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Θέµα 1ο

Οδηγία: Στις ερωτήσεις 1-3 να γράψετε στο τετράδιό σας τον αριθµό της ερώτησης
και δίπλα το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση.

1. Υλικό σηµείο εκτελεί ταυτόχρονα δύο απλές αρµονικές ταλαντώσεις µε ίδια
διεύθυνση και θέση ισορροπίας που περιγράφονται από τις εξισώσεις (στο SI)
x1= 3 ηµ(ωt+φ1) και  x2=1ηµ(ωt+φ2), όπου φ2>φ1. Αν η συνισταµένη ταλάντωση
έχει πλάτος 2m και αρχική φάση φ3, τότε:                                                                        

α. φ3-φ1=
3
π β. φ3-φ2=

6
π γ. φ3-φ1=

6
π δ. φ3-φ2=

2
π

(Μονάδες 5)

2. Σε ένα γραµµικό ελαστικό µέσο δηµιουργείται στάσιµο κύµα, που περιγράφεται

από την εξίσωση y=4 40
8
x tπσυν ηµ π   ( x και y σε cm και t σε s ). Ποια από τις

παρακάτω προτάσεις είναι λανθασµένη;                                                                           
α. Η περίοδος ταλάντωσης των µορίων του ελαστικού µέσου είναι Τ=0,05s
β. Το σηµείο που βρίσκεται στη θέση x=22cm είναι δεσµός                                           
γ. Υπάρχουν σηµεία που ταλαντώνονται µε πλάτος 3cm                                                 
δ. Η απόσταση µεταξύ ενός δεσµού και της επόµενης κοιλίας µπορεί να είναι 5cm. 

(Μονάδες 5) 

3. Στο διπλανό σχήµα φαίνεται η πορεία µιας µονοχρωµατικής
ακτίνας η οποία προσπίπτει κάθετα στην πλευρά ΑΒ ορθογώνιου
πρίσµατος µε γωνία Β=30ο Ο δείκτης διάθλασης του πρίσµατος
για τη συγκεκριμένη ακτίνα είναι:

α.  6/5 β.  3/2 γ. 3
2 δ. 2

                                                                                    (Μονάδες 5) 

4. Αρµονικό κύµα διαδίδεται σε γραµµικό
µέσο κατά τη θετική κατεύθυνση στο
διπλανό σχήµα φαίνεται η γραφική
παράσταση της φάσης σηµείου Μ
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(xΜ=0,5m) σε συνάρτηση µε το χρόνο. Το πλάτος της ταλάντωσης του σηµείου Μ
είναι Α=0,1m
Να χαρακτηρίσετε καθεµιά από τις παρακάτω προτάσεις µε το γράµµα Σ (Σωστή) ή Λ
(Λανθασµένη).
α. το µήκος κύµατος είναι 20cm.                                                                                        
β. Αν το σηµείο Μ έχει µάζα 2 10-6Kg τότε η µέγιστη δυναµική ενέργεια της
ταλάντωσης που εκτελεί είναι 2π210-2J.                                                                              
γ. O λόγος της ταχύτητας διάδοσης του κύµατος προς τη µέγιστη ταχύτητα
ταλάντωσης του σηµείου Μ είναι 1/π.                                                                                
δ. Τη χρονική στιγµή t=3,5s το σηµείο M έχει διανύσει συνολικό διάστηµα 0,4m 
καθώς ταλαντώνεται
ε. Το σηµείο M βρίσκεται σε αντίθετη φάση µε το σηµείο Ο που βρίσκεται στη θέση
x=0.         (Μονάδες 5) 
5. Στον παρακάτω πίνακα, η αριστερή στήλη περιέχει πληροφορίες για την θέση
και την ταχύτητα ενός σώµατος το οποίο εκτελεί Γ.Α.Τ , την χρονική στιγµή t=0. 
Να αντιστοιχίσετε τα στοιχεία της αριστερής στήλης µε την αρχική φάση της
ταλάντωσης που βρίσκεται στη δεξιά στήλη.

(Μονάδες 5)

Θέµα 2ο

1. ∆ύο ιδανικά κυκλώµατα LC (1) και (2) µε πυκνωτές που έχουν την ίδια
χωρητικότητα (C1=C2) διεγείρονται µε δύο διαφορετικές τάσεις V και 3V 
αντίστοιχα και εκτελούν ηλεκτρικές ταλαντώσεις µε περιόδους Τ1 και Τ2=2Τ1
αντίστοιχα.
Α. Ο λόγος της ολικής ενέργειας Ε1 του κυκλώµατος (1), προς την ολική ενέργεια
Ε2 του κυκλώµατος (2) είναι:

Α.  t=0,      x=0, υ<0 1. 11
6
π rad

Β.   t=0, 
2
Ax = − , υ>0 2.

3
π rad

Γ.   t=0, 3
2

Ax = + , υ>0 3. 3
2
π

∆.  t=0, 2
2

Ax = + , υ<0 4. π rad 

Ε.  t=0,    x=-A, υ=0 5. 3
4
π rad
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ι) 1

2

1
3

E
E

= ιι) 1

2

1
6

E
E

= ιιι) 1

2

1
9

E
E

=

Επιλέξτε την σωστή απάντηση και δικαιολογήστε την επιλογή σας.
(Μονάδες 1+4)

Β. Ο λόγος της  µέγιστης έντασης του ρεύµατος Ι1 στο κύκλωµα (1) προς την
µέγιστη ένταση του ρεύµατος Ι2 στο κύκλωµα (2) είναι:

ι) 1

2

3
2

I
I
= ιι) 1

2

2
3

I
I
= ιιι) 1

2

1
3

I
I
=

Επιλέξτε την σωστή απάντηση και δικαιολογήστε την επιλογή σας.
(Μονάδες 1+4)

2. Στο διπλανό σχήµα φαίνεται ένα σύστηµα που εκτελεί
εξαναγκασµένη ταλάντωση. Το ελατήριο έχει σταθερά
k=162N/m και το σώµα έχει µάζα m=0,5Κg. Το σώµα σε
χρόνο t=10π s διέρχεται 90 φορές από τη θέση ισορροπίας
της ταλάντωσης.

Α. Η κυκλική συχνότητα του διεγέρτη – τροχού είναι:
ι) 9rad/s                 ιι) 18rad/s ιιι) 17rad/s                                               

Επιλέξτε την σωστή απάντηση και δικαιολογήστε την επιλογή
σας.       

(Μονάδες 1+4)

Β. Για να έρθει το σύστηµα σε κατάσταση συντονισµού πρέπει η συχνότητα fδ του
διεγέρτη – τροχού

ι) Να αυξηθεί κατά 100%     
ιι) να µειωθεί κατά 50%     
ιιι) να παραµείνει αµετάβλητη

Επιλέξτε την σωστή απάντηση και δικαιολογήστε την επιλογή σας. (Μονάδες 1+4)

3. Να εξετάσετε, αν το παρακάτω ζεύγος εξισώσεων έντασης Ε ηλεκτρικού πεδίου
και έντασης Β µαγνητικού πεδίου, περιγράφει ηλεκτροµαγνητικό κύµα που

διαδίδεται στο κενό
10

6 10 2

E=300ηµ(12π 10 400 )
( . )

10 (12 10 4 10 )
t x

S I
B t x

π

ηµπ−

−

= −
(για το κενό δίνεται:  c= 3 108m/s) (Μονάδες 5)
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Θέµα 3ο

Στην ήρεµη επιφάνεια ενός υγρού , δύο σύγχρονες πηγές Ο1 και Ο2 εκτελούν ΓΑΤ
µε εξίσωση y=Αηµωt παράγοντας αρµονικά κύµατα , µήκους κύµατος λ=0,1m. Η
απόσταση Ο1Ο2 είναι d=1m. Το σηµείο Μ της επιφάνειας του υγρού απέχει
απόσταση x1 από την Ο1 και x2 από την Ο2 όπου x2>x1. Το τρίγωνο Ο1ΜΟ2 είναι
ορθογώνιο µε M̂ =90ο Η εξίσωση ταλάντωσης του σηµείου Μ µετά τη συµβολή
των δύο κυµάτων σε αυτό είναι y=0,02ηµ2π(10t–7) ( στο SI ).
α. Να υπολογιστεί η ταχύτητα διάδοσης των δύο κυµάτων (Μονάδες 5) 
β. Να υπολογιστούν οι αποστάσεις x1 και x2.    (Μονάδες 6) 
γ. να υπολογιστεί το συνολικό διάστηµα που διανύει κάθε πηγή σε χρόνο t=10s 
          (Μονάδες 6)
δ. Στο σηµείο Ν του τµήµατος Ο1Ο2 , που απέχει από την πηγή Ο1 απόσταση

x1΄=
31
60

m, υπάρχει ένα σηµειακό κοµµάτι ξύλου µάζας m=2 10-6Κg. Να

υπολογίσετε την ενέργεια ταλάντωσης του µετά τη συµβολή των δύο κυµάτων σ
αυτό. ∆ίνεται: π2 = 10       (Μονάδες 5) 

Θέµα 4ο

Ιδανικό ελατήριο σταθεράς Κ=200N/m δένεται µε το πάνω άκρο του σε οροφή ενώ
στο κάτω άκρο του στερεώνεται σώµα µάζας m=0,5Κg. Όταν το ελατήριο βρίσκεται
στη θέση του φυσικού του µήκους τη στιγµή t=0, εκτοξεύουµε το σώµα
κατακόρυφα προς τα κάτω µε ταχύτητα µέτρου υ1= 3 /2 m/s                                           
α) Να δείξετε ότι το σώµα εκτελεί ΓΑΤ     (Μονάδες 5)
β) Να γράψετε την εξίσωση της ταχύτητας µε το χρόνο, θεωρώντας ως θετική φορά
τη φορά προς τα πάνω       (Μονάδες 6)
γ) Να γράψετε την εξίσωση της δύναµης που ασκεί το ελατήριο στο σώµα
ι) σε συνάρτηση µε τη στιγµιαία αποµάκρυνση x από την ΘΙ και                                      
ιι) σε συνάρτηση µε το χρόνο t.     (Μονάδες 8)
δ) Ποιο είναι το µέτρο της επιτάχυνσης του σώµατος τη στιγµή που αυτό βρίσκεται
σε θέση τέτοια ώστε η δυναµική ενέργεια του ελατηρίου να είναι ίση µε το 1/9 της
Uελ,mαx         (Μονάδες 6)
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2Α

2Α

λ
4

Θέµα 1ο

1→γ       

2 2 2
1 2 1 2 2 1 2 1

2 2 1
3 1 3 1

1 2 2 1

( ) 2 ( )
2

( ) 3( )
( ) 3 6

A A A A A

A
A A

πσυν φ φ φ φ

ηµ φ φ πεφ φ φ φ φ
συν φ φ

′ = + + − ⇒ − =

−
− = = ⇒ − =

+ −

2→β

22
2 , 16 , 40

4 40
8

ύ

xy A t
radA cm cm

x sy t

σ γκριση

πσυν ηµω
λ λ ω π

πσυν ηµ π

=

=

α ΣΩΣΤΟ 2 0,05sπ
ω

Τ = ⇒Τ =

β ΛΑΘΟΣ Θέσεις δεσµών: (2 1)
4

x Nδ
λ

= + άρα

1 4x cmδ = 2 12x cmδ = 3 20x cmδ = 4 28x cmδ =

γ ΣΩΣΤΟ   0 2 0 4A A A cm′ ′≤ ≤ ⇒ ≤ ≤

δ ΣΩΣΤΟ Ελάχιστη απόσταση δεσµού-επόµενης κοιλίας:

4
4

cmλ
=

Μέγιστη απόσταση:

( )
2

22 4 2 5,66
4

cm cmλ
+ Α = ≅

Άρα η απόσταση (∆Κ) µπορεί να είναι κάποια στιγµή ίση µε 5cm 

3→δ νόµος Snell: n ηµθα = 1 ηµ90ο 030aθ =  n=2        

ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ
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4    α→ΣΩΣΤΟ
2,5

0

5
5

0,52 ( ) : 1 , 0, 2
t s

t s

t ύ ή T s m
T

φ

φ π

φ π λ σησυστ µατος λ
λ

=
=

=
=

= − = =

β→ΛΑΘΟΣ
2

2 2 2 2 2 8
max max

1 1 1 2 4 10
2 2 2

U DA m A m A U J
T
πω π −= = = ⇒ =

γ→ΣΩΣΤΟ
max max

1
2

f f
A fA

υ λ λ υ
υ ω π υ π

= = ⇒ =

δ→ΣΩΣΤΟ πλήθος ταλαντώσεων: 3,5 2,5 1
1

t s sN
T s
∆ −

= = =                               

Συνολικό διάστηµα: 4 0,4S N A S mολ ολ= ⇒ =

ε→ΣΩΣΤΟ 0,5 02 2 5
0,2

x m m
m

φ π π φ π
λ
∆ −

∆ = = ⇒ ∆ =

5     Α→4 Β→1 Γ→2 ∆→5 Ε→3

Θέµα 2ο

1. Α σωστό το (ιιι)     Αιτιολόγηση:
2

1
1 1

22 2
2

1
12

1 9(3 )
2

C VE E
E EC V

= ⇒ =

Β σωστό το (ιι)      Αιτιολόγηση:

1
1 1 1 1 2 1 1

2 2 2 1 1 2
2

2

2
2 2

2 3 3 33

C V
I Q T T T I
I Q T T IC V

T

π
ω

πω
= = = = ⇒ =

2. Α σωστό το (ι)    Αιτιολόγηση:   Αφού περνάει 90 φορές από την Θ.Ι κάνει
Ν=45ταλαντώσεις

Άρα 45 9
10 2

Nf Hz
t π π

= = = και 2 9 radf
s

ω π ω= ⇒ =

Β σωστό το (ι)     Αιτιολόγηση: η ιδιοσυχνότητα είναι 0
1 18

2 2
kf Hz
mπ π

= =
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Για να έχουµε συντονισµό πρέπει 0f fδιεγ =

δηλ. από 9
2

Hz
π

να γίνει 18
2

Hz
π

, άρα πρέπει να αυξηθεί κατά 100%    

3.
10 2 10 2

6 10 2 6 10 2

E=300ηµ(12π 10 400 ) E=310 ηµ2π(6 10 2 10 )
10 (12 10 4 10 ) 10 ηµ2π(6 10 2 10 )

t x t x
B t x B t x

π

ηµπ− −

− −
→ →

= − = −

→ 2 6 6
max max 2

1310 , 10 , 6 10 ,
2 10

N B T f Hz m
C

λ−Ε = = = =

ι) Είναι φΕ = φΒ = 10 22π(6 10 2 10 )t x− ιι) 83 10 mf c
s

λ = =

ιιι) 8max

max

3 10E m c
B s

= =

Ικανοποιούνται και οι τρεις συνθήκες, οπότε αποτελούν εξισώσεις
ηλεκτρομαγνητικού κύματος.

Θέµα 3ο

α.

( )

2 1 1 2

1 2
1 2

1 , 102 2 102
0,02 2 10 7

2

ύ
x x x xt T s ά f Hzy A

T
x x x xy t

σ γκριση ρασυνπ ηµ π
λ λ

ηµ π
λ

= == −

+
= ⇒ + == −

Άρα 1mf
s

υ λ υ= ⇒ =

β.

2 11 2
1 22 2 2

1 2

1, 4
0,6 , 0,8

x x

ύ ή

x x
x m x m

x x d λ ση συστ µατος

>+ =

+ =

M

dO1 O2

x 2x 1
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γ. Είναι: 2 12 0,02 0,01x xA A mσυνπ
λ
−

= ⇒ = .

Πλήθος ταλαντώσεων: 100 .tN
T

ταλ= =

Σε µια ταλάντωση, κάθε πηγή διανύει διάστηµα S=4A=0,04m.                                
Οπότε το συνολικό διάστηµα για Ν=100ταλ. θα είναι Sολ=Ν 4Α ⇒  Sολ=4m         

δ. Είναι: 1
31
60

x m′ = και

2 1 2
29
60

x d x x m′ ′ ′= − ⇒ =

1 22 0,01N N
x xA A A mσυνπ
λ
′ ′−′ ′= ⇒ =

Έτσι η ενέργεια ταλάντωσης του ξύλου είναι: 2 2 71 4 10
2 NE m A E Jω −′= ⇒ =

Θέµα 4ο

α. Στην θέση ισορροπίας (ΙΙΙ) είναι: 1 1
10
40

F F B kd mg d mελΣ = ⇒ = ⇒ = ⇒ =

Στην τυχαία θέση (ΙV) που απέχει x>0 από την Θ.Ι είναι:

1 1( )F F B k d x mg kdελ
′Σ = − = − − = kx mg− − F kx⇒ Σ = −
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a A t a x a x SI

l l m1 1 1

ηµ ω φ ηµφ

Άρα εκτελεί Γ.Α.Τ µε D=k και περίοδο 2
10

mT T s
k

ππ= ⇒ = και

2 20 rad
T s
πω ω= ⇒ =

β. Α∆ΕΤ για τις θέσεις (II)→ (V) 2 2 2
1 1

1 1 1 10
2 2 2 20

m kd kA A mυ + = + ⇒ =

0

1

0
0 20

10 0
40

0

( 0)
1 6( )

52 ( 0)
6

t

x d m
x A t

ή

φ π

πφ υ

πφ υ δεκτ

≤ ≤=

= =

= >
= +

= <

Η εξίσωση αποµάκρυνσης είναι

0
1 5( ) (20 ) ( ) (1)
20 6

x A t x t SIπηµ ω φ ηµ= + ⇒ = + και η

εξίσωση ταχύτητας 0
5( ) 1 (20 ) ( )
6

A t t SIπυ ω συν ω φ υ συν= + ⇒ = +

γ. ι) Στην θέση (IV) είναι:
5 200 ( )F kx F B kx F mg kx F x SIελ ελ ελΣ = − ⇒ − = − ⇒ = − ⇒ = −

ιι)
5 200

55 10 (20 ) ( )1 5 6(20 )
20 6

F x
F t SI

x t

ελ

ελ
πηµπηµ

= −
→ = − +

= +

δ. Είναι: max 1

2
3

max 40

2,max
max

1
2

19 9 3 40
2

l d A mk lU l
U k l

ελατ

ελατ

∆ = + =
∆ ∆

∆

Αυτό συµβαίνει όταν η αποµάκρυνση από την Θ.Ι είναι

1
1

2

1
1 1

20
40 40 0

x m
x d l

x m

=
= + ∆ = ± ⇒

=

Για την Γ.Α.Τ είναι
202 2

0( ) 400 ( )
rad

sω
ω ηµ ω φ ω

=
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Έτσι έχουµε τελικά:

1

2

1
20

1 2

0
2 2

20
400

0

x m

x

ma
s

a x
ma
s

=

=

= −

Επιµέλεια: Βλαχόπουλος Άρης
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