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ΦΦΦυυυσσσιιικκκήήή   
κκκααατττεεεύύύθθθυυυνννσσσηηηςςς   

ΘΕΜΑ  1ο  
Να γράψετε στο τετράδιό σας τον αριθµό καθεµιάς από τις παρακάτω προτάσεις 1-5 και δίπλα το γράµµα που 
αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση. 
1. Moνοχρωµατική ακτίνα φωτός µεταβαίνει από διαφανές µέσο Α σε άλλο διαφανές µέσο Β. Αν η 

γωνία πρόσπτωσης είναι � 30αθ = °  και η γωνία διάθλασης 

είναι � 45βθ = ° , τότε η ταχύτητα διάδοσης της 

µονοχρωµατικής ακτινοβολίας στο µέσο Β είναι  
α. µικρότερη από αυτή στο µέσο Α  
β. ίση µε αυτή στο µέσο Α  
γ. µεγαλύτερη από αυτή στο µέσο Α  
δ. εξαρτάται από τη συχνότητα της µονοχρωµατικής ακτινοβολίας.  

Μονάδες 4  

2. Ένα σηµείο Μ στην επιφάνεια υγρού απέχει αποστάσεις 1
5r
3
λ

=  και 2
19r

6
λ

=  από δύο σύγχρονες 

πηγές που παράγουν ίδια κύµατα µε µήκος κύµατος λ και πλάτος ταλάντωσης Α. Το πλάτος της 
ταλάντωσης του σηµείου Μ όταν τα δύο κύµατα θα συµβάλλουν σε αυτό θα είναι:  

α. 2Α               β. Α               γ. 3Α                δ. µηδέν. 
Μονάδες 4  

3. Κατά µήκος δύο ελαστικών µέσων διαδίδονται δύο αρµονικά κύµατα. Στο µέσο Α το κύµα έχει 
διπλάσια συχνότητα και διαδίδεται µε τη µισή ταχύτητα από το κύµα στο µέσο Β. Για τα µήκη κύµατος 

Αλ  και Βλ  των δύο κυµάτων ισχύει ότι: 

α. 4Α Βλ = λ                β. 4Β Αλ = λ                γ. 2Β Αλ = λ                δ. 2Α Βλ = λ . 
Μονάδες 4  

4. Το πλάτος της ταλάντωσης κάθε σηµείου ελαστικού µέσου στο οποίο σχηµατίζεται στάσιµο κύµα: 
α. είναι το ίδιο για όλα τα σηµεία του µέσου 
β. εξαρτάται από τη θέση του σηµείου 
γ. εξαρτάται από τη θέση και τη χρονική στιγµή 
δ. εξαρτάται από τη χρονική στιγµή. 

Μονάδες 4 
5. Από τις περιοχές του φάσµατος της ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας µε ηλεκτρονικά κυκλώµατα 
παράγονται: 
α. τα ραδιοκύµατα 
β. οι ακτίνες γ 
γ. οι ακτίνες Χ 
δ. οι ορατές. 

Μονάδες 4  
6. Nα γράψετε στο τετράδιο σας το γράµµα κάθε πρότασης και δίπλα σε κάθε γράµµα τη λέξη Σωστό για τη 
σωστή πρόταση και τη λέξη Λάθος για τη λανθασµένη. 
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α. Οποιαδήποτε κυµατική διαταραχή, όσο πολύπλοκη και αν είναι µπορεί να θεωρηθεί ως άθροισµα ενός 
αριθµού αρµονικών κυµάτων. 
β. Τα φαινόµενα της ανάκλασης και της διάθλασης συναντώνται µόνο στα µηχανικά κύµατα. 
γ. Τα εγκάρσια κύµατα διαδίδονται σε στερεά, υγρά και αέρια, ενώ τα διαµήκη µόνο σε στερεά. 
δ. Εξαιτίας του φαινοµένου της διάθλασης, ένα αντικείµενο µέσα στο νερό φαίνεται από έναν 
παρατηρητή έξω από το νερό να βρίσκεται πιο κοντά στην επιφάνεια απ΄ όσο πραγµατικά είναι. 
ε. Για να συµβεί το φαινόµενο της ολικής ανάκλασης, πρέπει η κρίσιµη γωνία να είναι µεγαλύτερη από 
τη γωνία πρόσπτωσης. 

Μονάδες 5  
 
ΘΕΜΑ 2ο  
1. Μονοχρωµατική ακτίνα φωτός διέρχεται από τριγωνικό πρίσµα που έχει δείκτη διάθλασης n 2= , 
όπως φαίνεται στο σχήµα. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Στο σηµείο Κ η ακτίνα: 
α. µόνο διαθλάται        β. µόνο ανακλάται          γ. ανακλάται και διαθλάται. 
Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση και να αιτιολογήσετε την απάντησή σας. 

Μονάδες 6 
2. Aκτίνα φωτός η οποία διαδίδεται σε οπτικό µέσο (Α) προσπίπτει στη διαχωριστική επιφάνεια του 
οπτικού µέσου (Α) µε άλλο οπτικό µέσο (Β). Η γωνία που σχηµατίζουν µεταξύ τους η προσπίπτουσα και 
η ανακλώµενη ακτίνα ισούται µε 60° , ενώ η γωνία που 
σχηµατίζουν µεταξύ τους η ανακλώµενη και η διαθλώµενη 
ακτίνα ισούται µε 90 .°   
α) Η γωνία εκτροπής της ακτίνας εξαιτίας της διέλευσής 
της από το οπτικό µέσο (Α) στο οπτικό µέσο (Β) ισούται 
µε: 
i)30°                ii)60°                iii)90° . 
Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση και να αιτιολογήσετε την απάντησή σας. 

Μονάδες 4 
β) Το πηλίκο των δεικτών διάθλασης ισούται µε: 
i) 3           ii) 2          iii) 2 . 
Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση και να αιτιολογήσετε την απάντησή σας. 

Μονάδες 4 
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3. Σε µία χορδή που έχει µήκος 0,9 m δηµιουργείται στάσιµο κύµα µε 5 συνολικά κοιλίες. Η χορδή έχει 
το ένα άκρο της ακλόνητα στερεωµένο, ενώ το άλλο άκρο της είναι ελεύθερο και σχηµατίζεται κοιλία.H 
µεγαλύτερη απόσταση µεταξύ δύο δεσµών που εµφανίζονται στη χορδή είναι: 
α. 0,2 m            β.0,6 m            γ.0,7 m            δ.0,8 m.   
Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση και να αιτιολογήσετε την απάντησή σας.                               Μονάδες 6 
4. Κατά µήκος γραµµικού ελαστικού µέσου που ταυτίζεται µε τον άξονα x Ox′  διαδίδεται προς τη 
θετική φορά του άξονα αρµονικό κύµα πλάτους Α.Τη χρονική στιγµή t 0=  το υλικό σηµείο που 
βρίσκεται στην αρχή Ο του άξονα ξεκινά να ταλαντώνεται µε θετική µέγιστη ταχύτητα και σε χρονική 
διάρκεια µιας περιόδου της ταλάντωσής του διανύει µήκος ίσο µε την απόσταση που διανύει το κύµα 
στην ίδια χρονική διάρκεια. Το πηλίκο της µέγιστης ταχύτητας ταλάντωσης κάθε υλικού σηµείου του 
ελαστικού µέσου που ταλαντώνεται προς την ταχύτητα διάδοσης του κύµατος ισούται µε: 

α. 2π             β. π             γ. 
2
π             δ. 

4
π    

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση και να αιτιολογήσετε την απάντησή σας. 
Μονάδες 5 

 
ΘΕΜΑ 3ο 
Σε ένα ελαστικό µέσο δηµιουργείται ένα στάσιµο κύµα µε εξίσωση .).)(8()5,0(3,0 IStx πηµπσυνψ = . 
Να βρείτε: 
Α. Την ταχύτητα διάδοσης των οδευόντων κυµάτων που 
έδωσαν το στάσιµο κύµα 

Μονάδες 6 
Β. Την ολική ενέργεια ταλάντωσης ενός στοιχειώδους 
τµήµατος του ελαστικού µέσου µάζας m=2gr που βρίσκεται 
στο σηµείο Κ και έχει συντεταγµένη mxk 5,5=  

Μονάδες 6 
Γ. τον αριθµό των δεσµών που υπάρχουν µεταξύ της αρχής του άξονα µε x=0 και του σηµείου Κ µε 

mxk 5,5=  

Μονάδες 7 
∆. Την συντεταγµένη του δέκατου δεσµού δεξιά από την αρχή του άξονα x=0 

Μονάδες 6 

∆ίνεται 102 ≅π , 
2
2

4
3

−=
πσυν . 

 
ΘΕΜΑ 4ο 
∆ύο πηγές εγκάρσιων αρµονικών κυµάτων βρίσκονται στα σηµεία Α και Β της επιφάνειας υγρού και 
απέχουν 2,4m µεταξύ τους. Οι δύο πηγές αρχίζουν την χρονική στιγµή t=0 να εκτελούν απλή αρµονική 
ταλάντωση συχνότητας f=20Hz χωρίς αρχική φάση. Το µέσο Μ του ευθύγραµµου τµήµατος ΑΒ 
ταλαντώνεται µε πλάτος 0,2m και η σύνθετη ταλάντωση του παρουσιάζει διαφορά φάσης 3π µε την 
ταλάντωση της κάθε µίας πηγής. Να βρείτε: 
Α. Το µήκος κύµατος και την ταχύτητα διάδοσης των κυµάτων 

Μονάδες 6 
Β. Το πλάτος της σύνθετης ταλάντωσης ενός σηµείου Κ που απέχει 1,6m από το σηµείο Α και αρχίζει να 
ταλαντώνεται ταυτόχρονα µε το σηµείο Μ 

Μονάδες 6 
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Γ. Να γίνει η γραφική παράσταση της αποµάκρυνσης του σηµείου Κ σε συνάρτηση µε τον χρόνο 

Μονάδες 7 
∆. Εάν η υπερβολή που διέρχεται από το σηµείο Κ τέµνει το ευθύγραµµο τµήµα ΑΒ στο σηµείο Λ να 
βρείτε το µήκος του τµήµατος ΛΜ. 

Μονάδες 6 

∆ίνεται 0
2
=

πσυν . 

Επιµέλεια: Χ. Κατεβάτης � Ε. Μανουσάκη 

 
Καλή επιτυχία! 

 
Ο∆ΗΓΙΕΣ (για τους εξεταζοµένους)  

1. Στο Τετράδιο να γράψετε µόνο τα προκαταρκτικά (ηµεροµηνία, εξεταζόµενο µάθηµα). Να µην 
αντιγράψετε τα θέµατα στο τετράδιο.  
2. Να γράψετε το Ονοµατεπώνυµό σας στο πάνω µέρος των φωτοαντιγράφων αµέσως µόλις σας 
παραδοθούν. Κατά την αποχώρησή σας να παραδώσετε µαζί µε το τετράδιο και τα φωτοαντίγραφα.  
3. Να απαντήσετε στο τετράδιό σας σε όλα τα θέµατα.  
4. Να γράψετε τις Απαντήσεις σας µόνο µε µπλε ή µόνο µε µαύρο στυλό.  
5. Κάθε απάντηση τεκµηριωµένη είναι αποδεκτή.  
6. Χρόνος δυνατής αποχώρησης: µετά τις 11.00΄.  
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ΘΕΜΑ 1ο  
1-γ 
2-δ 
3-β       
     
4-β 
5-α 
6 
α-Σ 
β-Λ 
γ-Λ 
δ-Σ 
 
ΘΕΜΑ 2ο  
1. Σωστή απάντηση είναι η  β. 

Η γωνία πρόσπτωσης είναι � 60πθ = °  και η κρίσιµη γωνία είναι ίση µε crit crit
n 1 2 � 45 .

n 22
αερηµθ = = = ⇔ θ = °  

Επειδή crit
� �
πθ > θ  η ακτίνα φωτός µόνο ανακλάται. 

2.   
α. Σωστή απάντηση είναι η i. 
Γνωρίζουµε ότι � � � �60 2 60 30π α π πθ + θ = °⇔ θ = °⇔ θ = °  και � � �90 180 60α δ δθ + ° + θ = °⇔ θ = °  επίσης 
� � � �30 60 30 30δθ − ε = °⇔ ° − ε = °⇔ ε = ° . 
β. Σωστή απάντηση είναι η i. 
Εφαρµόζουµε το νόµο του Snell και έχουµε  

A
A B A B A B

B

n1 3n 30 n 60 n n n n 3 3.
2 2 n

⋅ ηµ ° = ⋅ηµ °⇔ ⋅ = ⋅ ⇔ = ⋅ ⇔ =  

3. Σωστή απάντηση είναι η δ. 
Ένα στιγµιότυπο του στάσιµου κύµατος είναι: 
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-Λ

 

 

Το µήκος της χορδής είναι ίσο µε 0,9 2 0,4m.
4
λ

= + λ ⇔ λ =  Ο 

πρώτος από τον πέµπτο δεσµό απέχουν 2λ άρα 0,8 m. 
4. Σωστή απάντηση είναι η γ. 
Tο υλικό σηµείο που βρίσκεται στην αρχή Ο του άξονα ξεκινά να 
ταλαντώνεται µε θετική µέγιστη ταχύτητα και σε χρονική διάρκεια 
µιας περιόδου της ταλάντωσής του διανύει µήκος ίσο µε 4Α, ενώ στην ίδια χρονική διάρκεια το κύµα διαδίδεται 

κατά 1x .
f

∆ = υ⋅Τ = υ⋅ = λ Άρα ισχύει ότι 4Α = λ . Το πηλίκο της µέγιστης ταχύτητας ταλάντωσης κάθε υλικού 

σηµείου του ελαστικού µέσου που ταλαντώνεται προς την ταχύτητα διάδοσης του κύµατος ισούται µε 

max 2 f A 2 A 2 A .
f f 4A 2

υ ωΑ π ⋅ π π π
= = = = =

υ λ ⋅ λ ⋅ λ
 

 
ΘΕΜΑ 3ο  

Α. Από την εξίσωση του στάσιµου κύµατος συµπεραίνω ότι: 
sec)/(8

425,0

rad

mxx

πω

λ
λ
ππ

=

=⇒=
. Εποµένως η ταχύτητα 

των κυµάτων που δίνουν το στάσιµο κύµα είναι: sec/16mfu =⋅= λ  
Β. Το πλάτος ταλάντωσης του σηµείου Κ είναι:  

mmA 215,0
2

23,0)
4

32(3,075,23,0)5,55,0(3,0 −=−=+==⋅⋅=′
ππσυνπσυνπσυνκ  

άρα η ενέργεια ταλάντωσης του σηµείου είναι: JAmDAE 4
2

2
2

10288
2
1

2
1 −⋅=′⋅⋅=′= κκ ω  

Γ. O αριθµός των δεσµών είναι:  

( ) 25,25,05,51205,5
4

1205,50 ≺≺≺≺≺≺≺≺ Ν−⇒+⇒+⇒∆ NmNmx λ
 

Εποµένως το Ν παίρνει τις τιµές Ν=0,1,2 άρα έχουµε 3 δεσµούς στο συγκεκριµένο διάστηµα. 

∆. H εξίσωση των δεσµών είναι ( )
4

12 λ
+Ν=∆x   και ο δέκατος δεσµός δεξιά της αρχής βρίσκεται για Ν=9 

οπότε έχουµε ( ) mx 19
4

19
4

12 ==+Ν=∆
λλ

. 
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ΘΕΜΑ 4ο  
Α. Προφανώς ένα σηµείο Μ που βρίσκεται στο µέσο απέχει από κάθε µία πηγή απόσταση είναι µε 

mmrr 2,1
2
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21 === από τη κάθε µία πηγή. Εποµένως η εξίσωση ταλάντωσης του σηµείου Μ µετά την 

συµβολή των δύο κυµάτων στο συγκεκριµένο σηµείο είναι: 

 







 −Α=

⇒





 −Α==






 +

−
−

Α=

Μ

ΜΜ

λ
πηµψ

λ
πηµσυνψ

λ
πηµ

λ
πσυνψ

1

12121

22

2
2

202
2

2
2

)(
22

r
T
t

r
T
trr

T
trr

 

Από τα δεδοµένα της άσκησης συµπεραίνουµε ότι:  
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Άρα η ταχύτητα διάδοσης των οδευόντων κυµάτων είναι sec/16mfu =⋅= λ  
Β. Αφού το σηµείο Κ ταλαντώνεται ταυτόχρονα µε το σηµείο Μ αυτό σηµαίνει ότι απέχει από το σηµείο Β όσο 
απέχει και το Μ δηλαδή απόσταση ίση µε 1,2m. Εποµένως το πλάτος ταλάντωσης του σηµείου Κ είναι: 
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Άρα στο σηµείο Κ από την στιγµή που φθάνουν και τα δύο κύµατα 
έχουµε αποσβεστική συµβολή. 
Γ. Βρίσκω τις χρονικές στιγµές που θα φθάσει το κύµα από τις δύο 

πηγές στο σηµείο Κ και έχουµε: sec075,0sec
16
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Στην συνέχεια βρίσκω στο χρονικό διάστηµα από την στιγµή που θα φθάσει το κύµα από την πλησιέστερη πηγή 
µέχρι να φθάσει και το δεύτερο κύµα τον αριθµό των ταλαντώσεων που έχει εκτελέσει το σηµείο Κ, 

sec025,012 =−=−=∆
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Για τον λόγο αυτόν διαιρώ το χρονικό διάστηµα µε την περίοδο 
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Μετά την συµβολή δεν υπάρχει ταλάντωση διότι έχουµε καταστρεπτική συµβολή στο σηµείο Κ. 
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∆.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Από την συνθήκη απόσβεσης για το σηµείο Κ συµπεραίνω ότι: 
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Το ίδιο θα ισχύει για όλα τα σηµεία που βρίσκονται πάνω στην υπερβολή αυτήν άρα θα έχουµε: 
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 οπότε από αυτές τις εξισώσεις προκύπτει ότι m2,0=ΜΛ  
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