
41 
 

 

 

Φυσική Προσανατολισμού Γ΄ Τάξης Γενικού Λυκείου  

 

Για τη διδασκαλία του μαθήματος, αποτελεί προγραμματικό υπόβαθρο το μεταβατικό 

πρόγραμμα σπουδών της Φυσικής της Ομάδας Προσανατολισμού Θετικών Σπουδών και 

Σπουδών Υγείας της Γ’ τάξης Γενικού Λυκείου ΦΕΚ 1363 /23-03-2022 (ΥΑ αριθμ. 29346/Δ2) 

μέχρι την έναρξη ισχύος του νέου Π.Σ Φυσικής (ΦΕΚ 5381/19-11-2021). Στο μεταβατικό 

πρόγραμμα σπουδών αναφέρονται τα προσδοκώμενα μαθησιακά αποτελέσματα και 

ενδεικτικές δραστηριότητες ανά θεματική ενότητα.  

Στον παρακάτω πίνακα φαίνονται οι ενότητες της Γ’ Λυκείου και ενδεικτικά σημεία για 

επανάληψη από τις προηγούμενες τάξεις. Εμφανίζονται πρώτα (με μια παύλα) τα κεντρικά 

σημεία από προηγούμενες τάξεις. Στη συνέχεια αναφέρονται οι έννοιες κλειδιά οι νόμοι και 

ορισμένα ακόμα σημεία τα οποία προτείνεται να προσεγγιστούν στην επανάληψη. 

ΕΝΟΤΗΤΑ ΕΝΔΕΙΚΤΙΚΑ ΣΗΜΕΙΑ ΓΙΑ ΕΠΑΝΑΛΗΨΗ  

ΚΡΟΥΣΕΙΣ -Καθορισμός του συστήματος, και ερμηνεία φαινομένων, 

με τον νόμο μεταβολής της ορμής, την αρχή διατήρησης 

της ορμής και τη διατήρηση της μηχανικής ενέργειας 

 

-Διατήρηση της μηχανικής ενέργειας. 

 

Συντηρητικές δυνάμεις, έργο συντηρητικής δύναμης και 

αντίστοιχη διαφορά δυναμικής ενέργειας, Θεώρημα 

μεταβολής της κινητικής ενέργειας, Θερμική ενέργεια και 

διατήρηση της ολικής ενέργειας συστήματος. 

 

Βασικές και προαπαιτούμενες γνώσεις από Α’ Λυκείου από 

study4exams 

 

Έννοιες: Ορμή, Σύστημα, εσωτερικές και εξωτερικές 

δυνάμεις, Κινητική και Δυναμική ενέργεια, Έργο δύναμης, 

Θερμική ενέργεια, Θερμότητα, Θερμοκρασία 

Νόμοι: 1ος, 2ος, και 3ος νόμος Νεύτωνα, Αρχή διατήρησης 

της ορμής, Διατήρηση της μηχανικής ενέργειας. 

ΜΗΧΑΝΙΚΗ ΣΤΕΡΕΟΥ 

ΣΩΜΑΤΟΣ 

-Σχεδιασμός των διανυσμάτων και σχέσεις της γραμμικής 

ταχύτητας, της γωνιακής ταχύτητας και της κεντρομόλου 

επιτάχυνσης στην ομαλή κυκλική κίνηση 

 

-Εξισώσεις προσδιορισμού της ταχύτητας και της θέσης 

ενός κινητού σε ευθύγραμμες ομαλές και σε 

ευθύγραμμες ομαλά μεταβαλλόμενες κινήσεις. 

Συσχετισμός με γραφικές αναπαραστάσεις 

 

http://www.et.gr/idocs-nph/search/pdfViewerForm.html?args=5C7QrtC22wGGrezhDLcpZ3dtvSoClrL8euOdSIwklWO4ndCieBbLVuJInJ48_97uHrMts-zFzeyCiBSQOpYnT00MHhcXFRTsbVqGLLiiSUCir8VB59piC3KbhPaICthhprvdq5fpXgo.
http://www.et.gr/idocs-nph/search/pdfViewerForm.html?args=5C7QrtC22wGGrezhDLcpZ3dtvSoClrL8euOdSIwklWO4ndCieBbLVuJInJ48_97uHrMts-zFzeyCiBSQOpYnT00MHhcXFRTsbVqGLLiiSUCir8VB59piC3KbhPaICthhprvdq5fpXgo.
https://iep.edu.gr/services/eduguide/iframes/education-guide/view-file?fid=ec3be93097da7113e847c20fa799bb1237dbaabba4a0f9291369f10ddb4ba66b
http://www.study4exams.gr/physics_k/course/view.php?id=52
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-Σχεδίαση και σύνθεση δυνάμεων, τρίτος νόμος του 

Νεύτωνα 

 

Έννοιες: ακτίνιο (rad), γραμμική και γωνιακή ταχύτητα, 

κεντρομόλος επιτάχυνση, Ισορροπία 

Νόμοι: 1ος 2ος και 3ος  Νόμος Νεύτωνα 

ΤΑΛΑΝΤΩΣΕΙΣ - Εφαρμογή του 2ου νόμου του Νεύτωνα για τον 

υπολογισμό της επιτάχυνσης, της δύναμης, του 

συντελεστή τριβής ή και της μάζας. 

 

Έννοιες: Περιοδική κίνηση, Περίοδος, συχνότητα, 

δυναμική ενέργεια ελατηρίου 

Νόμοι: Νόμος του Hook, 1ος, 2ος, και 3ος νόμος Νεύτωνα 

ΚΥΜΑΤΑ 
( ) ( ) 2 ( ) ( )

2 2

   
     

 
   

Έννοιες: Ένταση ηλεκτρικού πεδίου, γωνία προσπτώσεως 

και γωνία ανακλάσεως 

Νόμοι: Ανάκλαση και νόμος της ανάκλασης 

ΗΛΕΚΤΡΟΜΑΓΝΗΤΙΣΜΟΣ ΚΑΙ 

Η/Μ ΕΠΑΓΩΓΗ 

-Εύρεση της ισοδύναμης αντίστασης σε απλά κυκλώματα, 

επίλυση απλών κυκλωμάτων και υπολογισμός της 

ηλεκτρικής ενέργειας σε συσκευές.  

 

Έννοιες: Ένταση ηλεκτρικού ρεύματος, ΗΕΔ πηγής 

Διαφορά δυναμικού, Ηλεκτρική Ισχύς. 

Νόμοι: Νόμος του Οhm, Νόμος του Οhm για κλειστό 

κύκλωμα. Αρχή διατήρησης ηλεκτρικού φορτίου Α’ και 

Β΄κανόνας του Κίρχωφ. Αρχή διατήρησης της ενέργειας, 

νόμος κεντρομόλου δύναμης, πρώτος και δεύτερος νόμος 

του Νεύτωνα. 

Παράγοντες από τους οποίους εξαρτάται η αντίσταση 

ενός αντιστάτη.       

Περίμετρος και εμβαδόν κύκλου  

ΣΤΟΙΧΕΙΑ 

ΚΒΑΝΤΟΜΗΧΑΝΙΚΗΣ 

- Περιγραφή του φωτός ως τμήμα του ηλεκτρομαγνητικού 

φάσματος και συζήτηση για τα πρότυπα του φωτός και τα 

φαινόμενα που ερμηνεύουν. 

 

Έργο δύναμης ηλεκτρικού πεδίου όταν μετατοπίζεται ηλ. 

φορτίο  ανάμεσα σε δύο σημεία που παρουσιάζουν 

διαφορά δυναμικού και ορισμός του ηλεκτρονιοβόλτ (eV). 

Tο πρότυπο του Bohr για το υδρογόνο 

Κινητική θεωρία των αερίων  

 

Ποτενσιόμετρο 
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Έννοιες: Ισχύς, Μέση κινητική ενέργεια ανά μόριο, 

Θερμική ενέργεια 

Φαινόμενα: Περίθλαση 

 

1eV=1,6.10-19 J. 

1 nm=10-9 m, το 1 angstrom 1�̇�=10-10m 

 

Προτείνεται στο πλαίσιο των εργασιών καθώς και των συνθετικών δημιουργικών εργασιών 

που εκτελούν οι μαθητές/-ήτριες  στο σπίτι, ατομικά ή ομαδικά να οικειοποιηθούν τη δομή 

μίας εργαστηριακής αναφοράς σε πειραματική δραστηριότητα η οποία προσομοιάζει με μία 

επιστημονική εργασία. Για να χαρακτηριστεί μια δραστηριότητα πειραματική θα πρέπει να 

υπάρχει έλεγχος και χειρισμός μεταβλητών. Στις δραστηριότητες αυτές αναπαράγονται και 

μελετώνται φαινόμενα, νόμοι που τα διέπουν ή και ανακαλύπτονται δομές. Μπορεί να 

γίνεται στο εργαστήριο αλλά και στην τάξη όταν δεν υπάρχει πρόβλημα ασφάλειας. Το πως 

γράφουμε μια εργαστηριακή αναφορά σε πειραματική δραστηριότητα, περιγράφεται στις 

οδηγίες της Α’ Λυκείου.  

Προτείνονται δύο εργαστηριακά θέματα, ένα σε κάθε τετράμηνο, κατάλληλα για την 

εμπλοκή των μαθητών/-ητριών και την εκπόνηση εργαστηριακών αναφορών σε 

πειραματικές δραστηριότητες. Ακολουθούνται τα βήματα της διερευνητικής μεθόδου με 

σκοπό την εξοικείωση με επιστημονικές πρακτικές και την ανάπτυξη των αντίστοιχων 

δεξιοτήτων.  

Δίνεται έμφαση στη συνεργασία, την κριτική σκέψη και τη δημιουργική επίλυση 

προβλημάτων. Οι μαθητές/-ήτριες μπορούν να δημιουργούν και με τη βοήθεια διαφόρων 

μορφών των Τ.Π.Ε. και είναι επθυμητό να αναγνωρίσουν ότι η διερεύνηση είναι η σκόπιμη 

συστηματική διαδικασία της διάγνωσης προβλημάτων, της κριτικής ανάλυσης πειραμάτων, 

της διάκρισης εναλλακτικών, του σχεδιασμού ερευνών, του ελέγχου υποθέσεων, της 

αναζήτησης της πληροφορίας, του ελέγχου και της δημιουργίας προτύπων, της συνεργασίας 

με ομότιμους, της αμφισβήτησης και διατύπωσης κριτικών, της εξαγωγής συμπερασμάτων, 

και της ανακοίνωσης ή δημοσίευσης των συμπερασμάτων ή των λύσεων σε προβλήματα. 

 

Διδακτέα ύλη (Περιεχόμενο - Διαχείριση και ενδεικτικός προγραμματισμός) 

Σύνολο ελάχιστων προβλεπόμενων ωρών: 132 

Από το βιβλίο: «ΦΥΣΙΚΗ-ΤΕΥΧΟΣ Γ΄» των Ιωάννου Α., Ντάνου Γ., Πήττα Α., Ράπτη Στ., ΙΤΥΕ 

«ΔΙΟΦΑΝΤΟΣ» 

ΚΕΦ 5. ΚΡΟΥΣΕΙΣ ΚΑΙ ΣΧΕΤΙΚΕΣ ΚΙΝΗΣΕΙΣ (ΕΝΔΕΙΚΤΙΚΗ ΚΑΤΑΝΟΜΗ: 12 ΔΩ) 

5.2 Κρούσεις 

5.3 Κεντρική ελαστική κρούση δύο σφαιρών 

5.4 Ελαστική κρούση σώματος με άλλο ακίνητο πολύ μεγάλης μάζας 
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Ερωτήσεις – Ασκήσεις - Προβλήματα 

Ερωτήσεις σελ. 174, 5.1 - 5.9. 

Ασκήσεις, σελ. 177, 5.22 - 5.30. 

Προβλήματα, σελ. 180, 5.41 - 5.45, 5.47, 5.48.  

Να μη διδαχθούν τα προβλήματα: 5.46, 5.49, 5.50 - 5.53. 

Το ένθετο δεν περιλαμβάνεται στην εξεταστέα ύλη. 

Παρατηρήσεις:  

-Η εισαγωγή είναι εκτός ύλης.   

-Σε περιπτώσεις όπου πριν την ελαστική μετωπική κρούση, κινούνται και τα δύο σώματα τα 

οποία έχουν διαφορετικές μάζες προτείνεται να εφαρμόζεται η διατήρηση της ορμής και της 

ολικής κινητικής ενέργειας του συστήματος για να αποφεύγεται η απομνημόνευση των 

τύπων  5.6 και 5.7. Σημειώνεται ότι οι τύποι 5.8 και 5.9 θα μπορούσαν να εφαρμοστούν και 

στην περίπτωση που και τα δύο σώματα κινούνται αλλά αυτό θα απαιτούσε τη γνώση της 

σχετικής ταχύτητας η οποία είναι εκτός ύλης. 

Ενδεικτικές προτάσεις 

Προτείνεται αποδεικτικός πειραματισμός με κρούση μίας σφαίρας δύο όψεων, η κάθε μία εκ 

των οποίων οδηγεί σε ελαστική ή πλαστική κρούση, αντίστοιχα, με ξύλινο παραλληλεπίπεδο 

αντικείμενο. Μέσω της ανατροπής ή όχι του αντικειμένου, διαπίστωση του πότε ασκείται 

μεγαλύτερη μέση δύναμη και πότε μεταβιβάζεται μεγαλύτερη ορμή από τη σφαίρα στο 

αντικείμενο.  

Eκτέλεση πειράματος όπως περιγράφεται στον εργαστηριακό Οδηγό Φυσικής, Θετικής και 

Τεχνολογικής κατεύθυνσης Γ’ Τάξης Γενικού Λυκείου, των Ιωάννου Α., Ντάνου Γ., Πήττα Α., 

Ράπτη Στ., σελ. 33. Μελέτη της ελαστικής και μη ελαστικής κρούσης.   

Εναλλακτικά προτείνεται η ελαστική κρούση με το tracker από το ΕΚΦΕ Θεσπρωτίας.  

Τα προβλήματα  5.42 και 5.48 προτείνεται να λυθούν μετά τη διδασκαλία της Α.Α.Τ. 

Για την καλύτερη κατανόηση των φυσικών φαινομένων του κεφαλαίου προτείνονται 

ενδεικτικά  προσομοιώσεις σε HTML5 από διάφορους αξιόπιστους ιστότοπους καθώς και 

υλικό από φωτόδενδρο, study4exams και ΕΚΦΕ:  

Προαπαιτούμενες γνώσεις από τα Ψηφιακά Εκπαιδευτικά Βοηθήματα 

Βιντεοδιαλέξεις, Σημειώσεις , Λυμένα θέματα, Θέματα προς επίλυση από τα Ψηφιακά 

Εκπαιδευτικά Βοηθήματα 

Εργαστήριο των συγκρούσεων:  Από PHET 

http://ebooks.edu.gr/ebooks/v/pdf/8547/4872/22-0183-EO_Fysiki_G-Lykeiou-ThSp-SpYg_Ergastiriakos-Odigos/
http://ekfethesp.blogspot.com/2019/03/tracker.html
http://photodentro.edu.gr/aggregator/search/all/field_cl_discipline/1998
http://www.study4exams.gr/physics_k/index.php
https://panekfe.gr/
http://www.study4exams.gr/physics_k/course/view.php?id=52
http://www.study4exams.gr/physics_k/course/view.php?id=38#2
http://www.study4exams.gr/physics_k/course/view.php?id=38#3
http://www.study4exams.gr/physics_k/course/view.php?id=38#4
http://www.study4exams.gr/physics_k/course/view.php?id=38#5
https://phet.colorado.edu/el/simulation/collision-lab
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Κρούσεις σωμάτων:  Από Φωτόδενδρο 

Βίντεο ελαστικής κρούσης: Από Φωτόδενδρο 

Προτείνεται η αξιοποίηση των επαναληπτικών θεμάτων για τις κρούσεις των Ψηφιακών 

Εκπαιδευτικών Βοηθημάτων, www.study4exams.gr 

Από το βιβλίο: «ΦΥΣΙΚΗ-ΤΕΥΧΟΣ Γ΄» των Ιωάννου Α., Ντάνου Γ., Πήττα Α., Ράπτη Στ., ΙΤΥΕ 

«ΔΙΟΦΑΝΤΟΣ» 

ΚΕΦ 4. ΜΗΧΑΝΙΚΗ ΣΤΕΡΕΟΥ ΣΩΜΑΤΟΣ (ΕΝΔΕΙΚΤΙΚΗ ΚΑΤΑΝΟΜΗ: 18 ΔΩ) 

4.1 Εισαγωγή 

4.2 Κινήσεις των στερεών σωμάτων 

4.3 Ροπή δύναμης 

4.4 Ισορροπία στερεού σώματος 

4.7 Στροφορμή  (Εκτός από : (α) την παράγραφο 4.7 Β, (β) την απόδειξη και λεκτική 

διατύπωσης της σχέσης 4.18 της παραγράφου 4.7 Γ για στερεό) 

4.8 Διατήρηση στροφορμής. (Μέχρι και την διατύπωση της, δηλαδή έως την έκφραση  

«Εάν η συνολική εξωτερική ροπή σε ένα σύστημα είναι μηδέν η ολική στροφορμή 

του συστήματος παραμένει σταθερή») 

 

Ερωτήσεις – Ασκήσεις - Προβλήματα 

Ερωτήσεις: 4.1 - 4.11, 4.23 

Ασκήσεις: 4.32 - 4.43, 4.47 

Προβλήματα: 4.56 – 4.59, 4,64 

Να μη διδαχθούν οι ασκήσεις 4.48 και 4.49 και τα προβλήματα:4.60-4.63, 4.65-4.71 

Οι δραστηριότητες και τα ένθετα δεν περιλαμβάνονται στην εξεταστέα ύλη. 

Παρατηρήσεις: 

- Στην περίπτωση που ένα άκαμπτο σώμα μπορεί να περιστρέφεται γύρω από ακλόνητο 

άξονα τότε η ροπή της δύναμης ως προς τα διάφορα σημεία του άξονα είναι διαφορετική. 

Αποδεικνύεται όμως ότι η συνιστώσα της κατά τον άξονα θα είναι πάντα ίδια, συνήθως 

ονομάζεται ροπή δύναμης ως προς άξονα και θα έχει μέτρο ίσο με το γινόμενο του μέτρου 

της δύναμης F επί την κάθετη απόσταση d του άξονα από τον φορέα της δύναμης. Κρίνεται 

ότι είναι χρήσιμο οι μαθητές/-ήτριες να το γνωρίζουν αυτό αφού διδάσκονται το πρότυπο 

του άκαμπτου σώματος έστω και χωρίς τη δυναμική και την αντίστοιχη ροπή αδράνειας ως 

προς τον άξονα. 

 

http://photodentro.edu.gr/aggregator/lo/photodentro-lor-8521-6023
http://photodentro.edu.gr/video/handle/8522/417
http://www.study4exams.gr/physics_k/course/view.php?id=47#5
http://www.study4exams.gr/


46 
 

-Η γενική διατύπωση του θεμελιώδους νόμου της στροφικής κίνησης για σύστημα σωμάτων 

d L

dt
 

ur
r

 μπορεί να προκύψει με ανώτερα Μαθηματικά από τη γενική διατύπωση του 

θεμελιώδους νόμου της μεταφορικής κίνησης 
d p

F
dt

 

ur
ur

 χωρίς να είναι αναγκαία η 

εισαγωγή της έννοιας «ροπή αδράνειας». 

-Θα μπορούσε προαιρετικά να αναφερθούν οι εφαρμογές του εξωτερικού γινομένου όπως 

αυτές παρουσιάζονται στο ένθετο «Εξωτερικό γινόμενο» των σελίδων 148-149. Επίσης θα 

μπορούσε να αναφερθεί το ότι ένας άλλος τρόπος για να καθοριστεί η φορά του C , το οποίο 

είναι το εξωτερικό γινόμενο C=A x B, προκύπτει αν τα δάκτυλα του δεξιού χεριού βρίσκονται 

κατά μήκος του Α και καμφθούν για να δείχνουν προς το Β (μέσω της μικρότερης γωνίας 

ανάμεσα στα δύο διανύσματα), o αντίχειρας δείχνει την κατεύθυνση του C. 

Ενδεικτικές προτάσεις 

Για την καλύτερη κατανόηση των φυσικών φαινομένων του κεφαλαίου προτείνονται 

ενδεικτικά  προσομοιώσεις κυρίως σε HTML5 από διάφορους αξιόπιστους ιστότοπους καθώς 

και υλικό από φωτόδενδρο, study4exams και ΕΚΦΕ:  

Κίνηση στερεού σώματος: Βιντεοδιαλέξεις  , Σημειώσεις ,  Λυμένα θέματα και Θέματα προς 

επίλυση, από τα Ψηφιακά Εκπαιδευτικά βοηθήματα study4exams 

Ροπή δύναμης: Βιντεoδιαλέξεις, Σημειώσεις, Λυμένα θέματα και Θέματα προς επίλυση από 

τα Ψηφιακά Εκπαιδευτικά βoηθήματα study4exams 

Ροπή δύναμης προσομοίωση από φωτόδενδρο  

Ισορροπία προσομοίωση από PHET  

Προσομοιώσεις σε HTML5  

Κίνηση Στερεού 3D,  Ταχύτητες κατά την περιστροφή ενός τροχού, Ροπή δύναμης,  

Από το βιβλίο: «ΦΥΣΙΚΗ-ΤΕΥΧΟΣ Γ΄» των Ιωάννου Α., Ντάνου Γ., Πήττα Α., Ράπτη Στ., ΙΤΥΕ 

«ΔΙΟΦΑΝΤΟΣ» 

ΚΕΦ 1. ΗΛΕΚΤΡΙΚΕΣ – ΜΗΧΑΝΙΚΕΣ ΤΑΛΑΝΤΩΣΕΙΣ (ΕΝΔΕΙΚΤΙΚΗ ΚΑΤΑΝΟΜΗ: 16 ΔΩ) 

1.2 Περιοδικά φαινόμενα 

1.3 Απλή αρμονική ταλάντωση (Εκτός από το πρόβλημα 1.37 και γενικά εκτός από 

ερωτήματα σε ασκήσεις και προβλήματα με αρχική φάση διάφορη του 0 και π/2 

στις εξισώσεις κίνησης) 

1.5 Φθίνουσες ταλαντώσεις (Εκτός από «β. Ηλεκτρικές Ταλαντώσεις») 

1.6 Εξαναγκασμένες ταλαντώσεις – (εκτός από «β. Ηλεκτρικές Ταλαντώσεις », από το 

1-6β: Μόνο τις εφαρμογές του συντονισμού στις μηχανικές ταλαντώσεις) 

http://photodentro.edu.gr/aggregator/search/all/field_cl_discipline/1998
http://www.study4exams.gr/physics_k/index.php
https://panekfe.gr/
http://www.study4exams.gr/physics_k/course/view.php?id=35#2
http://www.study4exams.gr/physics_k/course/view.php?id=35#3
http://www.study4exams.gr/physics_k/course/view.php?id=35#4
http://www.study4exams.gr/physics_k/course/view.php?id=35#5
http://www.study4exams.gr/physics_k/course/view.php?id=35#5
http://www.study4exams.gr/physics_k/course/view.php?id=37#2
http://www.study4exams.gr/physics_k/course/view.php?id=37#3
http://www.study4exams.gr/physics_k/course/view.php?id=37#4
http://www.study4exams.gr/physics_k/course/view.php?id=37#5
http://photodentro.edu.gr/lor/r/8521/10797
https://phet.colorado.edu/el/simulation/balancing-act
https://www.seilias.gr/index.php?option=com_content&task=view&id=396&Itemid=63
https://www.seilias.gr/index.php?option=com_content&task=view&id=101&Itemid=63
https://www.seilias.gr/index.php?option=com_content&task=view&id=522&Itemid=63
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Ερωτήσεις – Ασκήσεις - Προβλήματα 

Ερωτήσεις για την απλή αρμονική ταλάντωση, σελ. 31, (1.1 - 1.8) 

Ερωτήσεις για φθίνουσα, ελεύθερη και εξαναγκασμένη ταλάντωση. Συντονισμός σελ. 34: 

(1.17 - 1.24), εκτός της 1.20. 

Ασκήσεις για την Απλή αρμονική ταλάντωση, σελ. 36, (1.27, 1.28, 1.29) 

Ασκήσεις για Φθίνουσες και εξαναγκασμένες ταλαντώσεις. Συντονισμός, σελ. 36, (1.32) 

Προβλήματα, σελ. 38: (1.38-1.41,  1.46 - 1.48) (δεν περιλαμβάνονται 1.37, 1.42, 1.43, 1.44, 

1.45, 1.49, 1.50). 

Οι δραστηριότητες και τα ένθετα δεν περιλαμβάνονται στην εξεταστέα ύλη. 

Παρατηρήσεις:  

-Η εισαγωγή είναι εκτός ύλης 

-Η εξαίρεση ερωτημάτων με αρχική φάση διάφορη του 0 και π/2, αφορά μόνο στις εξισώσεις 

κίνησης. Να μη δίνονται και να μη ζητούνται δηλαδή οι εξισώσεις κίνησης με αρχική φάση 

διάφορη του 0 και του π/2 σε ερωτήματα ασκήσεων και προβλημάτων. Οι μαθητές/-ήτριες 

όμως θα πρέπει να γνωρίζουν την έννοια αρχική φάση. Για παράδειγμα η ερώτηση 1.7 στην 

οποία η αρχική φάση είναι 3π/2 ή και ερωτήσεις με αρχική φάση π δεν είναι εκτός ύλης αρκεί 

να μη δίνονται ή να μη ζητούνται οι εξισώσεις κίνησης. 

-Στο σχήμα 1.28 του βιβλίου, το διάγραμμα για b=0 να θεωρηθεί ως καμπύλη η οποία 

περιβάλλει τις υπόλοιπες καμπύλες.  

Ενδεικτικές προτάσεις 

Για την καλύτερη κατανόηση των φυσικών φαινομένων του κεφαλαίου προτείνονται 

ενδεικτικά  προσομοιώσεις σε HTML5 από διάφορους αξιόπιστους ιστότοπους καθώς και 

υλικό από φωτόδενδρο, study4exams και ΕΚΦΕ:  

Προαπαιτούμενες γνώσεις από τα Ψηφιακά Εκπαιδευτικά Βοηθήματα 

Μάζες και ελατήρια: Από PHET 

Φθίνουσες ταλαντώσεις: Από Φωτόδενδρο 

Προσομοιώσεις σε HTML5  

Απλή Αρμονική Ταλάντωση, Ταλάντωση σε κατακόρυφο ελατήριο, Ταλάντωση και πλαστική 

κρούση, Απώλεια επαφής στην ταλάντωση, Φθίνουσα ταλάντωση, Εξαναγκασμένη 

Ταλάντωση,  

Η περίοδος στην απλή αρμονική ταλάντωση: Από ΕΚΦΕ Θεσπρωτίας 

http://photodentro.edu.gr/aggregator/search/all/field_cl_discipline/1998
http://www.study4exams.gr/physics_k/index.php
https://panekfe.gr/
http://www.study4exams.gr/physics_k/course/view.php?id=28
https://phet.colorado.edu/sims/html/masses-and-springs/latest/masses-and-springs_el.html
http://photodentro.edu.gr/aggregator/lo/photodentro-lor-8521-7932
https://www.seilias.gr/index.php?option=com_content&task=view&id=487&Itemid=63
https://www.seilias.gr/index.php?option=com_content&task=view&id=534&Itemid=63
https://www.seilias.gr/index.php?option=com_content&task=view&id=530&Itemid=63
https://www.seilias.gr/index.php?option=com_content&task=view&id=530&Itemid=63
https://www.seilias.gr/index.php?option=com_content&task=view&id=529&Itemid=63
https://www.seilias.gr/index.php?option=com_content&task=view&id=489&Itemid=63
https://www.seilias.gr/index.php?option=com_content&task=view&id=490&Itemid=63
https://www.seilias.gr/index.php?option=com_content&task=view&id=490&Itemid=63
http://ekfethesp.blogspot.com/2020/12/blog-post.html
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Προτείνεται η ιχνηλάτιση της κίνησης ενός αρμονικού ταλαντωτή με βίντεοανάλυση και η 

εύρεση των χαρακτηριστικών της 

Προτείνεται η αξιοποίηση των Ψηφιακών Εκπαιδευτικών Βοηθημάτων, του κεφαλαίου για 

τις μηχανικές ταλαντώσεις  

Από το βιβλίο: «ΦΥΣΙΚΗ-ΤΕΥΧΟΣ Γ΄» των Ιωάννου Α., Ντάνου Γ., Πήττα Α., Ράπτη Στ., ΙΤΥΕ 

«ΔΙΟΦΑΝΤΟΣ» 

ΚΕΦ 2. ΚΥΜΑΤΑ (ΕΝΔΕΙΚΤΙΚΗ ΚΑΤΑΝΟΜΗ: 16 ΔΩ) 

2.2 Μηχανικά Κύματα 

2.3 Επαλληλία ή Υπέρθεση Κυμάτων 

2.4 Συμβολή Δύο Κυμάτων Στην Επιφάνεια Υγρού(Εφαρμογή της αρχής της επαλληλίας 

μόνο για σύγχρονες πηγές και εύρεση των σημείων ενισχυτικής και καταστροφικής 

συμβολής κοντά στις πηγές. Εκτός η μαθηματική μελέτη των σελίδων 50,51 και η 

εύρεση του πλάτους σε τυχόν σημείο. Εκτός οι ασκήσεις και τα προβλήματα με 

πηγές οι οποίες δεν είναι σύγχρονες όπως το πρόβλημα 2.52 και  με σημεία τα 

οποία έχουν ενδιάμεσο πλάτος όπως το πρόβλημα 2.46)  

2.5 Στάσιμα Κύματα 

 

Ερωτήσεις – Ασκήσεις - Προβλήματα 

Ερωτήσεις (2.1 - 2.12) 

Ασκήσεις (2.29-2.36) 

Προβλήματα (2.46, 2.47, 2.51, 2.53, 2.54) δεν περιλαμβάνονται τα (2.48, 2.49, 2.50, 2.52)  

Οι δραστηριότητες και τα ένθετα δεν περιλαμβάνονται στην εξεταστέα ύλη. 

Παρατηρήσεις:  

-Γίνεται μελέτη  κυμάτων που διαδίδονται σε γραμμικά ελαστικά μέσα π.χ χορδές χωρίς 

απώλειες ενέργειας. Στην περίπτωση κυκλικών ή σφαιρικών κυμάτων  όπως εκείνα στην 

επιφάνεια υγρού, επειδή διαδίδονται σε όλο και μεγαλύτερο χώρο ακόμα και χωρίς 

απώλειες η διατήρηση της ενέργειας επιβάλλει τη μείωση του πλάτους. Η εξίσωση 2.5 

προκύπτει από τη μονοδιάστατη περίπτωση 2.4 όπου το x έχει αντικατασταθεί από την πιo 

γενική ακτινική συντεταγμένη r. Σε μια αυστηρή θεώρηση το πλάτος Α ενός κυκλικού ή 

σφαιρικού κύματος μειώνεται καθώς το r αυξάνεται. Παρόλα αυτά θα υποθέτουμε ότι το 

πλάτος Α παραμένει πρακτικά σταθερό στην περιοχή στην οποία θα μελετάμε τη συμβολή 

των κυμάτων. 

http://www.study4exams.gr./
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-Στο σχολικό βιβλίο (σελ.51) ορίζονται ως σύγχρονες οι πηγές οι οποίες βρίσκονται σε φάση. 

-Στο διπλανό σχήμα φαίνονται δύο επικαλυπτόμενα μοτίβα κυκλικών ή σφαιρικών 

κυματισμών από δύο σύγχρονες (και σύμφωνες) πηγές. Σε σημεία στα οποία φτάνουν 

ταυτόχρονα δύο όρη ή δύο κοιλάδες έχουμε ενισχυτική συμβολή. Μερικά από τα σημεία 

αυτά εμφανίζονται με τελείες. Σε σημεία στα οποία φτάνουν ταυτόχρονα ένα όρος και μία 

κοιλάδα έχουμε απόσβεση ή καταστροφική συμβολή. Μερικά από τα σημεία αυτά 

εμφανίζονται με x. (Το σχήμα αυτό είναι στατικό αλλά τα μέτωπα των κυμάτων κινούνται και 

σε μισή περίοδο απομακρύνονται κατά μισό μήκος κύματος από τις πηγές) 

Είναι σημαντικό να αναγνωρίζεται ότι η διάδοση των κυμάτων δεν επιδρά στα σημεία 

ενισχυτικής και καταστροφικής συμβολής. Δηλαδή σημείο στο οποίο φτάνουν ταυτόχρονα 

δύο όρη μετά από μισή περίοδο θα γίνει σημείο στο οποίο φτάνουν ταυτόχρονα δύο 

κοιλάδες.  

Ενδεικτικές προτάσεις 

Εκτέλεση του πειράματος «Μελέτη στάσιμων ηχητικών κυμάτων σε σωλήνα και 

προσδιορισμός της ταχύτητας του ήχου στον αέρα» σελ 24 όπως περιγράφεται στον 

εργαστηριακό Οδηγό Φυσικής, Θετικής και Τεχνολογικής κατεύθυνσης Γ’ Τάξης Γενικού 

Λυκείου, των Ιωάννου Α., Ντάνου Γ., Πήττα Α., Ράπτη Στ., Ο εργαστηριακός οδηγός και από 

εδώ. 

 

Εναλλακτικά 

Μέτρηση της ταχύτητας διάδοσης του ήχου (με το σωλήνα KUNDT) Από ΕΚΦΕ Θεσπρωτίας 

Εγχειρίδιο συσκευής στάσιμων ηχητικών κυμάτων Kundt Από ΕΚΦΕ Θεσπρωτίας 

 

Μελέτη στάσιμων κυμάτων σε ηχητικό σωλήνα 

(Kundt) Μέτρηση της ταχύτητας του ήχου στον 

αέρα από 1ο ΕΚΦΕ (Ν Σμύρνης) Δ’ Δ/ΝΣΗΣ 

Δ.Ε.ΑΘΗΝΑΣ 

 

Ο σωλήνας του Kundt: προσδιορισμός του μήκους 

κύματος και της ταχύτητας διαδοσης του ήχου με 

τη μέθοδο σκόνης από φελλό  ή με μπαλάκια από 

αφρολέξ. 

Η σκόνη από φελλό στο σωλήνα διατάσσεται στις 

κοιλίες μετατόπισης (κόμβους πίεσης). 

Μετρώντας την απόσταση ορισμένου αριθμού 

των κοιλιών βρίσκουμε το μήκος κύματος του 

ήχου που χρησιμοποιείται. Με τη γνώση της 

συχνότητας της πηγής υπολογίζεται και η ταχύτητα διάδοσης του ήχου. 

 

Ο σωλήνας φλόγας του Rubens. Εφευρέθηκε από τον Γερμανό φυσικό Heinrich Rubens το 

1905.  

http://ebooks.edu.gr/ebooks/v2/books-pdf.jsp?handle=8547/2358
http://ebooks.edu.gr/ebooks/v2/books-pdf.jsp?handle=8547/2358
http://ekfe.thesp.sch.gr/autosch/joomla15/images/Manuals/phys3k.pdf
http://ekfe.thesp.sch.gr/autosch/joomla15/images/Manuals/phys3k.pdf
http://ekfe.thesp.sch.gr/autosch/joomla15/images/experiments/expg3.pdf
http://ekfe.thesp.sch.gr/autosch/joomla15/images/Manuals/sswa1.pdf
http://ekfe-n-smyrn.att.sch.gr/old/ph-files/G-KAT/03.SOLHNAS_kundt.pdf
http://ekfe-n-smyrn.att.sch.gr/old/ph-files/G-KAT/03.SOLHNAS_kundt.pdf
http://ekfe-n-smyrn.att.sch.gr/old/ph-files/G-KAT/03.SOLHNAS_kundt.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=qUiB_zd9M0k
https://www.youtube.com/watch?v=qUiB_zd9M0k
https://www.youtube.com/watch?v=qUiB_zd9M0k
https://www.youtube.com/watch?v=qUiB_zd9M0k
https://www.youtube.com/watch?v=pWekXMZJ2zM
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Μέτρηση της ταχύτητας του ήχου με τη βοήθεια Η/Υ (μέσα στο εργαστήριο πληροφορικής) 

από τον Εργαστηριακό οδηγό του Πάνου Μουρούζη  

 Μέτρηση της ταχύτητας διάδοσης διαμήκων κυμάτων σε ελατήριο  Από ΕΚΦΕ Θεσπρωτίας 

Για την καλύτερη κατανόηση των φυσικών φαινομένων του κεφαλαίου προτείνονται 

ενδεικτικά  προσομοιώσεις κυρίως σε HTML5 από διάφορους αξιόπιστους ιστότοπους καθώς 

και υλικό από φωτόδενδρο, study4exams και ΕΚΦΕ:  

Ηλεκτρομαγνητικά κύματα: Βιντεοδιαλέξεις  , Σημειώσεις , Λυμένα θέματα από τα Ψηφιακά 

Εκπαιδευτικά βοηθήματα study4exams 

Προσομoιώσεις σε HTML5: 

 Εισαγωγή στα κύματα      Κύματα σε χορδή     Συμβολή κυμάτων   Στάσιμα κύματα σε σωλήνα 

Προσομοιώσεις σε HTML5 για τα κύματα από τον Ηλία Σιτσανλή: 

Εγκάρσια και διαμήκη κύματα    Φάση κύματος      Επαλληλία κυμάτων    Συμβολή κυμάτων     

Στάσιμα κύματα σε χορδή με ακίνητα άκρα   Στάσιμα κύματα    Στάσιμα κύματα και νότες 

Από το Βιβλίο: «ΦΥΣΙΚΗ-ΤΕΥΧΟΣ Β΄», Γ’ Γενικού Λυκείου, Ομάδας Προσανατολισμού 

Θετικών Σπουδών & Σπουδών Υγείας 

ΚΕΦ 4 . ΜΑΓΝΗΤΙΚΟ ΠΕΔΙΟ (ΕΝΔΕΙΚΤΙΚΗ ΚΑΤΑΝΟΜΗ: 23 ΔΩ) 

4.1 Εισαγωγή 

4.2 Νόμος των Biot και Savart  

4.3 Εφαρμογές του νόμου των Biot και Savart. Εκτός από: (α) ερωτήσεις ασκήσεις και 

προβλήματα με χρήση της σχέσης 4.2 της σελίδας 149 (β) προβλήματα όπως το 4.57 στα 

οποία απαιτείται ανάλυση του ΔΒ.  

Να διδαχθούν και θέματα με εύρεση του Bολ από συνδυασμούς ευθύγραμμων και 

κυκλικών ρευματοφόρων αγωγών καθώς και σωληνοειδών σε απλά κυκλώματα. 

4.4 Νόμος του Ampere (εκτός από το πρόβλημα 4.55) 

4.5 Μαγνητική ροή 

4.7 Δύναμη που ασκεί το μαγνητικό πεδίο σε κινούμενο φορτίο 

4.8 Κίνηση φορτισμένων σωματιδίων μέσα σε μαγνητικό πεδίο (εκτός από «Δ. Κίνηση σε 

ανομοιογενές μαγνητικό πεδίο») 

4.9 Εφαρμογές της κίνησης φορτισμένων σωματιδίων 

4.10 Δύναμη Laplace (εκτός από την απόδειξη της σχέσης 𝐹 = 𝐵𝐼𝑙𝜂𝜇𝜑) 

4.11 Μαγνητική δύναμη ανάμεσα σε δύο παράλληλους ρευματοφόρους αγωγούς 

 

http://edu-gate.minedu.gov.gr/PortalLibrary/%CE%95%CE%A1%CE%93%CE%91%CE%A3%CE%A4%CE%97%CE%A1%CE%99%CE%91%CE%9A%CE%9F%CE%A3%20%CE%9F%CE%94%CE%97%CE%93%CE%9F%CE%A3%20%CE%A6%CE%A5%CE%A3%CE%99%CE%9A%CE%97%CE%A3.pdf
http://ekfe.thesp.sch.gr/autosch/joomla15/images/experiments/expg5.pdf
http://photodentro.edu.gr/aggregator/search/all/field_cl_discipline/1998
http://www.study4exams.gr/physics_k/index.php
https://panekfe.gr/
http://www.study4exams.gr/physics_k/course/view.php?id=33#2
http://www.study4exams.gr/physics_k/course/view.php?id=33#3
http://www.study4exams.gr/physics_k/course/view.php?id=33#4
https://phet.colorado.edu/sims/html/waves-intro/latest/waves-intro_el.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/wave-on-a-string/latest/wave-on-a-string_el.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/wave-interference/latest/wave-interference_el.html
https://iwant2study.org/lookangejss/04waves_12generalwaves/ejss_model_pipewee02SLS/pipewee02SLS_Simulation.xhtml
https://www.seilias.gr/index.php?option=com_content&task=view&id=87&Itemid=37
https://www.seilias.gr/index.php?option=com_content&task=view&id=507&Itemid=37
https://www.seilias.gr/index.php?option=com_content&task=view&id=494&Itemid=37
https://www.seilias.gr/index.php?option=com_content&task=view&id=495&Itemid=37
https://www.seilias.gr/index.php?option=com_content&task=view&id=510&Itemid=37
https://www.seilias.gr/index.php?option=com_content&task=view&id=36&Itemid=37
https://www.seilias.gr/index.php?option=com_content&task=view&id=504&Itemid=37
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Ερωτήσεις – Ασκήσεις – Προβλήματα 

Ερωτήσεις: Όλες οι ερωτήσεις από 4.1 έως 4.11 και από 4.14 έως 4.35  

Ασκήσεις: Όλες οι ασκήσεις από 4.36 έως 4.54.  

Προβλήματα: Προβλήματα ( 4.56  και από 4.58 έως 4.64).  Δεν περιλαμβάνονται τα 

προβλήματα 4.55 και 4.57. 

Οι δραστηριότητες και τα ένθετα δεν περιλαμβάνονται στην εξεταστέα ύλη. 

Παρατηρήσεις:  

-Η σχέση 4.2 της σελίδας 149 δεν θα χρειαστεί σε ερωτήσεις ασκήσεις ή προβλήματα, αφού 

σε αυτά τυχόν υπολογισμός του Β θα αφορά πάντα σημεία τα οποία απέχουν από τον αγωγό 

απόσταση r πολύ μικρότερη από το μήκος του ώστε να μπορεί ο ευθύγραμμος αγωγός να 

θεωρείται ως αγωγός απείρου μήκους. 

- H σχέση 4.6 του παραδείγματος 4-2 για το μαγνητικό πεδίο σωληνοειδούς μπορεί να 

χρησιμοποιείται χωρίς απόδειξη, εκτός αν αυτή ζητείται.  

- Ο νόμος των Biot και Savart,  όπως αναφέρεται και στο βιβλίο, αποτελεί μια πειραματικά 

προσδιορισμένη σχέση. Το διάνυσμα r είναι ένα διάνυσμα που δείχνει από τη θέση του 

στοιχειώδους τμήματος ρευματοφόρου αγωγού, μήκους Δl, στη θέση Α στην οποία 

αναζητούμε το του στοιχειώδες μαγνητικό πεδίο ΔΒ το οποίο οφείλεται στο στοιχειώδες 

τμήμα του ρευματοφόρου αγωγού. Τo r είναι το μέτρο της απόστασης μεταξύ αυτών των δύο 

θέσεων/σημείων.  

Ενδεικτικές προτάσεις 

Επειδή η εισαγωγή του σχολικού βιβλίου είναι περιορισμένη προτείνεται  να χρησιμοποιήσει 

ο/η εκπαιδευτικός και υλικό από τις ενότητες 4.1 και 4.4 της μαγνητοστατικής της 

ηλεκτρονικής έκδοσης του βιβλίου «ΦΥΣΙΚΗ-Γενικής Παιδείας Β’ Τάξης Γενικού Λυκείου», 

ΟΕΔΒ 2010 χωρίς το υλικό αυτό να αποτελεί εξεταστέα ύλη.  

Για την καλύτερη κατανόηση των φυσικών φαινομένων του κεφαλαίου προτείνονται 

ενδεικτικά  προσομοιώσεις σε HTML5 από διάφορους αξιόπιστους ιστότοπους καθώς και 

υλικό από φωτόδενδρο, study4exams και ΕΚΦΕ:  

Προσομοιώσεις σε HTML5 για τον Ηλεκτρομαγνητισμό από τον Ηλία Σιτσανλή  

Δύναμη Laplace: Από Φωτόδενδρο  

Το πείραμα του Oersted , Δύναμη Laplace, Μαγνητικό πεδίο πηνίου , Αποτύπωση 

μαγνητικού πεδίου ρευματοφόρων αγωγών  Από ΕΚΦΕ Θεσπρωτίας      

Φασματογράφος μάζας από   Open Educational Resources / Open Source Physics @ 

Singapore 

http://ebooks.edu.gr/ebooks/v/html/8547/4710/Fysiki-Teuxos-A_G-Lykeiou-ThSp-SpYg_html-empl/index4_1.html
http://ebooks.edu.gr/ebooks/v/html/8547/4710/Fysiki-Teuxos-A_G-Lykeiou-ThSp-SpYg_html-empl/index4_4.html
http://photodentro.edu.gr/aggregator/search/all/field_cl_discipline/1998
http://www.study4exams.gr/physics_k/index.php
https://panekfe.gr/
https://www.seilias.gr/index.php?option=com_content&task=category&sectionid=5&id=20&Itemid=63
http://photodentro.edu.gr/lor/r/8521/6015
http://ekfethesp.blogspot.com/2021/05/oersted-x3.html
http://ekfethesp.blogspot.com/2020/12/laplace.html
http://ekfethesp.blogspot.com/2021/01/blog-post_21.html
http://ekfethesp.blogspot.com/2021/01/blog-post.html
http://ekfethesp.blogspot.com/2021/01/blog-post.html
https://iwant2study.org/lookangejss/00workshop/2017FelixPaco/day4/ejss_model_massspectrometerv10/massspectrometerv10_Simulation.xhtml
https://iwant2study.org/ospsg/
https://iwant2study.org/ospsg/
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Προτείνεται η αξιοποίηση των επαναληπτικών θεμάτων για τον Ηλεκτρομαγνητισμό των 

Ψηφιακών Εκπαιδευτικών Βοηθημάτων, www.study4exams.gr 

ΚΕΦ 5. ΕΠΑΓΩΓΗ (ΕΝΔΕΙΚΤΙΚΗ ΚΑΤΑΝΟΜΗ: 22 ΔΩ) 

5.1 Εισαγωγή 

5.2 Ηλεκτρομαγνητική επαγωγή 

5.3 Ευθύγραμμος αγωγός κινούμενος σε μαγνητικό πεδίο (Εκτός από (α) ασκήσεις και 

προβλήματα απόκτησης οριακής ταχύτητας ράβδου που κινείται σε κεκλιμένο 

επίπεδο, (β) επαγωγικής τάσης σε ράβδο σε συνδυασμό με υπάρχουσα πηγή ΗΕΔ και 

(γ) το ερώτημα β της άσκησης 5.42 και γενικά ερωτήματα σε ασκήσεις και 

προβλήματα υπολογισμού φυσικών μεγεθών (π.χ της θερμότητας ή του διαστήματος) 

μέχρι την απόκτηση της οριακής ταχύτητας) 

5.4 Ο κανόνας του Lenz και η αρχή διατήρησης της ενέργειας στο φαινόμενο της 

επαγωγής 

5.5 Στρεφόμενος αγωγός 

5-6 Στρεφόμενο πλαίσιο - εναλλασσόμενη τάση 

5-7 Εναλλασσόμενο ρεύμα 

5-8 Ενεργός ένταση - Ενεργός τάση 

5-9 Ο νόμος του Joule - Ισχύς του εναλλασσόμενου ρεύματος 

5.14 Αυτεπαγωγή 

 

Ερωτήσεις – Ασκήσεις – Προβλήματα 

Ερωτήσεις: Από 5.1 έως 5.25. και από 5.27 έως 5.33. Δεν περιλαμβάνεται η 5.26 

Ασκήσεις: Από 5.34 έως 5.42 ερώτημα α  και από 5.44 έως 5.51. (Εκτός από τις ασκήσεις 

5.42 ερώτημα β και 5.43) 

Προβλήματα: Από 5.58 έως 5.60,  5.62, 5,66 έως 5.69. Εκτός από τα προβλήματα 5.61, 5.63 

5.64 και 5.65 

Οι δραστηριότητες και τα ένθετα δεν περιλαμβάνονται στην εξεταστέα ύλη. 

Παρατηρήσεις:  

1. Η παράγραφος 5-10 είναι εκτός ύλης αλλά το πρότυπο της γεννήτριας εναλλασσόμενης 

τάσης (εναλλακτήρας) στην παράγραφο 5-6 είναι εντός, συνεπώς αναμένεται οι μαθητές/-

ήτριες να γνωρίζουν την αρχή λειτουργίας της.  

2. Στη σελίδα 186 και στο σχήμα 5.4 αναγράφεται αντίσταση R2 αντί για R1 όπως εμφανίζεται 

στη δiπλανή σχέση VΓΔ=Εεπ-ΙR1  

http://www.study4exams.gr/physics_k/course/view.php?id=47#6
http://www.study4exams.gr/
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Λόγω διαφορών που παρατηρούνται ανάμεσα στις ηλεκτρονικές εκδόσεις του σχολικού 

βιβλίου (pdf και html) ως προς το κείμενο της παραπάνω υποενότητας / παραγράφου 5.6 

(σελ. 195), προτείνεται το κείμενο της υποενότητας/ παραγράφου, να διατυπωθεί ως εξής: 

 

«…η μαγνητική ροή μέσα από την επιφάνεια του πλαισίου θα είναι 𝛷𝛣 = 𝛣𝛢𝜎𝜐𝜈(𝜔𝑡). Καθώς 

το πλαίσιο στρέφεται η μαγνητική ροή μέσα από την επιφάνειά του μεταβάλλεται και κατά 

συνέπεια εμφανίζεται ηλεκτρεγερτική δύναμη από επαγωγή. Από το νόμο του Faraday 

προκύπτει: 

𝛦𝜀𝜋 = −
𝑑𝛷𝐵

𝑑𝑡
= 𝜔𝛣𝛢𝜂𝜇𝜔𝑡 

 

Εάν το πλαίσιό μας έχει Ν σπείρες τότε: 𝐸𝜀𝜋 = 𝛮𝛣𝜔𝛢𝜂𝜇(𝜔𝑡)». 

 

Ενδεικτικές προτάσεις 

Η εκτέλεση του πειράματος «Μέτρηση άγνωστης συχνότητας εναλλασσόμενης τάσης στον 

παλμογράφο» όπως περιγράφεται στον εργαστηριακό Οδηγό Φυσικής, Θετικής και 

Τεχνολογικής κατεύθυνσης Γ’ Τάξης Γενικού Λυκείου, των Ιωάννου Α., Ντάνου Γ., Πήττα Α., 

Ράπτη Στ., Ο εργαστηριακός οδηγός και από εδώ. 

 

Εγχειρίδιο παλμογράφου GRS-6032A  Από ΕΚΦΕ Θεσπρωτίας 

 

Εγχειρίδιο παλμογράφου YB43280      Από ΕΚΦΕ Θεσπρωτίας 

 

Παλμογράφος. Η λειτουργία και η χρήση του Από ΕΚΦΕ Νέας Σμύρνης 

 

Για την καλύτερη κατανόηση των φυσικών φαινομένων του κεφαλαίου προτείνονται 

ενδεικτικά  προσομοιώσεις σε HTML5 από διάφορους αξιόπιστους ιστότοπους καθώς και 

υλικό από φωτόδενδρο, study4exams και ΕΚΦΕ:  

Νόμος του Faraday:  Από PHET 

Ποιοτική μελέτη Η/Μ επαγωγής από ΕΚΦΕ Θεσπρωτίας Λευκάδας: 

Ηλεκτρομαγνητική επαγωγή και εφαρμογές, βίντεο από Φωτόδενδρο  

Προσομοιώσεις σε HTML5 για τον Ηλεκτρομαγνητισμό από τον Ηλία Σίτσανλή  

Οι προσομοιώσεις Εναλλασσόμενη τάση σε περιστρεφόμενο πλαίσιο εντός μαγνητικού 

πεδίου  και κίνηση πλαισίου σε ομογενές μαγνητικό πεδίο με Geogebra από τον Φώτη 

Ζαφειριάδη 

 η προσομοίωση γεννήτρια εναλλασσόμενου ρεύματος από το Φωτόδενδρο 

η προσομοίωση αυτεπαγωγή- κύκλωμα RL από το Φωτόδενδρο 

η προσομοίωση κίνηση φορτισμένου σωματιδίου σε μαγνητικό πεδίο από το Φωτόδενδρο 

Η τρισδιάστατη απεικόνιση ηλεκτρικού κινητήρα από Φωτόδενδρο  

http://ebooks.edu.gr/ebooks/v2/books-pdf.jsp?handle=8547/2358
http://ekfe.thesp.sch.gr/autosch/joomla15/images/Manuals/phys3k.pdf
http://ekfe.thesp.sch.gr/autosch/joomla15/images/Manuals/grs6032.pdf
http://ekfe.thesp.sch.gr/autosch/joomla15/images/Manuals/yb43280.pdf
https://youtu.be/okWK71_SttM
http://photodentro.edu.gr/aggregator/search/all/field_cl_discipline/1998
http://www.study4exams.gr/physics_k/index.php
https://panekfe.gr/
https://phet.colorado.edu/el/simulation/faradays-law
http://ekfethesp.blogspot.com/2021/02/blog-post_13.html
http://photodentro.edu.gr/aggregator/lo/photodentro-educationalvideo-8522-409
https://www.seilias.gr/index.php?option=com_content&task=category&sectionid=5&id=20&Itemid=63
http://photodentro.edu.gr/v/item/ugc/8525/1957
http://photodentro.edu.gr/v/item/ugc/8525/1957
http://photodentro.edu.gr/v/item/ugc/8525/1979
http://photodentro.edu.gr/aggregator/lo/photodentro-lor-8521-6004
http://photodentro.edu.gr/lor/r/8521/10569?locale=el
http://photodentro.edu.gr/aggregator/lo/photodentro-ugc-8525-97
https://photodentro.edu.gr/v/item/ds/8521/6002
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Προτείνεται η αξιοποίηση των επαναληπτικών θεμάτων για τον Ηλεκτρομαγνητισμό των 

Ψηφιακών Εκπαιδευτικών Βοηθημάτων, www.study4exams.gr 

Από το βιβλίο: «ΦΥΣΙΚΗ-ΤΕΥΧΟΣ Γ΄» των Ιωάννου Α., Ντάνου Γ., Πήττα Α., Ράπτη Στ., ΙΤΥΕ 

«ΔΙΟΦΑΝΤΟΣ» 

ΚΕΦ 2. ΚΥΜΑΤΑ (ΕΝΔΕΙΚΤΙΚΗ ΚΑΤΑΝΟΜΗ: 2 ΔΩ) 

2.6 Παραγωγή Ηλεκτρομαγνητικών Κυμάτων 

2.8 Το φάσμα της Ηλεκτρομαγνητικής Ακτινοβολίας 

 

Ερωτήσεις – Ασκήσεις - Προβλήματα 

Ερωτήσεις (2.13 - 2.20) 

Ασκήσεις (2.37 εκτός το ερώτημα 2.37γ) 

Οι δραστηριότητες δεν περιλαμβάνονται στην εξεταστέα ύλη. 

Παρατηρήσεις: Η περιγραφή του σχολικού βιβλίου για τη διάδοση των Η.Μ κυμάτων είναι 

ελλιπής αφού οι μαθητές/-ήτριες δεν γνωρίζουν ότι το μεταβαλλόμενο ηλεκτρικό πεδίο 

δημιουργεί μαγνητικό πεδίο. Θα μπορούσαμε να το αναφέρουμε αυτό προκειμένου να 

δώσουμε μια περισσότερο λειτουργική γνώση.  Στη σελίδα 58 αναφέρεται ότι: “Αυτό 

σημαίνει ότι, κοντά στην κεραία, το ηλεκτρικό και το μαγνητικό πεδίο έχουν διαφορά φάσης 

90ο ( όταν το ένα είναι μέγιστο το άλλο είναι μηδέν). Σε μεγάλη όμως απόσταση από την 

κεραία τα δύο πεδία είναι σε φάση”. Αυτό ισχύει προσεγγιστικά.  

Ενδεικτικές προτάσεις 

Βίντεο για την παραγωγή και τη λήψη ηλεκτρομαγνητικών κυμάτων με συσκευές του 

εργαστηρίου(γεννήτρια συχνοτήτων και παλμογράφο) καθώς και το Η/Μ Φάσμα, από ΕΚΦΕ 

Νέας Σμύρνης  

 

ΚΕΦ 7. ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΚΒΑΝΤΟΜΗΧΑΝΙΚΗΣ (ΕΝΔΕΙΚΤΙΚΗ ΚΑΤΑΝΟΜΗ: 23 ΔΩ) 

7.1 Εισαγωγή                                                      

7.2 Η ακτινοβολία του μέλανος σώματος     (3 Δ.Ω) 

7.3 Το φωτοηλεκτρικό φαινόμενο                   (12 Δ.Ω) 

7.4 Φαινόμενο Compton (Έως και την έκφραση «όπου Κe η κινητική ενέργεια του 

ανακρουόμενου ηλεκτρονίου» εκτός η απόδειξη της σχέσης   𝜆′ − 𝜆 =
ℎ

𝑚𝑐
(1 −

𝜎𝜐𝜈𝜑) )                  (2 Δ.Ω) 

7.5 Η κυματική φύση της ύλης    (3. Δ.Ω) 

http://www.study4exams.gr/physics_k/course/view.php?id=47#6
http://www.study4exams.gr/
https://www.youtube.com/watch?v=7MoW7Hdq0O0
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7.6 Αρχή της αβεβαιότητας  ( 2. Δ.Ω) 

7.7  Κυματοσυνάρτηση και εξίσωση Schrödinger  (μέχρι και τη συνθήκη 

κανονικοποίησης, εκτός η εξίσωση του Schrödinger δηλαδή το «Πως βρίσκουμε 

όμως μια κυματοσυνάρτηση» )  (1.Δ.Ω) 

 

Ερωτήσεις – Ασκήσεις – Προβλήματα 

Ερωτήσεις: Όλες οι ερωτήσεις από  7.1 έως 7.14  

Ασκήσεις: Όλες οι ασκήσεις από 7.15 έως 7.35 

Προβλήματα: Επίλυση προβλήματος στο εργαστήριο με θέμα: «προσδιορισμός του έργου 

εξαγωγής και η σταθερά του Planck» όπως περιγράφεται στον εργαστηριακό Οδηγό Φυσικής, 

Θετικής και Τεχνολογικής κατεύθυνσης Γ’ Τάξης Γενικού Λυκείου, των Ιωάννου Α., Ντάνου Γ., 

Πήττα Α., Ράπτη Στ., σελ 42  ή αντίστοιχης προσομοίωσης. Ο εργαστηριακός οδηγός 

εναλλακτικά και από εδώ. Αλλά και στη συνέχεια των οδηγιών, εδώ. 

 

Αναμενόμενα αποτελέσματα: 

Οι μαθητές/-ήτριες να: 

-Αναγνωρίζουν ότι η θερμή ύλη στην συμπυκνωμένη κατάσταση (στερεά ή υγρή) εκπέμπει 

ακτινοβολία της οποίας το φάσμα εμφανίζει συγκεκριμένα χαρακτηριστικά και να ορίζουν 

την ακτινοβολία του μέλανος σώματος. 

-Συσχετίζουν τα πειραματικά δεδομένα, της ακτινοβολίας του μέλανος σώματος καθώς και 

το πρόβλημα της πειραματικής καμπύλης που έπρεπε να εξηγηθεί. 

-Αναγνωρίζουν τη παραδοχή του Planck στην εξήγηση της πειραματικής καμπύλης του 

μέλανος σώματος. 

-Περιγράφουν το πείραμα του φωτοηλεκτρικού φαινομένου και να σχεδιάζουν το αντίστοιχο 

κύκλωμα.  

-Αντιπαραβάλλουν τα πειραματικά δεδομένα για το φωτοηλεκτρικό φαινόμενο με τις 

προβλέψεις της κλασικής ηλεκτρομαγνητικής θεωρίας 

-Αναγνωρίζουν τη σύγκρουση της κλασσικής θεωρίας με τα πειραματικά δεδομένα  

-Αξιοποιούν την υπόθεση του Einstein για την πλήρη εξήγηση του φωτοηλεκτρικού 

φαινομένου και τη χάραξη των χαρακτηριστικών του καμπυλών 

- Προσδιορίζουν το έργο εξαγωγής από ένα μέταλλο και τη σταθερά Planck από το γράφημα 

της τάσης αποκοπής σε σχέση με τη συχνότητα της ακτινοβολίας. 

- Αξιοποιούν αριθμητικά δεδομένα από την εκτέλεση που πειράματος του φωτοηλεκτρικού 

φαινομένου για τον υπολογισμό της σταθεράς του Planck h. 

http://ebooks.edu.gr/ebooks/v2/books-pdf.jsp?handle=8547/2358
http://ekfe.thesp.sch.gr/autosch/joomla15/images/Manuals/phys3k.pdf
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-Περιγράφουν το φαινόμενο (σκέδαση) Compton  

-Εξηγούν τα μεγέθη που υπεισέρχονται στην εξίσωση:  𝜆′ − 𝜆 =
ℎ

𝑚𝑐
(1 − 𝜎𝜐𝜈𝜑)  ) για τη 

μεταβολή του μήκους κύματος της ακτινοβολίας. 

-Γνωρίζουν ότι η μεταβολή στο μήκος κύματος της προσπίπτουσας ακτινοβολίας κατά τη 

σκέδαση Compton δεν είναι δυνατόν να ερμηνευθεί με βάση τη κλασική ηλεκτρομαγνητική 

θεωρία 

-Ολοκληρώνουν την πρώιμη κβαντική θεωρία για το σωματιδιακό χαρακτήρα του φωτός με 

την παραδοχή (εξαγωγή) της σχέσης που συνδέει την ορμή του φωτονίου με το μήκος 

κύματος (𝑝 =
ℎ

𝜆
). 

-Αναγνωρίζουν την αρχή της απροσδιοριστίας θέσης-ορμής ως εγγενή αρχή της φύσης και 

όχι ως αδυναμία των μετρητικών οργάνων 

-Αναγνωρίζουν ότι η αρχή της απροσδιοριστίας αποτελεί θεμελιώδη ιδιότητα των νόμων της 

Φύσης και περιορίζει στις περισσότερες περιπτώσεις τις όποιες θεωρητικές προβλέψεις σε 

πιθανοθεωρητικές ή στατιστικές σε αντίθεση με τον αυστηρά αιτιοκρατικό χαρακτήρα της 

κλασικής Φυσικής. 

-Αναγνωρίζουν ότι στο μικρόκοσμο όπου οι διαστάσεις  και οι μάζες  είναι πολύ μικρές η αρχή 

της αβεβαιότητας /απροσδιοριστίας παίζει κυρίαρχο ρόλο και επομένως  επικρατεί η 

κβαντική περιγραφή ενώ στο μακρόκοσμο όπου η οι διαστάσεις και οι μάζες είναι μεγάλες  

η αρχή της αβεβαιότητας /απροσδιοριστίας δεν  παίζει κανένα ρόλο και επομένως  επικρατεί 

η κλασική περιγραφή. 

-Διατυπώνουν την αρχή της αβεβαιότητας για την ενέργεια και το χρόνο και να εξηγούν το 

περιεχόμενο των συμβόλων. 

-Να ερμηνεύουν το 
2
dV ως την πιθανότητα εύρεσης του σωματιδίου μέσα στον όγκο dV. 

Παρατηρήσεις 

- Στο σχήμα 7.1 της σελίδας 227  οι τιμές των αναγραφόμενων θερμοκρασιών είναι 

εσφαλμένες. Να αντικατασταθεί το σχήμα με το παρακάτω: 
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-Στην ερώτηση 7.7 της σελίδας 248 του σχολικού βιβλίο στις προτάσεις α) και ε) αναφέρεται 

ότι fκ>fπ  αντί του ορθού fκ<fπ. Αυτό το λάθος επηρεάζει και την απάντηση η οποία υπάρχει 

στο βιβλίο των λύσεων στο οποίο δίδονται ως σωστές οι προτάσεις α) και ε) ενώ είναι λάθος.  

-Το διάγραμμα στο σχήμα 7-1 της σελίδας 227 δείχνει τη φασµατική κατανοµή της έντασης 

της ακτινοβολίας μέλανος σώματος σε διάφορες θερμοκρασίες. Αυτή η ονομαζόμενη 

θερμική ακτινοβολία είναι ανεξάρτητη από τη φύση του εκπέμποντος υλικού. Το διάγραμμα  

υποδεικνύει ότι η ένταση της ακτινοβολίας δεν κατανέμεται ομοιόμορφα σε όλα τα μήκη 

κύματος.  Με την αύξηση της θερμοκρασίας αυξάνει και η ένταση σε όλα τα μήκη κύματος 

και το μήκος κύματος αιχμής μετατοπίζεται προς μικρότερα μήκη κύματος. Το εμβαδόν κάτω 

από την καμπύλη δείχνει τη συνολική ένταση της ακτινοβολίας που εκπέμπει το σώμα σε 

ορισμένη θερμοκρασία. 

-Το διάγραμμα στο σχήμα 7-1 της σελίδας 227 προκύπτει από πειραματικά δεδομένα (για τα 

οποία αναφέρεται το βιβλίο στη σελίδα 227, 4η γραμμή από το τέλος) και είναι το κύριο 

αποτέλεσμά τους το οποίο δεν μπόρεσε να ερμηνεύσει η κλασική φυσική. Στο βιβλίο όμως 

δεν φαίνεται γιατί η κλασική θεωρία δεν εξηγεί τα πειραματικά δεδομένα ούτε γιατί οι 

παραδοχές του Planck τα ερμηνεύουν. Στο πλαίσιο του μαθήματος αρκεί η παραπάνω 

δήλωση, αλλά θα μπορούσαμε προαιρετικά να αναφέρουμε ότι οι Rayleigh–Jeans 

εφαρμόζοντας την κλασική ηλεκτρομαγνητική θεωρία και την κλασική στατιστική μηχανική / 

θερμοδυναμική, κατέληξαν στο συμπέρασμα ότι σε μεγάλες συχνότητες και μικρά μήκη 

κύματος η ένταση αυξάνεται ακατάσχετα πράγμα που έρχεται σε αντίθεση με τα 

πειραματικά δεδομένα, τα οποία όμως είναι σε πλήρη συμφωνία με την εκτός πλαισίου της 

κλασικής φυσικής υπόθεση του Planck για την κβάντωση της ενέργειας της Η.Μ ακτινοβολίας 

Εn=nhf. 

-Επίσης χρήσιμες είναι για τον/την εκπαιδευτικό και θα μπορούσε να γίνει αναφορά αν του 

ζητηθεί, οι παρατηρήσεις οι οποίες αναφέρονται από τον καθηγητή Στέφανο Τραχανά στο 

μάθημα του Mathesis: « Εισαγωγή στην Κβαντική Φυσική 1: Οι βασικές αρχές»  . Ο θερμικός 

Ορατό  
λ (nm)  

W/m2nm  

https://mathesis.cup.gr/courses/course-v1:Physics+Phys1.1+20C/about
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χαρακτήρας της ακτινοβολίας του μέλανος σώματος σε συνδυασμό με την υπόθεση του 

Planck μας δίνει μια φυσική ερμηνεία του διαγράμματος. Από την κινητική ενέργεια των 

αερίων γνωρίζουμε ότι η μέση κινητική ενέργεια ανά μόριο είναι (3/2)kT. Γενικά ο 

παράγοντας kT χαρακτηρίζει τη ζωηρότητα της θερμικής κίνησης των µορίων και είναι 

περίπου ίσος µε 1/40 του ηλεκτρονιοβόλτ σε θερµοκρασία δωµατίου η οποία είναι περίπου 

εκατό φορές µικρότερη από την ενέργεια των κβάντων του ορατού φωτός (ϵ≃2 eV) και 

εποµένως η διέγερση αυτών των κβάντων είναι αδύνατη σε αυτή τη θερµοκρασία. Για τον 

λόγο αυτό τα σώµατα σε θερμοκρασία δωματίου εκπέµπουν θερµική ( αόρατη υπέρυθρη) 

ακτινοβολία αλλά όχι φως (δηλαδή ηλεκτρομαγνητική ακτινοβολία τέτοιας συχνότητας που 

να διεγείρει τον ανθρώπινο αμφιβληστροειδή χιτώνα του ματιού). Σε θερμοκρασία T θα 

μπορούν λοιπόν να δημιουργηθούν µόνο εκείνα τα φωτεινά κβάντα µε ενέργεια μικρότερη 

του kT, δηλαδή τα μικρής συχνότητας. Τα κβάντα  µε υψηλή συχνότητα και μικρό μήκος 

κύματος δεν θα είναι δυνατόν να δημιουργηθούν και να είναι παρόντα στο εκπεμπόμενο 

φάσμα πράγμα που η κλασσική φυσική δεν μπορούσε να ερμηνεύσει. 

-Η συνολική ένταση είναι ανάλογη με την τέταρτη δύναμη της απόλυτης θερμοκρασίας του 

σώματος, νόμος των Stefan- Boltzmann,  οποίος δεν αναφέρεται στο σχολικό βιβλίο και είναι 

εκτός ύλης. 

-Στο βιβλίο (σελ. 230) αναφέρεται ότι : “Για να υπερνικήσει τις δυνάμεις που το συγκρατούν 

στο μέταλλο ένα ηλεκτρόνιο πρέπει να προσλάβει ένα ελάχιστο ποσό ενέργειας. Η ενέργεια 

αυτή ονομάζεται έργο εξαγωγής και συμβολίζεται με φ. Το έργο εξαγωγής ποικίλει από 

μέταλλο σε μέταλλο ”  Όπως είναι διατυπωμένος αυτός ο ορισμός πιθανόν να οδηγεί στην 

εντύπωση ότι κάθε ηλεκτρόνιο του μετάλλου αν προσλάβει την ενέργεια αυτή θα εξαχθεί. 

Μια σαφέστερη διατύπωση θα ήταν η εξής: “ Έργο εξαγωγής είναι η ελάχιστη ενέργεια που 

απαιτείται για να εξαχθούν τα υψηλότατης ενέργειας ηλεκτρόνια από μέταλλο”. Προφανώς 

το σχολικό βιβλίο αναφέρεται μόνο σε αυτά. 

- Λόγω του ότι τα διάφορα ηλεκτρόνια απαιτούν διαφορετικές ποσότητες ενέργειας για να 

δραπετεύσουν θα υπάρχει μια κατανομή κινητικών ενεργειών Κ τις οποίες έχουν τα 

φωτοηλεκτρόνια. Η μέγιστη όμως κινητική ενέργεια φωτοηλεκτρονίου θα είναι:  

                                                                       max
K hf    

Στη σελίδα 231 του σχολικού βιβλίου αλλά και σε ασκήσεις δεν γίνεται αναφορά σε μέγιστη 

κινητική ενέργεια αλλά θεωρείται ότι πρόκειται γι’ αυτήν, αφού το σχολικό βιβλίο 

αναφέρεται μόνο σε ηλεκτρόνια τα οποία, όταν είναι στο μέταλλο, έχουν την υψηλότερη 

δυνατή ενέργεια.  

-Η ποτενσιομετρική διάταξη του σχήματος 7.3 σελίδα 229 δεν δίνει τη δυνατότητα να έχει η 

άνοδος μικρότερο δυναμικό από την κάθοδο ώστε να εφαρμοστεί η τάση αποκοπής. Στη  

συσκευή του Philipp Lenard  o οποίος με τα πειράματά του το 1902 άνοιξε το δρόμο για το 

φωτοηλεκτρικό φαινόμενο, η ποτενσιομετρική διάταξη ήταν τέτοια ώστε να ρυθμίζεται και 

η πολικότητα της τάσης. 



59 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Στο παραπάνω σχήμα φαίνεται μια αναπαράσταση της συσκευής του Philipp Lenard ο οποίος 

το 1902 με τα πειράματά του διερεύνησε την επίδραση της έντασης του φωτός (δηλαδή της 

ενέργειας που προσπίπτει σε κάθε δευτερόλεπτο στη μονάδα επιφάνειας του μετάλλου της 

καθόδου) και της διαφοράς δυναμικού μεταξύ ανόδου και καθόδου, στο ηλεκτρικό ρεύμα 

που δημιουργείται από το φως, θέτοντας τις βάσεις για την ανακάλυψη του φωτοηλεκτρικού 

φαινομένου. Όταν ο δρομέας Δ είναι δεξιά από την επαφή Μ στο μέσον της αντίστασης τότε 

η άνοδος έχει μεγαλύτερο δυναμικό από την κάθοδο (θετική τάση) και τα ηλεκτρόνια 

επιταχύνονται προς την άνοδο. Όταν ο δρομέας Δ είναι στο μέσον Μ τότε η τάση μεταξύ 

ανόδου και καθόδου είναι μηδενική. Αν τέλος ο δρομέας Δ είναι αριστερά του Μ τότε η 

άνοδος έχει μικρότερο δυναμικό από την κάθοδο (Αρνητική τάση) και τα ηλεκτρόνια 

επιβραδύνονται καθώς κινούνται προς την άνοδο. 

-Στις πειραματικές διαπιστώσεις θα μπορούσαν να προστεθούν και οι εξής: 

Α) Το ρεύμα εμφανίζεται χωρίς καθυστέρηση όταν προσπίπτει το φως. Σε νεότερα πειράματα 

έχει υπολογιστεί ότι η όποια καθυστέρηση είναι μικρότερη από 1ns. 

Β) Ακόμα και για πολύ μικρές τιμές της έντασης του φωτός ισχύει η αναλογία του ρεύματος 

κόρου με την ένταση του φωτός.  Επίσης η τάση αποκοπής είναι η ίδια ανεξάρτητα από την 

ένταση του προσπίπτοντος φωτός όπως φαίνεται και στο σχήμα 7-5. 

-Τα παρακάτω αναφέρονται στη σελίδα 43 του εργαστηριακού οδηγού και θεωρείται 

απαραίτητο να αναφερθούν πριν την εργαστηριακή άσκηση ή την ενασχόληση με 

προσομοιώσεις. Σημειώνεται ότι οι προσομοιώσεις ενδείκνυνται ιδιαίτερα στην περίπτωση 

του υπολογισμού του έργου εξαγωγής του υλικού της φωτοκαθόδου λόγω μεγάλων 

σφαλμάτων της διάταξης του σχολικού εργαστηρίου. 

Στην περίπτωση που η συχνότητα της ακτινοβολίας που προσπίπτει στη φωτοκάθοδο είναι 

μεγαλύτερη της οριακής, για να εμποδίσουμε τα ηλεκτρόνια που εξέρχονται να φτάσουν στο 

Φως  

άνοδος κάθοδος 

μΑ ηλεκτρόνιο 

Σωλήνας υψηλού κενού 

Δ 

Μ 

+ - 
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άλλο ηλεκτρόδιο –και επομένως για να μηδενιστεί το φωτορεύμα– θα πρέπει να 

εφαρμόσουμε αρνητική τάση μεταξύ ανόδου – καθόδου τέτοια ώστε  

                                                               eV0=
21

2
m  

η τάση αυτή λέγεται «τάση αποκοπής» και από τη φωτοηλεκτρική εξίσωση προκύπτει ότι 

                                                        eV0= hf–φ           ή 

                                                     


 
0

h
V f

e e
               

  

Η παραπάνω σχέση παριστάνεται γραφικά με 

ευθεία που έχει κλίση κ=εφθ=
h

e
 και περνάει 

από τα σημεία ,0
h

 
 
 

 και 0,
e

 
 

 
.  

Επομένως από το διάγραμμα V0(f) είναι 

δυνατό να υπολογιστούν η σταθερά h  

(σταθερά του Planck) και το φ (έργο εξαγωγής για το υλικό της φωτοκαθόδου). 

-Το παρακάτω γράφημα δείχνει την (μέγιστη) κινητική ενέργεια των  ηλεκτρονίων που 

εκπέμπονται από την επιφάνεια ενός μετάλλου σε σχέση με τη συχνότητα, του 

προσπίπτοντος φωτός. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Από το γράφημα αυτό μπορούμε να βρούμε τη συχνότητα κατωφλίου (τομή x), το έργο 

εξαγωγής (τομή y) και τη σταθερά του Planck (κλίση) 

-Το ηλεκτρονιοβόλτ (eV) είναι η ενέργεια που μεταβιβάζεται σε ένα ηλεκτρόνιo, όταν αυτό 

επιταχύνεται μέσω διαφοράς δυναμικού 1V. Ισχύει ότι 1eV=1,6.10-19 J.  

f 

V0 

 

θ 
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-Το 1 nm=10-9 m, το 1 angstrom 1�̇�=10-10m 

-Για γρήγορη εύρεση της ενέργειας φωτονίου σε eV όταν ξέρουμε το μήκος κύματος σε nm 

ή σε angstrom, αλλά και του μήκους κύματος σε nm ή σε angstrom όταν ξέρουμε την 

ενέργεια σε eV, ισχύει για την περίπτωση των nm:   𝛦(𝑒𝑉) =
1242(𝑒𝑉∙𝑛𝑚)

𝜆(𝑛𝑚)
 και για ευκολία με 

καλή προσέγγιση: 

 𝛦(𝑒𝑉) ≅
1200(𝑒𝑉 ∙ 𝑛𝑚)

𝜆(𝑛𝑚)
 

Απόδειξη: 

E=hf     αλλά c=λf   οπότε:  𝐸 = ℎ
𝐶

𝜆
  (1) 

Αλλά h=6,62.10-34Js  και επειδή 1eV=1,6.10-19 J     

 ℎ =
6,62

1,6
10−15𝑒𝑉 ∙ 𝑠 = 4,14 ∙ 10−15𝑒𝑉 ∙ 𝑠   

Επειδή 𝑐 = 3 ∙ 108𝑚/𝑠 

Προκύπτει ότι: ℎ𝑐 = 12,42 ∙ 10−7𝑒𝑉 ∙ 𝑚 = 12,42 ∙ 10−7𝑒𝑉 ∙ 109𝑛𝑚 = 1242𝑒𝑉 ∙ 𝑛𝑚 

Συνεπώς από την  (1) προκύπτει 𝛦(𝑒𝑉) =
1242(𝑒𝑉.𝑛𝑚)

𝜆(𝑛𝑚)
 (2) και κατά προσέγγιση 

𝛦(𝑒𝑉) ≅
1200(𝑒𝑉∙𝑛𝑚)

𝜆(𝑛𝑚)
  (3) 

-Στη σελίδα 232 να αντικατασταθεί η έκφραση «Στην παράγραφο 6-11 είδαμε ότι ένα 

σωμάτιο μηδενική μάζα ηρεμίας -τέτοιο είναι το φωτόνιο- έχει ενέργεια E=pc» με την 

έκφραση « Από τη θεωρία της σχετικότητας αποδεικνύεται πως το φωτόνιο έχει ενέργεια 

E=pc.», λόγω του ότι οι μαθητές/-ήτριες δεν έχουν διδαχθεί στοιχεία από τη θεωρία της 

σχετικότητας η οποία καλύπτεται στο κεφάλαιο 6 του βιβλίου.  

- Πειραματική επιβεβαίωση της ύπαρξης φωτονίων ( φαινόμενο Compton) 

Ο Compton παρατήρησε ότι: 

1. καθώς οι ακτίνες Χ αλληλεπιδρούσαν με τα ηλεκτρόνια του μετάλλου μειώνονταν η 

συχνότητα και αυξανόταν το μήκος κύματος του σκεδαζόμενου τμήματος τη ακτινοβολίας  

ενώ ταυτόχρονα μεταβαλλόταν και η διεύθυνση κίνησής τους. 

2. υπήρχε συγκεκριμένη σχέση:  1     
h

mc
     μεταξύ της γωνίας εκτροπής φ 

και της μεταβολής του μήκους κύματος συνεπώς και της συχνότητας της ακτινοβολίας.   Όσο 

μεγαλύτερη είναι η γωνία εκτροπής, τόσο μεγαλύτερο το μήκος κύματος και τόσο μικρότερη 

είναι η συχνότητα, συνεπώς και η ενέργεια της σκεδαζόμενης ακτινοβολίας.  
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Το γεγονός ότι η διεύθυνση στην οποία κινείται το σκεδαζόμενο φωτόνιο εξαρτάται από την 

ενέργεια την οποία χάνει κατά την αλληλεπίδραση  . .     E h f h f f δεν μπορεί να 

εξηγηθεί μόνο από τη διατήρηση της ενέργειας αφού η ενέργεια δεν εξαρτάται από την 

διεύθυνση διάδοσης. Για να εξηγηθεί το φαινόμενο Compton πρέπει να δεχθούμε ότι τα 

φωτόνια έχουν ορμή, και ότι κατά την αλληλεπίδρασή τους με τα ηλεκτρόνια του στόχου 

μεταβιβάζεται και ενέργεια και ορμή, σύμφωνα με τους νόμους διατήρησης αυτών των δυο 

μεγεθών.  Σε αυτή τη διαδικασία σκέδασης το φωτόνιο απορροφάται από το ηλεκτρόνιο και 

αμέσως επανεκπέμπεται σε μια εν γένει διαφορετική κατεύθυνση από την αρχική του.  

-Η  σχέση    1     
h

mc
           γράφεται και:  1   

h

mc
 

Η ποσότητα 
h

mc
προφανώς έχει διαστάσεις μήκους συμβολίζεται με λc και ονομάζεται 

μήκος κύματος Compton.  

Έτσι έχουμε ότι:                                1    c        οπότε  

η ποσοστιαία μεταβολή του μήκους κύματος θα είναι:   

                                                           1



 


 c  

Από τη σχέση αυτή προκύπτει ότι αν  ? c τότε η ποσοστιαία μεταβολή θα είναι πολύ 

μικρή και η μεταβολή του μήκους κύματος θα είναι ανεπαίσθητη. Στην περίπτωση όμως που 

το λ είναι συγκρίσιμο με το λc τότε η μεταβολή του μήκους κύματος είναι παρατηρήσιμη.  

-Στη σελίδα 235 του σχολικού βιβλίου αναφέρεται το φαινόμενο περίθλαση. Προτείνεται να 

γίνει περιγραφή του φαινομένου με λίγα λόγια και εικόνες ως το άπλωμα, ή η απόκλιση από 

την ευθύγραμμη διάδοση ενός κύματος όταν συναντά μια στενή σχισμή σε σχέση με το μήκος 

κύματός του. Όσο πιο στενή είναι η σχισμή τόσο μεγαλύτερο το άπλωμα.   

-Στη Β’ Λυκείου Γενικής παιδείας διδάσκεται το πρότυπο του Bohr για το υδρογόνο. Μετά την 

υπόθεση του de Broglie είναι ευκαιρία να παρουσιάσουμε την παραδοχή του  Bohr για την 

κβάντωση της στροφορμής του ηλεκτρονίου στο άτομο του υδρογόνου με διαφορετικό 

τρόπο που ίσως θα φανεί περισσότερο λογικός στους μαθητές/τριες. Βέβαια  ο Bohr 

δημοσίευσε τα αποτελέσματά του το 1913 ενώ  ο de Broglie έκανε την υπόθεσή του το 1924 

η οποία επαληθεύτηκε το 1927 από τους Davisson και Germer.    

Γνωρίζουμε ότι στα στάσιμα κύματα δεν έχουμε διάδοση ενέργειας, δηλαδή η ενέργεια ενός 

στάσιμου κύματος περιορίζεται σε μια συγκεκριμένη περιοχή. Σύμφωνα με τα αξιώματα του 

Bohr, ένα ηλεκτρόνιο σε οποιαδήποτε «σταθερή» τροχιά δεν ακτινοβολεί ενέργεια. Η 

ενέργειά του περιορίζεται σε αυτήν την τροχιά. Άρα δεν εμπλέκεται διάδοση ενέργειας. Ως 

εκ τούτου, παρατηρούμε αυτή τη συμπεριφορά του ηλεκτρονίου μοιάζει με στάσιμο κύμα. 

Μπορούμε να πούμε ότι τα ηλεκτρόνια περιφέρονται γύρω από τον πυρήνα μόνο σε 

συγκεκριμένες αποστάσεις, έτσι ώστε ως υλικά κύματα να δημιουργούν στάσιμα κύματα. 
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Γνωρίζουμε ήδη για τα στάσιμα κύματα και τους περιορισμούς τους, συγκεκριμένα ότι δεν 

μπορούμε να έχουμε στάσιμα κύματα με οποιοδήποτε μήκος κύματος.  

Ειδικότερα σε σχοινί μήκους l με τα δύο άκρα του ακλόνητα πρέπει: 

2
l n


    δηλαδή το μήκος κύματος θα είναι : 

2l

n
   

Ας φανταστούμε το σχοινί λυγισμένο κατά μήκος ενός κύκλου και τα δύο άκρα του σχοινιού 

να είναι πλέον ενωμένα. Αυτό επιφέρει μια «συνέχεια» στο κύμα στα δύο άκρα. Στην ουσία, 

η μετατόπιση του σχοινιού στα δύο άκρα είναι η ίδια. Επίσης, στο μισό μήκος του σχοινιού, 

θα πρέπει να παρατηρήσουμε έναν κόμβο. Στην περίπτωση αυτή θα πρέπει το μήκος του 

σχοινιού να είναι ακέραιο πολλαπλάσιο του μήκους κύματος και όχι του ημίσεος μήκους 

κύματος δηλαδή:                 

                                                                           l n             

Επειδή η κίνηση του ηλεκτρονίου γύρω από τον πυρήνα του ατόμου του υδρογόνου έχει 

κυματικό χαρακτήρα και όπως αναφέραμε μοιάζει με στάσιμο κύμα, προκύπτει  ότι η 

περιφέρεια  του κύκλου γύρω από τον πυρήνα να είναι ένα ακέραιο πολλαπλάσιο του μήκους 

κύματος του ηλεκτρονίου δηλαδή: 

2πr = nλ 

Στη συνέχεια, συσχετίζουμε με την ορμή μέσω του μήκους κύματος de Broglie: 

h h

p m



   

Οπότε έχουμε: 2
h

r n
p

      από την οποία: 
2

h
pr n


    όμως  pr είναι η στροφορμή L του 

ηλεκτρονίου, οπότε προκύπτει η κβάντωση της στροφορμής του ηλεκτρονίου: 
2

h
L n


  

Ο Erwin Schrodinger τα κατάλαβε όλα αυτά για πρώτη φορά το 1926. Βρήκε ότι τα κύματα 

που ταιριάζουν γύρω από τον πυρήνα έχουν ενέργειες και μήκη κύματος που ταιριάζουν 

ακριβώς στο πειραματικά γνωστό φάσμα του υδρογόνου. Σημειώνουμε ότι αυτή η “κυματική 

συμπεριφορά” προκύπτει λόγω του πλάτους της ταλαντούμενης πιθανότητας του 

ηλεκτρονίου που αντιστοιχεί σε δεδομένο σημείο σύμφωνα με την κυματοσυνάρτηση η 

οποία το περιγράφει.  

- Στα ερωτήματα που θα μας απασχολήσουν εδώ δεν θα έχουμε ταχύτητες οι οποίες 

υπερβαίνουν το μισό της ταχύτητας του φωτός. Συνεπώς θα θεωρούμε ότι ισχύουν με πολύ 

καλή προσέγγιση οι τύποι της κλασικής φυσικής για την ενέργεια και την ορμή. Συνήθως δεν 

γνωρίζουμε την ταχύτητα αλλά την κινητική ενέργεια σε eV ηλεκτρονίων ή πρωτονίων τα 

οποία επιταχύνονται από τάση V. Καλό είναι να αναφέρουμε και τη σχέση: 
2

2

p
K

m
  από την 

οποία έχουμε: 2p mK   και έτσι το μήκος κύματος de Broglie θα είναι: 
2

h

mK
  . 

-Στην κλασική Φυσική έχουμε αναπτύξει δύο πρότυπα, ή περιγραφές, με τις οποίες είμαστε 

εξοικειωμένοι, το κυματικό και το σωματιδιακό. Τα κύματα μπορούν να συμβάλλουν, έχουν 

ορισμένα μήκη κύματος, συχνότητες και εντάσεις. Μεταφέρουν ενέργεια και ορμή μέσω των 

διαταραχών. Η έντασή τους είναι συνεχής και μπορεί να πάρει οποιαδήποτε τιμή. Τα 

σωματίδια από την άλλη μεριά είναι «βώλοι». Έχουν συγκεκριμένες μάζες, ενέργειες και 
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ορμές. Τα σωματίδια βεβαίως δεν συμβάλλουν. Επίσης τα σωματίδια εμφανίζονται πάντα σε 

ακέραιες ποσότητες (μπορείτε να έχετε ένα ή δύο ή 925991257 σωματίδια αλλά δεν 

μπορούμε να έχουμε μισό σωματίδιο. Το φως δεν ταιριάζει σε καμία από αυτές τις 

περιγραφές. Το ηλεκτρόνιο δεν ταιριάζει επίσης σε καμία από αυτές τις περιγραφές. Το 

κυματικό και σωματιδιακό πρότυπο αποτελούν υπεραπλουστευτικές περιγραφές. Παρόλα 

αυτά υπάρχουν περιπτώσεις όπου η σωματιδιακή περιγραφή ταιριάζει καλά, όχι όμως πάντα 

και περιπτώσεις όπου η κυματική περιγραφή ταιριάζει καλά, όχι όμως πάντα. Το φως 

αποτελείται από φωτόνια τα οποία έχουν και κυματικές και σωματιδιακές ιδιότητες. Ο 

συνολικός αριθμός σωματιδίων (στο σωματιδιακό πρότυπο) σχετίζεται με την ένταση της 

ακτινοβολίας (στο κυματικό πρότυπο). Η ενέργεια κάθε σωματιδίου (στο σωματιδιακό 

πρότυπο) αντιστοιχεί στη συχνότητα (στο κυματικό πρότυπο) μέσω της σχέσης: 

Ε=h f   Όπου h είναι η σταθερά του Planck, και είναι h=6,63 10-34Js. Η ορμή κάθε 

σωματιδίου (στο σωματιδιακό πρότυπο) αντιστοιχεί στο μήκος κύματος (στο κυματικό 

πρότυπο) μέσω της σχέσης  p=h/λ 

-Στη σελίδα 237 το σχολικό βιβλίο αναφέρει ότι η υπέρθεση δύο κυμάτων με πολύ μικρή 

διαφορά στο μήκος κύματος (συνεπώς και στη συχνότητα) δίνει το διακρότημα που φαίνεται 

στο σχήμα 7-10 β. Στο σημείο αυτό με κατάλληλη προσομοίωση θα μπορούσαμε να δείξουμε 

στους/στις μαθητές/-ήτριες ότι όσο πιο μικρή είναι η 

διαφορά των συχνοτήτων, δηλαδή όσο το Δf είναι πιο 

μικρό, τόσο πιο πολύ απλώνει το διακρότημα στον άξονα 

των χρόνων, δηλαδή το Δt μεγαλώνει συνεπώς και το Δx 

αφού Δx=υΔt. Με την υπέρθεση μεγάλου αριθμού 

κυμάτων μπορούμε να συνθέσουμε ένα κυματοπακέτο. 

 

Γενικά, αποδεικνύεται ότι όσο μικρότερο είναι μήκος Δx ενός κυματοπακέτου, τόσο 

μεγαλύτερο είναι το εύρος των μηκών κύματος των κυμάτων που συμβάλλουν για το 

σχηματισμό του κυματοπακέτου. Αυτό μπορεί να εκφραστεί μαθηματικά μέσω του 2π/λ 

(κυματαριθμός) και της σχέσης p=h/λ ως εξής:     

2 1
1 2 1 2 ( ) 1


 

 

   
             

   

xp
x x x

h  

Οπότε:  
2

  x

h
p x . Λόγω τεχνικών περιορισμών οι αβεβαιότητες είναι μεγαλύτερες 

οπότε η μαθηματική διατύπωση της αρχής απροσδιοριστίας ορμής – θέσης που διατύπωσε 

ο Heisenberg και αναφέρεται σε μια συγκεκριμένη διεύθυνση κίνησης – στον άξονα x είναι η  

2
x

h
p x


    

 Παρόμοιες σχέσεις ισχύουν και για τους άλλους δυο άξονες συντεταγμένων. 

 Στην πραγματικότητα το κάτω όριο του γινομένου των αβεβαιοτήτων είναι: 
4

x

h
p x


    

αλλά αυτό προέκυψε με μεταγενέστερους υπολογισμούς. Έτσι προκύπτει η μορφή: 

4
x

h
p x


    

https://www.seilias.gr/index.php?option=com_content&task=view&id=488&Itemid=63
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Αυτό όμως που έχει σημασία δεν είναι η μικρή αυτή διαφορά αλλά η τάξη μεγέθους της 

ποσότητας στο δεύτερο μέλος της ανισότητας.  

 

-Ένας τρόπος θεώρησης της σχέσης αβεβαιότητας ενέργειας χρόνου
2

  
h

E t   είναι ότι 

αναφέρεται στη μεταφορά ενέργειας. Έτσι ο περιορισμός τίθεται στην ακρίβεια με την οποία 

μπορούμε να καθορίσουμε την ποσότητα της μεταφερόμενης ενέργειας με τη γνώση σχετικά 

με το χρόνο που έλαβε χώρα η μεταφορά. Γενικά θα μπορούσαμε να πούμε ότι μόνο κάτι 

που διαρκεί πολύ μπορεί να έχει μια πολύ καλά καθορισμένη ενέργεια. 

 

Ενδεικτικές προτάσεις 

Εκτέλεση του πειράματος «Μελέτη φωτοηλεκτρικού φαινομένου υπολογισμός έργου 

εξαγωγής» σελ. 42 όπως περιγράφεται στον εργαστηριακό Οδηγό Φυσικής, Θετικής και 

Τεχνολογικής κατεύθυνσης Γ’ Τάξης Γενικού Λυκείου, των Ιωάννου Α., Ντάνου Γ., Πήττα Α., 

Ράπτη Στ.,  

 

Φωτοηλεκτρικό φαινόμενο: Ενδεικτική προσέγγιση, Φ.Ε. της εργαστηριακής δραστηριότητας  

Από ΕΚΦΕ ΣΕΡΡΩΝ Μιχαήλ Μ. 

Φωτοηλεκτρικό φαινόμενο: Παρουσίαση της εργαστηριακής άσκησης Από ΕΚΦΕ ΣΕΡΡΩΝ 

Μιχαήλ Μ. 

 

Εγχειρίδιο συσκευής φωτοηλεκτρικού φαινομένου - Τεχνικό εγχειρίδιο Από ΕΚΦΕ Θεσπρωτίας 

 

Εγχειρίδιο συσκευής φωτοηλεκτρικού φαινομένου  Από ΕΚΦΕ Θεσπρωτίας 

 

 

Σενάριο για την εργαστηριακή άσκηση «Φωτοηλεκτρικό φαινόμενο». Από ΕΚΦΕ Χίου 

 

Βίντεο φωτοηλεκτρικό φαινόμενο από ΕΚΦΕ νέας Σμύρνης 

 

Για την καλύτερη κατανόηση των φυσικών φαινομένων του κεφαλαίου προτείνονται 

ενδεικτικά  και προσομοιώσεις κυρίως σε HTML5 από διάφορους αξιόπιστους ιστότοπους 

καθώς και επιλεγμένο υλικό από το μάθημα του Mathesis: « Εισαγωγή στην Κβαντική Φυσική 

1: Οι βασικές αρχές»  

Παρουσίαση για την ακτινοβολία του μέλανος σώματος από το πανεπιστήμιο Harvard 

φαίνεται καθαρά ότι είναι ανεξάρτητη από το υλικό (παγκόσμιος χαρακτήρας του 

φαινομένου) 

Φασματική κατανομή μελανού σώματος από PHET 

Ακτινοβολία μέλανος σώματος από: Fu-Kwun Hwang  

Φωτοηλεκτρικό φαινόμενο: Η ανακάλυψη του Herz  

Φωτοηλεκτρικό φαινόμενο με Java μέσω CheerpJ συμβατή με φυλλομετρητή  από PHET  

http://ebooks.edu.gr/ebooks/v/pdf/8547/4872/22-0183-EO_Fysiki_G-Lykeiou-ThSp-SpYg_Ergastiriakos-Odigos/
http://ekfe.ser.sch.gr/documents/experiment/mixalis/ser_fys_glykio_fotohlektriko.pdf
http://ekfe.ser.sch.gr/documents/experiment/mixalis/ser_fys_glykio_fotohlektriko.ppt
http://ekfe.thesp.sch.gr/autosch/joomla15/images/Manuals/photoelectric1.pdf
http://ekfe.thesp.sch.gr/autosch/joomla15/images/Manuals/photoelectric2.pdf
http://ekfe.chi.sch.gr/new_site/?p=797
https://www.youtube.com/watch?v=DWki9M5Hl_M
https://mathesis.cup.gr/courses/course-v1:Physics+Phys1.1+20C/about
https://mathesis.cup.gr/courses/course-v1:Physics+Phys1.1+20C/about
https://sciencedemonstrations.fas.harvard.edu/presentations/black-body-radiation-oven
https://phet.colorado.edu/sims/html/blackbody-spectrum/latest/blackbody-spectrum_el.html
https://iwant2study.org/lookangejss/06QuantumPhysics/ejss_model_BlackbodyRadiationSpectrumwee/
https://www.stem.org.uk/rxw7b
https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/photoelectric/latest/photoelectric.html?simulation=photoelectric&locale=el
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Βίντεο για την παραπάνω προσομοίωση 

Φωτοηλεκτρικό φαινόμενο προσομοίωση 1 JavaLab, Προσμοίωση 2 JavaLab 

Φωτοηλεκτρικό φαινόμενο προσομοίωση JavaScript HTML5  Από: Fu-Kwun Hwang; lookang; 

tina; Félix J. García Clemente. Κατάλληλη για διερεύνηση. 

Ενδεικτικά με τη χρήση προσομοιώσεων όπως η παραπάνω. 

A. Παρατήρηση της έντασης του ρεύματος καθώς μεταβάλλεται η τάση αποκοπής, το 

μήκος κύματος του φωτός, η ένταση του φωτός και το υλικό της καθόδου (συνεπώς και το 

έργο εξαγωγής). 

1. Τοποθετήστε την ένταση στο μισό της κλίμακας και την τάση αποκοπής στο μηδέν. 

Αρχίζοντας με το μεγαλύτερο μήκος κύματος παρακολουθήστε πώς μεταβάλλεται η ένταση 

του ηλεκτρικού ρεύματος καθώς μειώνεται το μήκος κύματος λ. Περιγράψτε τι 

παρατηρήσατε. 

2. Βρείτε το μέγιστο μήκος κύματος λ0 για το οποίο το ρεύμα δεν είναι μηδέν. Ποια η κινητική 

ενέργεια των ηλεκτρονίων που εκπέμπονται γι’ αυτό το μήκος κύματος; 

3. Αλλάξτε υλικά και επαναλάβετε [όχι άργυρος]. Από αυτά τα δεδομένα υπολογίστε το έργο 

εξαγωγής για τα δύο υλικά. 

υλικό .......................... λ0=.......................... φ=.......................... 

υλικό .......................... λ0=.......................... φ=.......................... 

Υπολογισμός του φ: 

 

Β. Υπολογισμός της σταθεράς του Planck από το διάγραμμα τάσης αποκοπής V0  σε σχέση 

με τη συχνότητα f 

Ξεκινώντας από μήκος κύματος λ μικρότερο από λ0, βρείτε την τιμή τάσης αποκοπής. 

Επαναλάβετε για διάφορα μήκη κύματος. Για κάθε περίπτωση υπολογίστε το έργο εξαγωγής. 

Επαναλάβατε και για άλλο υλικό. 

υλικό .................................  

λ=.......................... V0=.......................... φ=.......................... 

λ=.......................... V0=.......................... φ=.......................... 

λ=.......................... V0=.......................... φ=.......................... 

 

υλικό .................................  

λ=.......................... V0=.......................... φ=.......................... 

λ=.......................... V0=.......................... φ=.......................... 

λ=.......................... V0=.......................... φ=.......................... 

 

Γ. Σχέση έντασης ρεύματος-Έντασης ακτινοβολίας 

1. Με τάση V=0, θέστε λ λίγο μικρότερο από το λ0. Μεταβάλλετε την ένταση του φωτός και 

περιγράψτε τι παρατηρείτε. 

2. Με τάση V=0, θέστε λ λίγο μεγαλύτερο από το λ0. Μεταβάλλετε την ένταση και περιγράψτε 

τι παρατηρείτε. 

3. Με λ αρκετά μικρότερο από το λ0, ρυθμίστε την V ώστε το ρεύμα να γίνεται μηδέν.(τάση 

αποκοπής V0 ). Μεταβάλλετε την ένταση του φωτός και περιγράψτε τι παρατηρείτε. 

https://www.youtube.com/watch?v=ubkNGwu_66s&t=81s&ab_channel=FrankMcCulley
https://javalab.org/en/photoelectric_effect_2_en/
https://javalab.org/en/photoelectric_effect_en/
https://iwant2study.org/lookangejss/06QuantumPhysics/ejss_model_photoelectriceffectwee3/photoelectriceffectwee3_Simulation.xhtml
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4. Με το ίδιο λ, ρυθμίστε την τάση ώστε το ρεύμα να είναι πολύ μικρό. Μεταβάλλετε την 

ένταση του φωτός και περιγράψτε τι παρατηρείτε. 

5. Τι συμπεραίνετε για την εξάρτηση του φαινομένου από την ένταση του φωτός; 

 

Tι είναι η Αρχή της Αβεβαιότητας του Χάιζενμπεργκ; - Τσαντ Όρζελ. 

 

Στο φωτοηλεκτρικό φαινόμενο υπάρχει η δυνατότητα συλλογής και επεξεργασίας 

πειραματικών δεδομένων. Στο φαινόμενο Compton αν και δεν υπάρχει η δυνατότητα αυτή 

προτείνονται δραστηριότητες επεξεργασίας πειραματικών δεδομένων όπως για παράδειγμα 

η παρακάτω: 

 

Σε ένα πείραμα φωτόνια με μήκος κύματος 1,500 x 10-14 m σκεδάζονται από ελεύθερα 

ηλεκτρόνια ενός μετάλλου και η μεταβολή του μήκους κύματός τους Δλ μετρήθηκε για 

διάφορες γωνίες σκέδασης. Το αποτέλεσμα φαίνεται στο παρακάτω γράφημα:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ζητείται το μήκος κύματος ενός φωτονίου το οποίο έχει σκεδαστεί κατά γωνία 1500 σε σχέση 

με την αρχική του διεύθυνση η ορμή του φωτονίου αυτού και η ενέργεια που μεταφέρθηκε 

στο ηλεκτρόνιο κατά την σκέδασή του ερωτήματος. 

 

Σημαντικά ψηφία και αναγραφή αποτελεσμάτων με τον κατάλληλο αριθμό σημαντικών 

ψηφίων.  

Μόνο τα αριθμητικά ψηφία της τιμής ενός φυσικού μεγέθους τα οποία είναι το αποτέλεσμα 

μιας μέτρησης θεωρούνται σημαντικά. Για παράδειγμα, εάν μετρηθεί το πάχος ενός 

νομίσματος, μπορεί να γραφεί ως 1,6 mm ή 0,16 cm ή 0,0016 m. Πόσα σημαντικά στοιχεία 

υπάρχουν σε αυτή τη μέτρηση; Σαφώς μόνο τα ψηφία 1 και 6 είναι σημαντικά διότι αυτά 

προέκυψαν από τη μέτρηση. Επομένως, έχουμε μόνο 2 σημαντικά ψηφία. Τα μηδενικά που 

ενδεχομένως υπάρχουν στην αρχή του αριθμού δεν είναι σημαντικά. Τα μηδέν μεταξύ μη 

μηδενικών ψηφίων είναι σημαντικά. Τα μηδέν μετά το τελευταίο ψηφίο που δεν είναι ίσο με 

μηδέν είναι σημαντικά μόνον αν υπάρχει το σημάδι των δεκαδικών στον αριθμό αλλιώς 

υπάρχει γενικώς ασάφεια ως προς πόσα από τα τελευταία μηδενικά είναι σημαντικά. Έτσι 

Δλ x10-17m 

φ  (μοίρες) 

10  

5 

50 100 150 

https://www.youtube.com/watch?v=TQKELOE9eY4
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καλό είναι να γράφεται η αριθμητική τιμή ενός μετρούμενου μεγέθους με τη χρήση 

κατάλληλου πολλαπλασιαστή που είναι δύναμη του δέκα η οποία δεν επηρεάζει τον αριθμό 

των σημαντικών ψηφίων έχοντας βάλει το σημάδι των δεκαδικών στην κατάλληλη θέση. Η 

γραφή αυτή των αποτελεσμάτων αναφέρεται ως επιστημονική γραφή. Ειδικά αν το 

αποτέλεσμα δεν έχει δεκαδικό μέρος πχ 2000 m τότε δεν μπορούμε να είμαστε σίγουροι για 

τον αριθμό των σημαντικών ψηφίων, ενώ αν γραφεί 2,000x103 ο αριθμός των σημαντικών 

ψηφίων θα είναι 4, και αν γραφεί  20,0x102 o αριθμός των σημαντικών ψηφίων θα είναι 3. 

Στρογγυλοποιήσεις  

Αν το δεξιότερο ψηφίο είναι 0,1,2,3,ή 4 απλώς παραλείπεται. Αν είναι 5,6,7,8 ή 9 

παραλείπεται και το αμέσως προηγούμενο (το τελευταίο) σημαντικό ψηφίο αυξάνεται κατά 

μία μονάδα. 

O αριθμός που προκύπτει από τον πολλαπλασιασμό και διαίρεση δυο ή περισσοτέρων 

αριθμών οι οποίοι δίνονται με συγκεκριμένα σημαντικά ψηφία. δε μπορεί να έχει 

περισσότερα σημαντικά από τον αριθμό με το ελάχιστο πλήθος σημαντικών ψηφίων. Στην 

πράξη γράφεται ώστε να έχει αυτό το ελάχιστο πλήθος σημαντικών ψηφίων. 

Πίνακας δεδομένων και τύπων 

Με στόχο τον περιορισμό της απομνημόνευσης και την ανάπτυξη της κριτικής σκέψης καθώς 

και την ενίσχυση της δεξιότητας των μαθητών/-ητριών να επιλέγουν την εξίσωση που τους 

χρειάζεται, στις απολυτήριες εξετάσεις του Λυκείου με εφαρμογή της Τράπεζας Θεμάτων, θα 

είναι διαθέσιμος στους μαθητές/-ήτριες πίνακας δεδομένων και τύπων. Για το σχολικό έτος 

2022-23 ο πίνακας ακολουθεί. Ο ίδιος πίνακας αξιοποιείται στη διδασκαλία, στις ολιγόλεπτες 

γραπτές δοκιμασίες (τεστ), καθώς και στις τετραμηνιαίες δοκιμασίες αξιολόγησης.  
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ΦΥΣΙΚΗ Γ΄ ΛΥΚΕΙΟΥ ΠΙΝΑΚΑΣ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ ΚΑΙ ΤΥΠΩΝ 

ΦΥΣΙΚΕΣ ΣΤΑΘΕΡΕΣ KAI ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ ΜΕΤΑΤΡΟΠΗΣ 

Μάζα πρωτονίου,     mp =1,67 x 10-27 kg Φορτίο ηλεκτρονίου (απόλυτη τιμή), e=1,6 x 10-19C 

Μάζα νετρονίου,       mn =1,67 x 10-27 kg Ηλεκτρονιοβόλτ, 1eV=1,6x10-19J 

Μάζα ηλεκτρονίου,   me =9,11 x 10-31 kg Ταχύτητα του φωτός, c =3 x 108 m/s 

Επιτάχυνση λόγω της βαρύτητας κοντά στην επιφάνεια της Γης, g=9.8 m/s2 

Ηλεκτρική σταθερά, k=1/4πε0=9∙109 Ν∙m2/C2 

Σταθερά παγκόσμιας έλξης, G=6,67∙10-11 m3/kg∙s2 

Μαγνητική διαπερατότητα του κενού,  μ0=4π x 10-7Wb/A.m = 4π x 10-7(T.m/A) 

Σταθερά του Planck, h=6,63x10-34 J∙s = 4,14x10-15 eV∙s 

7 7 912,42 10 12,42 10 10 1242 1200hc eV m eV nm eV nm eV nm            

 
 

ΜΟΝΑΔΕΣ, ΣΥΜΒΟΛΑ μέτρο,   m χέρτζ,  Ηz τζούλ ,     J ηλεκτρονιοβόλτ, eV 

χιλιόγραμμο,  kg  τέσλα,  T νιούτον,  Ν κέλβιν,    Κ 

δευτερόλεπτο, s χένρι,   H βόλτ,        V βάτ,        W 

αμπέρ,  Α ομ,       Ω κουλόμπ, C ακτίνιο, rad 

 

ΓΕΩΜΕΤΡΙΑ -ΤΡΙΓΩΝΟΜΕΤΡΙΑ 

Εμβαδόν παραλληλογράμμου: Α=βυ    

Περίμετρος κύκλου: C=2πr                                        

Εμβαδόν κύκλου: Α=πr2 

Εμβαδόν σφαίρας: A=4πr2 

Όγκος σφαίρας: 34

3
V r  

Μήκος τόξου κύκλου s=R θ                       

2 ( ) ( )
2 2

   
   

 
   

ΟΡΘΟΓΩΝΙΟ ΤΡΙΓΩΝΟ 

a

c
      ,    

b

c
   

a

b
   

2 2 2c a b   

 

ΠΡΟΘΕΜΑΤΑ ΜΟΝΑΔΩΝ 

ΜΕΤΡΗΣΗΣ   
1210    tera (T)  

910    giga (G)  

610    mega (M)  

310    kilo (k)  

210   centi (c)   

310   milli (m)   

610   micro (μ)   

910   nano (n)   

1210  pico (p)   

ΤΡΙΓΩΝΟΜΕΤΡΙΚΟΙ ΑΡΙΘΜΟΙ 

θ 00 300 370 450 530 600 900 

ημθ 0 1/2  3/5  2 /2  
4/5  3/2  

1 

συνθ 1 3/2  
4/5  2 /2  

3/5  1/2  0 

εφθ 0 3/3  
3/4  1 4/3  3  

_ 

ΚΡΟΥΣΕΙΣ- MHXANIKH ΣΤΕΡΕΟΥ 

ΣΩΜΑΤΟΣ 

ΗΛΕΚΤΡΟΜΑΓΝΗΤΙΣΜΟΣ- ΗΛΕΚΤΡΟΜΑΓΝΗΤΙΚΑ ΚΥΜΑΤΑ 

υ=υ0+at 

2

0 0

1

2
x x t at    

2 2

0 0
2 ( )a x x     

a: επιτάχυνση 

Ε: ενέργεια 

f: συχνότητα 

F: δύναμη 

F
E

q
  

dq
I

dt
  

ΦB= Β Α συνθ 

 

F B q   

 

F BIl  

Α: εμβαδόν 

Β: μαγνητικό πεδίο 

Ε: ηλεκτρικό πεδίο, 

ΗΕΔ 

θ 

a 
c 

b 
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1 2
1 1

1 2
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m m
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2 1
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2΄ m
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dp
F ma
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Τολ=μ Ν 

21
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K m  

p = m υ 
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dt
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2
2

d
f

dt T

 
     

1
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d
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cm
a a R


  

τ = F l =F d 

L=m υr   

dL

dt
   

Τολ: τριβή 

ολίσθησης 

Ν: κάθετη 

δύναμη 

Κ: κινητική 

ενέργεια 

L: στροφορμή 

l , d: μήκος ή 

απόσταση 

m: μάζα 

p: ορμή 

R ή r: ακτίνα 

s: τόξο ή 

διάστημα 

T: περίοδος 

V: όγκος 

υ: ταχύτητα 

W: έργο 

x, y: θέση 

Δx:μετατόπιση 

αγων: γωνιακή 

επιτάχυνση 

μ: συντελεστής 

τριβής 

θ: γωνία 

ρ: πυκνότητα 

τ: ροπή 

ω: γωνιακή 

ταχύτητα 
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Εεπ: ΗΕΔ από 

επαγωγή 

Εαυτ: ΗΕΔ από 

αυτεπαγωγή 

L: συντελεστής 

αυτεπαγωγής 

Ι: ηλεκτρικό ρεύμα 

V: διαφορά 

δυναμικού 

l ή d ή α: μήκος ή 

απόσταση 

U: ενέργεια μαγν. 

Πεδίου 

q: ηλεκτρικό φορτίο 

R: αντίσταση 

W: έργo 

Rολ: ολική αντίσταση 

ρ: ειδική αντίσταση 

F: δύναμη 

T: περίοδος 

r: ακτίνα ή 

απόσταση 

n: αριθμός σπειρών 

ανά μονάδα μήκους 

N: αριθμός σπειρών 

υ: ταχύτητα 

ΦB: μαγνητική ροή 

θ, φ: γωνία 

μ:μαγνητική 

διαπερατότητα 

c: ταχύτητα του 

φωτός 

 

ΤΑΛΑΝΤΩΣΕΙΣ ΚΑΙ ΜΗΧΑΝΙΚΑ ΚΥΜΑΤΑ  ΕΝΑΛΛΑΣΣΟΜΕΝΟ ΡΕΥΜΑ 

x=Aημ(ωt+φ) 

υ=ωΑσυν(ωt+φ) 

a=-ω2Αημ(ωt+φ) 

F = - D x 

21

2
U Dx  

F=-b υ        

0

tA A e   

υ=λ f 

Α: πλάτος 

x: απομάκρυνση 

υ: ταχύτητα 

a: επιτάχυνση 

ω: γωνιακή συχνότητα 

φ: αρχική φάση 

f: συχνότητα 

K ή k: σταθερά ελατηρίου 

D: σταθερά επαναφοράς 

T: περίοδος 

b: σταθερά απόσβεσης 

λ:μήκος κύματος 

T: περίοδος 

 υ=Vημωt 

V=NBωΑ 

( )i I t   

i
R


  

2

I
I

  

2

V
V


  

p=υ I   

W
P

T
  

υ: στιγμιαία τάση 

V: πλάτος τάσης 

i: στιγμιαίο ρεύμα 

Ι : πλάτος  ρεύματος 

Iεν: ενεργός ένταση  

Vεν: ενεργός τάση 

P: Μέση ισχύς 

p: Στιγμιαία ισχύς 

Τ:περίοδος 

R: αντίσταση 

W: ενέργεια ηλ. ρεύματος 

Q: θερμότητα 
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2 ( )
t x

y A
T

 


 

2 2
2

x t
y A
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U: δυναμική ενέργεια 

y: απομάκρυνση 

 

ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΚΒΑΝΤΟΜΗΧΑΝΙΚΗΣ 

λmaxT=σταθ 

c f  

E hf pc    ,   
h

p


  

Κ=hf-Φ 

 

' (1 )
e

h

m c
      

2x

h
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2

h
E t


    

 
2

1dV  

Τ: θερμοκρασία 

E: ενέργεια  

p: ορμή 

c: ταχύτητα φωτός 

f: συχνότητα 

x: θέση 

λ:μήκος κύματος 

φ: γωνία 

t: χρόνος 

Φ: Έργο εξαγωγής 

Δ: αβεβαιότητα 

Ψ: κυματοσυνάρτηση 

V: όγκος 


