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Σελίδα 1 από 6 

ΦΥΣΙΚΗ ΘΕΤΙΚΗΣ ΚΑΙ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΚΗΣ ΚΑΤΕΥΘΥΝΣΗΣ 

4o ΔΙΑΓΩΝΙΣΜΑ – ΘΕΜΑΤΑ 

 

                                                      ΘΕΜΑ Α 

Στις ημιτελείς προτάσεις 1 - 4 να γράψετε στο τετράδιό σας τον αριθμό της 
πρότασης και δίπλα το γράμμα που αντιστοιχεί στη φράση, η οποία τη συμπληρώνει 
σωστά. 
     
 
 
1.  Σε κάθε  κρούση μεταξύ δύο σωμάτων 

α) η ορμή κάθε σώματος  παραμένει  σταθερή. 

β) η μεταβολή της ορμής του ενός είναι αντίθετη της μεταβολής της ορμής του 
άλλου σώματος. 

γ) η μεταβολή της κινητικής ενέργειας του ενός είναι αντίθετη της μεταβολής της 
κινητικής ενέργειας του άλλου σώματος. 

δ) η κινητική ενέργεια κάθε σώματος παραμένει σταθερή. 

Μονάδες 5 
 
2. Σφαίρα A  μάζας Am  και κινητικής ενέργειας AK  συγκρούεται κεντρικά και 

ελαστικά με δεύτερη ακίνητη σφαίρα B  μάζας Bm . Η κινητική ενέργεια που 

μεταφέρεται από τη σφαίρα A  στη B  κατά τη διάρκεια της κρούσης γίνεται 
μέγιστη όταν: 
α) A Bm m< . 

β) A Bm m= . 

γ) A Bm m> .  

δ) Am  είναι πολύ μεγαλύτερο από το Bm .  

                                                                                      
          Μονάδες 5 
 
3. Όταν η κρούση μεταξύ δύο σφαιρών είναι πλαστική, διατηρείται 
α) η ορμή του συστήματος 
β) η μηχανική ενέργεια του συστήματος 
γ) η κινητική ενέργεια του συστήματος 
δ) η κινητική ενέργεια κάθε σφαίρας 

                                                                             
                            Μονάδες 5 
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4.   Όταν συμβαίνει φαινόμενο Doppler και ο παρατηρητής ακούει ήχο μεγαλύτερης 
συχνότητας από τη συχνότητα του ήχου που εκπέμπει η πηγή 

α) μεταβάλλεται η συχνότητα του ήχου που εκπέμπει η πηγή κυμάτων. 
β) παρατηρητής και ηχητική πηγή κινούνται με την ίδια ταχύτητα. 
γ) η απόσταση μεταξύ παρατηρητή και πηγής ήχου μειώνεται.  
δ) η απόσταση μεταξύ παρατηρητή και πηγής ήχου αυξάνεται.                                                                                                                                                                                             

Μονάδες 5 
 

 

5. Στις παρακάτω ερωτήσεις 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) Στην ανελαστική κρούση ισχύει η αρχή διατήρησης της ορμής. 
β) Αν δύο σφαίρες με ίσες μάζες συγκρούονται κεντρικά και ελαστικά, τότε 
ανταλλάσσουν ταχύτητες. 

γ) Στην πλάγια κρούση εμφανίζεται πάντα θερμότητα. 
δ) Το φαινόμενο Doppler αξιοποιείται για τη μέτρηση της ταχύτητας των 
    αυτοκινήτων και των αεροπλάνων με το ραντάρ. 
ε) Το φαινόμενο Doppler δεν εμφανίζεται στα ηλεκτρομαγνητικά κύματα. 

Μονάδες 5 
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ΘΕΜΑ Β 

 

Για τις παρακάτω ερωτήσεις να γράψετε στο τετράδιό σας τον αριθμό της ερώτησης 
και δίπλα το γράμμα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση. 

 

1)    Μια σφαίρα μάζας m1 συγκρούεται μετωπικά και ελαστικά  με ακίνητη σφαίρα 
μάζας m2. Αν μετά την κρούση οι σφαίρες κινούνται σε αντίθετες κατευθύνσεις και 
τα μέτρα των ταχυτήτων τους είναι ίσα τότε ο λόγος των μαζών m1 / m2  των δύο 
σφαιρών είναι ίσος με 

 α. 1   

 β. 1/2    

 γ. 1/3  

                                                                                                            Μονάδες 2 

Δικαιολογήστε την απάντησή σας. 

                    Μονάδες 4 

 

 

 

2) Ένα σώμα μάζας m το οποίο έχει κινητική ενέργεια Κ συγκρούεται κεντρικά 
πλαστικά με σώμα τριπλάσιας μάζας. Το δημιουργούμενο συσσωμάτωμα 
ακινητοποιείται. Η μηχανική ενέργεια που έγινε θερμότητα κατά την κρούση είναι 
ίση με 

α.  4Κ/3 

β.  Κ 

γ. 5Κ/3 

Μονάδες 2 

Δικαιολογήστε την απάντησή σας. 

Μονάδες 4 
 

 

3)  Ένα βλήμα μάζας m κινείται οριζόντια και ευθύγραμμα με ταχύτητα μέτρου υ . 

Σε κάποια χρονική στιγμή εκρήγνυται σε δύο κομμάτια ίσης μάζας 1 2
mm m
2

= = .  

Το ένα από αυτά αμέσως μετά την έκρηξη κινείται με γωνία 090  ως προς την 

αρχική διεύθυνση και με ταχύτητα μέτρου 1υ = υ . Η ταχύτητα του άλλου κομματιού 

μπορεί να αναλυθεί σε δύο κάθετες συνιστώσες που έχουν μέτρα    

α) υ και υ. 
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β) υ και 2υ. 

γ) 2υ και 2υ. 

Μονάδες 2 

Δικαιολογήστε την απάντησή σας. 

Μονάδες 5 

 
 
 
4) Ηχητική πηγή κινείται σε οριζόντιο δρόμο με σταθερή ταχύτητα 

/ 40s ηχυ υ= μεταξύ δύο παρατηρητών Α και Β. Η πηγή κατευθύνεται προς τον 

παρατηρητή Α και απομακρύνεται από τον παρατηρητή Β . Το μήκος κύματος Aλ   
που εκπέμπει η ηχητική πηγή προς την κατεύθυνση του παρατηρητή Α  και το μήκος 
κύματος Bλ  που εκπέμπει η ηχητική πηγή προς την κατεύθυνση του παρατηρητή Β 
συνδέονται με τη σχέση 

α. 
39
40

A

B

λ
λ

=   

β. 
39
41

A

B

λ
λ

=  

γ. 
40
41

A

B

λ
λ

=  

Μονάδες 2 

Δικαιολογήστε την απάντησή σας. 

Μονάδες 4 
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ΘΕΜΑ Γ 
Ένα σώμα Α μάζας 1kg κινούμενο σε οριζόντιο δάπεδο, προσπίπτει με ταχύτητα 
μέτρου 10m/s σε ακίνητο σώμα Β μάζας 4kg. Η κρούση των δύο σωμάτων είναι 
πλαστική και μετωπική. Ο συντελεστής τριβής μεταξύ συσσωματώματος και 
οριζοντίου δαπέδου είναι 0,5. Να υπολογίσετε 

α. το μέτρο της ταχύτητας του συσσωματώματος. 

Μονάδες 5 

β. Το έργο της δύναμης που άσκησε το σώμα Β στο σώμα Α στη διάρκεια της 
κρούσης. 

Μονάδες 5 

γ. τη μεταβολή της μηχανικής ενέργειας του συστήματος των δύο σωμάτων λόγω 
της κρούσης. 

Μονάδες 5 

δ. το μέτρο της μετατόπισης του συσσωματώματος μέχρι να σταματήσει. 

Μονάδες 5 

ε. τη συνολική θερμότητα που μεταφέρθηκε στο περιβάλλον. 

 Μονάδες 5 

Δίνεται η επιτάχυνση βαρύτητας g=10m/s2 και ότι η διάρκεια της κρούσης είναι 
αμελητέα. 
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ΘΕΜΑ  Δ 

 

Το ελατήριο του σχήματος έχει σταθερά 900 /k N m=  και έχει στο ένα άκρο του 
στερεωμένο ένα σώμα Σ1 που φέρει ενσωματωμένο ένα δέκτη ήχου. Το άλλο άκρο 
του ελατηρίου είναι ακλόνητα στερεωμένο. Το σύστημα Σ1-k  εκτελεί απλή αρμονική 
ταλάντωση πάνω σε λείο οριζόντιο επίπεδο και η απομάκρυνσή του περιγράφεται 
από τη σχέση 0,4 30 ( )x t SIηµ= , παίρνοντας τα θετικά προς τα δεξιά. Τη χρονική 
στιγμή που το σώμα Σ1 κινείται με τη μέγιστη ταχύτητα του προς τη θετική 
κατεύθυνση του άξονα x΄x, συγκρούεται κεντρικά ελαστικά με ακίνητο σώμα Σ2 
μάζας 2 3m kg= , το οποίο φέρει ενσωματωμένη πηγή που εκπέμπει ήχο σταθερής 

συχνότητας 692fs Hz= . 

 

 

 

Να υπολογίσετε 

α) τη μάζα του σώματος Σ1 καθώς και την ταχύτητά του ελάχιστα πριν την κρούση.   
            
                                       Μονάδες 6 

β) τις ταχύτητες των σωμάτων Σ1  και Σ2 αμέσως μετά την κρούση.                   
                     Μονάδες 6 

γ) τη συχνότητα που ανιχνεύει ο δέκτης όταν το σώμα Σ1 διέρχεται για 1η και 2η  

φορά από τη θέση 1
11

30
x m= + .       

                             Μονάδες 6 

δ) τη δυναμική ενέργεια της ταλάντωσης τη χρονική στιγμή που ο δέκτης ανιχνεύει 
ήχο συχνότητας 680Af Hz= .                
                                                                             Μονάδες 7 

Δίνεται η ταχύτητα του ήχου στον ακίνητο αέρα: 340 /m sηχυ =   

 

 

ΚΑΛΗ ΕΠΙΤΥΧΙΑ 
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ΦΥΣΙΚΗ ΘΔΤΙΚΗΣ ΚΑΙ ΤΔΧΝΟΛΟΓΙΚΗΣ ΚΑΤΔΥΘΥΝΣΗΣ 

4ο ΔΙΑΓΩΝΙΣΜΑ – ΔΝΔΔΙΚΤΙΚΔΣ ΑΠΑΝΤΗΣΔΙΣ 

 

ΘΔΜΑ Α 
     

1.  β 
 
2. β  
 
3. α 
 
4. γ 
 

5.  α.Σ        β.Σ      γ.Λ      δ.Σ      ε.Λ  

 

 

 

ΘΔΜΑ Β 

1. 

Σωςτι είναι θ απάντθςθ γ. 
Έχουμε ελαςτικι κροφςθ δφο ςωμάτων από τα οποία το ζνα αρχικά είναι ακίνθτο, οπότε 

οι ταχφτθτζσ τουσ μετά τθν κροφςθ δίνονται από τισ ςχζςεισ: 

1 2
1 1

1 2

m - m
υ' = υ

m +m
 

1
2 1

1 2

2m
υ' = υ

m +m
 

Τα ςώματα μετά τθν κροφςθ κα κινθκοφν ςτθν ίδια διεφκυνςθ, αλλά με αντίκετεσ φορζσ. 

Όπωσ προκφπτει από τισ πιο πάνω ςχζςεισ το ςώμα Σ2  κα ζχει ίδια φορά με αυτι που 

είχε πριν τθν κροφςθ το Σ1. Συνεπώσ για τα μζτρα των ταχυτιτων κα ιςχφει: 

1 2 1
1 2 1 1

1 2 1 2

m - m 2m
-υ' = υ' - υ = υ

m +m m +m
 

Από όπου προκφπτει: 1
1 2 1 2 1

2

m 1
-m +m = 2m m = 3m =

m 3
  

2. 

Σωςτι είναι θ απάντθςθ α. 
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Αφοφ το ςυςςωμάτωμα μζνει ακίνθτο, το ςώμα τριπλάςιασ μάηασ κινείται ςε αντίκετθ 

κατεφκυνςθ.  

Επίςθσ, επειδι το ςυςςωμάτωμα μζνει ακίνθτο, όλθ θ κινθτικι ενζργεια που είχαν τα 

ςώματα  πριν τθν κροφςθ μετατρζπεται ςε κερμότθτα. 

Α ΒQ = Κ +Κ           (1) 

Από τθ διατιρθςθ τθσ ορμισ προκφπτει: 

 

1
1 2 1 2 2πριν μετά

υ
p = p mυ +mυ =0 mυ -3mυ =0 υ =

3
⇒ ⇒ ⇒  

Με αντικατάςταςθ ςτθ ςχζςθ (1)παίρνουμε: 

2 2 2 2 2 21
Α Β 1 1 2 2 1 1 1

υ1 1 1 1 1 1 1
Q = Κ +Κ = m υ + m υ Q= mυ + 3m( ) = mυ + mυ

2 2 2 2 3 2 2 3

K 4
Q = K + Q = K

3 3

 

 

3.   
Σωςτι απάντθςθ είναι θ β. 

 

Στθ διάρκεια τθσ ζκρθξθσ θ ορμι διατθρείται, 
ολ(πριν) ολ(μετά)p = p

 

  Η 
ολ(πριν)p  ζχει μζτρο  mυ και κατεφκυνςθ οριηόντια. Για να είναι θ 

ολ(μετά)p  οριηόντια κα 

πρζπει θ ταχφτθτα του δεφτερου κομματιοφ να αναλφεται ςε δφο κάκετεσ ςυνιςτώςεσ 

ωσ εξισ: 

 -Μια ςυνιςτώςα υ2y κάκετθ ςτθν αρχικι διεφκυνςθ  θ οποία κα ζχει τζτοιο μζτρο ώςτε 

να αναιρεί τθν ορμι του πρώτου κομματιοφ.  

-Μια ςυνιςτώςα υ2x παράλλθλθ ςτθν αρχικι διεφκυνςθ  θ οποία κα ζχει τζτοιο μζτρο 

ώςτε να δίνει ορμι ίςθ με τθν αρχικι (mυ). 
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 Τα δφο κομμάτια ζχουν  ίδια μάηα. Το πρώτο κομμάτι ζχει ορμι 
m
υ

2
, άρα για να 

αναιρείται θ ορμι του πρζπει θ ςυνιςτώςα υ2y του δεφτερου κομματιοφ να ζχει ίδιο 

μζτρο ταχφτθτασ με το πρώτο κομμάτι, υ2y=υ. 

 Για να είναι θ 
ολ(μετά)p = mυ , πρζπει θ ςυνιςτώςα υ2x του δεφτερου κομματιοφ να ζχει 

μζτρο 2υ, ζτςι 2
2

m
m .   Άρα υ2x=2υ. 

4.  

Σωςτι είναι θ απάντθςθ β 

Η πθγι προσ τον παρατθρθτι Α εκπζμπει ιχο με μικοσ κφματοσ 

ηχ

Α s s Α Α

s

υ 1 λ 39
λ = λ -υ T = λ - λ = λ - λ = λ

40 f 40 40      

Η πθγι προσ τον παρατθρθτι Β εκπζμπει ιχο με μικοσ κφματοσ 

ηχ

B s s B B

s

υ 1 λ 41
λ = λ+υ T = λ+ λ = λ+ λ = λ

40 f 40 40
 

Με διαίρεςθ κατά μζλθ των δφο ςχζςεων προκφπτει: 

Α Α

B B

39
λ

λ λ 3940= =
41λ λ 41
λ

40

 

 

ΘΔΜΑ Γ 
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α) Για τθν κροφςθ ιςχφει θ αρχι διατιρθςθ τθσ ορμισ 

1 10 /
( ) 2

1 4

A A
A A A

A

m kg m s m
p p m m m V V V

m m kg kg s  

β) Το ζργο τθσ δφναμθσ που άςκθςε το ςώμα Β ςτο ςώμα Α ςτθ διάρκεια τθσ κροφςθσ, 
είναι ίςο με τθ μεταβολι τθσ κινθτικισ ενζργειασ του ςώματοσ Α. Έτςι, εφαρμόηουμε για 
το ςώμα Α το κεώρθμα ζργου-ενζργειασ για τισ κζςεισ λίγο πριν και λίγο μετά τθν 
κροφςθ.

 
2 2

( ) ( )

2 2

1 1

2 2

1 1
1 (2 / ) 1 (10 / ) 48

2 2

F A A F A A A

F F

W K K K W m V m

W kg m s kg m s W J  

γ)  

2 2
( ) ( )

2 2

1 1
( )

2 2

1 1
(1 4 ) (2 / ) 1 (10 / ) 40

2 2

A B A AE E E m m V m

E kg kg m s kg m s E J
 

Το αρνθτικό πρόςθμο ςθμαίνει ότι θ μθχανικι ενζργεια ελαττώκθκε. 

 

δ) Εφαρμόηουμε το κεώρθμα ζργου-ενζργειασ για το ςυςςωμάτωμα μεταξφ των κζςεων 
αμζςωσ μετά τθν κροφςθ και τθσ τελικισ, όταν αυτό ςταματάει. 

2 2

2 2

2

1 1
0 ( ) ( ) ( )

2 2

(2 / )
0,4

2 2 0,5 10 /

F A B A B A BK K W m m V T x m m V m m gx

V m s
x x m

g m s
 

ε) Η ςυνολικι κερμότθτα είναι ίςθ με τo άκροιςμα τθσ κερμότθτασ που αναπτφχκθκε 
λόγω κροφςθσ και τθσ κερμότθτασ που αναπτφχκθκε λόγω τθσ τριβισ ολίςκθςθσ μετά 
τθν κροφςθ. Αφοφ το ςφςτθμα των δφο ςωμάτων τελικά ςταματά, θ ςυνολικι κερμότθτα 
που μεταφζρκθκε ςτο περιβάλλον είναι ίςθ και με τθν αρχικι κινθτικι ενζργεια του 
ςυςτιματοσ, δθλαδι ίςθ με τθν κινθτικι ενζργεια του ςώματοσ Α. 

2 21 1
1 (10 / ) 50

2 2
A AQ m kg m s Q J
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α) Για τθ ςτακερά επαναφοράσ του ταλαντοφμενου ςυςτιματοσ ιςχφει: 

2
1 1 12 2

900 /
1

(30 / )

k N m
D k m m m kg

rad s
  

Το ςώμα Σ1 ζχει μζγιςτθ ταχφτθτα όταν διζρχεται από τθ κζςθ ιςορροπίασ του και είναι 
ίςθ με : 

max max30 0,4 12
rad m

A m
s s  

 

β)  Έχουμε  κεντρικι ελαςτικι κροφςθ με το ςώμα μάηασ m2 ακίνθτο. To ςώμα μάηασ m1 

πριν τθν κροφςθ ζχει ταχφτθτα 1 max 12
m

s
 

Τα ςώματα μετά τθν κροφςθ κα κινθκοφν με ταχφτθτεσ: 

' '1 2
1 1 1

1 2

' '1
2 1 2

1 2

1 3
12 6

1 3

2 2 1
12 6

1 3

m m kg kg m m

m m kg kg s s

m kg m m

m m kg kg s s
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Το πρόςθμο (-) για το ςώμα Σ1 ςθμαίνει ότι αυτό αλλάηει κατεφκυνςθ κίνθςθσ, κινείται 
προσ τθν αρνθτικι φορά του άξονα χ'χ. 

Το πρόςθμο (+) για το ςώμα Σ2 ςθμαίνει ότι κινείται προσ τθ κετικι φορά του άξονα χ'χ. 

 

γ) Μετά τθν κροφςθ το ςώμα Σ2 με τθν θχθτικι πθγι απομακρφνεται με ςτακερι 

ταχφτθτα '
2 6

m

s
, ενώ το ςώμα Σ1 γυρνά πίςω ξεκινώντασ νζα ταλάντωςθ που ζχει ίδια 

κζςθ ιςορροπίασ και ίδια περίοδο με τθν αρχικι ταλάντωςθ. Η νζα ταλάντωςθ κα ζχει 

μζγιςτθ ταχφτθτα ' '
max 1 6

m

s  

Με εφαρμογι τθσ διατιρθςθσ τθσ ενζργειασ για τθ νζα ταλάντωςθ βρίςκουμε τθν 

ταχφτθτα του ςώματοσ όταν διζρχεται από τθ κζςθ 1

11

30
x m  

 

2 2 2 2 2
1 max 1 1 1 1 max 1

1

22

1 1

1 1 1

2 2 2

900 / 11
6 5

1 30

k
m kx m x

m

m N m m
m

s kg s

 

 

Τθν 1θ φορά που ο δζκτθσ διζρχεται από τθ κζςθ 1

11

30
x m  κινείται προσ τα δεξιά, 

κατευκυνόμενοσ προσ τθν πθγι, άρα ανιχνεφει ιχο ςυχνότθτασ 1f ,  για τθν οποία 

ιςχφει: 

1

1 1

340 5

692 690

340 6
s

s

m m

s sf f Hz f Hz
m m

s s

 

Τθν 2θ φορά που ο δζκτθσ διζρχεται από τθ κζςθ 1

11

30
x m  κινείται προσ τα αριςτερά 

,απομακρυνόμενοσ από τθν πθγι, άρα ανιχνεφει ιχο ςυχνότθτασ 2f ,  για τθν οποία 

ιςχφει: 

1

2 2

340 5

692 670

340 6
s

s

m m

s sf f Hz f Hz
m m

s s

 

δ)  Η δυναμικι ενζργεια τθσ ταλάντωςθσ  δίνεται κάκε ςτιγμι από τθ ςχζςθ  
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21

2
U kx  

Για τθ ςυχνότθτα Af που ανιχνεφεται από το δζκτθ  κάκε ςτιγμι ιςχφει:  

340
680 692 ( ) 0

340 6

A A
A s A

s

f f SI  

Άρα, το ςώμα Σ1 βρίςκεται ςε ακραία κζςθ, και θ απομάκρυνςι του από τθ κζςθ 
ιςορροπίασ του είναι ίςθ με το πλάτοσ τθσ νζασ ταλάντωςθσ. Η νζα ταλάντωςθ ζχει 

μζγιςτθ ταχφτθτα ' '
max 1 6

m

s
 , οπότε ζχουμε: 

 

max
max

' 6 /
' ' ' ' 0,2

30 /

m s
A A A m

rad s
  

 
Με αντικατάςταςθ ςτον τφπο τθσ ενζργειασ ταλάντωςθσ παίρνουμε: 
 

221 1
900 0,2 18

2 2

N
U kx m U J

m
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