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ΕΞΕΤΑΖΟΜΕΝΟ ΜΑΘΗΜΑ: ΦΥΣΙΚΗ ΘΕΤΙΚΗΣ ΚΑΙ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΚΗΣ ΚΑΤΕΥΘΥΝΣΗΣ 

(ΚΑΙ ΤΩΝ ∆ΥΟ ΚΥΚΛΩΝ) 
 
ΘΕΜΑ Α  
Στις ηµιτελείς προτάσεις Α1-Α4 να γράψετε στο τετράδιό σας τον αριθµό της πρότασης και δίπλα το γράµµα 

που αντιστοιχεί στη φράση η οποία τη συµπληρώνει σωστά.  

Α1. Σε µια φθίνουσα ταλάντωση, όπου η δύναµη που αντιτίθεται στη κίνηση είναι της µορφής Fαντ=-bυ, 

όπου b θετική σταθερά και υ η ταχύτητα του ταλαντωτή,  

α. όταν αυξάνεται η σταθερά απόσβεσης η περίοδος µειώνεται.  

β. το πλάτος διατηρείται σταθερό.  

γ. η σταθερά απόσβεσης εξαρτάται από το σχήµα και το µέγεθος του αντικειµένου που κινείται.  

δ. η ενέργεια ταλάντωσης διατηρείται σταθερή.       Μονάδες 5  
 

Α2. Σε αρµονικό ηλεκτροµαγνητικό κύµα που διαδίδεται µε ταχύτητα 
→
υ , το διάνυσµα έντασης του 

ηλεκτρικού πεδίου είναι 
→
Ε  και το διάνυσµα έντασης του µαγνητικού πεδίου είναι 

→
Β . Θα ισχύει:  

α. 
→→→→→→

Β⊥ΕΒ⊥Ε υυ ||,,  

β. 
→→→→→→
⊥Β⊥ΕΒ⊥Ε υυ |,,  

γ. 
→→→→→→

⊥Β⊥ΕΒΕ υυ ,,||  

δ. 
→→→→→→

ΒΕΒΕ υυ ||,||,||          Μονάδες 5  

 
Α3. Μονοχρωµατική ακτινοβολία προσπίπτει πλάγια στη διαχωριστική επιφάνεια γυαλιού και αέρα 

προερχόµενη από το γυαλί. Κατά ένα µέρος ανακλάται και κατά ένα µέρος διαθλάται. Τότε :  

α. η γωνία ανάκλασης είναι µεγαλύτερη από τη γωνία πρόσπτωσης.  

β. το µήκος κύµατος της ακτινοβολίας στον αέρα µειώνεται.  

γ. η γωνία διάθλασης είναι µεγαλύτερη από τη γωνία πρόσπτωσης.  

δ. η προσπίπτουσα, η διαθλώµενη και η ανακλώµενη ακτίνα δεν βρίσκονται στο ίδιο επίπεδο. Μονάδες 5  
 

Α4. Μία ηχητική πηγή πλησιάζει µε σταθερή ταχύτητα προς έναν ακίνητο παρατηρητή και εκπέµπει ήχο 

συχνότητας fs
 
και µήκους κύµατος λ. Τότε ο παρατηρητής αντιλαµβάνεται τον ήχο  

α. µε συχνότητα µικρότερη της fs.  

β. µε συχνότητα ίση µε την fs.  

γ. µε µήκος κύµατος µικρότερο του λ.  

δ. µε µήκος κύµατος ίσο µε το λ.         Μονάδες 5  
 
Α5. Να γράψετε στο τετράδιό σας το γράµµα κάθε πρότασης και δίπλα σε κάθε γράµµα τη λέξη Σωστό, για 

τη σωστή πρόταση, και τη λέξη Λάθος, για τη λανθασµένη.  

α. Τα διαµήκη κύµατα διαδίδονται τόσο στα στερεά όσο και στα υγρά και τα αέρια.  

β. Στις ηλεκτρικές ταλαντώσεις το φορτίο του πυκνωτή παραµένει σταθερό.  

γ. Ορισµένοι ραδιενεργοί πυρήνες εκπέµπουν ακτίνες γ.  
δ. Η ροπή αδράνειας είναι διανυσµατικό µέγεθος.  

ε. Στα στάσιµα κύµατα µεταφέρεται ενέργεια από το ένα σηµείο του µέσου στο άλλο.  Μονάδες 5  
 
 
 



 

ΘΕΜΑ Β  
Β1. ∆ύο όµοια ιδανικά ελατήρια κρέµονται από δύο ακλόνητα σηµεία. Στα κάτω άκρα των ελατηρίων 

δένονται σώµατα Σ1 µάζας m1
 
και Σ2

 
µάζας m2. Κάτω από το σώµα Σ1

 
δένουµε µέσω αβαρούς νήµατος 

άλλο σώµα µάζας m2, ενώ κάτω από το Σ2
 
σώµα µάζας m1

 
(m1≠m2), όπως φαίνεται στο σχήµα.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Αρχικά τα σώµατα είναι ακίνητα. Κάποια στιγµή κόβουµε τα νήµατα και τα σώµατα Σ1
 
και Σ2

 
αρχίζουν 

να ταλαντώνονται. Αν η ενέργεια της ταλάντωσης του Σ1
 
είναι Ε1

 
και του Σ2

 
είναι Ε2, τότε:  

α. 
2

1

2

1

m

m
=

Ε
Ε

 β. 
2

1

2
2

2

1

m

m

Ε

Ε
=   γ. 1

2

1 =
Ε
Ε

 

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση (µονάδες 2)  

Να δικαιολογήσετε την επιλογή σας (µονάδες 6)       Μονάδες 8  
 

Β2. Ηχητική πηγή εκπέµπει ήχο σταθερής συχνότητας f. Με µια δεύτερη ηχητική πηγή δηµιουργούµε 

ταυτόχρονα ήχο, τη συχνότητα του οποίου µεταβάλλουµε. Σε αυτήν τη διαδικασία δηµιουργούνται 

διακροτήµατα ίδιας συχνότητας για δύο διαφορετικές συχνότητες f1, f2
 
της δεύτερης πηγής. Η τιµή της f 

είναι: α. 
2

21 ff +
 β. 

21

21

ff

ff

+
 γ. 

2

12 ff −
 

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση (µονάδες 2)  

Να δικαιολογήσετε την επιλογή σας (µονάδες 6)       Μονάδες 8  
 
Β3. ∆ύο σώµατα, το Α µε µάζα m1

 
και το Β µε µάζα m2, είναι διαρκώς σε επαφή και κινούνται σε λείο 

οριζόντιο επίπεδο µε την ίδια ταχύτητα υ. Τα σώµατα συγκρούονται κεντρικά µε σώµα Γ µάζας 4m1, το 

οποίο αρχικά είναι ακίνητο.  

 

Μετά την κρούση το Α σταµατά, ενώ το Β κολλάει στο Γ 

και το συσσωµάτωµα αυτό κινείται µε ταχύτητα υ/3. Τότε 

θα ισχύει:  

α. 2
2

1 =
m

m
 β. 

2

1

2

1 =
m

m
  γ. 1

2

1 =
m

m
 

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση (µονάδες 2)   

Να δικαιολογήσετε την επιλογή σας (µονάδες 7)       Μονάδες 9  
 
ΘΕΜΑ Γ  
Στην επιφάνεια ενός υγρού που ηρεµεί, βρίσκονται δύο σύγχρονες σηµειακές πηγές Π1

 
και Π2, που 

δηµιουργούν στην επιφάνεια του υγρού εγκάρσια αρµονικά κύµατα ίσου πλάτους. Οι πηγές αρχίζουν να 

ταλαντώνονται τη χρονική στιγµή t0=0 ξεκινώντας από τη θέση ισορροπίας τους και κινούµενες προς την 

ίδια κατεύθυνση, την οποία θεωρούµε θετική. Η χρονική εξίσωση της ταλάντωσης ενός σηµείου Μ, που 

βρίσκεται στη µεσοκάθετο του ευθύγραµµου τµήµατος Π1Π2, µετά τη συµβολή των κυµάτων δίνεται στο 

SI από τη σχέση:    yM=0,2ηµ2π(5t-10).  

 

υ 
Γ B A 



 

Η ταχύτητα διάδοσης των κυµάτων στην επιφάνεια του υγρού είναι υ=2 m/s. Έστω Ο το µέσο του 

ευθύγραµµου τµήµατος Π1Π2
 
και d=1m η απόσταση µεταξύ των πηγών.  

Να βρείτε:  

Γ1. Την απόσταση ΜΠ1.          Μονάδες 5  
Γ2. Τη διαφορά φάσης των ταλαντώσεων των σηµείων Ο και Μ.     Μονάδες 6  
Γ3. Πόσα σηµεία του ευθύγραµµου τµήµατος Π1Π2

 
ταλαντώνονται µε µέγιστο πλάτος.  Μονάδες 7  

Γ4. Να σχεδιάσετε τη γραφική παράσταση της αποµάκρυνσης του σηµείου Μ σε συνάρτηση µε τον 

χρόνο t για s2,5t0 ≤≤  

Να χρησιµοποιήσετε το µιλιµετρέ χαρτί στο τέλος του τετραδίου.    Μονάδες 7  
 
 
ΘΕΜΑ ∆  
Αβαρής ράβδος µήκους 3d (d=1m) µπορεί να στρέφεται γύρω από οριζόντιο άξονα, που είναι κάθετος σε 

αυτήν και διέρχεται από το Ο. Στο άκρο Α που βρίσκεται σε απόσταση 2d από το Ο υπάρχει σηµειακή 

µάζα mA=1 kg και στο σηµείο Γ, που βρίσκεται σε απόσταση d από το Ο έχουµε επίσης σηµειακή µάζα 

mΓ=6 kg. Στο άλλο άκρο της ράβδου, στο σηµείο Β, είναι αναρτηµένη τροχαλία µάζας Μ=4 kg από την 

οποία κρέµονται οι µάζες m1=2 kg, m2=m3=1 kg. Η τροχαλία µπορεί να περιστρέφεται γύρω από άξονα 

Ο΄.  

∆1. Αποδείξτε ότι το σύστηµα ισορροπεί µε τη ράβδο στην οριζόντια θέση.   Μονάδες 4  
Κόβουµε το Ο΄Β, που συνδέει την τροχαλία µε τη ράβδο στο σηµείο Β.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
∆2. Βρείτε τη γωνιακή επιτάχυνση της ράβδου, όταν αυτή σχηµατίζει γωνία 30

o
 
 

µε την κατακόρυφο.  

            Μονάδες 7  
Όταν η σηµειακή µάζα mA

 
φτάνει στο κατώτατο σηµείο, συγκρούεται πλαστικά µε ακίνητη σηµειακή 

µάζα m4=5 kg.  

 
∆3. Βρείτε τη γραµµική ταχύτητα του σηµείου Α αµέσως µετά τη κρούση.   Μονάδες 6  
Στην αρχική διάταξη, όταν η τροχαλία µε τα σώµατα είναι δεµένη στο Β, κόβουµε το νήµα που συνδέει 

µεταξύ τους τα σώµατα m2
 
και m3

 
και αντικαθιστούµε την mA

 
µε µάζα m.  

 

∆4. Πόση πρέπει να είναι η µάζα m, ώστε η ράβδος να διατηρήσει την ισορροπία της κατά τη διάρκεια 

περιστροφής της τροχαλίας;          Μονάδες 8  
Τα νήµατα είναι αβαρή, τριβές στους άξονες δεν υπάρχουν και το νήµα δεν ολισθαίνει στη τροχαλία.  

∆ίνεται: g=10 m/s
2
, ηµ30°=1/2, ροπή αδράνειας της τροχαλίας ως προς άξονα που διέρχεται από το 

κέντρο της Ι=MR
2/2.  



 

 

ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ 
 

ΘΕΜΑ Α  
Α1 : γ   Α2 : β   Α3: γ   Α4: γ   

Α5:  α. Σ  β. Λ  γ. Σ  δ. Λ  ε. Λ 

 

 
ΘΕΜΑ Β 

Β1. Σωστή η απάντηση (β) 
 
Αρχική ισορροπία του συστήµατος  

( ) ⇒+=→+=⇒= gmmΚ∆ΒΒF0Σ 2121ΕΛ l  

( )
Κ

gmm
∆ 21

1
+

=⇒ l  

Κόβουµε το νήµα και το κάνει απλή αρµονική ταλάντωση 

(Α.Α.Τ) 

Βρίσκουµε τη νέα θέση ισορροπίας του 

 
K

gm
∆gmΚ∆ΒF0ΣF 1

1121ΕΛ =→=→=→= ll  

Το πλάτος της ταλάντωσης είναι:  

K

gm
Α∆∆A 2

121 =⇒−= ll  και η ενέργεια της 

ταλάντωσης:  
2K

gm
E

K

gm
K

2

1
KA

2

1
E

22
2

12

22
22

11 =⇒==   

Για το δεύτερο  σύστηµα δουλεύουµε όµοια: 
( )

K

gm
∆

K

gmm
∆ 2

2
21

1 =
+

= ll   

Έτσι 
K

gm
Α∆∆A 1

2212 =⇒−= ll   

και η ενέργεια: 
2K

gm
E

K

gm
K

2

1
EKA

2

1
E

22
1

12

22
1

2
2
22 =⇒=⇒=  

Ο λόγος 
2
1

2
2

2

1
22

1

22
2

2

1

m

m

E

E

2K

gm

2K

gm

E

E
=⇒=  

Σωστή η απάντηση (β) 
 

 
Β2. Σωστή η απάντηση (α) 
1
η 
περίπτωση: 

Η πρώτη πηγή έχει f και η άλλη f1.  

Έστω f1 > f   τότε: fff 2δ −=    (1) 

 

2
η 
περίπτωση: 

Η πρώτη πηγή έχει f και η άλλη f2.  

Τώρα f2 < f   τότε: 1δ f-ff =    (2) 

Επειδή έχουµε 
2

ff
f2fffffff 21

2112
+

=⇒=+⇒−=−  

Σωστή η απάντηση (α) f 
(fδ) 

f1 

f2 

FεΛ΄ 

Β1 

∆l2 

A1 

∆l1 

Β1 

Β2 

m1 

m2 

O.Φ.Μ. 



 

 
 
 

B3.  
 

 

 

 

 

 

 

πλαστική κρούση Β-Γ 

τελαρχ ΡΡ =  

( ) ( )
3

υ
m4mυmm 1221

/+=/+  

2
m

m
m2m4mm23m3m

2

1
12121 =→=→+=+  

 

 

 

ΘΕΜΑ Γ 

Γ1.  






 −=
λ

πηµσυνπ
2

2

T

t
2

λ

r-r
2

r
Ay  

 






 −=
λ
r

T

t
2Aηµ2πy  

 ( )10-5t0,2ηµ2πy =  

Παρατηρούµε ότι: 2Α=0,2 →Α=0,1m 

η περίοδος 25sec
5

1
HfT ==  

Το µήκος κύµατος είναι 0,4mλ
5

1
2υTλ =⇒⋅==     και      mr

r
410r10 =→=→= λ

λ
 

 

 

Γ2. Το µέσον του ευθύγραµµου τµήµατος Π1Π έχει εξίσωση:  









Α=







 −=⇒

















 −
−=

0,8

1
-t522

2T

t
2Aηµ2πy

2

22

T

t
22 πηµ

λλ
πηµ

d

dd

Ay  

και η φάση του είναι: ( ) 







=

0,8

1
-t520 πφ  

 
Η διαφορά φάσης των δύο ταλαντώσεων του Ο και του Μ είναι: 

( ) 5,175,2201052
8,0

1
52 =−=∆Φ⇒−−








−=Φ−Φ=∆Φ ΜΟ ππππ tt π 

 
Γ3. Έχουµε ενίσχυση: 

( ) κ
λ
κλκλκ 2,05,0

22
2 +=⇒+=→=−→=−− x

d
xdxxdx  

Ο1 

x d-x 

Ο2 

Ο2 Ο Ο1 

d 

. 
 

. M  

r r 

Γ 

4m1 m2 

A 

m1 

B 
υ 

υ/3 υ=0 m1 m2 
4m1 



 

12,05,000 <+<→<< κdx  

5,02,05,0 <<− κ    5,25,2 <<− κ  

και επειδή 2∈κ  έχουµε 2,1,0,1,2 −−=κ   5 σηµεία 

 

 

 
Γ4. Για να βρούµε τη γραφική παράσταση πρέπει να γράψουµε τον τρόπο ταλάντωσης του Μ. 

Αρχικά µένει ακίνητο µέχρι να φθάσουν τα κύµατα σε χρόνο 2
2

4
1 ===
υ
r

t sec  και κατόπιν κάνει 

ταλάντωση µε εξίσωση ( )10522,0 −= ty πηµ  για sec2≥t  

 

Η γραφική παράσταση είναι: 

 

 

 

 
 
 
 
ΘΕΜΑ ∆ 
∆1.   
 
Για την ισορροπία του συστήµατος τροχαλίας – µαζών 

έχουµε: 

 

ΣF = 0→ T = B1 + B2 + B3 + B4 = 80N 

 

 

Ισορροπία ράβδου:  

 

ΣF = 0→ F = BA + BΓ + T ⇒F = 150N 

 

 

Για να µην περιστρέφεται πρέπει Στ(0) = 0 

 

 

 

Πρέπει ⇒+⋅=⋅ dBdBrdT A 2  

ddddd 80802106080 =⇒⋅+⋅=⋅  

Που προφανώς ισχύει. 

 
 
 
 
 
 
 
∆2. Κόβουµε το νήµα Ο΄Β και η ράβδος αρχίζει να 

περιστρέφεται. 

 

ΒΑ ΒΓ 

mΑ mΓ d d 

O 
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Βr,4 
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Βr,x 
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ΒA,x 

ΒΑ 
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Βρίσκουµε τη ροπή αδράνειας ως προς τον άξονα περιστροφής. 

⇒+=+= 2
A

2
Γ

2
A

2
ΓO 4dmdm(2d)mdmI  

( ) 22
AΓO Kgm104)1(6d4mmI =+=+=⇒  

Για την επιτάχυνση: 

⇒=+→= αγIηµφ2dBηµφdΒαγΙΣτ OAΓΟ(Ο)  

2s

rad
4αγ10αγ1030 =⇒=+⇒  

Κίνηση ράβδου 

=→+=− 2
ΟΒΑΒΓαρχτελ ωΙ

2

1
WWΚΚ:ΘΜΚΕ   

s

rad
4ω2060ωΙ

2

1
g2dmgdm 2

ΟAΓ =→+=→+=  

 

∆3. πλαστική κρούση  

Επειδή 0Στεξ =   τελαρχ LL =     (1) 

/smKg40410ωΙL 2
Οαρχ =⋅=⋅=  

( ) 222
4OO Kgm3025102dmII =⋅+=+=′  

ω30ωΙL Οτελ ′=′′=  

(1)  
s

rad

3

4
ωω0304 =′→′/=/→  

Η γραφική ταχύτητα του άκρου Α είναι 
s

m

3

8
2

3

4
ω2dυΑ ===  

 

 

∆4.  
Κίνηση m1: Μεταφορική 

αcmmTgmαcmmΣF 1111 =−→=   (2) 

 

Κίνηση m2: Μεταφορική 

αcmmgm-TαcmmΣF 2222 =−→=   (3) 

 

Τροχαλία : Στροφική 

αγMr
2

1
RTRΤΙαγΣ 2

12τ =/−/→=  

 

Όµως αcm=αγR  οπότε: Μαcm
2

1
ΤΤ 12 =−   (4) 

 

(2)+(3)+(4): ⇒




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1
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1
mm

gmm
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(1) 16NT1 =⇒     (2) 12NT2 =⇒  

Η τροχαλία δεν µετακινείται  

Β΄ Β

. 

. 

T3 

T3 

Β 

αcm 
B2 B1 

Τ2 

Τ1 

αcm 

Τ2 

Τ2 



 

68NTTTMgTTBT0ΣF 321213 =⇒++=++=→=  

Επειδή η ράβδος δεν περιστρέφεται Kg0,4m210m6068d2BdBdΤ0Στ(0) A3 =⇒⋅⋅+=⇒/′+/=/→=  


