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ΟΔΗΓΙΕΣ: 

1. Δθηόο αλ ε εθθώλεζε νξίδεη δηαθνξεηηθά, νη απαληήζεηο ζε όλα ηα εξωηήκαηα ζα πξέπεη λα 
αλαγξαθνύλ ζην Φύλλο Απαντήσεων πνπ ζα ζαο δνζεί καδί κε ηηο εθθωλήζεηο. 

2. Η επεμεξγαζία ηωλ ζεκάηωλ ζα γίλεη γξαπηώο ζε θύιια Α4 ή ζε ηεηξάδην πνπ ζα ζαο δνζεί. Τα πιηθά 
απηά ζα παξαδνζνύλ ζην ηέινο ηεο εμέηαζεο καδί κε ην Φύλλο Απαντήσεων. 

3. Όπνπ δεηνύληαη γξαθήκαηα ζα ζρεδηαζηνύλ ζηνπο εηδηθνύο ρώξνπο ηνπ Φύλλου Απαντήσεων. 

ΘΔΩΡΗΣΙΚΟ ΜΔΡΟ 
1Ο ΘΔΜΑ 
Α.1.1. Σε κηα πξνζέγγηζε πνπ έρεη κείλεη ηζηνξηθή γηα ηελ απιόηεηα θαη ηελ αθξίβεηά ηεο, ν 

Δξαηνζζέλεο ν Κπξελαίνο θαηάθεξε, γύξω ζην 240 π.Φ., λα πξνζδηνξίζεη ηελ αθηίλα ηεο 

Γεο   , ζπλδπάδνληαο ηε κέηξεζε ηεο απόζηαζεο κεηαμύ Αιεμάλδξεηαο θαη Αζζνπάλ ηεο 

Αγύπηνπ (κέηξεζε πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε κε αμηνζεκείωηε αθξίβεηα από επαγγεικαηίεο 

βηματιστές) κε απιή γεωκεηξία. Η ηηκή ζηελ νπνία θαηέιεμε ήηαλ πνιύ θνληά ζε απηή πνπ 

ζήκεξα πξνζδηνξίδνπκε, ε νπνία ηζνύηαη πξνζεγγηζηηθά κε           . Έλαο καζεηήο 

ηεο Β΄ Λπθείνπ ζθέθηεθε όηη κπνξεί λα ζπλδπάζεη ην απνηέιεζκα απηό κε ην λόκν ηεο 

παγθόζκηαο έιμεο    
     

  , πνπ ζπλδέεη ην κέηξν ηεο δύλακεο   πνπ αζθείηαη κεηαμύ 

δύν ζωκάηωλ κε κάδεο    θαη    νη νπνίεο απέρνπλ κεηαμύ ηνπο απόζηαζε   θαη κε ηελ 

επηηάρπλζε ηεο βαξύηεηαο ζηελ επηθάλεηα ηεο Γεο          , πξνθεηκέλνπ λα 

πξνζδηνξίζεη θαη ηε κάδα      ηεο Γεο. Μπνξείηε λα επαλαιάβεηε ηνλ ππνινγηζκό ηνπ; Η 

ζηαζεξά ηεο παγθόζκηαο έιμεο δίλεηαη θαηά πξνζέγγηζε ίζε πξνο               

      . 

Α.1.2. Έλα ζύζηεκα ζωκάηωλ απνηειείηαη από δύν αζηέξεο πνπ είλαη όκνηνη κε ηνλ Ήιην 

θαη απέρνπλ κεηαμύ ηνπο όζν ε Γε από ηνλ Ήιην. Να πξνζδηνξίζεηε ηελ πεξίνδν 

πεξηθνξάο      ηωλ αζηέξωλ γύξω από ην θέληξν κάδαο ηνπ ζπζηήκαηνο κε αθξίβεηα 

εκέξαο. 

Α.2. Τν αδηαθαλέο θνπηί ηνπ ζρήκαηνο κπνξεί λα πεξηέρεη ωκηθέο 

αληηζηάζεηο ζπλδεδεκέλεο ζε ζεηξά ή παξάιιεια. Αλ ζπλδέζνπκε 

κηα πεγή ηάζεο   ζηνπο αξηζηεξνύο αθξνδέθηεο θαη έλα βνιηόκεηξν 

ζηνπο δεμηνύο, ε έλδεημε ηνπ νξγάλνπ είλαη    , ελώ αλ αληηκεηαζέζνπκε ηελ πεγή θαη ην 

βνιηόκεηξν, ε λέα έλδεημε είλαη  . Σην θύιιν απαληήζεωλ λα ζρεδηάζεηε ηελ απινύζηεξε 

δηάηαμε πνπ κπνξεί λα πεξηέρεη ην θνπηί, από ηελ νπνία πξνθύπηνπλ ηα παξαπάλω 

πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα. 

Α.3. Σην ζρνιηθό εξγαζηήξην θπζηθήο ππάξρνπλ 9 όκνηεο ωκηθέο αληηζηάζεηο. Ο Πέηξνο 

ζπλδέεη κία από απηέο κε πεγή θαη ακπεξόκεηξν θαη κεηξάεη έληαζε ξεύκαηνο  . Η 

Γεωξγία ππνζηεξίδεη όηη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηήζεη θαη ηηο 9 αληηζηάζεηο, γηα λα 

θαηαζθεπάζεη θύθιωκα ηξνθνδνηνύκελν από ηελ πεγή ηνπ Πέηξνπ, ώζηε ην ξεύκα πνπ 

εμέξρεηαη από απηή λα είλαη επίζεο  . Σην θύιιν απαληήζεωλ λα ζρεδηάζεηε ην θύθιωκα 

ηεο Γεωξγίαο. 
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2Ο ΘΔΜΑ 

Πνζόηεηα mol
R

n
3

1
  ηδαληθνύ κνλναηνκηθνύ αεξίνπ εθηειεί ηελ θπθιηθή κεηαβνιή ΑΒΓΑ 

πνπ εηθνλίδεηαη ζην δηάγξακκα. Η κεηαβνιή ΑΒ είλαη ηζόρωξε, ε κεηαβνιή ΓΑ είλαη 

ηζνβαξήο θαη ε κεηαβνιή ΒΓ πεξηγξάθεηαη από ηελ εμίζωζε: VP 85 10103   (S.I.). 

Γίλνληαη: 25 /10 mNPA  , 3310 mVA

 . 

 

Β.1. Να βξείηε ην έξγν   πνπ παξάγεηαη ζε θάζε θύθιν. 
Β.2. Τν 32%  ηνπ παξαπάλω έξγνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε 
κεηαθίλεζε ειεθηξνλίωλ κεηαμύ δύν πεξηνρώλ πνπ έρνπλ 
ζηαζεξή δηαθνξά δπλακηθνύ V100 . Αλ ην θνξηίν ηνπ 

ειεθηξνλίνπ είλαη Cqe

19106,1  , λα βξείηε ην πιήζνο   

ηωλ ειεθηξνλίωλ πνπ κπνξνύλ λα κεηαθηλεζνύλ; 

Β.3. Πνηα είλαη ε κέγηζηε    θαη πνηα ε ειάρηζηε    
ζεξκνθξαζία ζηνλ παξαπάλω θύθιν; 
Β.4. Δμ αηηίαο ηεο κεηαθίλεζεο ηωλ ειεθηξνλίωλ, ηειηθά 
θαηαιήγνπκε λα έρνπκε δύν θνξηηζκέλεο κεηαιιηθέο ζθαίξεο κε θνξηία αληίζεηνπ 
πξνζήκνπ. Αλ θέξνπκε απηέο ηηο δύν ζθαίξεο ζε κηα απόζηαζε ζπγθξίζηκε κε ηελ αθηίλα 
ηωλ δύν ζθαηξώλ (π.ρ. ηξηπιάζηα ηεο αθηίλαο ηεο κεγαιύηεξεο ζθαίξαο), ν ηύπνο πνπ 
δίλεη ηε δπλακηθή ελέξγεηα δύν ζεκεηαθώλ θνξηίωλ, αλ εθαξκνζηεί γηα ηελ πεξίπηωζε ηωλ 
ζθαηξώλ, ζα δίλεη ζωζηά απνηειέζκαηα; Η πξαγκαηηθή ηηκή ηεο δπλακηθήο ελέξγεηαο ηωλ 
ζθαηξώλ ζα είλαη κηθξόηεξε, κεγαιύηεξε ή ίζε κε ηελ ηηκή πνπ δίλεη ν γλωζηόο ηύπνο αλ 
ωο απόζηαζε ζέζνπκε ηε δηάθεληξν ηωλ δύν ζθαηξώλ; 
3Ο ΘΔΜΑ 
Γ.1. Τα άηνκα θαη ηα κόξηα πνπ εθπέκπνληαη από δηάθνξεο πεγέο έρνπλ ζπλήζωο 

εμαηξεηηθά κεγάιεο ηαρύηεηεο. Απηό θάλεη εμαηξεηηθά δύζθνιε ηελ αλίρλεπζε ηεο πηώζεο 

ηνπο ζε κηθξέο απνζηάζεηο. Δθηηκήζηε ηελ θαηαθόξπθε κεηαηόπηζε   κηαο δέζκεο αηόκωλ 

ή κνξίωλ, ηα ζωκαηίδηα ηεο νπνίαο εθπέκπνληαη κε νξηδόληηα ηαρύηεηα ηεο ηάμεο ηωλ 

       , όηαλ ε δέζκε δηαλύζεη νξηδόληηα απόζηαζε ίζε κε     ζε ρώξν πνπ επηθξαηεί 

θελό θαη ε επηηάρπλζε ηεο βαξύηεηαο έρεη ηηκή          . 

Γ.2. Παξ’ όηη νη απνθιίζεηο απηέο είλαη εμαηξεηηθά κηθξέο έγηλε θαηνξζωηή ε κέηξεζή ηνπο 

κε κηα ζεηξά πεηξακάηωλ, έλα εθ ηωλ νπνίωλ δεκνζηεύζεθε ην 1947. Σην πείξακα απηό νη 

Estermann, Simpson θαη Stern ρξεζηκνπνίεζαλ ηε δηάηαμε (ζε απινπνηεκέλε κνξθή 

θαίλεηαη ζην Σρήκα 1), πνπ απνηειείηαη από κηα ζπζθεπή (θνύξλν), ζηελ νπνία ην δείγκα 

ζεξκαίλεηαη κε απνηέιεζκα ηελ εθπνκπή αηόκωλ κε δηάθνξεο ηαρύηεηεο θαη πξνο 

δηάθνξεο θαηεπζύλζεηο, ε νπνία έρεη άλνηγκα πιάηνπο  , κηα ζρηζκή πιάηνπο επίζεο   θαη 

κηα ζπζθεπή αλίρλεπζεο (θαη θαηακέηξεζεο) ηωλ ζωκαηηδίωλ πνπ κπνξεί λα θηλείηαη 

θαηαθόξπθα. Ο θνύξλνο απέρεη από ηε ζρηζκή απόζηαζε  , ελώ θαη ε ζρηζκή απέρεη από 

ηελ θαηαθόξπθν ζηελ νπνία θηλείηαη ν αληρλεπηήο επίζεο απόζηαζε  . Ιζρύεη όηη    .  
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τήμα 1 

Σε πξώηε θάζε κπνξνύκε λα ππνζέζνπκε όηη ε δηάηαμε βξίζθεηαη εθηόο βαξπηηθνύ 

πεδίνπ, ν αληρλεπηήο είλαη ζεκεηαθόο θαη όηη ζωκαηίδηα θαηαγξάθνληαη κόλν ζηελ πεξηνρή 

(ΒΗ) ηεο θαηαθνξύθνπ επί ηεο νπνίαο θηλείηαη ν αληρλεπηήο. 

Γ.2.1. Να απνδείμεηε όηη ην εύξνο ηεο πεξηνρήο (ΒΗ) είλαη    . 

Γ.2.2. Έρνληαο ηελ πιεξνθνξία όηη ε 

θαηαλνκή ηωλ ζωκαηηδίωλ (δει. ην 

πιήζνο   ηωλ ζωκαηηδίωλ πνπ θζάλνπλ 

ζε θάζε ζέζε αλά δεπηεξόιεπην) είλαη 

ηξαπεδνεηδήο (βι. Σρήκα 2) κε θέληξν ην 

Κ πνπ είλαη ην ζεκείν ηεο θαηαθνξύθνπ 

πνπ βξίζθεηαη αθξηβώο απέλαληη από ην 

θέληξν ηεο πεγήο πξνζδηνξίζηε ηηο 

ηεηκεκέλεο ηωλ ζεκείωλ (1) (πνπ 

ηαπηίδεηαη κε ην ζεκείν Β ηνπ Σρήκαηνο 1), (2), (3) θαη (4) (πνπ ηαπηίδεηαη κε ην ζεκείν Η ηνπ 

Σρήκαηνο 1) ωο ζπλάξηεζε ηνπ d. 

Γ.2.3. Φξεζηκνπνηήζηε ην γεγνλόο όηη ε θαηαλνκή πξέπεη λα είλαη ζπλερήο γηα λα δείμεηε 

όηη αλ ην πιήζνο αλά κνλάδα ρξόλνπ ηωλ ζωκαηηδίωλ πνπ θζάλνπλ ζηελ πεξηνρή 

απέλαληη από ηελ πεγή, δει. ζην επζύγξακκν ηκήκα πνπ νξίδνπλ ηα ζεκεία (2) θαη (3) 

πιάηνπο  , είλαη    ηόηε ζε θάζε ζεκείν ηεο πεξηνρήο πνπ νξίδεηαη από ηα ζεκεία (1) θαη 

(2) πξέπεη λα θζάλνπλ ζηε κνλάδα ηνπ ρξόλνπ     (
 

 
 

 

 
), όπνπ   ε απόζηαζε από 

ην ζεκείν Κ. 

Ανιτνεσηής 

ζηη θέζη  

Καηακόρσθη ζηην οποία 

κινείηαι ο ανιτνεσηής 

Φούρνος 

τιζμή 

L L 

d 

ηο ζτήμα δεν έτοσν 

διαηηρηθεί οι αναλογίες 

ηων μηκών για καλύηερη 

εσκρίνεια 

Β 

Η 

Κ 
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Γ.2.4. Απνδείμηε ην πξνεγνύκελν απνηέιεζκα ρξεζηκνπνηώληαο ηελ ηδέα όηη ην πιήζνο 

ηωλ ζωκαηηδίωλ πνπ θζάλνπλ ζε ηπραία ζέζε (έζηω Σ), πνπ κπνξεί λα βξεζεί ν 

αληρλεπηήο, είλαη αλάινγν κε ην κήθνο ηεο πεγήο πνπ «βιέπεη» ν αληρλεπηήο από ην 

ζπγθεθξηκέλν ζεκείν, όπωο θαίλεηαη ζην Σρήκα 1. 

Γ.2.5. Παξνπζία βαξπηηθνύ πεδίνπ ε ηξαπεδνεηδήο θαηαλνκή παξακνξθώλεηαη θαη 

απνδεηθλύεηαη όηη έλα άηνκν πνπ έρεη ηαρύηεηα  , πέθηεη πεξίπνπ θαηά   
   

  
. 

Υπνινγίζηε ηελ θαηαθόξπθε κεηαηόπηζε πνπ κεηξήζεθε ζην πείξακα ηωλ Estermann, 

Simpson θαη Stern γηα άηνκα ηαρύηεηαο          , αλ        θαη              . 

 

ΠΔΙΡΑΜΑΣΙΚΟ ΜΔΡΟ 
Η κέηξεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο γίλεηαη κε ηελ επηινγή κηαο ζεξκνκεηξηθήο ηδηόηεηαο (X), κηαο 
ηδηόηεηαο δειαδή ελόο ζώκαηνο πνπ αιιάδεη κε ηε ζεξκνθξαζία. Τν θιαζηθό παξάδεηγκα 
είλαη ην κήθνο κηαο ζηήιεο πγξνύ (παιηόηεξα πδξαξγύξνπ), ελώ άιιεο ηέηνηεο πνζόηεηεο 
είλαη ε αληίζηαζε ελόο κεηαιιηθνύ αληηζηάηε, ε πίεζε ελόο αεξίνπ ζε δνρείν ζηαζεξνύ 
όγθνπ θ.ν.θ. Η ζρέζε κεηαμύ ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηεο ζεξκνθξαζηαθήο ηδηόηεηαο X 
επηιέγεηαη από ηνλ πεηξακαηηζηή, ν νπνίνο επηιέγεη επίζεο δύν ζεκεία αλαθνξάο, πνπ 
ζπλήζωο είλαη ε ζεξκνθξαζία πνπ ην θαζαξό λεξό γίλεηαη πάγνο θαη ε ζεξκνθξαζία 
βξαζκνύ ηνπ. 
Γ.1. Γείμηε όηη γηα ηελ πεξίπηωζε πνπ ε ζεξκνκεηξηθή ηδηόηεηα είλαη ην κήθνο ηεο ζηήιεο 

ελόο πγξνύ ( ), αλ ππνζέζνπκε όηη ην κήθνο ηνπ πγξνύ πνπ αληηζηνηρεί ζηε ζεξκνθξαζία 
πνπ ην λεξό παγώλεη (          ) είλαη         θαη ην κήθνο ηνπ πγξνύ πνπ αληηζηνηρεί 

ζηε ζεξκνθξαζία πνπ ην λεξό βξάδεη (              ) είλαη          ηόηε αλ ζε θάπνηα 

άιιε πεξίπηωζε κεηξήζνπκε γηα ηε ζηήιε ηνπ πγξνύ καο κήθνο ίζν κε   απηό ζα 
αληηζηνηρεί ζε ζεξκνθξαζία (ζε °C) πνπ δίλεηαη από ηελ εμίζωζε: 

     
        

               
 

 
εθόζνλ ππνζέζνπκε όηη ε ζρέζε πνπ ζπλδέεη ηε ζεξκνθξαζία θαη ην κήθνο είλαη γξακκηθή 

(δει.        ). 

Γ.2. Σε κηα άιιε πεξίπηωζε ν πεηξακαηηζηήο επέιεμε ε ζρέζε κεηαμύ ζεξκνθξαζίαο θαη 
κήθνπο λα είλαη ηεο κνξθήο            . 

Γ.2.1. Πξνζδηνξίζεηε ηηο κνλάδεο ηωλ ζηαζεξώλ   θαη   . 

Γ.2.2. Αλ ζηε            ην κήθνο ηεο ζηήιεο ηνπ πγξνύ είλαη            θαη ζηε 

               ην αληίζηνηρν κήθνο ηεο ζηήιεο ηνπ πγξνύ είλαη              , λα 

ππνινγίζεηε ζε ηη κήθνο ζα ραξάμνπκε ηηο ελδείμεηο         θαη        .  

Γ.2.3. Σρνιηάζηε ην απνηέιεζκα ωο πξνο ηα πξνβιήκαηα γηα ηελ αλάγλωζε ηωλ 
ελδείμεωλ ζε κηα θιίκαθα ελόο ηέηνηνπ εξγαζηεξηαθνύ νξγάλνπ, πνπ βαζίδεηαη ζηε ζρέζε 
           , ζε ζρέζε κε ηελ θιίκαθα ελόο εξγαζηεξηαθνύ νξγάλνπ πνπ ε θιίκαθά ηνπ 

βαζίδεηαη ζηελ δηαδηθαζία ηνπ (Α) εξωηήκαηνο, δει. ζηε ζρέζε        . 

Γ.3. Τν βαζηθό ζεξκόκεηξν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ωο όξγαλν αλαθνξάο ζηε θπζηθή είλαη ην 
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ζεξκόκεηξν ηδαληθνύ αεξίνπ ζηαζεξνύ όγθνπ, όπνπ ζπλήζωο ππνζέηνπκε όηη ε 

ζεξκνθξαζία ( ) ζπλδέεηαη κε ηελ πίεζε ( ) κε κηα ζρέζε αλαινγίαο. Τνπνζεηνύκε έλα 
ηέηνην ζεξκόκεηξν ζε λεξό πνπ παγώλεη θαη κεηξάκε πίεζε       , ελώ όηαλ ην 

ηνπνζεηήζνπκε ζε λεξό πνπ βξάδεη ε πίεζε είλαη         . 

Γ.3.1. Αλ από ηηο πεηξακαηηθέο κεηξήζεηο πξνθύπηεη όηη 
        

      
       θαη ππνζέζνπκε 

όηη                       ππνινγίζηε ηηο ηηκέο ηωλ        θαη          ζε Kelvin. 

Γ.3.2. Δμεγήζηε γηαηί ε βειηίωζε ηεο πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο κπνξεί λα νδεγήζεη ζε 

αιιαγέο ηωλ ηηκώλ απηώλ. 

Γ.3.3.  Γείμηε όηη αλ έλα ηέηνην ζεξκόκεηξό, εξρόκελν ζε επαθή κε έλα ζύζηεκα, δείμεη 

πίεζε   ηόηε ε ζεξκνθξαζία   ηνπ ζεξκνκεηξνύκελνπ ζπζηήκαηνο ππνινγίδεηαη από ηηο 

ζρέζεηο: 

        

 

      
         

 

        
 

Γ.4. Καζώο δελ ππάξρεη ηδαληθό αέξην, αλαγθαδόκαζηε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ζην 

ζεξκόκεηξό καο θάπνην πξαγκαηηθό αέξην. Όκωο ηόηε δηαπηζηώλνπκε όηη νη ιόγνη 
 

      
 θαη 

 

        
 εμαξηώληαη ηόζν από ην είδνο ηνπ αεξίνπ (π.ρ. αλ ην ζεξκόκεηξν έρεη Υδξνγόλν ή 

Ήιην) όζν θαη από ηελ πνζόηεηά ηνπ. Παξαηεξνύκε όκωο όηη νη πξνεγνύκελνη ιόγνη 
ηείλνπλ πξνο ηελ ίδηα ηηκή γηα όια ηα αέξηα θαζώο κεηώλνπκε ηελ ρξεζηκνπνηνύκελε 
πνζόηεηα αεξίνπ ζην ζεξκόκεηξν. Δμεγήζηε γηαηί. 

Γ.5. Με έλα ηέηνην ζεξκόκεηξν ζηαζεξνύ όγθνπ κε πξαγκαηηθό αέξην κεηξήζεθαλ ζε 
ηέζζεξα δηαθνξεηηθά πεηξάκαηα κε ζπλερώο κεηνύκελε πνζόηεηα αεξίνπ νη αθόινπζεο 
ηηκέο γηα ηελ πίεζε        θαη γηα ηελ πίεζε ελόο ζπζηήκαηνο   ηνπ νπνίνπ επηδηώθνπκε λα 

κεηξήζνπκε ηε ζεξκνθξαζία. 
 

ΠΟΟΣΗΣΑ ΑΔΡΙΟΤ ΠΟΤ ΜΔΙΩΝΔΣΑΙ ΑΠΟ ΣΟ ΠΔΙΡΑΜΑ 1 ΣΟ 4 → 

 ΠΕΙΡΑΜΑ 1 ΠΕΙΡΑΜΑ 2 ΠΕΙΡΑΜΑ 3 ΠΕΙΡΑΜΑ 4 

       (kPa) 133,32 99,992 66,661 33,331 

  (kPa) 204,69 153,54 102,37 51,190 

Αθνύ παξαζηήζεηε ζε γξαθηθή παξάζηαζε ηελ κεηαβνιή ηεο πνζόηεηαο 
 

      
 ζε 

ζπλάξηεζε κε ηελ πνζόηεηα  , λα πξνζδηνξίζεηε πξνζεγγηζηηθά ηελ ηηκή ηνπ ιόγνπ 
 

      
 

γηα πνζόηεηα αεξίνπ πνπ ηείλεη ζην κεδέλ (δερόκελνη όηη ε ηάζε είλαη γξακκηθή) θαη λα 

ππνινγίζεηε ηε ζεξκνθξαζία   ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ζπζηήκαηνο θάλνληαο ρξήζε ηεο 
εμίζωζεο πνπ απνδείμαηε ζην εξώηεκα Γ.3.3, πνπ ηώξα ηζρύεη γηα ηηκέο ηωλ κεγεζώλ πνπ 
κεηξνύληαη ζε πείξακα κε ηελ πνζόηεηα ηνπ αεξίνπ ζην ζεξκόκεηξν νξηαθά λα ηείλεη ζην 
κεδέλ. 

Καλή Επιτυχία  
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