτήρων που χρησιµοποιήθηκαν. 

2. Η δεύτερη οµάδα µαθητών έχει στην διάθεσή της µόνο ηλεκτρονικά 
χρονόµετρα χειρός (ακρίβειας 0.01 s), ταινία µέτρησης του µήκους (ακρίβειας 



0.01 m) και µερικούς βόλους. Προτείνετε και περιγράψτε τρόπους 
πειραµατισµού µε αυτά τα όργανα στο σχολείο τους και αναφερθείτε στους 
λόγους που θα επηρεάσουν την ακρίβεια των δικών τους µετρήσεων. 

3. Η τρίτη οµάδα µαθητών πρέπει να αναζητήσει άλλους τρόπους και όργανα 
(περιλαµβανοµένων αισθητήρων και απτήρων) για τον υπολογισµό της τιµής 
της επιτάχυνσης της βαρύτητας. Ένας άλλος τρόπος είναι η χρήση απλού 
εκκρεµούς. Προτείνετε και περιγράψετε άλλους διαφορετικούς τρόπους και 
σχολιάσετε .  

 
ΛΥΣΗ 
1. α) Η µέτρηση του χρόνου γίνεται από την κάθε φωτοαντίσταση / αισθητήρα 

καθώς το φως του λαµπτήρα, όταν περνάει από µπροστά της, µεταβάλλει την 

τιµή της. Όµως αυτή η µέτρηση, σε κάθε εκτέλεση του πειράµατος, διαφέρει 

(κατά 0,01 s έως 0,03 s, αν και η ακρίβεια του ρολογιού  του ηλεκτρονικού 

υπολογιστή είναι πολύ µικρότερη), γιατί προφανώς δεν είναι δυνατό να 

εξασφαλίσουµε κάθε φορά το σώµα / µπαταρία να πέφτει κατακόρυφα χωρίς 

να περιστρέφεται. Παρατηρούµε ότι οι µετρήσεις του µηχανικού διακόπτη / 

αισθητήρα διαφέρουν µεταξύ τους περισσότερο (έως και 0,05 s) αφού η 

διαδροµή την οποία έχει διανύσει το σώµα / µπαταρία σε σχέση µε τις τιµές 

που έχουµε για τις φωτοαντιστάσεις (όπως και ο χρόνος διαδροµής του) είναι 

µεγαλύτερη και η όποια περιστροφή του σώµατος είναι επίσης µεγαλύτερη 

(σηµειώνεται ότι το σχήµα του σώµατος δεν είναι σφαιρικό). Οι µετρούµενες 

διαφορές του χρόνου είναι µια ακόµη απόδειξη ότι οι µετρήσεις του Η/Υ 

εξαρτώνται από τα όποια µηχανικά συστήµατα εµπλέκονται στη µέτρηση τα 

οποία και καθορίζουν την επιτυγχανόµενη ακρίβεια. Η ακρίβεια βέβαια των 

µετρήσεων µε τον Η/Υ και τους αισθητήρες είναι πολύ µεγαλύτερη σε σχέση 

µε τις µετρήσεις  µε χρονόµετρα χειρός αφού ο χρόνος αντίδρασης του 

ανθρώπου (στην εκκίνηση και τον τερµατισµό του χρονοµέτρου) είναι πολύ 

µεγαλύτερος των µερικών εκατοστών του δευτερολέπτου (συνήθως είναι της 

τάξεως των µερικών δεκάτων του δευτερολέπτου) 

β) α΄ φωτοαντίσταση: ss
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µηχ. διακόπτης / αισθητήρας: ss
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Οι διαφορές στη µέτρηση του g οφείλονται προφανώς στις διαφορές της 

µέτρησης του χρόνου, τις οποίες δικαιολογήσαµε και σχολιάσαµε πιο πάνω. 

Επαναλαµβάνοντας το πείραµα περισσότερες φορές θα επιτυγχάνουµε τιµές 

του g µε µικρότερες διαφορές. 

 

δ) Η αλλαγή της τιµής της αντίστασης µερικών υλικών µε την ένταση του 

φωτός το οποίο προσπίπτει επάνω τους είναι γνωστό ως φαινόµενο 

φωτοαντίστασης. Σε αυτό βασίζεται η λειτουργία των αισθητήρων / 

φωτοαντιστάσεων. Η αλλαγή / µείωση της φωτοαντίστασης γίνεται αντιληπτή 

από τον υπολογιστή και µέσω του κατάλληλου προγράµµατος και 

καταχωρείται ως χρόνος διέλευσης του αντικειµένου εµπρός από την 

φωτοαντίσταση. Η µέτρηση µιας ηλεκτρικής αντίστασης από τον Η/Υ βασίζεται 

σε µια άλλη φυσική διαδικασία: τη φόρτιση ή την εκφόρτιση πυκνωτή. Ο Η/Υ 

φορτίζει έναν πυκνωτή, µέσω ενός κυκλώµατος το οποίο περιλαµβάνει την 

προς µέτρηση ηλεκτρική αντίσταση. Ο χρόνος φόρτισης και εκφόρτισης 

συνδέεται µε γνωστή σχέση µε την προς την µέτρηση αντίσταση του 

κυκλώµατος. Μετρώντας ο Η/Υ το χρόνο φόρτισης, µετράει εµµέσως την 

ηλεκτρική αντίσταση  

 

2 Σχολιασµός της ακρίβειας µε χρονόµετρα χειρός έγινε στην 1α.   

 

3 Στην απάντηση αυτού του ερωτήµατος είναι δεκτή οποιαδήποτε απάντηση 

παρουσιαστεί αν οι φυσικές αρχές στις οποίες στηρίζεται είναι σωστές και 

τεχνολογικά εφαρµόσιµες. 

Παραδείγµατα τέτοιων προτάσεων θα µπορούσαν να είναι: 



Χρήση εκκρεµούς, κίνηση σωµάτων σε κεκλιµένο επίπεδο, µηχανή Atwood, 
σύστηµα ελατηρίου (γνωστής σταθεράς) – µάζας, ταλάντωση σώµατος  
βυθισµένου σε υγρό . . . . 


