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Γ΄ Λσκείοσ 

14 Μαρτίοσ 2009 

Θεωρητικό Μέρος  

 

Θέμα 1ο:  

Α. Κάπνηνη από ηνπο αζηξνλαύηεο ησλ απνζηνιώλ Απόιισλ παξαηήξεζαλ έλα ζηξώκα 
ζθόλεο λα αησξείηαη πάλσ από ηελ επηθάλεηα ηεο Σειήλεο. Σηελ αξρή εμεπιάγεζαλ αθνύ 
ε Σειήλε δελ έρεη αηκόζθαηξα. Η θαιύηεξε εμήγεζε γηα ηηο παξαηεξήζεηο απηέο είλαη όηη: 

(α) ήηαλ νθζαικαπάηε όπσο ζπκβαίλεη ζηηο εξήκνπο ηεο Γεο 

(β) δελ ππάξρεη βαξύηεηα ζηε Σειήλε θαη έηζη εμεγείηαη ην όηη ε ζθόλε κέλεη κεηέσξε πά-
λσ από ηελ επηθάλεηά ηεο θαη δελ πέθηεη ζ’ απηήλ 

(γ) ππάξρνπλ βαξπηηθέο απώζεηο ζηε Σειήλε 

(δ) ε ζθόλε θαη ε επηθάλεηα ηεο Σειήλεο από θάησ ήηαλ ζεηηθά θνξηηζκέλε ιόγσ ηνπ θσ-
ηνειεθηξηθνύ θαηλνκέλνπ  

 

Β. 3000 άηνκα πδξνγόλνπ βξίζθνληαη αξρηθά ζηελ θαηάζηαζε κε θύξην θβαληηθό αξηζκό 
n=4. Τα άηνκα απνδηεγείξνληαη ζηηο πην ρακειέο ελεξγεηαθέο ζηάζκεο. Υπνζέζαηε όηη γηα 
θάζε δηεγεξκέλε θαηάζηαζε όιεο νη δπλαηέο απνδηεγέξζεηο είλαη εμίζνπ πηζαλέο. Πνηνο εί-
λαη ν νιηθόο αξηζκόο ησλ θσηνλίσλ πνπ εθπέκπνληαη; 
 
Γ. Σην γξάθεκα θαίλεηαη ε απνκάθξπλζε 
ζε ζπλάξηεζε κε ην ρξόλν, ζηελ πεξίπησ-
ζε κηαο ηδηόκνξθεο ηαιάλησζεο πνπ πα-
ξνπζηάδεη δηαθξνηήκαηα.  

(α) Πνηα είλαη ε ζπρλόηεηα ησλ δηαθξνηεκά-
ησλ; 
(β) Πνηεο είλαη θαηά πξνζέγγηζε νη ζπρλό-
ηεηεο ησλ δύν ηαιαληώζεσλ, ησλ νπνίσλ ε 
ζύλζεζε δεκηνπξγεί ηελ ηδηόκνξθε ηαιά-
λησζε;  
 
Γ. Τα ζεκεία Π1 θαη Π2 ηεο ήξεκεο επηθάλεηαο πγξνύ κπνξνύλ λα ηαιαληεύνληαη θαηαθό-
ξπθα κε ην ίδην πιάηνο ηαιάλησζεο Α θαη ηελ ίδηα πεξίνδν Τ. Τν ζεκείν Π1 αξρίδεη ηελ ηα-
ιάλησζή ηνπ ηε ρξνληθή ζηηγκή t0=0 θαηά ηε ζεηηθή θνξά θαη ην Π2 ηε ρξνληθή ζηηγκή 

0t =25T/3 επίζεο θαηά ηε ζεηηθή θνξά. 

(α) Να βξείηε ην πιάηνο ηαιάλησζεο ιόγσ ζπκβνιήο ησλ ζεκείσλ ηεο επηθάλεηαο ηνπ π-
γξνύ, πνπ βξίζθνληαη πάλσ ζηε κεζνθάζεηε ζην επζύγξακκν ηκήκα Π1Π2, ζε ζπλάξηεζε 
κε ην Α. 
(β) Αλ Π1Π2 =50λ/3 (λ ην κήθνο θύκαηνο ησλ θπκάησλ πνπ παξάγνπλ νη πεγέο Π1,Π2, λα 
παξαζηήζεηε γξαθηθά κε ην ρξόλν ην πιάηνο ηαιάλησζεο ηνπ ζεκείνπ Μ πνπ είλαη ζην 
κέζνλ ηεο Π1Π2 , κεηά ηε ρξνληθή ζηηγκή t0=0. 
 
 
 
  
 

10 ms 
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Θέμα 2ο: 

A. Σην δηπιαλό γξάθεκα θαίλεηαη ην ζηηγκηόηππν ε-
λόο παικνύ ηε ρξνληθή ζηηγκή t1. Ο παικόο δηαδί-
δεηαη πξνο ηα δεμηά θαηά κήθνο κηαο ρνξδήο πνπ βξί-
ζθεηαη ζηνλ άμνλα x.  

(α) Να παξαζηήζεηε γξαθηθά ηελ απνκάθξπλζε y θαη ηελ ηαρύηεηα vy ελόο ζεκείνπ 
πνπ βξίζθεηαη ζηε ζέζε x1 ηεο ρνξδήο ζε ζρέζε κε 
ην ρξόλν. Τα δύν απηά γξαθήκαηα λα είλαη ην έλα 
θάησ από ην άιιν όπσο θαη ζην επόκελν εξώηεκα. 

(β) Σην δηπιαλό γξάθεκα θαίλεηαη πάιη ην ζηηγκηό-
ηππν ηνπ παικνύ ηε ρξνληθή ζηηγκή t1. Ο παικόο 
δηαδίδεηαη πξνο ηα δεμηά θαηά κήθνο κηαο ρνξδήο 
πνπ βξίζθεηαη ζηνλ άμνλα x. Αθνύ αληηγξάςεηε ην 
γξάθεκα απηό ζην ηεηξάδηό ζαο λα ζπκπιεξώζεηε 
αθξηβώο από θάησ ην γξάθεκα ηεο ηαρύηεηαο vy ζε 
ζρέζε κε ην x ηε ρξνληθή ζηηγκή t1. 

(γ) Αλ ην δεμηό άθξν ηεο ρνξδήο είλαη αθιόλεην λα 
ζρεδηάζεηε έλα ζηηγκηόηππν ηνπ αλαθιώκελνπ παι-
κνύ. 

 

Β. Σε δνρείν ηνπνζεηνύκε ην επίπεδν θάηνπηξν ΑΒ 
ώζηε λα ζρεκαηίδεη γσλία θ κε ηνλ ππζκέλα ηνπ δν-
ρείνπ, γεκίδνπκε ην δνρείν κε πγξό θαη κηα κνλν-
ρξσκαηηθή θαηαθόξπθε δέζκε θσηόο εηζέξρεηαη 
από ηνλ αέξα ζην πγξό. Η δέζκε απηή αθνύ αλα-
θιαζηεί ζην θάηνπηξν εμέξρεηαη από ην πγξό ζρε-
καηίδνληαο γσλία θ κε ηελ ειεύζεξε επηθάλεηα ηνπ 
πγξνύ όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 1. 
      Η ίδηα δέζκε θσηόο όηαλ πεξλά από ην πγξό ζε 
δηαθαλέο πιηθό δηαζιάηαη όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 
2.  
     Αλ ν δείθηεο δηάζιαζεο ηνπ πγξνύ γηα απηή ηε 
κνλνρξσκαηηθή αθηηλνβνιία είλαη n ηόηε ν δείθηεο 
δηάζιαζεο nΓ ηνπ δηαθαλνύο πιηθνύ ζα είλαη: 
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Θέμα 3ο:   

 

Η νκνγελήο θαη ηζνπαρήο δνθόο ΟΑ ηνπ παξαθάησ ζρήκαηνο κπνξεί λα ζηξέθεηαη ρσξίο 
ηξηβέο γύξσ από νξηδόληην ζηαζεξό άμνλα πνπ πεξλά από ην άθξν ηεο Ο θαη είλαη θάζεηνο 
ζηε δηεύζπλζή ηεο. Η δνθόο έρεη κάδα Μ=1 kg, κήθνο l=1,8 m θαη αξρηθά ηζνξξνπεί ειεύ-
ζεξα ζηελ θαηαθόξπθε δηεύζπλζε (ζέζε 1 ηνπ ζρήκαηνο). Έλαο ςειόο καζεηήο αζθεί δύ-
λακε ζηαζεξνύ κέηξνπ F0 ζην άθξν Α ηεο δνθνύ. Η δηεύζπλζε ηεο F0 βξίζθεηαη ζπλερώο 
ζην επίπεδν πεξηζηξνθήο ηεο δνθνύ θαη είλαη ζπλερώο θάζεηε ζηε δνθό. Ο καζεηήο θέξ-
λεη ηε δνθό ζηελ νξηδόληηα ζέζε (2) ηνπ ζρήκαηνο, πξνζθέξνληαο ηελ ειάρηζηε ελέξγεηα.  

 

 

Γίλνληαη:  

 

g=10 m/sec2 

 

εκ40ν 2
0,6 

 

1
=0,32 

 

 

α.  Βξείηε ηελ ειάρηζηε ελέξγεηα πνπ πξέπεη λα πξνζθέξεη ν καζεηήο γηα λα θέξεη ηε δνθό 
από ηελ θαηαθόξπθε ζέζε (1) ηνπ ζρήκαηνο, ζηελ νξηδόληηα ζέζε (2) ηνπ ζρήκαηνο. 

β.  Βξείηε ην κέηξν ηεο δύλακεο F0. 

γ. 1. Δπηιέμηε ηε ζσζηή πξόηαζε  θαη αηηηνινγείζηε ηελ απάληεζή ζαο: 

i.  Τν κέηξν ηνπ ξπζκνύ κεηαβνιήο ηεο ζηξνθνξκήο ηεο δνθνύ ζπλερώο απμάλεηαη. 

ii.  Τν κέηξν ηνπ ξπζκνύ κεηαβνιήο ηεο ζηξνθνξκήο ηεο δνθνύ ζπλερώο κεηώλεηαη. 

iii.  Τν κέηξν ηνπ ξπζκνύ κεηαβνιήο ηεο ζηξνθνξκήο ηεο δνθνύ αξρηθά κεηώλεηαη 
θαη ζηε ζπλέρεηα απμάλεηαη. 

2. Δμεγείζηε γηαηί ζε θάπνηα ζέζε ηεο αλνδηθήο θίλεζεο ηεο δνθνύ, ε θηλεηηθή ηεο ε-
λέξγεηα γίλεηαη κέγηζηε. 

δ. Να ππνινγίζεηε ηε κέγηζηε θηλεηηθή ελέξγεηα ηεο δνθνύ θαηά ηελ αλνδηθή ηεο θίλεζε κε 
ηελ επίδξαζε ηεο δύλακεο ζηαζεξνύ κέηξνπ F0. 
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Πειραματικό Μέρος 

 

A. Μπνξνύκε λα δεκηνπξγήζνπκε ζηάζηκα θύκαηα ζε κηα θαηαθόξπθε ρνξδή ηεο νπνίαο 
ηα άθξα είλαη ζηεξεσκέλα. Τν πάλσ άθξν ζε έλα θπβηθό ζθηθηήξα b θαη ην θάησ άθξν ζηνλ 
θηλεηήξα a κε θαηάιιειν ηξόπν. Ο θηλεηήξαο ζπλδέεηαη κε ηε γελλήηξηα ζπρλνηήησλ θαη 
απηή κε ηε ζεηξά ηεο ζηελ έμνδν κεηαζρεκαηηζηή ώζηε λα ηξνθνδνηείηαη κε ηάζε 12V.  
Αλάινγα κε ηε ζπρλόηεηα δηέγεξζεο f πξνθύπηνπλ 
ηαιαληώζεηο ζηάζηκνπ θύκαηνο. Μεηαβάιινληαο 
κε ηε γελλήηξηα ζπρλνηήησλ ηε ζπρλόηεηα πεξη-
ζηξνθήο ηνπ θηλεηήξα, βξίζθνπκε ηηο ζπρλόηεηεο 
γηα ηηο νπνίεο ηα άθξα ηηο ξάβδνπ κπνξνύκε λα 
πνύκε όηη είλαη αθίλεηα. Ξεθηλάκε από πνιύ κηθξή 
ζπρλόηεηα 0.1 Hz θαη απμάλνπκε. Δπηηπγράλνπκε 
έηζη ηε δεκηνπξγία ηαιαληώζεσλ ζηάζηκνπ θύκα-
ηνο ζηε ρνξδή κε n=1,2,3,4, θαη 5 θνηιίεο θαηα-
γξάθνληαο ηηο αληίζηνηρεο ζπρλόηεηεο δηέγεξζεο 
ζηνλ παξαθάησ πίλαθα δεδνκέλσλ. 
 

n           f  (Hz) 

1 15 

2 34 

3 54 

4 71 

5 91 

 
Σην δηπιαλό ζρήκα θαίλεηαη ε πεηξακαηηθή δηάηα-
με ηε ζηηγκή πνπ ζηε ξάβδν έρνπλ ζρεκαηηζηεί 
δύν θνηιίεο δειαδή n=2. Tν κήθνο ηεο ρνξδήο εί-
λαη L=79cm.  
Να θάλεηε ην γξάθεκα f-n θαη κε ηε βνήζεηά ηνπ λα 
ππνινγίζεηε ηελ ηαρύηεηα δηάδνζεο ησλ εγθαξζίσλ θπκάησλ ζηελ ρνξδή. 
 
Β.  Έλαο καζεηήο εθηέιεζε έλα πείξακα γηα ηε κέηξεζε ηεο 
ξνπήο αδξάλεηαο Ι ελόο κεγάινπ κεηαιιηθνύ δίζθνπ. Ο δί-
ζθνο ζηεξεώζεθε ώζηε λα είλαη θαηαθόξπθνο θαη λα κπν-
ξεί λα πεξηζηξέθεηαη γύξσ από νξηδόληην άμνλα όπσο θαί-
λεηαη ζην δηπιαλό ζρήκα. Σην δίζθν ππάξρεη δηάθελν κε 
αθηίλα r ζην νπνίν είλαη ηπιηγκέλν κε ειαζηηθό αβαξέο λή-
κα ζην άθξν ηνπ νπνίνπ θξέκεηαη έλα βαξίδη ζε ύςνο 
h=1,6m από ην πάησκα όπσο θαίλεηαη ζην δηπιαλό ζρή-
κα. Ο καζεηήο ρξεζηκνπνίεζε δηάθνξα βαξίδηα θαη θάζε 
θνξά κεηξνύζε ην ρξόλν κέζα ζηνλ νπνίν ην θάζε βαξίδη 
έθζαλε ζην πάησκα όηαλ ην άθελε από ην ύςνο h. Τα α-
πνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ θαίλνληαη ζηνλ παξαθάησ 
πίλαθα. 
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Μάδα 
βαξηδηνύ 
m (kg) 

0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 

Φξόλνο 
t (s) 

26,5 18,8 15,5 13,0 12,1 10,6 10,0 9,4 

 
 Η αθηίλα ηνπ δηάθελνπ κεηξήζεθε κε δηαζηεκόκεηξν θαη βξέζεθε r =7,50 cm. Η επηηάρπλ-
ζε ιόγσ ηεο βαξύηεηαο είλαη g=9,8 m/s2. 
Απαληήζηε ζηα παξαθάησ εξσηήκαηα: 
α) Βξείηε κηα έθθξαζε γηα ην ρξόλν t κέζα ζηνλ νπνίν ην βαξίδη δηαλύεη ηελ απόζηαζε h 
σο ζπλάξηεζε ηνπ h θαη ηεο επηηάρπλζεο a ηνπ βαξηδηνύ. 
β) Βξείηε κηα έθθξαζε γηα ηελ επηηάρπλζε ηνπ βαξηδηνύ σο ζπλάξηεζε ηεο κάδαο ηνπ θαη 
ηεο ξνπήο αδξάλεηαο Ι ηνπ δίζθνπ. 
γ) Βξείηε κηα έθθξαζε γηα ην ηεηξάγσλν ηνπ ρξόλνπ t2 σο ζπλάξηεζε ησλ δεδνκέλσλ 
(m,h,g,r) θαη ηεο ξνπήο αδξάλεηαο ηνπ δίζθνπ. 
δ) Με ηε βνήζεηα ησλ δεδνκέλσλ ηνπ παξαπάλσ πίλαθα, θάληε ην θαηάιιειν γξάθεκα 
από ην νπνίν ζα κπνξνύζαηε λα βξείηε ηε ξνπή αδξάλεηαο ηνπ δίζθνπ. 
ε) Βξείηε ηε ξνπή αδξάλεηαο Ι ηνπ δίζθνπ από ην γξάθεκα πνπ θάλαηε δίλνληαο ηηο απα-
ξαίηεηεο εμεγήζεηο. 

 

Καλή  Δπιτστία 
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Αλ ζέιεηε, κπνξείηε λα θάλεηε ηα γξαθήκαηα ησλ εξσηήζεσλ ηνπ πεηξακαηηθνύ κέξνπο ζ’ 
απηή ηε ζειίδα θαη λα ηελ επηζπλάςεηε κέζα ζην ηεηξάδηό ζαο. 

Δπηιέμηε ηνπο άμνλεο ηηηινδνηήζηε ζπκπεξηιάβεηε θαη ηηο θαηάιιειεο κνλάδεο ζε θάζε ά-
μνλα. 
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