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ΕΞΕΤΑΖΟΜΕΝΟ  ΜΑΘΗΜΑ: ΦΥΣΙΚΗ   
 ΘΕΤΙΚΗΣ  ΚΑΙ  ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΚΗΣ  ΚΑΤΕΥΘΥΝΣΗΣ   

(ΚΑΙ  ΤΩΝ  ∆ΥΟ  ΚΥΚΛΩΝ) 
 

 

ΘΕΜΑ  1ο  

Να  γράψετε  στο  τετράδιό  σας  τον  αριθµό  καθεµιάς  από  τις  παρακάτω  ερωτήσεις  1 -  
4  και  δίπλα  το  γράµµα  που  αντιστοιχεί  στη  σωστή  απάντηση .  

1. Αν  η  εξίσωση  ενός  αρµονικού  κύµατος  είναι  

 y = 10ηµ(6π t  -  2πx) στο  S.I. ,  τότε  η  ταχύτητα  διάδοσης  του  κύµατος  είναι  ίση  
µε :  

 α .  10m/s           β .  6m/s  γ .  2m/s  δ .  3m/s. 

Μονάδες  5 
2. ∆ύο  όµοιες  πηγές  κυµάτων  Α  και  Β  στην  επιφάνεια  µιας  ήρεµης  λίµνης  

βρίσκονται  σε  φάση  και  παράγουν  υδάτινα  αρµονικά  κύµατα .  Η  καθεµιά  
παράγει  κύµα  (πρακτικά) αµείωτου  πλάτους  10cm και  µήκους  κύµατος  2m. 
Ένα  σηµείο  Γ  στην  επιφάνεια  της  λίµνης  απέχει  από  την  πηγή  Α  απόσταση  6m 
και  από  την  πηγή   Β  απόσταση  2m. Το  πλάτος  της  ταλάντωσης  του  σηµείου  Γ  
είναι  :  

 α .  0cm           β .  10cm    γ .  20cm   δ .  40cm . 

Μονάδες  5 

 
3. Μια  ακτίνα  φωτός  προσπίπτει  στην  επίπεδη  διαχωριστική  επιφάνεια  δύο  

µέσων .  Όταν  η  διαθλώµενη  ακτίνα  κινείται  παράλληλα  προς  τη  διαχωριστική  
επιφάνεια ,  τότε  η  γωνία  πρόσπτωσης  ονοµάζεται  :  

 α .  µέγιστη  γωνία     β .  ελάχιστη  γωνία  

 γ .  µηδενική  γωνία     δ .  κρίσιµη  γωνία .  

Μονάδες  5 
4. Ο  ωροδείκτης  ενός  ρολογιού  έχει  περίοδο  σε  ώρες  (h):  

 α .  1h                 β .  12h     γ .  24h  δ .  48h  
Μονάδες  5 

 
5.  Να  γράψετε   στο  τετράδιό   σας  το  γράµµα  της  πρότασης  και  δίπλα  τη  λέξη  που  

τη  συµπληρώνει  σωστά .  
α .  Στη  σύνθεση  δύο  αρµονικών  ταλαντώσεων  της  ίδιας  διεύθυνσης ,  που  

γίνονται  γύρω  από  το  ίδιο  σηµείο  µε  το  ίδιο  πλάτος  και  λίγο   
διαφορετικές  συχνότητες ,  ο  χρόνος  ανάµεσα  σε  δύο  διαδοχικές  
µεγιστοποιήσεις  του  πλάτους  ονοµάζεται  . . . . . . . . . . .  του  διακροτήµατος .  

β .  Η  ταυτόχρονη  διάδοση  δύο  ή  περισσοτέρων  κυµάτων  στην  ίδια  περιοχή  
ενός  ελαστικού  µέσου  ονοµάζεται  . . . . . . . . . . .  
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γ .  Όταν  ένα  σώµα  µετακινείται  στο  χώρο  και  ταυτόχρονα  αλλάζει  ο  

προσανατολισµός  του ,  λέµε  ότι  κάνει  . . . . . . . . . . .  κίνηση .  
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δ .  Ένας  παρατηρητής  ακούει  ήχο  µε  συχνότητα  . . . . . . . . . . .  
 από  τη  συχνότητα  µ ιας  πηγής ,  όταν  η  µεταξύ  τους  απόσταση  

ελαττώνεται .   
ε .  Τα  σηµεία  που  πάλλονται  µε  µέγιστο  πλάτος  ταλάντωσης  σε  ένα  στάσιµο  

κύµα  ονοµάζονται  . . . . . . . . . . .  
 

Μονάδες  5 
 

ΘΕΜΑ  2ο  
1.  Σε  αρµονικό  ηλεκτροµαγνητικό  κύµα  που  διαδίδεται  στο  κενό  το  ηλεκτρικό  

πεδίο  περιγράφεται  στο  S.I από  την  εξίσωση  Ε=30ηµ2π(6 ⋅101 0t  -  2 ⋅102x). Να  
εξετάσετε  αν  το  µαγνητικό  πεδίο  του  παραπάνω  ηλεκτροµαγνητικού  κύµατος  
περιγράφεται  στο  S.I από  την  εξίσωση  Β=10 -7ηµ2π(6 ⋅101 0t  - 2 ⋅102x).  

 ∆ίνεται :  ταχύτητα  του  φωτός  στο  κενό  c0= 3 ⋅108  m/s. 
Μονάδες  6 

 
2. Καλλιτέχνης  του  πατινάζ  περιστρέφεται  γύρω  από  τον  άξονά  του ,  χωρίς  

τριβές .  Στην  αρχή  ο  καλλιτέχνης  έχει  τα  χέρια  απλωµένα  και  στη  συνέχεια  
τα  συµπτύσσει .  Ο  καλλιτέχνης  περιστρέφεται  πιο  γρήγορα ,  όταν  έχει  τα  
χέρια :   

α .  απλωµένα  
β .   συνεπτυγµένα .  

Μονάδες  2 
 Να  δικαιολογήσετε  την  απάντησή  σας .  

Μονάδες  4 
3. Σφαίρα  A που  κινείται  σε  λείο  οριζόντιο  επίπεδο  συγκρούεται  κεντρικά  και  

πλαστικά  µε  άλλη  όµοια  αλλά  ακίνητη  σφαίρα  Β  που  βρίσκεται  στο  ίδιο  
επίπεδο .  Να  αποδείξετε  ότι  η  κινητική  ενέργεια  του  συσσωµατώµατος  µετά  
την  κρούση  είναι  ίση  µε  το  µ ισό  της  κινητικής  ενέργειας  της  σφαίρας  Α ,  πριν  
από  την  κρούση .   

Μονάδες  7 

4.  Σώµα  µάζας  m  εκτελεί  γραµµ ική  απλή  αρµονική  ταλάντωση .  Η  αποµάκρυνση  
x του  σώµατος  από  τη  θέση  ισορροπίας  δίνεται  από  τη  σχέση  x=Αηµω t ,  όπου  
Α  το  πλάτος  της  ταλάντωσης  και  ω  η  γωνιακή  συχνότητα .  Να  αποδείξετε  ότι  η  
συνολική  δύναµη ,  που  δέχεται  το  σώµα  σε  τυχαία  θέση  της  τροχιάς  του ,  
δίνεται  από  τη  σχέση   F= - mω2x. 

Μονάδες  6 
 

ΘΕΜΑ  3ο   
Το  ηλεκτρικό  κύκλωµα  του  σχήµατος  αποτελείται  από  πυκνωτή  µε  χωρητικότητα   
2 ⋅10 -5  F ,  ένα  ιδανικό  πηνίο  µε  συντελεστή  αυτεπαγωγής   0,05H και  διακόπτη  ∆  
όπως  φαίνονται  στο  παρακάτω  σχήµα .  Αρχικά  ο  διακόπτης  ∆   είναι  ανοικτός  και  ο  
πυκνωτής  είναι  φορτισµένος  µε  ηλεκτρικό  φορτίο  5 ⋅10 - 7  C. Οι  αγωγοί  σύνδεσης  
έχουν  αµελητέα  αντίσταση .  
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 Τη  χρονική  στιγµή  t=0 κλείνουµε  το  διακόπτη  ∆ .  
 Να  υπολογίσετε :  

1. την  περίοδο  της  ηλεκτρικής  ταλάντωσης  

Μονάδες  7 
2. το  πλάτος  της  έντασης  του  ρεύµατος  

Μονάδες  8 
3. την  ένταση  του  ρεύµατος  τη  στιγµή  που  το  φορτίο  του  πυκνωτή  C είναι   

3 ⋅10 -7  C. 

Μονάδες  10 

 ∆ίνεται :  π  = 3,14 .   

ΘΕΜΑ  4ο   
Οµογενής άκαµπτη ράβδος ΑΖ έχει µήκος L = 4m, µάζα M = 3kg και  ισορροπεί σε οριζόντια 
θέση, όπως φαίνεται στο σχήµα. Στο άκρο της Α υπάρχει  ακλόνητη  άρθρωση γύρω από την 
οποία η ράβδος µπορεί να περιστρέφεται, χωρίς τριβές, ενώ στο άλλο άκρο της Ζ υπάρχει 
στερεωµένο σφαιρίδιο µάζας m1 = 0,6kg και αµελητέων διαστάσεων. Ένα αβαρές τεντωµένο νήµα 
∆Γ συνδέει το σηµείο  Γ της ράβδου µε σφαιρίδιο µάζας m2 = 1kg το οποίο είναι στερεωµένο στο 
ελεύθερο άκρο ιδανικού ελατηρίου σταθεράς k = 100 N/m. Το άλλο άκρο του ελατηρίου είναι 
ακλόνητο. Η απόσταση ΑΓ είναι ίση µε 2,8m. Όλη η διάταξη βρίσκεται στο ίδιο κατακόρυφο 
επίπεδο, στο οποίο γίνονται και όλες οι κινήσεις. 
 

Α

∆
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m2

Γ Ζ

k
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Α .  Να  υπολογίσετε :  

Α .1  τη  ροπή  αδράνειας  του  συστήµατος  ράβδου  – σφαιριδίου  m1 ως  προς  
τον  οριζόντιο  άξονα  που  διέρχεται  από  το  σηµείο  Α  και  είναι  κάθετος  
στο  επίπεδο  της  διάταξης  

Μονάδες  6 
Α .2 το  µέτρο  της  τάσης  του  νήµατος  ∆Γ .  

Μονάδες  6 
 

Β .  Αν  κόψουµε  το  νήµα  ∆Γ ,  το  σφαιρίδιο  m2  εκτελεί  αµείωτη  αρµονική  
ταλάντωση ,  ενώ  η  ράβδος  µαζί  µε  το  σώµα  m1, υπό  την  επίδραση  της  
βαρύτητας ,  περιστρέφoνται  χωρίς  τριβές  γύρω  από  το  σηµείο  Α .  

 
 Να  υπολογίσετε :  

Β .1 το  χρόνο  που  χρειάζεται  το  σφαιρίδιο  m2 από  τη  στιγµή  που  κόβεται  το  
νήµα  µέχρι  τη  στιγµή  που  θα  φθάσει  στην  ψηλότερη  θέση  του  για  πρώτη  
φορά   

Μονάδες  6 
 
Β .2 το  µέτρο  της  γραµµικής  ταχύτητας  του  σηµείου  Ζ ,  τη  στιγµή  που  η  

ράβδος  περνάει  από  την  κατακόρυφη  θέση .  
Μονάδες  7 

 
∆ίνονται:   g = 10ms- 2,  ροπή  αδράνειας  της  ράβδου  ως  προς  το  κέντρο  

µάζας  της:  IC M= 2ML12
1 ,  π  = 3,14. 

 
Απαντήσεις 

 
ΘΕΜΑ  1ο  

1. Η  σωστή  απάντηση  είναι  το  δ .   

2. Η  σωστή  απάντηση  είναι  το  γ .   

3. Η  σωστή  απάντηση  είναι  το  δ .  

4. Η  σωστή  απάντηση  είναι  το  β .  

5.  

α .  Στη  σύνθεση  δύο  αρµονικών  ταλαντώσεων  της  ίδιας  διεύθυνσης ,  που  
γίνονται  γύρω  από  το  ίδιο  σηµείο  µε  το  ίδιο  πλάτος  και  λίγο   
διαφορετικές  συχνότητες ,  ο  χρόνος  ανάµεσα  σε  δύο  διαδοχικές  
µεγιστοποιήσεις  του  πλάτους  ονοµάζεται  περίοδος  του  διακροτήµατος .  

β .  Η  ταυτόχρονη  διάδοση  δύο  ή  περισσοτέρων  κυµάτων  στην  ίδια  περιοχή  
ενός  ελαστικού  µέσου  ονοµάζεται  συµβολή .  

γ .  Όταν  ένα  σώµα  µετακινείται  στο  χώρο  και  ταυτόχρονα  αλλάζει  ο  
προσανατολισµός  του ,  λέµε  ότι  κάνει  σύνθετη  κίνηση .  

δ .  Ένας  παρατηρητής  ακούει  ήχο  µε  συχνότητα  µεγαλύτερη  
 από  τη  συχνότητα  µ ιας  πηγής ,  όταν  η  µεταξύ  τους  απόσταση  

ελαττώνεται .   
ε .  Τα  σηµεία  που  πάλλονται  µε  µέγιστο  πλάτος  ταλάντωσης  σε  ένα  στάσιµο  

κύµα  ονοµάζονται  κοιλίες .   
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ΘΕΜΑ  2ο  

1. Η  εξίσωση  του  ηλεκτρικού  πεδίου  ενός  αρµονικού  ηλεκτροµαγνητικού  κύµατος  

είναι:  Ε  = Εma x ηµ2π 





 −

λ
x

T
t .   

Συγκρίνοντας  την  εξίσωση  αυτή  µε  την  εξίσωση  που  µας  δίνεται ,  παίρνουµε:   
Εma x = 30 V/m, T= 1/6 10-1 0 sec.  

Hz
T

f 101061
⋅==  και  mλ 210

2
1 −⋅= .   

λf = 3 .  108 m/s = C0.  
 

Ισχύει:  .max
max

max

max T
c

E
Bc

B
E 7

0
0 10−==→=  

Άρα  η  εξίσωση  που  περιγράφει  το  µαγνητικό  πεδίο  του  παραπάνω  
ηλεκτροµαγνητικού  κύµατος  στο  S.I.  είναι:   

Β  = Βma x ηµ2π  





 −

λ
x

T
t  →  Β  = 10-  7  ηµ2π  (6 .  1010t  – 2 .  102x).  

 
2. β .  Όταν  ο  καλλιτέχνης  συµπτύσσει  τα  χέρια  του  η  ροπή  αδράνειάς  του  
µειώνεται .  Επειδή  στον  καλλιτέχνη  δεν  ενεργούν  εξωτερικές  ροπές  ως  προς  τον  
άξονα  περιστροφής ,  η  στροφορµή  του  διατηρείται ,  δηλαδή  ισχύει:   

L = σταθ  →  Ι  .  ω  = σταθ .  
άρα  αυξάνεται  η  γωνιακή  ταχύτητα  περιστροφής  του .   
 
3. Εφαρµόζουµε  την  αρχή  διατήρησης  της  ορµής  για  την  πλαστική  κρούση .   
 
 uA uB = 0 

V 
(+) 

mA mB 

(mA+mB) 2
uV2mVmu)Vm(m0um A

A

mmm

BAAAτελαρχ
BA

=→=→+=+⋅→=
==

PP
rr

 

 
 

Η  κινητική  ενέργεια  της  σφαίρας  Α  πριν  την  κρούση  είναι :  (1)     2

2
1

AA muK =  

Η  κινητική  ενέργεια  του  συσσωµατώµατος  είναι :   

(2)    2
22

2

4
1

42
2

2
1

A
AA mu

u
mK

u
mmVK ==→






==  

 

Συγκρίνοντας  τις  σχέσεις  1 και  2 παίρνουµε  
2

2 A
A

K
KKK =→=  

 

4. Σχολικό  βιβλίο  σελίδα  11.  

 

ΘΕΜΑ  3ο  

1. Η  περίδος  της  ηλεκτρικής  ταλάντωσης  δίνεται  από  τη  σχέση :   
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.sec352 10210210522 −−− ⋅=→⋅⋅⋅=⋅= πTπCLπT  

 

2.  Το  πλάτος  της  έντασης  του  ρεύµατος  δίνεται  από  τη  σχέση :   

A105TQ
T
2πQωI 4−⋅=→=⋅=  

3.  Εφαρµόζουµε  την  αρχή  διατήρησης  της  ενέργειας  για  την  ηλεκτρική  ταλάντωση .   

→⋅±=→
−

=→=+→=+ −8
22

2
2

2
2

1016
2
1

2
1

2
1 i

LC
qQi

C
QLi

C
qEUU BE    

Ai 4104 −⋅±=→ .  

 

ΘΕΜΑ  40 

Α. Α1. Η ροπή αδράνειας της ράβδου ως προς τον οριζόντιο άξονα που διέρχεται από το σηµείο Α, 
υπολογίζεται από το θεώρηµα του Steiner και είναι ίση µε:  

IA  = Icm + M (L/2)2 = 1/12ML2 + ML2 / 4 → ΙΑ = ML2/3→ IA = 16 Kg . m2.  

 

Η ροπή αδράνειας του συστήµατος ράβδου – σφαιριδίου m1 ως προς τον οριζόντιο άξονα που 
διέρχεται από το σηµείο Α είναι: Ι = ΙΑ + m1L2 = 16 + 9,6 → I= 25,6 Kg . m2. 

 

A2. Επειδή το σύστηµα ράβδος – σφαιρίδιο m1 ισορροπεί ισχύει: 

Α 

∆ 

m 1 

Γ Ζ 

k 

F 

m1g 

T 

Mg 

 

Στ(Α) = 0 → Τ . (ΑΓ) -  m1g  . L – Mg L/2 = 0 → 2,8T = 6 . 4 + 30 . 2 → 

T = 84/2,8 →  T=30N.  

 

B. B1. Την στιγµή που κόβεται το νήµα, το σφαιρίδιο m2 έχει µηδενική ταχύτητα. Άρα η θέση ∆ 
είναι θέση µέγιστης αποµάκρυνσης της αµείωτης αρµονικής ταλάντωσης που θα εκτελέσει. Ο 
χρόνος που χρειάζεται το σφαιρίδιο m2 για να φτάσει στην ψηλότερη θέση του (θέση µέγιστης 
αποµάκρυνσης) για 1η φορά είναι Τ/2, όπου Τ η περίοδος της αρµονικής ταλάντωσης.  
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sπt
K
m

πtK
m

π
tTt

102

2

2
2

2

=⇔=⇔=⇔=  

 
Β2. Εφαρµόζουµε την αρχή διατήρησης µηχανικής ενέργειας από την στιγµή που κόβεται το νήµα, 
µέχρι την στιγµή που η ράβδος γίνεται κατακόρυφη.  

  

m1g 

UB = 0 

L/2 

L 

Mg 

Mg 

m1g 

Α 

Ζ 

ω = 0 

uΖ 

Εαρχ = Ετελ → Καρχ + Uαρχ = Κτελ + Uτελ 

Ο + Mg L + m1 gL = 1/2 I ω2 + Μg L/2 →  

→ ω = sradω
I

gLmMgL /
4

1052 1 =→
+  

Η γραµµική ταχύτητα του σηµείου Ζ, δίνεται από τη 
σχέση: ./ smuLωZ 1052 =→⋅=u  

 

 

Επιµέλεια: ΓΕΩΡΓΟΥΣΗΣ Γ. – ΗΜΕΛΛΟΣ Μ. – ΚΑΛΑΝΤΖΗΣ Π. 

ΚΟΚΟΛΙΝΑΣ ΜΑΡ. – ΚΟΚΟΛΙΝΑΣ ΜΙΧ.  
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