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γραπτή εξέταση στα  ΦΥΣΙΚΗ  Γ'  κατεύθυνσης 
 

Τάξη: Γ΄ Λυκείου Τμήμα:    Βαθμός:   
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 Θ Ε Μ Α  1ο 
 

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

1. Ένας δίσκος μάζας Μ και ακτίνας R κυλίεται ομαλά σε οριζόντιο επίπεδο. Η ταχύτητα του κέντρου 
μάζας του δίσκου είναι ίση με υcm=0,2 m/s. Η ταχύτητα του ανώτερου σημείου του δίσκου είναι 
 
 

 α)  0,2  m/s 
 β)  0    m/s 
 γ)  0,4  m/s 
 δ)  0,6  m/s 
    (Μονάδες 5 )

 
2. Ένα κύκλωμα παραγωγής ηλεκτρικών ταλαντώσεων περιλαμβάνει πυκνωτή χωρητικότητας C και 
πηνίο με συντελεστή αυτεπαγωγής L. Η περίοδος των αμείωτων ηλεκτρικών ταλαντώσεων που παρά-
γονται είναι Τ. Βγάζουμε τον πυκνωτή και τοποθετούμε στο κύκλωμα έναν άλλο με τετραπλάσια χω-
ρητικότητα (4C). Η περίοδος των ηλεκτρικών ταλαντώσεων τότε γίνεται 
 
 

 α)  4Τ 
 β)  2Τ 
 γ)  Τ 
 δ)  8Τ 
    (Μονάδες 5 )

 
3. Ένα σώμα μάζας m1 κινείται σε οριζόντιο επίπεδο, χωρίς τριβές, με ταχύτητα υ1. Το σώμα συγκρού-
εται μετωπικά και ελαστικά με δεύτερο ακίνητο σώμα μάζας m2. 
 
 

 α)  
   

Μετά την κρούση, το άθροισμα των κινητικών ενεργειών των δυο σφαιρών, ισούται με την κι-
νητική ενέργεια που είχε η πρώτη σφαίρα πριν την κρούση. 

 β)  Στην κρούση των δυο σωμάτων δεν ισχύει η αρχή διατήρησης της ορμής. 
 γ)  
   

Στην κρούση παράγεται θερμότητα που είναι ίση με την μεταβολή της κινητικής ενέργειας του 
συστήματος. 

 δ)  Στην κρούση ισχύει η διατήρηση της κινητικής ενέργειας για το πρώτο σώμα. 
    (Μονάδες 5 )

 
4. Μια μονοχρωματική ακτίνα διέρχεται από ένα μέσο (α) οπτικά πυκνότερο, σε ένα μέσο (b) οπτικά 
αραιότερο. Η γωνία πρόσπτωσης της ακτίνας στη διαχωριστική επιφάνεια των δυο μέσων είναι θα. Η 
ακτίνα εξέρχεται στο δεύτερο μέσο με γωνία διάθλασης θb. 
 
 

 α)  Ο δείκτης διάθλασης του μέσου (α) είναι μικρότερος από αυτόν του μέσου (b). 
 β)  Για τις γωνίες πρόσπτωσης και διάθλασης ισχύει θb<θα. 
 γ)  
   

Καθώς η ακτίνα διέρχεται από το μέσο (α) στο μέσο (b) το μήκος κύματός της παραμένει στα-
θερό. 

 δ)  Για τις γωνίες πρόσπτωσης και διάθλασης ισχύει θb>θα. 
    (Μονάδες 5 )
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5. Στις παρακάτω προτάσεις σημειώστε με Σ τις σωστές και με Λ τις λάθος. 
 

 α)  
   

Προσεγγιστικά τα μήκη κύματος των διαφόρων χρωμάτων του ορατού φάσματος είναι από 
400nm μέχρι 700nm. 

 β)  
   

Σε μια εξαναγκασμένη ταλάντωση, η ενέργεια που προσφέρεται στο σύστημα αντισταθμίζει τις 
απώλειες και έτσι το πλάτος της ταλάντωσης διατηρείται σταθερό. 

 γ)  
   

Το ηλεκτρομαγνητικό κύμα είναι εγκάρσιο. Τα διανύσματα του ηλεκτρικού και του μαγνητικού 
πεδίου είναι κάθετα μεταξύ τους και κάθετα στη διεύθυνση διάδοσης του κύματος. 

 δ)  Στη μεταφορική κίνηση κάθε στιγμή όλα τα σημεία του σώματος έχουν την ίδια ταχύτητα. 
 ε)  
   

Ένα σώμα μάζας m κινείται σε οριζόντιο επίπεδο, χωρίς τριβές, με ταχύτητα υ1. Το σώμα συ-
γκρούεται μετωπικά και ελαστικά με δεύτερο ακίνητο σώμα ίσης μάζας m. Μετά την κρούση το 
πρώτο σώμα γυρίζει πίσω με την ίδια ταχύτητα υ1 που είχε πριν την κρούση. 

    
    (Μονάδες 5 )

 
 

 Θ Ε Μ Α  2ο 
 

1. Ένα σώμα μάζας  είναι στερεω-
μένο στην άκρη ενός ελατηρίου σταθεράς 

kg20m =

m/N32000K

1

= . Πάνω στο σώμα βρίσκεται 
άνθρωπος μάζας . Παράλληλα στον 
άξονα του ελατηρίου (από το ελεύθερο άκρο 
του) βρίσκεται ακίνητη ηχητική πηγή. Το σύ-
στημα σώμα – άνθρωπος με τη βοήθεια του 
ελατηρίου κάνει απλή αρμονική ταλάντωση 
σταθερού πλάτους Α=1m. Τη χρονική στιγμή 
t=0 ο άνθρωπος βρίσκεται στη θέση της ελάχι-

στης απόστασης από την ηχητική πηγή και ο ήχος που ακούει έχει συχνότητα 340 Hz. Η ταχύτητα του ήχου 
είναι υ=340 m/s. 

kg60m =2

 
Όταν θα περάσει για πρώτη φορά από τη θέση ισορροπίας της ταλάντωσης, η συχνότητα που ακούει είναι: 
 
i)   α. 340 Hz     β. 320 Hz      γ. 360 Hz 
 

(Μονάδες 2 ) 
ii) Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 

(Μονάδες 5 ) 
 
 

2. Ένα σώμα βρίσκεται στερεωμένο στην άκρη ενός 
ελατηρίου και κάνει απλή αρμονική ταλάντωση σταθε-
ρού πλάτους. Το διάγραμμα της κινητικής και της δυνα-
μικής ενέργειας της ταλάντωσης σε συνάρτηση με το 
χρόνο φαίνεται στο διπλανό σχήμα. 
 
i) Η αρχική φάση της ταλάντωσης είναι: 

α.  0 rad              β. rad
3
π            γ. rad

2
π  

(Μονάδες 1 ) 
 
ii) Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 

(Μονάδες 4 ) 
 

iii) Η γωνιακή συχνότητα της ταλάντωσης είναι: 
α. 5 rad/s               β.  10 rad/s              γ.  20 rad/s        

(Μονάδες 2 ) 
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ii) Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 

(Μονάδες 6 ) 
 

 
3. Ένα στερεό περιστρέφεται γύρω από τον άξονα  όπως φαίνεται στο δι-
πλανό σχήμα. Να αποδείξετε τη σχέση η οποία μας δίνει την κινητική ενέργεια 
λόγω περιστροφής του στερεού, γύρω από τον παραπάνω  άξονα. 

yy′

 
(Μονάδες 5 ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 Θ Ε Μ Α  3ο 
 
 

Σημειακή σφαίρα μάζας  κρέμεται από την 
άκρη νήματος μήκους 

kg1m1 =
m6,1=l , η άλλη άκρη του οποί-

ου στερεώνεται σε σταθερό σημείο Ο. Απομακρύνουμε 
τη σφαίρα από τη θέση ισορροπίας έτσι ώστε το νήμα 
να σχηματίζει γωνία με την κατακόρυφο και 
την αφήνουμε ελεύθερη. Όταν η σφαίρα φθάσει στην 
κατώτερη θέση συγκρούεται κεντρικά και ανελαστικά 
με ακίνητη συμπαγή σφαίρα μάζας  και α-
κτίνας ,

o60θ =

kg5m2 =
cm10R =  που βρίσκεται πάνω σε οριζόντιο 

δάπεδο. Μετά την κρούση η δεύτερη σφαίρα αποκτά 
ταχύτητα s/m1΄υ2 = . Η σφαίρα ανεβαίνει στη συ-

νέχεια σε κεκλιμένο επίπεδο κλίσης χωρίς να ολισθαίνει. Δίνεται  και η ροπή αδράνειας 

της σφαίρας 

2m
o30φ = 2s/m10g =

.Rm
5
2I 2

2=  

α. Να υπολογίσετε την ταχύτητα της σφαίρας  ακριβώς πριν την κρούση. 1m
(Μονάδες 5 ) 

β. Να υπολογίσετε την % μεταβολή (απώλεια) της κινητικής ενέργειας του συστήματος των δύο σφαιρών 
κατά την κρούση.  

(Μονάδες 4 ) 
γ. Να υπολογίσετε το ανώτατο ύψος που φτάνει η σφαίρα  μετά την κρούση. 1m

(Μονάδες 4 ) 
δ. Να υπολογίσετε το διάστημα που θα διανύσει η σφαίρα  στο κεκλιμένο επίπεδο μέχρι να σταματήσει. 2m

(Μονάδες 7 ) 
ε. Να υπολογίσετε τον αριθμό των περιστροφών που έκανε η σφαίρα πάνω στο κεκλιμένο επίπεδο μέχρι να 
σταματήσει. 

(Μονάδες 5 ) 
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 Θ Ε Μ Α  4ο 

 
Δυο σύγχρονες πηγές Π1 και Π2 οι οποίες βρίσκονται στα σημεία Α και Β ταλαντώνονται κατακόρυφα και 
δημιουργούν στην επιφάνεια ενός υγρού αρμονικά κύματα τα οποία διαδίδονται με ταχύτητα υ=2m/s. Η εξί-
σωση ταλάντωσης κάθε πηγής είναι  (S.I.). Ένα υλικό σημείο Κ της επιφάνειας του υγρού 
απέχει από την πηγή Π1 απόσταση  και από την πηγή Π2 απόσταση 

ημ20πt4,0y =
m1r1 = m25,1r2 = . 

α. Ποια χρονική στιγμή αρχίζει η συμβολή των κυμάτων στο σημείο Κ. 
(Μονάδες 6) 

β. Ποιο είναι το πλάτος ταλάντωσης του σημείου Κ μετά τη συμβολή των κυμάτων στο σημείο αυτό. 
(Μονάδες 5) 

γ. Να γράψετε την εξίσωση της απομάκρυνσης και την εξίσωση της ταχύτητας ταλάντωσης του σημείου Κ 
σε συνάρτηση με το χρόνο μετά τη συμβολή των κυμάτων στο σημείο αυτό. 

(Μονάδες 6) 
δ. Σε ένα σημείο Δ του ευθύγραμμου τμήματος ΑΒ που απέχει από την πηγή Π1 απόσταση m25,0x1 =  
παρατηρείται ακυρωτική συμβολή. Μεταξύ του σημείου Δ και του μέσου Μ του τμήματος ΑΒ υπάρχουν 
άλλα δυο σημεία στα οποία συμβαίνει ακυρωτική συμβολή. Να υπολογίσετε την απόσταση d των δυο πη-
γών. 

(Μονάδες 8) 
 

 
 
 
 

Κα λ ή  ε π ι τ υ χ ί α  
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ΑΠΑΝΤΗΣΕ Ι Σ  ΣΤΗ   ΦΥΣΙΚΗ   Γ '   κα τ ε ύ θ υ ν ση ς  

 
 Θ Ε Μ Α  1ο 

1.  γ        2.  β        3.  α        4.  δ        5.  Σ, Σ, Σ, Σ, Λ 
 

 Θ Ε Μ Α  2ο 
 
1. i) Σωστή η β. 
 
ii)  Όταν ο άνθρωπος βρίσκεται στην ελάχιστη απόσταση από την πηγή είναι ακίνητος (πλάτος της ταλά-
ντωσης). Άρα η συχνότητα που ακούει είναι ίση με τη συχνότητα που εκπέμπει η πηγή . Hz340fs =
Ο άνθρωπος θα περάσει από τη θέση ισορροπίας με τη μέγιστη ταχύτητα. 

( ) rad/s20ωω8032000ωmmK 22
21 =⇒⋅=⇒+=  

m/s20201ωAυmax =⋅=⋅=  
Ο άνθρωπος όταν βρίσκεται στη θέση ισορροπίας για πρώτη φορά, απομακρύνεται από την ηχητική πηγή. 
Από τον τύπο του Doppler παίρνουμε. 

Hz320340
340

20340f
υ
υ-υ

f s
max

A =
−

==  

 
2. i) Σωστή η γ. 
 
ii) Από το διάγραμμα φαίνεται ότι τη χρονική στιγμή t=0 το σώμα ξεκινάει την ταλάντωσή του με μέγιστη 
δυναμική ενέργεια. Άρα βρίσκεται σε ακραία θέση της ταλάντωσης. 

( ) rad
2
πφ

2
ππκπ2φ

2
πκπ2φ

2
πημημφ1ημφημφAAφωtημAx 0κAx,0t =⎯⎯→⎯

⎪
⎪
⎩

⎪⎪
⎨

⎧

−+=

+=
⇒=⇒=⇒=⎯⎯⎯ →⎯+= ===  

* Την περίπτωση 
2

3πφ =  δεν την μελετάμε γιατί δεν είναι στις επιλογές της ερώτησης. 

 
iii) Σωστή η α. 
 
iv) Τα σημεία τομής την διαγραμμάτων δίνουν τις χρονικές στιγμές που η δυναμική ενέργεια του σώματος 
είναι ίση με την κινητική. 
Από τη διατήρηση της ενέργειας για τον ταλαντωτή παίρνουμε. 

A
2
2x

2
AxDA

2
1Dx

2
12EU2EUK

2
222UK ±=⇒=⇒=⇒=⎯⎯ →⎯=+ =  

 

⎪
⎪
⎩

⎪⎪
⎨

⎧

=⎯⎯→⎯+=+

=⎯⎯→⎯+=+
⇒=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +⇒⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +=⇒⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +=

=

−

4
πtω

4
π3κπ2

2
πtω

4
π7tω

4
πκπ2

2
πtω

4
πμη

2
πωtημ

2
πωtημAA

2
2

2
πωtημAx

0κ

1κ

 

 

⇒⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +⇒⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +=−⇒⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +=

4
πμη

2
πωtημ

2
πωtημAA

2
2

2
πωtημAx  

⎪
⎪
⎩

⎪⎪
⎨

⎧

=⎯⎯→⎯+=+

=⎯⎯→⎯−=+
⇒

=

−

4
3πtω

4
π5κπ2

2
πtω

4
π5tω

4
πκπ2

2
πtω

0κ

1κ
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Η χρονική στιγμή στο διάγραμμα αντιστοιχεί στο μικρότερο χρόνο. Δηλαδή στη λύση 
4
πωt = . Άρα. 

s/rad5ω
4
π

20
πω

4
πωt =⇒=⇒=  

 
3. Θεωρούμε ένα στερεό σώμα που περιστρέφεται γύρω από σταθερό άξονα y΄y 
με σταθερή γωνιακή ταχύτητα ω. Χωρίζουμε το στερεό σε στοιχειώδη τμήματα, 
με μάζες  τόσο μικρά ώστε καθένα από αυτά να μπορεί να θεωρηθεί 
υλικό σημείο. 

.........,m,m 21

 
Η κινητική ενέργεια του στερεού λόγω περιστροφής είναι ίση με το άθροισμα των 
κινητικών ενεργειών των παραπάνω υλικών σημείων που αποτελούν το σώμα.  
Οι στοιχειώδεις μάζες έχουν την ίδια γωνιακή ταχύτητα και γραμμικές ταχύτητες 
που δίνονται από τις σχέσεις: 
 

 .....,rωυ 22 ⋅=     (1) ,rωυ 11 = ⋅
 
 

Η κινητική ενέργεια του σώματος θα είναι ίση με το άθροισμα των κινητικών ενεργειών των στοιχειωδών 
μαζών από τις οποίες αποτελείται. 

( ) ( ) ⇒++=⇒++= .....rωm
2
1rωm

2
1K.....υm

2
1υm

2
1K 2

22
2

11

)1(
2
22

2
11  

( ) 22
22

2
11

2
2

2
2

2
1

2
1 ω.....rmrm

2
1K.....rωm

2
1rωm

2
1K ++=⇒++=  (2) 

Όμως: .   Ι.....rmrm 2
22

2
11 =++

Επομένως, η σχέση (2) γίνεται: 
2ωΙ

2
1K =  

 
 
 

 Θ Ε Μ Α  3ο 
 

α. Η σφαίρα  αρχικά βρίσκεται σε ύψος  από 
το οριζόντιο δάπεδο για το οποίο ισχύει: 

1m 1h

m8,0

2
11h1

=

⇒⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −= l

h
2
16,1h

60συνxh

11

1

⇒=⇒

⇒−=−= lll

 

Με εφαρμογή της Αρχής Διατήρησης Μηχανικής 
Ενέργειας (ΑΔΜΕ) θα υπολογίσουμε την ταχύτητα 
που έχει η σφαίρα  στην κατώτερη θέση της τρο-
χιάς της, ακριβώς πριν την κρούση: 

1m

⇒ +

⇒=⇒=

⇒+=

⇒=⇒

=

111

τελτελαρχ

gh2ugh2

UΚU

2
1

2
1111

αρχτελαρχ

uum
2
1ghm

ΚΕE
 

s/m4u16u8,0102u 111 =⇒=⇒⋅⋅=  
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y
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m2

y·
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m2
R
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m2
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β. Εφαρμόζοντας την αρχή διατήρησης  της ορμής στην κρούση θα  υπολογίσουμε την ταχύτητα που έχει η 
σφαίρα  ακριβώς μετά την κρούση: 1m

s/m1υ15υ141΄υmυmυmPP 11221111τελαρχ =′⇒⋅+′⋅−=⋅⇒′+′−=⇒=
rr

 
Η αρχική κινητική ενέργεια του συστήματος πριν την κρούση είναι. 

J841
2
1υm

2
1K 22

11αρχ =⋅⋅==  

Η τελική κινητική ενέργεια του συστήματος είναι. 

J315
2
111

2
1υm

2
1υm

2
1Κ 222

22
2

11τελ =⋅+⋅=′+′=  

Το ποσοστό μεταβολής της κινητικής ενέργειας κατά την κρούση είναι. 
 

%5,62%100625,0Π%100
8

83Π%100
K

KK
Π

αρχ

αρχτελ −=⋅−=⇒⋅
−

=⇒⋅
−

=  

 
γ. Εφαρμόζουμε αρχή διατήρησης της μηχανικής ενέργειας. 
 

⇒
′

=⇒=′⇒+=+
g
υ

2
1hghmυm

2
1UKUΚ

2
1

221
2

11τελτελαρχαρχ m05,0
10
1

2
1h 2 ==  

 
δ. Εφαρμόζουμε την αρχή διατήρησης της μηχανικής ενέργειας για την κίνηση της σφαίρας στο κεκλιμένο 
επίπεδο. 

⇒=+′⇒+=+ 32
22

22τελτελαρχαρχ ghmωI
2
1υm

2
1UKUΚ

m07,0hgh
10
υ7

gh
5
υ

2
υ

ghm
R
υ

Rm
5
2

2
1υm

2
1

33

2
2

3

2
2

2
2

322

2
22

2
2

22 =⇒=
′

⇒=
′

+
′

⇒=
′

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+′⇒  

 
Το διάστημα S που διανύει η σφαίρα μέχρι να σταματήσει θα είναι: 

m14,0S

2
1
07,0S

30ημ
h

S
S

h
ημφ 33 =⇒=⇒=⇒=  

 
ε. Ο αριθμός περιστροφών είναι: 

ςέπεριστροφ
π
7,0Ν

1,0π2
14,0N

Rπ2
SN =⇒

⋅
=⇒=  

 
 
 
 

 Θ Ε Μ Α  4ο 
 
α. Η συμβολή των κυμάτων στο σημείο Κ αρχίζει όταν φτάσουν στο σημείο αυτό και τα δυο κύματα. 

s5,0
υ
rttυr 1

111 ==⇒⋅=  

s625,0
υ
rttυr 2

222 ==⇒⋅=  

Άρα η συμβολή των κυμάτων ξεκινάει τη χρονική στιγμή 0,625 s.  
 
β. Υπολογίζουμε το μήκος κύματος των κυμάτων. 
Από την εξίσωση ταλάντωσης κάθε πηγής παίρνουμε. 
A=0,4 m    και  ω=20π rad/s 

 -3-



ΦΡΟΝΤΙΣΤΗΡΙΑ δυαδικό 

 

ω=2πf Hz10
2π
ωf ==⇒  

m2,0
f
υλλfυ ==⇒=  

 
Το πλάτος ταλάντωσης του σημείου Κ είναι. 

m24,0
4
ππσυν8,0π25,1συν8,0

0,4
0,25συν2π4,02

λ2
rrσυν2πA2A 21

K =⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +==⋅=

−
=  

 
 
γ. Η εξίσωση της απομάκρυνσης είναι. 

( )625,5t10π2ημ24,0
λ2
rr

T
tημ2π

λ2
rrσυν2πA2y 2112 −−=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

−
−

=  

 
Η εξίσωση της ταχύτητας είναι. 

( )625,5t10π2συν2π8
λ2
rr

T
tσυν2πω

λ2
rrσυν2πA2υ 2121 −−=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

−⋅
−

=  

 
δ. Αφού παρατηρείται ακυρωτική συμβολή θα ισχύει. 

( ) m75,0x5,025,0x
2
λ5xx

2
λ1N2xx 2212

2Ν
12 =⇒=−⇒=−⎯⎯→⎯+=− =  

Άρα η απόσταση των δυο πηγών είναι. 
m1xxd 21 =+=  
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