
ΔΙΑΓΩΝΙΣΜΑ Α΄
κ

Θέµα 1ο

Στις ερωτήσεις 1 έως και 3 επιλέξτε τη σωστή απάντηση:
1. Σε µία φθίνουσα µηχανική ταλάντωση, όπου αντF b υ= − ⋅ :
α) το πλάτος µεταβάλλεται γραµµικά µε το χρόνο
β) όσο η σταθερά απόσβεσης b αυξάνεται, η συχνότητα της ταλάντωσης
αυξάνεται
γ) ο λόγος των διαδοχικών µεγίστων θετικών αποµακρύνσεων µειώνεται
δ) το % ποσοστό µείωσης της ενέργειας ανά περίοδο, παραµένει σταθερό

(Μονάδες 5) 

2. Σε µία εξαναγκασµένη µηχανική ταλάντωση µάζας – ελατηρίου που η δύναµη
του διεγέρτη είναι της µορφής 0F F ηµπt= ⋅  (SI), το σύστηµα απορροφά
ενέργεια κατά το βέλτιστο τρόπο. Αν αυξήσουµε τη µάζα του ταλαντωτή χωρίς
να αλλάξουµε τη διεγείρουσα δύναµη:
α) Το σύστηµα θα ταλαντώνεται µε συχνότητα µικρότερη των 0,5 Hz
β) Το σύστηµα θα εξακολουθεί να απορροφά ενέργεια κατά το βέλτιστο τρόπο
γ) Το σύστηµα θα ταλαντώνεται µε πλάτος ταλάντωσης µικρότερο από το
αρχικό
δ) Το σύστηµα θα ταλαντώνεται µε συχνότητα µεγαλύτερη των 0,5 Hz

         (Μονάδες 5) 

3. Μία πηγή (s) ηχητικών κυµάτων και ένας παρατηρητής (Α) αποµακρύνονται
µε ίσα µέτρα ταχυτήτων 1 2υ υ= .
Εάν ο παρατηρητής αντιλαµβάνεται το 50% 

της συχνότητας των κυµάτων που εκπέµπει η
πηγή, τότε τα µέτρα των ταχυτήτων είναι:

ηχου
στον αερα

υ 330 m s=&
&

α) 110 m s  
β) 330 m s

( )A ( )S

1υ 2 1υ υ=

Πρώτο ζητούμενο: η κατανόηση
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0
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2−

1 2

( )q µC

( )t ms

γ) 55 m s  
δ) 165 m s   

(Μονάδες 5)

4. Χαρακτηρίστε ως σωστές ή λανθασµένες τις παρακάτω προτάσεις:
α) Τα φαινόµενα της ανάκλασης και της διάθλασης παρατηρούνται µόνο
στα ηλεκτροµαγνητικά κύµατα.     Σ Λ
β) Το φαινόµενο Doppler δεν παρατηρείται στα ηλεκτροµαγνητικά
κύµατα.        Σ Λ
γ) Στις ανελαστικές κρούσεις η ενέργεια του συστήµατος
µειώνεται.        Σ Λ

δ) Σε έναν αρχικά ακίνητο τροχό ασκείται εφαπτοµενικά
δύναµη σταθερού µέτρου F. Αν ο τροχός στρέφεται γύρω
από άξονα που διέρχεται από το κέντρο του Κ και είναι
κάθετος στο επίπεδο του τροχού, τότε σε διπλάσιο χρόνο, η
δύναµη θα προσφέρει τετραπλάσια ενέργεια στον τροχό. Σ Λ
ε) Η Γη έχει σταθερό σπίν γιατί οι δυνάµεις που δέχεται από τα διάφορα
ουράνια σώµατα διέρχονται από τον άξονα περιστροφής της. Σ Λ

(Μονάδες 5) 

5. Σε ένα ιδανικό κύκλωµα LC που ο πυκνωτής έχει χωρητικότητα 1 µF, το
φορτίο του πυκνωτή µεταβάλλεται σε συνάρτηση µε το χρόνο, όπως δείχνει το
διάγραµµα:

      

Χαρακτηρίστε ως σωστές ή λανθασµένες τις παρακάτω προτάσεις:
α) Η ένταση του ρεύµατος έχει εξίσωση: 3i 2 10 ηµ1000πt−= − ⋅  (SI) Σ Λ
β) Στο χρονικό διάστηµα από 0,5 ms  έως 1 ms  ο πυκνωτής
εκφορτίζεται.        Σ Λ

R
K

F
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γ) Τη στιγµή t 0,5 ms= η ενέργεια του µαγνητικού πεδίου του πηνίου
θα είναι 62 10 J−⋅ .        Σ Λ
δ) Αν τετραπλασιάσουµε τη χωρητικότητα του πυκνωτή, το χρονικό διάστηµα
της εκφόρτισής του θα διπλασιαστεί.      Σ Λ
ε) Τη χρονική στιγµή t 1 ms= ο ρυθµός µεταβολής της ενέργειας του
ηλεκτρικού πεσδίου του πυκνωτή θα είναι µέγιστος.   Σ Λ

(Μονάδες 5)

Θέµα 2ο

1. Οµογενής ράβδος ΟΓ είναι αρχικά οριζόντια και µπορεί να περιστραφεί χωρίς
τριβές γύρω από άξονα που είναι κάθετος
στη ράβδο και διέρχεται από το άκρο της Ο.

Η ραβδος έχει 2
cm

1I m
12

= l , όπου m η µάζα

της ράβδου και l το µήκος της. Αφήνουµε τη
ράβδο και µόλις διέλθει από την
κατακόρυφη θέση στο άκρο της Γ
συγκρούεται µε σώµα µικρών διαστάσεων,
ίσης µάζας m. Αν αµέσως µετά την κρούση
η ράβδος ακινητοποιείται τότε η ταχύτητα που αποκτά το σώµα είναι:

α) 3g
l

β) g
3

Αιτιολογήστε την επιλογή σας.
(Μονάδες 1 4+ )

2. Σώµα µάζας 100g είναι δεµένο στο άκρο οριζόντιον αβαρούς και µη
ελαστικού νήµατος µήκους l=0,5m. Το σώµα
αρχίζει να κινείται κυκλικά σε λείο οριζόντιο
δάπεδο, δεµένο στο άκρο τεντωµένου νήµατος

µε γραµµική επιτάχυνση 2

mα 2
s

= . Το όριο

θραύσεως του νήµατος είναι θρT 5 Ν= . Τη
στιγµή που το νήµα σπάει, το νήµα έχει διαγράψει επίκεντρη γωνία:

Ο Γl

m

ll

υ

υ
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α) 6, 25 rad  
β) 12,5 rad   

Αιτιολογήστε την επιλογή σας.       
(Μονάδες 1 4+ )

3. ∆ύο όµοια πρίσµατα ΑΒΓ και Γ∆Ε όπου οˆ ˆA ∆ 90= =  µε ΑΒ 2 m=
τοποθετούνται µε τις πλευρές ΑΒ και
Γ∆ να είναι παράλληλες. Στο µέσο Μ
της πλευράς ΑΓ ρίχνουµε κάθετα προς
την ΑΓ µονοχρωµατική ακτίνα.
Η ακτίνα παθαίνει ολικές ανακλάσεις,
και ακολουθώντας την πορεία που
περιγράφεται στο σχήµα βγαίνει από το
µέσο Ρ της πλευράς ∆Ε.
Αν ο χρόνος που απαιτείται για να
διανύσει η ακτίνα τη διαδροµή ΜΖΦΡ
είναι 30 n sec  τότε η κρίσιµη (οριακή)
γωνία είναι:
α) ο30
β) ο45
γ) ο15

(∆ίνεται: 8c 3 10 m s= ⋅ )
Αιτιολογήστε την επιλογή σας .                                       

          (Μονάδες 1 4+ )

4. Σώµα 1Σ κινείται σε λείο οριζόντιο δάπετο µε ταχύτητα 1υ
r

. Κάποια στιγµή
συγκρούεται κεντρικά και ελαστικά µε
ακίνητο σώµα 2Σ . Αν κατά την κρούση το 1Σ
χάσει το 99% της κινητικής του ενέργειας
χωρίς να αλλάξει την κατεύθυνση της

ταχύτητάς του, τότε ο λόγος των µαζών 1

2

m
m

( )1 ( )2

1υ

ο45

ο45

Μ
Ζ

Γ

Β

∆

Ρ

Ε

Φ

Γ
1 m αέρας
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είναι:

α) 11
9

β) 9
11

γ) 1
         (Μονάδες 5) 
5. Στο σηµείο Σ συναντώνται τα κύµατα που

ακολούθησαν τις διαδροµές ΠΣ και ΠΑΣ και
εκπέµφθηκαν από την πηγή Π, έχοντας
µήκος κύµατος λ 2 m= . Εάν τα κύµατα
ακολουθήσουν τις διαδροµές ΠΣ και ΠΓΣ
του σχήµατος, τότε το σηµείο Σ
ταλαντώνεται µε το ίδιο πλάτος. Τότε η
ελάχιστη απόσταση AΓ h= είναι:
α) 1 m
β) 2 m  

γ) 11 m
9

(Μονάδες 5) 

Θέµα 3ο

Το άκρο Ο µιας χορδής αρχίζει τη στιγµή t 0= να κάνει αατ µε αποµάκρυνση
y A ηµωt= ⋅ . Τη στιγµή 1t 10 sec= που µόλις το κύµα φτάνει στο ακλόνητο άκρο
Ζ της χορδής το στιγµιότυπο του
κύµατος απεικονίζεται στο
διάγραµµα Ι. Στον χρόνο 1t το
σηµείο Ο ( )x 0= έχει διανύσει
απόσταση ίση µε 1,5 m .
α) Γράψτε την εξίσωση του κύµατος.
β) Τη στιγµή 1t ποια από τα σηµεία
Ο, Β, Γ, ∆, Ε και Ζ
    i. Είναι στιγµιαία ακίνητα;
   ii. Έχουν θετική ταχύτητα;
  iii. Βρίσκονται σε αντίθεση φάσης;
γ) Γράψτε την εξίσωση του ανακλώµενου κύµατος που συµβάλλει µε το
προηγούµενο δηµιουργώντας στάσιµο κύµα σε αυτήν τη χορδή, ώστε το σηµείο

h

A

6 m

Π 8 m Σ

Γ

y

( )x m  1

B

2

∆

Γ

Ε

Ζ
3 4 5

(διάγραµµα Ι)

1t
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x 0= να είναι κοιλία.
Γράψτε επίσης και την εξίσωση του στάσιµου κύµατος που θα προκύψει.
δ) Βρείτε τη µέγιστη ταχύτητα κατά µέτρο, του σηµείου Γ όταν στη χορδή
δηµιουργηθεί στάσιµο κύµα.
ε) Βρείτε τη συχνότητα που θα έπρεπε να έχουν τα αρχικά κύµατα ώστε στη χορδή
ΟΖ η συµβολή τους να µας δώσει ένα στάσιµο κύµα, µε δύο ακίνητα σηµεία
παραπάνω.

(Μονάδες 25)

Θέµα 4ο

Σώµα 1Σ , µάζας 1m 1 kg= , ισορροπεί δεµένο στο πάνω άκρο κατακόρυφου
ιδανικού ελατηρίου σταθεράς κ 100 N m= , ενώ σε αυτό είναι δεµένο αβαρές και
µη ελαστικό νήµα
που µέσω
τροχαλίας το
συνδέει µε σφαίρα

2Σ  µάζας

2m 8 kg= που έχει
ροπή αδράνειας

2
cm 2

2I m R
5

= και

ακτίνα R 0,1 m= . Ο συντελεστής τριβής του 2Σ  µε το δάπεδο του κεκλιµένου

είναι 3µ
6

= .

Τη στιγµή t 0= κόβουµε το νήµα. Βρείτε:
α) Σε πόσο χρόνο µηδενίζεται για πρώτη φορά η ταχύτητα του 1Σ και πόση
απόσταση θα έχει διανύσει µέχρι τότε.
β) Βρείτε την επιτάχυνση του κέντρου µάζας του 2Σ , εφόσον κυλίεται χωρίς να
ολισθαίνει.
γ) Βρείτε το µέτρο της στροφορµής του 2Σ τη στιγµή που φτάνει στη βάση Γ του
επιπέδου.
δ) Βρείτε το ρυθµό µεταβολής της κινητικής ενέργειας του 2Σ εξαιτίας της
περιστροφικής του κίνησης, τη στιγµή που φτάνει στη βάση Γ.
∆ίνεται: 2g 10 m s=

(Μονάδες 25)

1Σ

2Σ

100 m h
7

=

Γ

ο30 φ=
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ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ

Θέµα 1ο

1. δ.

2. γ, (γιατί 0
ω πf f 0,5 Hz
2π 2π

= = = = . Η ιδιοσυχνότητα είναι 0
1 kf

2π m
= .

Εάν αυξήσουµε τη µάζα του συστήµατος, η ιδιοσυχνότητα
              µειώνεται, οπότε: '

0f f≠ και δεν είµαστε πλέον σε κατάσταση
συντονισµού.)

3. α, (γιατί: 1
A s s

2

υ υ 1f f f
υ υ 2
−

= ⇔
+

1
s

2

υ υ f
υ υ
−

=
+

⇔

1 1 1 1
υ2υ 2υ υ υ 3υ υ υ 110 m s
3

⇔ − = + ⇔ = ⇔ = = )

4. α Λάθος
β Λάθος
γ Λάθος

δ Σωστό (γιατί: 1

2

W τ
W

= 1θ
τ
⋅

( )

2
21

1
2

22 12

1 αγt t 12
1 4θ 2tαγt
2

= = =
⋅

)

ε Λάθος

5. α Λάθος  ( γιατί:
( )SI2π 2ω

Τ
= =

π
2 3 1000π rad s

10−
=

⋅
,

( )SI
6 3I ω Q 1000π 2 10 2π 10 Α− −= ⋅ = ⋅ ⋅ = ⋅

άρα: ( )3i Iηµωt i 2π 10 ηµ100πt SI−= − ⇒ = − ⋅ )
β Λάθος (γιατί: φορτίζεται)
γ Σωστό (γιατί: τη στιγµή t 0,5 ms q 0= → = άρα η ενέργεια του

κυκλώµατος έχει τη µορφή της µαγνητικής δυναµικής

ενέργειας. ∆ηλαδή
( ) ( )

max

262 SI
6

B 6

2 101 Q 1U E 2 10 J
2 C 2 10

−
−

−

⋅
= = = = ⋅ )
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δ Σωστό (γιατί: η εκφόρτιση του πυκνωτή διαρκεί χρόνο T
4

, όπου η

περίοδος T 2π LC= , διπλασιάζεται).

ε Λάθος (γιατί: EdU qV i i 0
dt c

= ⋅ = ⋅ = γιατί τη στιγµή t 1 ms= είναι i 0= )

Θέµα 2ο

1. ΘΜΚΕ για τη ράβδο από την οριζόντια στην κατακόρυφη θέση:

2
τελ αρχ

1W ω 0 m g
2 2

l
Κ −Κ = Σ ⇔ Ι − = + ⋅

1
2

⇔
1 m
3
⋅ l

2 2ω m= g l
2

3gω
l

⇔ =

Α.∆.Σ.
συστ. συστ.
αρχ. τελ.

L L ω 0 m υ 0l= ⇔ Ι ⋅ + = ⋅ ⋅ +
ur ur

21 3g 3m
3 3

⇔ = ⇔ =
l gl mul u

l l
ή

υ = l
2

3g
9
⋅
l

( )g β
3

= →

2. Η τάση του νήµατος παίζει το ρόλο της κεντροµόλου δύναµης, δηλαδή:
2mυ TT υ

m
⋅

= ⇔ =
l

l

Τη στιγµή που σπάει το νήµα
( )SI

θρ.Τ 5 0,5υ 5 m s
m 0,1

l⋅ ⋅
= = =

Η γωνιακή ταχύτητα είναι γ γω α t ωR α R t= ⋅ ⇔ = ⋅ ⋅
υ αt⇔ =

Θεώρηµα Steiner: 

( )

2

0I I m
2cm
l

= + =

2 21 1m m
12 4

l l= + =

2 24 1m m
12 3

l l= =
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υ υ υ υ υ

υ 5t s 2,5 sec
α 2

⇔ = = =

Εποµένως
( )SI

2 2
γ

1 1 α 1θ α t t
2 2 R 2

= = ⋅ =
2

⋅ ( )22,5 12,5 rad β
0,5

= →

3. Η διαδροµή που ακολουθεί η ακτίνα στο καθένα πρίσµα έχει µήκος 2 m και η
ταχύτητα διάδοσής της σε αυτό είναι υ.

( )ο ο
9

στον αεραστο 1 πρισµα στο 2 πρισµα
t t t 30 10 SI−+ + = ⋅

& &

( )82 1 2 3 10 SI
υ c υ

−+ + = ⋅

( )84 1 3 10 SI
υ c

−+ = ⋅ . Άρα 8υ 1,5 10 m s= ⋅

Ο δείκτης διάθλασης του πρίσµατος είναι:
8

8

3 10 m scn 2
υ 1,5 10 m s

⋅
= = =

⋅

Εποµένως ( )o
crit crit

1 1ηµθ θ 30 α
n 2

= = ⇒ = →

4. Είναι '
1 1 1

1 1 m
100 2

Κ = Κ =
2'

1 1
1 1υ m

100 2
= ⋅ ( )2

1 1

''
1 1 1

1
10

⇔ =
r r

Στην κεντρική και ελαστική κρούση: ' 1 2
1 1 1

1 2

m m 1υ υ υ
m +m 10

−
= ⇔ 1 2

1
1 2

m m υ
m +m

−
=

( )1
1 2 1 2 1 2

2

m 11m m 10m 10m 9m 11m α
m 9

⇔ + = − ⇔ − = − ⇔ = →

5. Πυθαγόρειο θεώρηµα στο
∆

ΠΑΣ : ( ) ( ) ( )2 2 2ΑΣ 6 8 SI ΑΣ 10 m= + ⇔ =

( )1 2'
Σ

2π r r
Α 2Α συν

2λ
−

= , όπου ( ) ( )1r ΠΑ ΑΣ 16 m= + = και

( )2r ΠΣ 8 m= =

Εποµένως, '
Σ

2Α 2Α συν=
π 8

2
⋅ 2Α συν4π 2Α
2

= =
⋅

σηµείο ενίσχυσης, άρα

1 2r r Νλ 8 Ν 2 Ν 4− = ⇔ = ⋅ ⇔ =
Όταν τα κύµατα που συµβάλλουν στο σηµείο Σ ακολουθήσουν τις διαδροµές
ΠΓΣ και ΠΣ, το σηµείο θα είναι πάλι σηµείο ενίσχυσης,οπότε:

' '
1 2r r 5λ− = , όπου
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( ) ( )
( )

( )
Π.Θ.

2' 2 2
1r ΠΓ ΓΣ 6 h 6 h 8 6 h 100 12h h= + = + + + + = + + + +

( )'
2r ΠΣ 8 m= =

Άρα: 26 h 100 12h h 8 10+ + + + − = ⇔
2100 12h h 12 h+ + = − ⇔

( )22100 12h h 12 h+ + = − ⇔

2100 12h h+ + 2144 24h h= − + ( )1136h 44 h m γ
4

⇔ = ⇔ = →

Θέµα 3ο

α) Παρατηρούµε ότι λ 4 m=

Στο χρόνο 1t το σώµα έχει διανύσει απόσταση 5λ
4

, εποµένως

5Τ 10 sec T 8 s
4
= ⇔ = ( )αφου υ σταθερη=& &

Το σηµείο ( )Ο x 0= στον χρόνο 1t έχει διανύσει απόσταση ίση µε

5A 1,5 m A 0,3 m= ⇔ =
Ταφου σε χρονο διανυει αποσταση 1Α
4

& & & &

Εξίσωση κύµατος: 1
t xy Aηµ2π
T λ

= − ⇒

( )1
t xy 0,3ηµ2π SI
8 4

= −

β)
i. υ 0= έχουν όσα βρίσκονται στις ακραίες θέσεις, δηλαδή τα σηµεία Ο, Γ και Ε.
ii. υ 0> έχουν τα σηµεία Β και Ζ.
iii.τα ζεύγη των σηµείων ( ) ( ) ( ) ( )Ο, Γ , Β,∆ , Γ, Ε , ∆, Ζ

γ) ( )2
t xy 0,3ηµ2π SI
8 4

= +

Εξίσωση στάσιµου κύµατος:

( )2πx 2πt πx πty 2Α συν ηµ y 0,6 συν ηµ SI
λ Τ 2 4

= ⋅ ⇒ = ⋅
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δ) Το σηµείο Γ είναι κοιλία, εποµένως:
( )SI

max
πυ ω Α 0,6 0,15π m s
4

= ⋅ = =

ε) Το µήκος L του σχοινιού ΟΖ είναι 5 m=L . Αν 'λ είναι το νέο µήκος κύµατος

τότε ( )
' 'λ λN 1

2 4
= − +L , όπου Ν το πλήθος των ακίνητων σηµείων (δεσµοί).

Θέλουµε: Ν 3 2 5= + =

Εποµένως
' ' '

'λ λ 9λ 204 5 λ m
2 4 4 9

= + ⇔ = ⇔ =L

Η ταχύτητα διάδοσης των αρχικών κυµάτων δεν αλλάζει,

εποµένως:
( )SI

' ' ' ' '
'

14λf 98υ λf λf λf f Hz η 0, 225 Hz20λ 40
9

⋅
= ⇔ = ⇔ = = = &

Θέµα 4ο

α)

2ΣF 0= ⇔

2 2xT T B+ = ⇔

2 2T m gηµφ µ Ν= − ⋅ ⇔

2 2 2Τ m g ηµφ µ m gσυνφ= ⋅ − ⋅  (1)

1 2 ελ 1 2 1 1ΣF 0 Τ F Β Τ Κ ∆l m g= ⇔ = + ⇔ = ⋅ +  (2) 

(1) και (2) 
( )SI

1 2 2K∆l m g m g ηµφ µ m g συνφ⇒ + = ⋅ − ⋅ ⋅ ⇒

1

1 3 38 10 8 10 1 10
2 6 2∆l

100

⋅ ⋅ − ⋅ ⋅ − ⋅
=

1
40 20 10∆l

100
− −

= ή 1∆l 0,1 m=

Γ
φ

2xΒ

2yΒ
φ

T

2T
N

2T

ελF

1Β
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Στη Θ.Ι.:
( )SI

1
1

m gΣF 0 m g K ∆l ∆l 0,1 m
K

= ⇔ = ⋅ ⇔ = =

Αφού 1∆l ∆l= συµπεραίνουµε ότι
αρχικά το ελατήριο βρισκόταν στη ΘΦΜ
που αποτελεί και ακραία θέση για
ταλάντωση (αφού εκεί υ 0= ).  
Εποµένως το πλάτος της ταλάντωσης είναι:
A ∆l 0,1 m= =

Ο ζητούµενος χρόνος είναι T
2

και η απόσταση 2Α.

1T 1 m 1 π2π π sec
2 2 κ 100 10
= ⋅ = =

2A 0,2 m=

β)
γων

2
α 2 2 cm

2 2Στ Ι Τ R m R T m α
5 5

= ⇔ ⋅ = ⇔ =  (2) 

x 2 cm 2 2 cmΣF m α m gηµφ T m α= ⇔ − =  (3) 

Από τις (2) και (3) 2 2 cm 2 cm 2 cm 2
2 7m gηµφ m α m α m α m gηµφ
5 5

⇒ − = ⇔ =

( )SI

cm cm

15 105g ηµφ 2α α
7 7

⋅ ⋅⋅
⇔ = ⇒ = ή 2

cm
25α m s
7

=

γ) Εάν x είναι η απόσταση που διανύει το c.m. µέχρι το σηµείο Γ, τότε:
100

h h 2007ηµφ x m1x ηµφ 7
2

= ⇔ = = =

( )SI
2

cm
cm

2002
1 2x 7x α t t
2 α

⋅
= ⇔ = = 25

7

400 20 4 sec
25 5

= = =

(SI)

cm cm
25 100υ α t 4 m s
7 7

= = ⋅ =

∆l

ΘΦΜ

ΘΙ ( )x 0=
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( )SI
2 2

2 2 cm
2 2 2 100 32L Iω m R ω m Rυ 8 0,1 kg m s
5 5 5 7 7

= = = = ⋅ ⋅ ⋅ =

δ)
στρ.

γων 2 cm cm
dΚ 2Στ ω Ι α ω m α υ
dt 5

= ⋅ = ⋅ = ⋅ ⋅

Εποµένως
( )

στρ.

SIdΚ 2
dt 5

=
258⋅ ⋅

5

100 8000 J s
7 7 49

⋅ =

Επιµέλεια: Γκιώνη Βασιλική
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