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ΕΠΑΝΑΛΗΠΤΙΚΕΣ ΠΑΝΕΛΛΗΝΙΕΣ ΕΞΕΤΑΣΕΙΣ 
Δ΄ ΤΑΞΗΣ ΕΣΠΕΡΙΝΟΥ ΓΕΝΙΚΟΥ ΛΥΚΕΙΟΥ 

ΤΡΙΤΗ 11 ΙΟΥΝΙΟΥ 2013 
ΕΞΕΤΑΖΟΜΕΝΟ ΜΑΘΗΜΑ: ΦΥΣΙΚΗ 

ΘΕΤΙΚΗΣ ΚΑΙ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΚΗΣ ΚΑΤΕΥΘΥΝΣΗΣ 
ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ ΘΕΜΑΤΩΝ 

ΘΕΜΑ Α 
 
Α.1. δ, Α.2. γ, Α.3.β, Α.4.β, Α.5. Σ, Λ, Λ, Σ, Σ 
 
 ΘΕΜΑ Β 
Β.1. Σωστό είναι το (i).  
Αιτιολόγηση: Είναι 

  m 1 πT 2π 2π s
k 100 5

= = =  Άρα fo=5/π ΗΖ 

 
Στο σχήμα φαίνεται το διάγραμμα του πλάτους της 
εξαναγκασμένης ταλάντωσης  σε συνάρτηση με τη 
συχνότητα του διεγέρτη. Παρατηρούμε ότι f > f0 και ότι, αν 
αυξηθεί κι άλλο η f, το πλάτος θα μικρύνει. 
 
Β2.  α) Είναι το  iii 

 β) Αφού tο σημείο 0 είναι κοιλία που για t = 0s διέρχεται από τη θέση ισορροπίας με 

θετική ταχύτητα η εξίσωση του στασίμου κύματος είναι  y=2Aσυν(2π x
λ

)ημ(2π t
T

). 

Από το στιγμιότυπο του στάσιμου κύματος τη χρονική στιγμή t = Τ
8

: 

y=2Aσυν(2π x
λ

)ημ(2π t
T

Τ
8

) = 2Aσυν(2π x
λ

)ημ( π
4

) = 2Aσυν(2π x
λ

) 2
2

= 

A 2 συν(2π x
λ

) 

Από το στιγμιότυπο του στάσιμου κύματος για x=0 είναι y=0,1 2 m οπότε 
0,1 2 = A 2 συν0 ⇒ A = 0,1m 

AB = 2A|συν(2π Βx

λ
)|= 2∙0,1|συν(2π

λ
8
λ

)|= 0,2|συν π
4

|= 0,2 ∙ 2
2

= 0,1 2 m 

 
Β3. α) είναι το  ii 

β) Αέρας → υλικό 1 Snell: nαερημθ = n1ημφ ⇒ ημθ = n1ημφ (1)  

Υλικό 1 → υλικό 2 Snell: n1ημφ = n2ημω ⇒
(1)

 ημθ = n2ημω  ⇒ =
2

ημθημω
n

(2) 

   Η γωνία προσπτώσεως για την μετάβαση στο Γ από το υλικό 2 στο υλικό 1 είναι 90ο-ω  
Αφού κινείται παράλληλα στην διαχωριστική επιφάνεια αυτή είναι η κρίσιμη (οριακή) 
γωνία οπότε έχουμε θcrit = 90ο-ω όμως  
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= =αραιού 1
crit

2πυκνού

θ
n n

ημ
n n

⇒ =ο 1

2

n
ημ(90 -ω)

n
⇒ = 1

2

n
συνω

n
(3) 

Για κάθε γωνία ω: ημ2ω+συν2ω=1⇒
2,3

+
22

1
2 2

2 2

ημ θ n
=1

n n
⇒ + =2 2 2

1 2ημ θ n n ⇒ = −2 2 2
2 1ημ θ n n  

 ⇒ = −2 2
2 1ημθ n n    αφού 0ο < θ < 90ο  ημθ>0  

ΘΕΜΑ Γ 
Γ1.  
Για τον ήχο που φτάνει στο τρένο (2): Η πηγή 
πλησιάζει τον παρατηρητή – τρένο (2) με 
ταχύτητα μέτρου  υ1 ενώ και ο παρατηρητής 
πλησιάζει την πηγή με ταχύτητα μέτρου  υ1 

οπότε «αντιλαμβάνεται» ήχο συχνότητας  

= ⋅
−

2
sΑ

2

υ+υ
f f

υ υ
 (Ι). 

Ο ήχος αυτός χωρίς να αλλάξει συχνότητα 
ανακλάται οπότε για τον ήχο που ανιχνεύει το 
τρένο (1): Η πηγή πλησιάζει τον παρατηρητή – 
τρένο (1) με ταχύτητα μέτρου  υ2 ενώ και ο 
παρατηρητής πλησιάζει την πηγή με ταχύτητα μέτρου  υ2 

οπότε «αντιλαμβάνεται» ήχο συχνότητας  = ⋅
−

1
1 A

1

υ+υ
f f

υ υ
 ⇒

(I)
 = ⋅ ⋅

− −
2 1

s1
2 1

(υ+υ ) (υ+υ )
f f

(υ υ ) (υ υ )
 

Γ2. 

 
Δtα + Δtβ = t1 = 6,8s και Δtβ = t1 – Δtα 
Δtα : Ο χρόνος για να φτάσει ο ήχος από το τρένο (1) στο (2) 
Σε αυτό τον χρόνο το τρένο (1) έχει μετατοπιστεί κατά x1=υ1∙Δtα  και  
το τρένο (2) έχει μετατοπιστεί κατά x2=υ2∙Δtα=υ1∙Δtα  ενώ ο ήχος έχει διανύσει D=υ∙Δtα και 
ισχύει 
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d = D + x2 ⇒ d = υ∙Δtα + υ1∙Δtα  ⇒ d =360∙Δtα  (S.I.) (Ι) 
Δtβ : Ο χρόνος για να φτάσει ο ήχος από το τρένο (2) στο (1) 
Σε αυτό τον χρόνο το τρένο (1) έχει μετατοπιστεί κατά x3=υ1∙Δtβ    
ενώ ο ήχος έχει διανύσει x4=υ∙Δtβ και ισχύει 
d=x1 + x3 + x2 + x4 ⇒ d=υ1∙Δtα  + υ1∙Δtβ  + υ1∙Δtα  + υ∙Δtβ ⇒ d=υ1∙(Δtα +Δtβ) + υ1∙Δtα  + υ∙( t1–Δtα)    
⇒ d= 20∙6,8 + 20∙Δtα + 340∙(6,8 – Δtα) ⇒ d= 2448 - 320∙Δtα   (S.I.) (ΙΙ) 

Από (Ι) και (ΙΙ) 360∙Δtα  = 2448 - 320∙Δtα   ⇒ Δtα  = 2448
680

 ⇒ Δtα  = 3,6s και Δtβ = 3,2s 

(Ι) ⇒ d =360∙3,6 ⇒ d = 1296m   
 
 
Γ3.  
Εφαρμογή των αριθμητικών δεδομένων 

= ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅
− −1

340+20 340+20 360 360 9 9 81
f f f f = fs s s s340 20 340 20 320 320 8 8 64

 (Ι) 

Υπολογισμός του χρόνου που ο ανιχνευτής του τρένου (1) καταγράφει τον ανακλώμενο 
ήχο. 

Ο αριθμός των μεγίστων ΝS που εκπέμπει η συσκευή είναι ίδιος με τον αριθμό των 
μεγίστων Ν1 που ανιχνεύει οπότε 

ΝS = Ν1 ⇒ fS ∙ΔtS = f1 ∙Δt1⇒ Δt1 = 
1

fs
f

∙ΔtS = 
( )Ι
=

81
fs64

fs
∙ΔtS = 81

64
∙ΔtS = 81

64
∙0,64s = 0,81s 

Έτσι η χρονική στιγμή  t2 που η συσκευή ανίχνευσης των ανακλώμενων κυμάτων σταματά 
να καταγράφει τον ανακλώμενο ήχο είναι  
t2 = t1 + Δt1 = 6,8s + 0,64s  ⇒ t2 = 7,44s 
 
ΘΕΜΑ Δ 
 Δ.1. Πρέπει: 

(Α) y 1 2
L L 3LΣτ 0 T m g m g 0
2 4 4

= ⇔ − − =


 

y 1 2 2 2 2
1 3 1 3T m g m g 5m g m g 4m g 20N
2 2 2 2

⇔ = + = + = =  

Άρα y
0

T 20T 40N1ημ30 2
= = =   

Δ2. Υπολογισμός της ροπής αδράνειας της δοκού ως προς τον άξονα περιστροφής της Α 

ΙΑ = Ι1(Α) + Ι2(Α) = 
          + + +          

             

2 2 2 2

1 1 2 2
1 L L 1 L 3L

m m m m
12 2 4 12 2 4

= 

+ + + = =
22 2 2 2

22
2 2 2 2 2

48m L1 L L 1 L 9L
5m 5m m m m L

12 4 16 12 4 16 48
=0,5Kg(1m)2 ⇒ ΙΑ=0,5Kg∙m2 

 
Από το θεμελιώδη νόμο της στροφικής κίνησης για την περιστροφική κίνηση μετά το 
κόψιμο του σκοινιού 

Στ(Α)= ΙΑ∙αγων ⇒ τFA + τw1  + τw2 = ΙΑ∙αγων ⇒ 0  w1
L
4

συνθ +w2
3L
4

συνθ = 2
2m L ∙αγων ⇒ 
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5m2g 1
4

συνθ+m2g 3
4

συνθ = 2m L ∙αγων ⇒ αγων = 2gσυνθ
L

 ⇒ αγων = 20συνθ (S.I) (0 ≤ θ < π
2

). 

Δ3. Αφού η ράβδος στρέφεται χωρίς τριβές 
θεωρώντας επίπεδο μηδενικής 
δυναμικής ενέργειας την οριζόντια θέση 
από την διατήρηση της μηχανικής 
ενέργειας της δοκού έχουμε: 
ΕΜΗΧ,ΑΡΧ  =  ΕΜΗΧ(θ)  ⇒ ΚΑΡΧ + U1,AΡΧ +  U2,AΡΧ 
= Κ(θ)   + U(θ)  +  U(θ) ⇒ 

0 + 0 + 0 = 1
2

ΙΑω2 - m1gh1 - m2gh2 ⇒    

1
2

2
2m L ω2 = 5m2g L

4
ημθ + m2g 3L

4
ημθ ⇒ 

ω= =
4gημθ

40ημθ
L

⇒ ω = 2 10ημθ  (S.I)  

οπότε για την γραμμική ταχύτητα του άκρου Β΄ έχουμε  

υΒ΄=ω∙L ⇒ υΒ΄ = 2 10ημθ  (S.I) (0 ≤ θ < π
2

). 

 
Δ4. Επειδή στο σύστημα δοκός - σώμα μάζας m = m2 δεν ασκούνται εξωτερικές ροπές η 

στροφορμή του συστήματος ως προς τον άξονα περιστροφής του Α διατηρείται. 
Υπολογισμός της ροπής αδράνειας του συστήματος ως προς τον άξονα περιστροφής 
του Α.  

ΙΣΥΣ = ΙΑ + Ιm(A) = 2
2m L +  

 
 

2

2
L

m
2

= 
2

25m L

4
 

LΠΡΙΝ = LΜΕΤΑ ⇒ ΙΑ∙ω = ΙΣΥΣ∙ω΄ ⇒ 2
2m L ∙ω = 

2
25m L

4
∙ω΄ ⇒ ′ 4ω

ω =
5

. 

 

  −′ −  
 = = =

′

22
2 222 2

2ΣΥΣ Α

2 2
2 2

Α

5m L 4ω1 1 m L ωω ω
4 52 2

1 m L ωω
2

Ι ΙΚ -Κ 100 100 100
Κ Ι

− −2 2 2 2 2
2 2 2

2 2 2 2
2 2

4 1
m L m L ω m L ω

5 5
m L ω m L ω

100 = 100 = -20%   

20% η απώλεια της κινητικής ενέργειας κατά την κρούση. 
 
 


