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1. Α. Σωστή απάντηση είναι το α. 
H σταθερά επαναφοράς D του συστήµατος  είναι: 

 

D = (mA + mB) ω
2 →ABm = 2 m  D = 3 mA ω

2 

 

H σταθερά επαναφοράς DΑ του σώµατος Α είναι:  DΑ =  mA ω
2 

 

Άρα ο λόγος της σταθεράς επαναφοράς του 

συστήµατος  προς τη σταθερά επαναφοράς 

του σώµατος Α  είναι: 
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Β. Σωστή απάντηση είναι το γ. 
 

Για τη συνισταµένη των δυνάµεων που ασκούνται στο σώµα Α 

θα ισχύει: 

 

ΣFA = − DA x   →    NA − wA = − mA ω
2 χ    → 

 

NA − mA g = − mA  ω
2 χ   →  NA =  mA·g − mA ω

2 χ  (1) 

 

Όταν το σώµα Α χάνει την επαφή του µε το σώµα Β, η κάθετη 

δύναµη NA που δέχεται από το σώµα Β µηδενίζεται. Άρα: 

 

(1) →A Ν = 0    mA·g = mA ω
2 χ  →  ω2 χ = g   →  χ = 

2

g

ω
. 

 

2. Σωστή απάντηση είναι το α. 
 

Από το διάγραµµα ψ – t που µας δίνεται συµπεραίνουµε ότι η 

περίοδος της ΑΑΤ του φελλού είναι:  T = 2 s. 

 

Από τη θεµελιώδη εξίσωση της κυµατικής παίρνουµε:  

 

u = λ f = λ 1
T
 = 4 cm 1

2 s
 → u = 2 cm/s . 

 

Όπως φαίνεται από το διάγραµµα ψ – t που µας δίνεται το κύµα 

από την πηγή Π1 θα φθάσει στο σηµείο Γ τη χρονική στιγµή t1 = 4 

s, ενώ το κύµα από την πηγή Π2 τη χρονική στιγµή t2 = 8 s. Άρα οι 

αποστάσεις d1 και d2 του σηµείου Γ από τις δύο πηγές είναι: 

 



 

 

d1 = u t1 → d1 = 8 cm   και   d2 = u t2 → d2 = 16 cm.  

 

Επειδή το σηµείο Γ βρίσκεται πάνω στο ευθύγραµµο τµήµα 

Π1Π2 που ενώνει τις δύο πηγές ισχύει: d = d1 + d2 → d = 24 cm. 

 

 

3.  ΣΣΣωωωσσστττήήή   εεείίίννναααιιι   ηηη   βββ...   

Για το κύκλωµα L1C1 ισχύει: Ε1 =  
1

2
 

2
1

1

Q

C
  και  Ι1 = ω1 Q1 → Ι1 =  

1 1

1

L  C
 Q1. 

Για το κύκλωµα L2C2 ισχύει: Ε2 =  
1

2
 

2
2

2

Q

C
 και Ι 2 = ω2 Q2 → Ι2 =  

2 2

1

L  C
 Q2. 

Όµως Ε1 = 2 Ε2 → 1
2
 

2
1

1

Q

C
 = 2 1

2
 

2
2

2

Q

C
 →1 2Q  = Q  

1

1

2 C
 = 

2

1

C
 → C2 = 2 

C1. 

Ι2 = 2 Ι1 → 
2 2

1

L  C
 Q2 = 2 

1 1

1

L  C
 Q1 →1 2Q  = Q

2 2

1

L  C
 = 4 

1 1

1

L  C
 →  

 

L1 C1 = 4 L2 C2 →2 1C  = 2 C  L1 C1 = 4 L2 2 C1 → L1 = 8 L2. 
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Α. α. Η απόσταση ενός µεγίστου και του αµέσως επόµενου 

ελαχίστου της έντασης του µαγνητικού πεδίου του κύµατος είναι d 

= λ
2
.  Άρα: λ

2
 = 1,5 m → λ = 3 m. 

Σε χρόνο ∆t διέρχονται από ένα σηµείο του µέσου 11 µέγιστα 

του ηλεκτρικού πεδίου, δηλαδή συνολικά 10 κύµατα. Η συχνότητα 

του κύµατος είναι: 



 

 

 

f =  Ν

∆t
 = 

-7

10

2  10
 Ηz → f = 5 107 Ηz. 

 

Από τη θεµελιώδη εξίσωση της κυµατικής, η ταχύτητα 

διάδοσης του κύµατος είναι: 

 

c = λ f = 3  5  107  m/s →→→→  c = 1,5 108 m/s. 

 

O δείκτης διάθλασης του µέσου Α δίνεται από τον τύπο:  

 

n = 0c

c
= 

8

8

3  10

1,5  10
 → n = 2 

 

β. Oι µέγιστες τιµές της έντασης του ηλεκτρικού και του 

µαγνητικού πεδίου συνδέονται µε τη σχέση: 
max

max

E

B
 = c  → Bmax = maxE

c
 = 

8

15

1,5  10
 T → Bmax = 10

−7 T . 

 

Η περίοδος του κύµατος είναι: Τ = 1
f
 = 

7

1

5  10
 s → Τ = 2 10−8 s . 

 

Η εξίσωση της έντασης του ηλεκτρικού πεδίου θα είναι: 

 

E = Emax ηµ2π
t x
  -  

T λ
 
 
 

 →  E = 15 ηµ2π  
 
 

-8

t x
 - 

2 10 3
  (SI). 

 

Η εξίσωση της έντασης του µαγνητικού πεδίου θα είναι: 

 

Β = Βmax ηµ2π
t x
  -  

T λ
 
 
 

 → Β = 10−7 ηµ2π  
 
 

-8

t x
 - 

2 10 3
  (SI). 

 

 



 

 

Β. α. Ο δέκτης συντονίζεται, όταν η ιδιοσυχνότητα του 

κυκλώµατος LC γίνει ίση τη µε συχνότητα του κύµατος, δηλαδή f = 

f0 = 5 10
7 Ηz. Άρα: 

 

f0  =  
1

2π LC
 → 2

0
f  = 

2

1

4π  L C
 →  C = 

2 2
0

1

4π  L f
 

-3 14

1

4  10  10   25  10
 F  → 

 

C = 10−14 F. 

 

β. Η περίοδος των ηλεκτρικών ταλαντώσεων στο κύκλωµα LC είναι 

ίση µε Τ = 2 10−8 s. 

 

Όµως η περίοδος των ηλεκτρικών ταλαντώσεων είναι διπλάσια 

από την περίοδο της ενέργειας του ηλεκτρικού πεδίου του 

πυκνωτή. Άρα: 

EU

T
T =  

2
= 

-82  10

2
s  → 

EUT = 10−8 s. 

 

Γ.   α. Για το αρχικό µέσο διάδοσης Α 

ισχύει ότι: 

 

nA = 0

Α

λ

λ
 (1) 

Για το  µέσο διάδοσης B ισχύει ότι:  nB 
= 0

Β

λ

λ
  (2). 

 

∆ιαιρώντας κατά µέλη τις σχέσεις (1) και (2)  θα έχουµε: 
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Εφαρµόζουµε το νόµο του Snell: 

 

nA ηµθα  = nΒ ηµθb → ηµθb = A

B

n

n
 ηµθα →→→→  ηµθb =

1

2
 ηµ45o  = 1

2

2

2
 → ηµθb =

1

2
 → 

θb =30
o . 

 

Το φαινόµενο της ολικής ανάκλασης συµβαίνει µόνο όταν η 

ακτίνα µεταβαίνει από µέσο Α σε µέσο Β, για τα οποία ισχύει nA > nΒ 
. Όµως, το µέσο Α έχει δείκτη διάθλασης nA = 2 και το µέσο Β 

δείκτη διάθλασης nΒ = 2 2 , δηλαδή nA < nΒ. Άρα δεν υπάρχει τιµή 

της γωνίας πρόσπτωσης για την οποία η ακτίνα υφίσταται ολική 

ανάκλαση, κατά τη µετάβασή της από το µέσο Α στο µέσο Β. 

Αντίστοιχα δεν υπάρχει και οριακή γωνία ανάκλασης. 
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α. Η ροπή αδράνειας του συστήµατος ως προς τον άξονα 

περιστροφής Ο είναι: 

 

Ισυστ. = ράβδου
(Ο)
Ι  +  1m

(Ο)
Ι  

 

Η ροπή αδράνειας της ράβδου ως προς τον άξονα περιστροφής 

της Ο υπολογίζεται από το θεώρηµα του Steiner: 

ράβδου
(Ο)
Ι = Ιcm + m

2
l

2
 
 
 

 = 1

12
m l2 + m 

2l

4
 → ράβδου

(Ο)
Ι  = 1

3
 m l2 

 

Άρα:  Ισυστ. = ράβδου
(Ο)
Ι  + m1 l

2 =  1
3
 m l2  + m1 l

2 →  Ισυστ. = 1 + 1 = 

2 Kg m2 . 



 

 

    

β. Ο ρυθµός µεταβολής της στροφορµής του 

συστήµατος είναι: 

 
dL

dt
= Στ(Ο)  → dL

dt
= τw1 + τw  

 

Από την παραπάνω σχέση συµπεραίνουµε ότι ο 

ρυθµός µεταβολής της στροφορµής γίνεται 

µέγιστος, όταν και η ροπή των δυνάµεων γίνεται 

µέγιστη. Αυτό συµβαίνει όταν η ράβδος έχει 

στραφεί κατά 900 και έχει γίνει οριζόντια, γιατί στη θέση αυτή η 

απόσταση του άξονα περιστροφής (Ο) από τους φορείς των 

δυνάµεων είναι η µέγιστη δυνατή. Άρα: 

 

max

dL

dt

 
 
 

= mg l
2
 + m1 g l = 15 +  10 →   

 
 max

dL

dt
= 25 Kg m2/s2. 

 

γ. Εφαρµόζουµε Α∆ΜΕ για το σύστηµα από την κατακόρυφη θέση 

(1) ως τη κατακόρυφη θέση (2):  
αρχ τελ
µηχ µηχE   =  Ε  →  Καρχ + Uαρχ = Κτελ + Uτελ →  

 

mg 3l
2
 + m1 g 2l =  

1

2
 Ισυστ. ω

2 + m g l

2
 → m g l + 2 m1 g l = 

1

2
 

Ισυστ. ω
2 →    

 

30 + 20 =  ω2 → ω2 = 50 → ω = 5 2  rad/s. 

δ.  Έστω ω1 η γωνιακή ταχύτητα που αποκτά η ράβδος µετά την 

m1 

m1 

w1 

w 

 ΘΕΣΗ (1) 

(O) 

ΘΕΣΗ (2) 

l 
cm 

cm 

l/2 

ω1 

ω2  (O) 

ΘΕΣΗ (2) 

cm 

cm 

ΘΕΣΗ (4) 



 

 

αποκόλληση της µάζας m1. Εφαρµόζουµε Α∆ΜΕ για τη ράβδο από 

την κατακόρυφη θέση (2) ως την οριζόντια θέση (4):  

 
αρχ τελ
µηχ µηχE   =  Ε  →  Καρχ + Uαρχ = Κτελ + Uτελ →  

mg l
2
 + 1

2
 ράβδου

(Ο)
Ι 2

1
ω  = 1

2
 ράβδου

(Ο)
Ι 2

2
ω  + m g l → 

1

2

1

3
 m l2 2

1
ω  = 1

2

1

3
 m l2 2

2
ω  + m g l - mg l

2
→  

2
1

ω  = 2
2

ω  + m g l → ω1 = 4 2  rad/s. 

 

Για το σύστηµα ράβδος – σώµα µάζας m1 είναι Στεξ = 0 άρα 

ισχύει η αρχή διατήρησης της στροφορµής. 

 

Lαρχ = Lτελ → αρχ.
συστηµατοςL  = τελ

σωµατοςL  + τελ
ραβδουL  → Iσυτστ. ω = m1 u1 l + ράβδου

(Ο)
Ι  

ω1  → 

 

10 2  = u1 + 4 2  → u1 = 6 2  m/s. 

 

ε.  Μετά την πλαστική κρούση το συσσωµάτωµα κάνει ΑΑΤ µε D = 

k = (m1 + m2) ω
2  (1). 

 

Σε µια περίοδο Τ της ταλάντωσης του η κινητική του ενέργεια 

µεγιστοποιείται 2 φορές, συνεπώς η συχνότητα της ταλάντωσης 

ισούται µε: 

 

f = 1
f

2
 = 5

2π
 → Τ = 2π

5
 s και ω = 2π

Τ
 = 5 rad/s. 

 

Από τη σχέση (1) παίρνουµε: 100 = (1 + m2) 25 → 1 + m2 = 4 → 

m2 = 3 Kg. 

 



 

 

στ. Εφαρµόζουµε την Α.∆.Ο. για την πλαστική κρούση: 

 
συστ συστ
αρχ τελp  =  p
r r

→ m1 u1 = (m1 + m2)V → 6 2  =  4V → V = 1,5 2  m/s 

 

K1 = 
1

2
 m1 2

1
υ  = 1

2
 36 2 = 36 J 

Eταλ = Κmax = 
1

2
 (m1 + m2) V

2 = 1
2
 4 9

4
 2 = 9 J  

1

ταλ

Κ 9
  =  

Ε 36
 = 1

4
 = 0,25  ή  25% 

 


