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Ζήτηµα 1ο

Στις ερωτήσεις 1-4 να γράψετε στο τετράδιό σας τον αριθµό της ερώτησης και
δίπλα το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση.

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)

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)

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, το πλάτος της
ταλάντωσης θα:

α. διπλασιαστεί
β. µειωθεί
γ. τετραπλασιαστεί
δ. παραµείνει το ίδιο

(Μονάδες 4)

4. Η περίοδος της ταλάντωσης ενός απλού εκκρεµούς, όταν η γωνία εκτροπής
από την κατακόρυφο είναι µικρότερο 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)

5. Να γράψετε στο τετράδιό σας τα γράµµατα της στήλης Α και δίπλα σε κάθε
γράµµα τον αριθµό της στήλης Β που αντιστοιχεί στη σωστή πρόταση.
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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.

(Μονάδες 9)

Ζήτηµα 2ο

Α. Η διάταξη του παρακάτω σχήµατος αποτελείται από πηγή µε
ηλεκτρεγερτική δύναµη Ε και αντίσταση
r = 0, αµπερόµετρο Α µε αντίσταση RA και βολτόµετρο V µε αντίσταση RV.
Η µετρούµενη τιµή της αντίστασης R από τις ενδείξεις του βολτόµετρου και
του αµπερόµετρου είναι µεγαλύτερη ή µικρότερη από την πραγµατική τιµή.
Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας.

(Μονάδες 10)

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

(Μονάδες 10)

Γ. Στους ραδιοφωνικούς ποµπούς χρησιµοποιούµε αποπνικτικά πηνία, για να
εξουδετερώσουµε τα ρεύµατα πολύ υψηλής συχνότητας. Να
δικαιολογήσετε πώς επιτυγχάνεται αυτό.

(Μονάδες 5)
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Ζήτηµα 3ο

Σε κύκλωµα εναλλασσόµενου ρεύµατος που περιέχει µόνο ένα πηνίο
καταναλώνεται ισχύς 600 W. Το κύκλωµα τροφοδοτείται από τάση της
µορφής:

 tηµ10006200V =

και διαρέεται από ρεύµα έντασης της µορφής:
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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 χωρητικότητα του πυκνωτή που πρέπει να συνδεθεί σε σειρά µε το
κύκλωµα, ώστε ο συντελεστής ισχύος να λάβει τη µέγιστη τιµή του.

(Μονάδες 7)
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Ζήτηµα 4ο

Το παρακάτω σχήµα δείχνει δύο κατακόρυφα σύρµατα µεγάλου µήκους Αx και
Γy αµελητέας ωµικής αντίστασης. Τα άκρα τους Α και Γ συνδέονται αρχικά, µε
τη βοήθεια µεταγωού µ, µε ηλεκτρική πηγή, της οποίας η ΗΕ∆ είναι Ε1 = 10 V
και η εσωτερική της αντίσταση είναι r = 2Ω. Η διάταξη βρίσκεται µέσα σε
οριζόντιο οµογενές µεγνητικό 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 µε τα κατακόρυφα σύρµατα Αx και Γy.
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Α. Αν ο αγωγός αρχικά ισορροπεί, χωρίς να συγκρατείται, να υπολογιστεί:
Α1. Η ένταση του ρεύµατος που τον διαρρέει.

(Μονάδες 5)

Α2. 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 µε ΗΕ∆ Ε2 = 5V και εσωτερική αντίσταση r =
2Ω. Ο αγωγός αρχίζει να κινείται.

Β1. Ποιο είναι το είδος της κίνησης του αγωγού; Να δικαιολογήσετε την
απάντησή σας.

(Μονάδες 7)

Β2. Θεωρούµε ότι το µήκος των συρµάτων είναι τέτοιο, ώστε ο αγωγός ∆Ζ
αποκτά οριακή ταχύτητα, χωρίς να διακόπτεται η επαφή του µε τα
σύρµατα Αx και Γy. Να υπολογίσετε την οριακή ταχύτητα που θα
αποκτήσει ο αγωγός ∆Ζ.

(Μονάδες 8)

∆ιευκρίνιση: Η αντίσταση του αέρα στην κίνηση του αγωγού ∆Ζ
θεωρείται αµελητέα.
∆ίνεται: g = 10 m/s2.
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ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ

Ζήτηµα 1ο

1. Ο πρώτος κανόνας του Kirchhoff εκφράζει ότι όσο φορτίο προσέρχεται
στον κόµβο Α στη µονάδα του χρόνου, τόσο και αποµακρύνεται απ’ αυτόν.
Άρα σωστή απάντηση είναι η β.

2. Για την ειδική αντίσταση ισχύει: ρθ = ρ0 (1 + αθ), όπου:
ρθ = η τιµή της ειδικής αντίστασης στους θ oC,
ρ0 = η τιµή της ειδικής αντίστασης στους 0 oC,
α = ο θερµικός συντελεστής της αντίστασης και
θ = η θερµοκρασία.
∆ηλαδή όσο αυξάνεται η θερµοκρασία, τόσο αυξάνεται η ειδική αντίσταση
του µεταλλικού αγωγού. Άρα σωστή απάντηση είναι η γ.

3. Αφού το πλάτος της εξαναγκασµένης µηχανικής ταλάντωσης µε απόσβεση
είναι µέγιστο, τότε θα έχουµε το φαινόµενο του συντονισµού. Όταν
διπλασιάσουµε λοιπόν τη συχνότητα της εξωτερικής περιοδικής δύναµης,
το πλάτος της ταλάντωσης θα µειωθεί. Εποµένως σωστή απάντηση είναι η
β.

4. Η περίοδος της ταλάντωσης ενός απλού εκκρεµούς, όταν η γωνία εκτροπής
από την κατακόρυφο είναι µικρότερη από 3ο, δίνεται από τη σχέση:

,
g

2πT
l

=

όπου:
π = 3,14,

l =µήκος του νήµατος,
g = επιτάχυνση της βαρύτητας.

Παρατηρούµε ότι, αν το µήκος του νήµατος τετραπλασιαστεί, η περίοδος
της ταλάντωσης του εκκρεµούς θα είναι ίση µε:

Τ=⋅== 2
g
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g
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Άρα σωστή απάντηση είναι η β.

5.
α. Σε κύκλωµα εναλλασσόµενου ρεύµατος µε ιδανικό πηνίο L η ένταση του

ρεύµατος δίνεται από τη σχέση:
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∆ηλαδή η ένταση καθυστερεί της τάσης κατά γωνία π/2. Συνεπώς: α – 4.

β. Σε κύκλωµα εναλλλασσόµενου ρεύµατος µε πυκνωτή C η ένταση του
ρεύµατος δίνεται από τη σχέση:
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∆ηλαδή η ένταση προηγείται της τάσης κατά γωνία π/2. Συνεπώς: β – 1.

γ. Σε κύκλωµα εναλλασσόµενου ρεύµατος µε αντίσταση R η ένταση του
ρεύµατος δίνεται από τη σχέση:

Ι = Ι0ηµωt

∆ηλαδή η ένταση και η τάση είναι συµφασικά µεγέθη. Συνεπώς: γ – 3.

Ζήτηµα 2ο

Α. Η πραγµατική τιµή της αντίστασης Rπ δίνεται από τη σχέση:

Rπ = VR/IR  (1)

όπου:

VR = η διαφορά δυναµικού στα άκρα της άγνωστης αντίστασης και
IR = η ένταση του ρεύµατος που διαρρέει την αντίσταση.

Στο κύκλωµα του σχήµατος, το βολτόµετρο µετράει πραγµατικά τη
διαφορά δυναµικού στα άκρα της άγνωστης αντίστασης. Αν VV είναι η
ένδειξη του βολτόµετρου, θα ισχύει: VV = VR.
Όµως το αµπερόµετρο ∆ε µετράει ακριβώς το ρεύµα που θα περάσει από
την αντίσταση, αφού, όπως φαίνεται από το σχήµα, ένα µέρος του
ρεύµατος θα περάσει από το βολτόµετρο. Αν ΙΑ είναι η ένδειξη του
αµπερόµετρου, θα ισχύει: ΙR.< ΙΑ.

Η µετρούµενη τιµή της αντίστασης Rµ δίνεται από τη σχέση:

Rµ = VV/ΙΑ  (2)

Λύνοντας τη σχέση (1) ως προς VR προκύπτει: VR = RπIR.
Λύνοντας τη σχέση (2) ως προς VV προκύπτει: VV = RµIΑ.
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Επειδή VV = VR, προκύπτει:

RπIR.= RµIΑ.⇒ Rπ= Rµ(IΑ /IR).

Όµως ΙR.< ΙΑ., οπότε Rπ > Rµ. ∆ηλαδή η µετρούµενη τιµή της αντίστασης
είναι µικρότερη από τη πραγµατική τιµή της αντίστασης.

Β. Η ολική ενέργεια του συστήµατος ελατηρίου-µαζας σε οποιαδήποτε θέση
δίνεται από τη σχέση:

Εολ = Εκιν + Εδυν  (1)

Ψάχνουµε να βρούµε τις αποµακρύνσεις από τη θέση ισορροπίας για τις
οποίες ισχύει:

Εκιν = Εδυν  (2)

Αντικαθιστώντας στη σχέση (1) τη σχέση (2) προκύπτει:

Εολ = Εδυν + Εδυν ⇒ Εολ = 2Εδυν  (3)

Η ολική ενέργεια της ταλάντωσης δίνεται από τη σχέση:

,Dx
2

1
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0ολ
=

όπου:
D = mω2,
x0 = η µέγιστη αποµάκρυνση από τη θέση ισορροπίας.

Η δυναµική ενέργεια του συστήµατος δίνεται από τη σχέση:

Εδυν = 1/2Dx2,

όπου:
D = mω2,
x = η αποµάκρυνση από τη θέση ισορροπίας.

Εποµένως:
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Γ. Η ενεργός τιµή της έντασης του ρεύµατος που διαρρέει ένα πηνίο δίνεται
από τη σχέση: Ιεν = Vεν /Lω, όπου Vεν η ενεργός τιµή της τάσης του πηνίου.

Από τη σχέση αυτή προκύπτει ότι το ρεύµα Ιεν µειώνεται όσο αυξάνει η
συχνότητα του ρεύµατος. Έτσι, όταν η συχνότητα του ρεύµατος γίνεται
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µεγάλη, η ένταση του ρεύµατος γίνεται πρακτικά µηδέν. Για το λόγο αυτό
στους ραδιοφωνικούς σταθµούς για την εξουδετέρωση ρευµάτων υψηλής
συχνότητας χρησιµοποιούνται τα αποπνικτικά πηνία.

Ζήτηµα 3ο

Η άσκηση αφορά ουσιαστικά τη µελέτη ενός κυκλώµατος RL, αφού το πηνίο
δεν είναι ιδανικό. Σε ένα τέτοιο κύκλωµα ισχύουν οι σχέσεις:

V = V0ηµωt και Ι = Ι0ηµ(ωt - φ)

Για το κύκλωµα του προβλήµατος ισχύουν:


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Συγκρίνοντας τις σχέσεις αυτές προκύπτει:

 
6

π
 φ   s, / rad 1000 ω   V, 6200  V

0
===

Επίσης, η ενεργός τιµή της τάσης Vεν είναι:

V 3200

2

6200

2

V
  V

0

εν
===

α. Η ισχύς του εναλλασσόµενου ρεύµατος δίνεται από τη σχέση:

συνφI VΡ
ενεν
⋅⋅=

Οπότε η ενεργός τιµή του ρεύµατος θα είναι:

Α=Ι⇒

⋅

=Ι⇒
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β. Επίσης, η ισχύς του εναλλασσόµενου ρεύµατος δίνεται από τη σχέση:



Τεχνική Επεξεργασία: Keystone 9

RIP
2
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⋅=

Οπότε η ωµική αντίσταση του πηνίου θα είναι:
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γ. Για την εµπέδηση Ζ του κυκλώµατος ισχύουν οι σχέσεις:
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δ. Ο συντελεστής ισχύος (συνφ) γίνεται µέγιστος στο συντονισµό.

Σε κύκλωµα RLC σε σειρά το πλάτος της έντασης του ρεύµατος που
διαρρέει το κύκλωµα δίνεται από τη σχέση:
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Το πλάτος του ρεύµατος στο συντονισµό είναι µέγιστο. Για να συµβεί αυτό,
σύµφωνα µε την παραπάνω σχέση θα πρέπει:
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Ζήτηµα 4ο

Ε1 = 10 V
r = 2 Ω

m = 0,1 Kg
L = 2 m
R = 8 Ω

A1.

AΡXIKA
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FLI = BLI1 (2)

A2.

ΑΡΧΙΚΑ Ο ΑΓΩΓΟΣ ΙΣΟΡΡΟΠΕΙ:
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Όµως είναι:
mg = 1N.

Οπότε το σώµα αρχίζει να επιταχύνεται προς τα κάτω.

Β2.

Λίγο µετά:

2ος Κανόνας Kirchhoff:
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F1 = BLI > FL20

Eεπ = BLυ   ∆ηλαδή η συνισταµένη µειώνεται κατά µέτρο.

Το σώµα εκτελεί ευθ. ΕΠΙΤΑΧΥΝΟΜΕΝΗ ΚΙΝΗΣΗ ΜΕ ΟΛΟΕΝΑ ΚΑΙ ΜΙΚΡΟΤΕΡΟ
ΜΕΤΡΟ έως ότου:
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