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Γ΄ Λυκείου 
19 Μαρτίου 2005 

Θεωρητικό Μέρος  

 

Θέµα 1ο   
A. Σε πείραµα µε µικροκύµατα που εκ-

πέµπονται από τον ποµπό, αυτά ανα-
κλώνται από µεταλλική πλάκα (ανα-
κλαστήρας) και συµβάλλουν στον ανι-
χνευτή. Καθώς ο ανακλαστήρας απο-
µακρύνεται αργά από τον ανιχνευτή, 
όπως φαίνεται στο διπλανό σχήµα, 
µια σειρά µέγιστων και ελάχιστων καταγράφεται στον ανιχνευτή. Ένα µέγιστο καταγρά-
φεται όταν ο ανακλαστήρας απέχει 25 cm από τον ανιχνευτή. Οκτώ ακόµα µέγιστα κα-
ταγράφονται καθώς αποµακρύνεται ο ανακλαστήρας, µε το όγδοο τη στιγµή που αυτός 
απέχει 37,8 cm από τον ανιχνευτή. Βρείτε το µήκος κύµατος και τη συχνότητα των µι-
κροκυµάτων. ∆ίνεται η ταχύτητα του φωτός στον αέρα c=3.108 m/s. 

  (Μονάδες 8) 
B. Σε µια περιοχή της Μεσοποταµίας βρέθηκε ένα παλαιό τεµάχιο από ξύλο, που περιείχε 

25.109 πυρήνες ραδιενεργού C14
6 . Στην ίδια περιοχή ένα τεµάχιο από ξύλο που κόπηκε 

πρόσφατα, ίσης µάζας µε το παλαιό, έχει ενεργότητα (που οφείλεται στον C14
6

 ) ίση µε 
0,8 Bq. Να βρεθούν: 

α.  η σταθερά διάσπασης του C14
6 . 

β.  η ενεργότητα του παλαιού τεµαχίου.   

γ.  το πλήθος των πυρήνων C14
6

 που υπάρχουν στο τεµάχιο του πρόσφατα κοµµένου 
ξύλου.                                                                                                                        

δ.  Να ερευνήσετε αν το παλαιό τεµάχιο µπορεί να ήταν τµήµα της Κιβωτού του Νώε.   
 ∆ίνεται ότι:  ln2=0,7, 
                     1 έτος=3,1. 107 s, 

                     ο C14
6  έχει χρόνο υποδιπλασιασµού 1,75 . 1011  s.  

Θεωρούµε ότι η περιεκτικότητα της ατµόσφαιρας σε  C14
6  δε µεταβάλλεται µε το χρόνο 

και ότι ο κατακλυσµός έγινε πριν από περίπου 17000 έτη.                           (Μονάδες 8) 
              

Γ.  Πάνω στην ήρεµη επιφάνεια µιας λίµνης επιπλέει ένας ξύλινος δίσκος µάζας Μ=1 kg 
και ακτίνας R=1 m. Ο δίσκος εξαιτίας ενός ανεµοστρόβιλου που προηγήθηκε, περιστρέ-

φεται γύρω από κατακόρυφο άξονα που περνά από το κέντρο του µε συχνότητα f=
3
1  

Hz . Πάνω στο δίσκο και στα άκρα µιας διαµέτρου του κάθονται, αρχικά ακίνητα ως 
προς το δίσκο, δυο χελωνάκια µάζας m=0,2 kg το καθένα, τα οποία κάποια χρονική 
στιγµή ξεκινούν προκειµένου να συναντηθούν κινούµενα κατά µήκος της διαµέτρου µε 
ταχύτητες ίσου µέτρου.  

25 cm Ποµπός 

Ανιχνευτής 

Ανακλαστήρας 
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Αν γνωρίζουµε ότι τα χελωνάκια ζαλίζονται και αποκοιµούνται όταν η συχνότητα µε την 
οποία περιστρέφονται γίνει fmax=0,5 Hz, να βρεθούν: 
α.  η µεταξύ τους απόσταση τη στιγµή που αποκοιµούνται. 
β.  η ενέργεια που δαπάνησε το κάθε ένα κατά τη µετακίνησή του. 
Η ροπή αδράνειας του δίσκου ως προς τον άξονα περιστροφής του, δίνεται από τη 
σχέση: Ιδ=ΜR2/2. 
Οι τριβές που συναντά ο δίσκος κατά την κίνησή του στο νερό θεωρούνται ασήµαντες. 
Τα χελωνάκια θεωρούνται υλικά σηµεία. ∆ίνεται επίσης π2=10.                    (Μονάδες 9) 

    

Θέµα 2ο    
Α.  Η µπάλα µε µάζα m έχει ταχύτητα υ0 και κινείται 

από τον κατακόρυφο τοίχο προς το ακίνητο κιβώτιο 
µε µάζα Μ πενταπλάσια από εκείνη της µπάλας, 
όπως φαίνεται στο σχήµα. Υποθέστε ότι η µπάλα 
συγκρούεται πάντα κεντρικά και ελαστικά τόσο µε 
το κιβώτιο όσο και µε τον τοίχο. Ο συντελεστής τριβής ολίσθησης µεταξύ του κιβωτίου 
και του εδάφους είναι µ ενώ δεν υπάρχει τριβή µεταξύ της µπάλας και του εδάφους. Με 
δεδοµένα τα υ0, g, µ υπολογίστε: 
α.  Την ταχύτητα της µπάλας µετά το n-οστό κτύπηµά της µε το κιβώτιο. To n δεδοµέ-

νο.                                                                                                 
β.  Όταν η µπάλα σταµατήσει, ποια θα είναι η συνολική µετατόπιση του κιβωτίου; 

Υποθέστε ότι ο µ είναι αρκετά µεγάλος, ώστε το κιβώτιο να ακινητοποιείται µέχρι τη 
στιγµή που η µπάλα ξαναπέφτει πάνω του.                                                (Μονάδες 12)                  

 

Β. Ο οµογενής κύλινδρος του διπλανού σχήµατος µε µάζα Μ=4  kg και ακτίνα βάσεων 
r=10  cm ηρεµεί σε οριζόντιο δάπεδο. Σε 
ένα σηµείο της επιφάνειας του κυλίν-
δρου, που απέχει από το δάπεδο από-
σταση h=16 cm, ασκούµε στον κύλινδρο 
οριζόντια δύναµη F που ο φορέας της 
τέµνει τον κατακόρυφο άξονα του κυλίν-
δρου και το µέτρο της σταδιακά το αυξά-
νουµε από µηδενική αρχική τιµή. 

α.  Αν µεταξύ κυλίνδρου-δαπέδου ο συντελεστής τριβής ολίσθησης είναι µ=0,65, να 
δείξετε ότι ο κύλινδρος, µε την επίδραση της δύναµης F, θα ανατραπεί πριν αρχίσει 
η ολίσθησή του. 

β.  Αν x η απόσταση της κατακόρυφης δύναµης, που ασκεί το δάπεδο στον κύλινδρο, 
από τον κατακόρυφο άξονά του, να παραστήσετε γραφικά τη σχέση x-F όσο ο κύ-
λινδρος ισορροπεί. 

γ.  Έστω ότι ο συντελεστής τριβής ολίσθησης κυλίνδρου-δαπέδου ήταν µ=0,50 και ότι 
η δύναµη F µεταβάλλεται µε το χρόνο σύµφωνα µε τη σχέση F=5t (S.I). Στην περί-

M
m

 F 

  r 

 x 
    h 
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πτωση αυτή να παραστήσετε γραφικά µε το χρόνο την επιτάχυνση του κυλίνδρου 
µέχρι τη χρονική στιγµή που ανατρέπεται. 

Θεωρούµε ότι ο συντελεστής οριακής τριβής συµπίπτει µε τον συντελεστή τριβής ολί-
σθησης και ότι g=10 m/s2.                                                                       (Μονάδες 13) 

Θέµα 3ο   
Το οµογενές δοκάρι ΑΓ µε µάζα 20 kg, είναι αρ-
θρωµένο στο σηµείο Α της πρόσοψης ενός κτι-
ρίου και κρατιέται οριζόντιο σε ύψος h=45 m από 
το έδαφος, µε συρµατόσχοινο Γ∆ που σχηµατίζει 
γωνία 30ο µε το δοκάρι, όπως φαίνεται στο δι-
πλανό σχήµα. 
Ένας ακροβάτης µε µάζα 80 kg διαθέτει ελαστικό 
σχοινί µε συνολικό µήκος 40 m και σταθερά ελα-
στικότητας 30 Ν/m. Απαντήστε στα παρακάτω 
ερωτήµατα. 
α. Ποιο θα πρέπει να είναι το µήκος του ελαστι-

κού σχοινιού που πρέπει να χρησιµοποιήσει 
δένοντας το ένα άκρο του στο σηµείο Γ, και 
το άλλο άκρο στη µέση του, ώστε αν πέσει από το σηµείο Γ χωρίς αρχική ταχύτητα, να 
προσγειωθεί µε ταχύτητα µηδέν; ∆ίνεται g=10 m/s2 και ότι η σταθερά ελαστικότητας εί-
ναι  αντιστρόφως ανάλογη του  µήκους του σχοινιού που χρησιµοποιείται. Θεωρείστε 
ασήµαντο το βάρος του ελαστικού σχοινιού και ότι το σηµείο πρόσδεσής του στον α-
κροβάτη τη στιγµή που αφήνεται να πέσει βρίσκεται στο Γ, ενώ τελικά το σηµείο αυτό 
φτάνει στο έδαφος µε µηδενική ταχύτητα. 

β.  Σε πόσο χρόνο φτάνει στο έδαφος; 
γ.  Ποιο θα πρέπει να είναι το όριο θραύσης του συρµατόσχοινου ώστε να αντέξει; 

(Μονάδες 25) 

Πειραµατικό Μέρος 
 

Α.  Χρησιµοποιούµε εργαστηριακό πάγκο ως κεκλιµένο επίπεδο, ξύλινο χάρακα και χρο-
νόµετρο. Στο παρακάτω σχήµα φαίνεται µια κατακόρυφη τοµή του πάγκου. 
 

 

 

 

 

 

 

 

Το µήκος του κεκλιµένου επιπέδου είναι L=180 cm, ή µάζα του κυλίνδρου m=496,5 g  η 
ακτίνα του r=2,5 cm και η επιτάχυνση της βαρύτητας g=9,8 m/s2. 
1.   Μετράµε  τα ύψη H και Ho  
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2. Αφήνουµε ελεύθερο τον κύλινδρο να κινηθεί και µετράµε (τρεις φορές) το χρόνο 
που χρειάζεται για να διανύσει όλο το µήκος του πάγκου. 

3. Επαναλαµβάνουµε την προηγούµενη διαδικασία για διάφορες τιµές των υψών H και 
Ho.  

Παρατηρήσεις: 

• Για να κυλίεται ο κύλινδρος χωρίς να ολισθαίνει δεν πρέπει η επιφάνεια του πάγκου 
να είναι λεία. 

• Για να µειώσουµε τα σχετικά σφάλµατα µέτρησης των χρόνων πρέπει τα ύψη h να 
είναι σχετικά µικρά.   

ΠΙΝΑΚΑΣ ΤΙΜΩΝ 

α.   Να βρείτε και να συµπληρώσετε στον προηγούµενο πίνακα για κάθε περίπτωση: 

• τις τιµές του ύψους h.   

• τις µέσες τιµές του χρόνου t. 

• τις τιµές της επιτάχυνσης α του κέντρου µάζας του κυλίνδρου. 
β.    Να δείξετε ότι αν η ροπή αδράνειας Ι του κυλίνδρου τεθεί Ι= λmr2  προκύπτει: 

         α=kh  µε  ( )Lλ
gk
+

=
1  

γ.    Να σχεδιάσετε το διάγραµµα α=f(h) µε βάση τις τιµές του πίνακα. 
δ.    Να βρείτε την κλίση k=∆α/∆h. 
ε.    Να βρείτε τη ροπή αδράνειας του κυλίνδρου. 
στ. Να υπολογίσετε τη ροπή αδράνειας του κυλίνδρου µε τη βοήθεια της σχέσης: 

Ι=mR2/2. 
z.    Να υπολογίσετε το σχετικό σφάλµα της τιµής που βρέθηκε πειραµατικά. 

(Μονάδες 15) 
 

Β. Σε ένα εργαστήριο Φυσικής, εί-
ναι εγκατεστηµένος ένας αερο-
διάδροµος, ο οποίος είναι συν-
δεδεµένος µε Η/Υ µέσω ενός in-
terface / καταγραφικού.  
Πάνω στον αεροδιάδροµο ένα 
σώµα (ιππέας) µπορεί να κινεί-
ται χωρίς τριβές λόγω του λε-
πτού στρώµατος αέρα που υ-
πάρχει µεταξύ του ιππέα και του 
αεροδιαδρόµου. Στον ιππέα 

H (cm) H0 (cm) h (cm) t1 (s) t2 (s) t3 (s) t (s) α (cm/s2) 
84,0 80,1  4,85 4,84 4,82   
86,2 80,0  3,96 3,88 3,93   
89,5 79,9  3,11 3,15 3,16   
92,9 79,8  2,69 2,69 2,70   
95,4 79,8  2,50 2,53 2,54   

Σχήµα (1) 

ιππέας 
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προσαρµόζονται δύο ελατήρια µε σταθερά k το καθένα. Τα ελεύθερα άκρα των ελατη-
ρίων στερεώνονται στον αεροδιάδροµο και το σώµα βρίσκεται στη θέση ισορροπίας 
του όπως φαίνεται στο σχήµα (1). Το σώµα εκτρέπεται από τη θέση ισορροπίας του και 
µε κατάλληλο απτήρα αφήνεται ελεύθερο ενώ αυτόµατα τίθεται σε λειτουργία το κατα-
γραφικό. 

Η κατασκευή του αεροδιαδρόµου και του καταγραφικού είναι τέτοια∗ ώστε αυτό να κα-
ταγράφει τιµές σε συγκεκριµένα χωρικά διαστήµατα 3 cm το καθένα χωρίς να αντιλαµ-
βάνεται την αλλαγή στην κατεύθυνση της κίνησης του σώµατος. ∆ηµιουργείται έτσι έ-
νας πίνακας τιµών διαστήµατος-χρόνου από τον οποίο προκύπτει στην οθόνη του υ-
πολογιστή η γραφική παράσταση διαστήµατος-χρόνου  που φαίνεται στο σχήµα (2).  
Με τη βοήθεια του διαγράµµατος αυτού να βρείτε: 
α.  Την περίοδο  και το πλάτος της αρµονικής ταλάντωσης που εκτελεί το σώµα, δίνο-

ντας τις απαραίτητες εξηγήσεις. 
β.  Τη σταθερά κάθε ελατηρίου αν η µάζα του ιππέα είναι 200 g. ∆ίνεται π2=10. 

(Μονάδες 10) 

 

Καλή  Επιτυχία 
 
                                                 
∗ Ο ιππέας φέρει µαγνήτη και ο αεροδιάδροµος κατάλληλη διάταξη σε σχήµα µαιάνδρου µε διάκενα που α-
πέχουν 3 cm. Η λειτουργία του καταγραφικού στηρίζεται στο φαινόµενο της ηλεκτροµαγνητικής επαγωγής. 
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Σχήµα (2) 


