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ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ 
ΘΕΜΑ 1ο 

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

 
ΘΕΜΑ 2ο 

1. Σωστό το γ. 
Για τη διάθλαση του μονοχρωματικού φωτός από το  
οπτικό μέσο (1) στο οπτικό μέσο (2) ο νόμος του 
Snell δίνει:   
n1 ημφ1 = n2 · ημω (1) 

Ομοίως για τη διάθλαση του μονοχρωματικού φωτός 
από το οπτικό μέσο (2) στο οπτικό μέσο (3) ο νόμος 
του Snell δίνει:  
n2 ημω = n3·ημφ2 (2) 
Από τις σχέσεις (1) και (2) έχουμε: n 1 ημφ1 = n 3 ημφ2  

1 2

2 1

n ημφ
n ημφ

=    (3) 

Όλες οι γωνίες φ1, φ2, ω είναι οξείες. Για γωνίες οξείες (0 < φ < 90ο) η συνάρτηση y = 
ημφ είναι αύξουσα. Έτσι αφού δόθηκε φ2 > φ1, θα είναι και ημφ2 > ημφ1 (4). 
 Η (3) εξ αιτίας της (4) δίνει:  n1>n2 
 

2. Σωστό το α. 
Όταν η ηχητική πηγή πλησιάζει με ταχύτητα μέτρου u τον ακίνητο παρατηρητή, αυτός 
ακούει ήχο συχνότητας: 

1 s
υf f

υ-u
=    (1) 

Όταν παρατηρητής πλησιάζει με ταχύτητα μέτρου u την ακίνητη ηχητική πηγή, τότε 
ακούει ήχο συχνότητας: 

1 s
υ+uf f

υ
=   (2) 

Με αφαίρεση κατά μέλη των (1) και (2) έχουμε:  
2 2 2

1 2 s s
υ υ+u υ -(υ -u )f f f f

υ-u υ υ(υ-u)
 − = − = 
 

  

2 2 2 2

s s 1 2 1 2
υ -υ u uf f f f 0 f f

υ(υ-u) υ(υ-u)
+

= = ⇒ − > ⇒ >  
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3. Σωστό το β. 
Η χορεύτρια δέχεται την δύναμη του βάρους της και την κάθετη αντίδραση από το 
έδαφος. Και οι δύο αυτές δυνάμεις είναι παράλληλες προς τον νοητό κατακόρυφο άξονα 
περιστροφής της οπότε είναι Στ = 0. Επομένως η στροφορμή της διατηρείται. 

1
πριν μετα 1 1 2 2 1 2

2

I5 5L =L I ω I ω I ω=Ι ω
2 I 2

⇒ = ⇒ ⇒ =
 

 

 
ΘΕΜΑ 3ο 

Από τις εξισώσεις απομάκρυνσης των δύο ταλαντώσεων φαίνεται ότι η ταλάντωση με 
απομάκρυνση x2 προηγείται της ταλάντωσης με απομάκρυνση x1 

κατά διαφορά φάσης Δφ =π
3

rad. 

α. Το πλάτος της συνισταμένης ταλάντωσης είναι: 

2 2 2 2 2
ολ

πA = A A 2AAσυνΔφ A A 2A συν
3

+ + = + +   

2 2 2 2
ολ

1A = 2A 2A 3A A 3 4 3cm 4 3 10 m
2

−+ = = = = ⋅   

 
β. Η συνισταμένη ταλάντωση προηγείται της ποιο αργής ταλάντωσης με απομάκρυνση x1 

κατά διαφορά φάσης θ. 
π 3 3ημAημΔφ 33 2 2εφθ= π 1 3Α+ΑσυνΔφ 31 συν 1

3 2 2

= = = =
+ +

  

   
π πθ= rad(πρέπει θ<Δφ θ< rad)
6 3

⇒ ⇒   

Αφού είναι 2x1 4 10 ημ10t−= ⋅  (S.I.) τότε η συνισταμένη ταλάντωση έχει εξίσωση 

απομάκρυνσης: x = Aολημ(ωt + θ) 
2 πx 4 3 10 ημ(10t )(SI)

6
−→ = ⋅ +  (1) 

 
γ. Η αντίστοιχη εξίσωση της ταχύτητας της συνισταμένης ταλάντωσης είναι:  

   υ = ωΑ ολσυν(ωt + θ)  
1 πυ=4 3 10 συν(10t )(SI)

6
−→ ⋅ +   (2) 
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    για πt s
15

=  η (2) δίνει 

1 1 1π π 2π π 5πυ=4 3 10 συν(10 ) 4 3 10 συν( ) 4 3 10 συν
15 6 3 6 6

− − −⋅ + = ⋅ + = ⋅ →

1 13υ=4 3 10 6 10 m / s
2

− − 
→ ⋅ − = − ⋅  

 
 

δ.   για πt s
120

=   η σχέση (1) δίνει 

        
2 2 2 2π π π 2x 4 3 10 ημ(10 ) 4 3 10 ημ 4 3 10 2 6 10 m

120 6 4 2
− − − −= ⋅ + = ⋅ = ⋅ = ⋅   

Ομοίως για πt s
120

=   η σχέση (2) δίνει 

1 1 1 1π π π 2υ=4 3 10 συν(10 ) 4 3 10 συν 4 3 10 2 6 10 m / s
120 6 4 2

− − − −⋅ + = ⋅ = ⋅ = ⋅  

 Έτσι τη στιγμή αυτή ο λόγος της κινητικής προς τη δυναμική ενέργεια της ταλάντωσης 
είναι: 

2 22 2 2

2 2 2 2 2
2

1 mυK mυ mυ υ υ2
1U Dx mω x ω x ωxDx
2

 = = = = =  
   

21

2

K 2 6 10 1
U 10 2 6 10

−

−

 ⋅
⇒ = =  ⋅ ⋅ 

 

 
ΘΕΜΑ 4ο 

α. Η συνιστώσα wx κατά την διεύθυνση του κεκλιμένου 
επιπέδου έχει μέτρο:  

w x  = wημφ = Μgημφ = 40 · 10 · ημ30ο = 400 →w x  = 

200 Ν. 
Αφού ο κύλινδρος κυλίεται με σταθερή ταχύτητα 
ισχύουν οι σχέσεις: Για την στροφική ομαλή κίνηση: 
Στ ( κ  ) = 0 →ο F · R - T · R = 0 → F = T (1) 
    Για την μεταφορική ομαλή κίνηση: ΣFx= 0 →  
   →F  +  T  -  w x  =  0→  
→ F + F - 200 = 0 → 2F = 200 → F = 100 N. 

 
β. Επειδή ο κύλινδρος κυλίεται χωρίς να ολισθαίνει ισχύουν οι σχέσεις: 

υ cm = υγρ = ωR           (2) 

και  α cm = αγρ = αγωνR   (3) 
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Για τη νέα τιμή της δύναμης, δηλαδή για F = 130 N, ο κύλινδρος εκτελεί ομαλά 
επιταχυνόμενη κίνηση, και το μέτρο της στατικής τριβής Τ' είναι διαφορετικό από ότι 
προηγουμένως. Από τον θεμελιώδη νόμο για την μεταφορική κίνηση έχουμε:  

ΣFχ = M · α cm →F + T' - w x  = M  · α cm  
→ 130 + T ' -  200 = 40αcm  
→ T' - 70 = 40α cm     (4) 
Από τον θεμελιώδη νόμο για την στροφική κίνηση έχουμε: 

Στ(Κ) = Ι αγων  

→  FR-T΄R= 1
2

 MR2αγων  

→  F-T΄= 1
2

MRαγων →  F-T΄= 1
2

Mαcm →  130-T΄= 1
2

40αcm  →  130-T΄=20αcm       (5) 

Με πρόσθεση κατά μέλη των (4) και (5) έχουμε:  
T '  - 70 +130 - T '  = 40αcm + 20αcm → 60 = 60αcm =>αcm =1 m/s2. 

γ. Όταν το κέντρο μάζας του κυλίνδρου μετατοπίζεται κατακόρυφα κατά h = 1 m, τότε η 
μετατόπιση x του κέντρου μάζας του κατά μήκος του κεκλιμένου επιπέδου είναι: 

 
0h h 1 1ημφ= ημ30 = x 2m

x x 2 x
⇒ ⇒ = ⇒ =   

 Από την εξίσωση της μετατόπισης της ομαλά επιταχυνόμενης μεταφορικής κίνησης 
έχουμε:  

 
2 2 2

cm
1 1x α t 2 1 t t 4 t 2s
2 2

= ⇒ = ⋅ ⋅ ⇒ = ⇒ =  

Την ίδια χρονική στιγμή το μέτρο της ταχύτητας του κέντρου μάζας του κυλίνδρου 
είναι:  
υcm = αcm· t →υcm =1∙2→υcm =2m/s 
Την ίδια χρονική στιγμή το μέτρο της γωνιακής ταχύτητας περιστροφής του κυλίνδρου 
από την σχέση (2) θα είναι: 

cmυ 2ω= 10rad / s
R 0,2

= =   

Επομένως το μέτρο της στροφορμής του κυλίνδρου την ίδια χρονική στιγμή θα είναι: 

 L = I · ω →  L = 1
2

MR2ω= 1
2

40∙0,22∙10=8Κgm2/s 

δ. Γνωρίζουμε από την θεωρία ότι το σημείο Β του 
νήματος, που είναι ταυτόχρονα και περιμετρικό 
σημείο του κυλίνδρου, έχει διπλάσια ταχύτητα 
από αυτήν που έχει το κέντρο μάζας του. Άρα η 
μετατόπιση του σημείου Β είναι διπλάσια από την 
μετατόπιση x του κέντρου μάζας του κυλίνδρου. 
Το ίδιο βέβαια ισχύει και για όλα τα σημεία του 
νήματος άρα και για το σημείο εφαρμογής Δ της 
δύναμης F. Έτσι το έργο της δύναμης είναι: 
WF = F · 2x→  Wf = 130 · 2 · 2 →  Wf = 520 J.    
(6) 
Στην αρχική θέση (Α) η μηχανική ενέργεια του 
κυλίνδρου είναι: 
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Ε α ρ χ  = Κ α ρ χ  +U α ρ χ  = 0  
Στην τελική θέση (Γ) η μηχανική ενέργεια του κυλίνδρου είναι: 
Ετελ = Κτελ + Uτελ →  Ετελ = Κπερ + Κμετ + Uτελ  

2 2 2 2 2
cm cm

1 1 1 1 1Eτελ= Iω Mυ Mgh MR ω Mυ Mgh
2 2 2 2 2

+ + = + +   

2 2 2 2
cm cm cm

1 1 3 3Mυ Mυ Mgh Mυ Mgh 40 2 40 10 1
4 2 4 4

= + + = + = ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ =→  Ετελ = 520 J. 

Έτσι η μεταβολή της μηχανικής ενέργειας είναι: 
ΔΕ = Ετελ - Εαρχ →ΔΕ = 520 - 0 → ΔΕ = Wf . 

 
 


