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ΘΕΜΑ A  
 
    A1. γ                Α2. β              Α3. γ       Α4. γ 
 
    Α5.    α.  Σωστό    β.  Σωστό    γ. Λάθος     δ.  Λάθος   ε. Σωστό 
 
 
ΘΕΜΑ Β  
Β1.   Σωστή απάντηση: γ 
 
Αιτιολόγηση   

Για την κρίσιμη γωνία στη μετάβαση νερό →  αέρας ισχύει: 
1ημθ = (1)crit nν

 

όπου nv  o δείκτης διάθλασης του νερού. 
Δίνεται: n nvλ >  οπότε σύμφωνα με το νόμο του Snell: n ημθ = n ημθν crit λ b⋅ ⋅  και λόγω της (1)    

λ

1= nλ ημθb
1ημθ = (2)b n

⋅ ⇒
 

Η κρίσιμη γωνία για τη μετάβαση λάδι→αέρας είναι φcrit και 

ισχύει: ημφcrit=
λ

1
n

 και λόγω της (2) ημφcrit=ημθb επομένως η 

ακτίνα προσπίπτει υπό κρίσιμη γωνία στη διαχωριστική 
επιφάνεια  λαδιού-αέρα και κατόπιν κινείται παράλληλα προς 
τη διαχωριστική επιφάνεια λαδιού-αέρα. 
 

Β2.       Σωστή απάντηση: α 
 Αιτιολόγηση   
 

Κ

Λ

λ λ λ= =
4 6 12
λ λ λ= + =
4 12 3

x

x

−
 

                                Ισχύει : 

Κ

Λ

πΑ' = 2Α συν2π = 2Α συν = Α 3Κ λ 6
2πΑ' = 2Α συν2π = 2Α συν = ΑΛ λ 3

x

x

⋅
 

                                Επομένως: 
Λ

υ ωΑ'κ κ= = 3
υ ωΑ'Λ

 

 
 

Β3.        
 
Σωστή απάντηση: α 
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Αιτιολόγηση   

Η σφαίρα Σ1 καλύπτει τη διαδρομή μήκους ΑΓ σε χρόνο 1
ΑΓt =
υ

. 

Η σφαίρα Σ2 καλύπτει την αντίστοιχη διαδρομή σε χρόνο 2 1
x

ΑΓ ΑΓ ΑΓt = = = = 2tυυ υ συν60 2⋅
. 

Προσοχή: Η συνιστώσα μέτρου xυ της σφαίρας Σ2 η οποία είναι παράλληλη προς τα ΑΓ και ΒΔ παραμένει 
σταθερή διότι οι κρούσεις είναι ελαστικές. 
 
  
ΘΕΜΑ Γ  
 

Γ1. Θεώρημα Steiner: 2 2 21( ) 0,18
2 3

M M kg mcm
ρ βδουΙ = Ι + = = ⋅Ο





ά  

            Για τη σφαίρα : σφαιραςI = mo 

2=0,27kgm2 

               Για το σύστημα: Io= ραβδου σφαιραςI + Ιο ο  ή  
Ιο=0,45kgm2 

 
Γ2.      Η δύναμη έχει σταθερή ροπή μέτρου τ = FF ⋅  οπότε 

παράγει έργο : F F
πW = τ
2
⋅  ή F

π
W = F

2
⋅ ⋅  ή 

W = 18JF  

 
 
Γ3.   Από το θεώρημα Έργου-Ενέργειας:  
 
ΔΚ=ΣW     ή  K -Κ = W +Wαρχ Fτελ woλ     ή  

1 2I ω = -Μg -mg +Wo F2 2


     ή  ω=0
rad

s
 

                                                 
Γ4.     
 Η κινητική ενέργεια της ράβδου γίνεται μέγιστη στη θέση 
όπου μηδενίζεται η γωνιακή επιτάχυνση του συστήματος 
δηλαδή όπου Στ=0 ή F - Mg OΓ -mg OΔ = 0⋅ ⋅  ή 

                       F - Mg ημφ -mg ημφ = 0
2


   ή ημφ=
2F

Mg + 2mg
 ή   

ημφ=
3

2
 ή   60oφ =  

•  Ο υπολογισμός έγινε θεωρώντας ότι η ράβδος 
περιστρεφόμενη ανέρχεται, για 1η φορά, χωρίς αυτό να 
αναφέρεται, όπως θα έπρεπε, στην εκφώνηση 
 
ΘΕΜΑ Δ  
 
Δ1.  Στη Ή. ισχύει: 
        ΣF x =O ή m1gημ30=Κ1    

            Δ 2+ K Δ (1)   

F 

mg 

A 
F 

O 

m 
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φ 

φ 
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        ή Δ = 0,05m  
Σε τυχαία θέση το σώμα απέχει κατά Χ από τη θέση ισορροπίας έχουμε  
 
ΣF=-
m1gημ30+Κ1( 2)∆ −Χ +Κ  
( )∆ −Χ  
ή, λόγω της (1), 
ΣF= 1 2-(k + k )x  
H τελευταία είναι σχέση 
μορφής F=−Dx. Επομένως η 
κίνηση είναι ΑΑΤ με 
D= 1 2k k+  
 
Δ2.  Αρχικά είναι υ 0=  άρα 
x=A=0,05m 
Ισχύει 

2
1 2 1 1 2

1 2

1

D k k m ω k k

k kω 10rad / s
m

= + ⇒ = +

+
⇒ = =

 
Γενικά x=Aημ(ωt+φο)  οπότε 

για t=0 έχουμε Α= Aημφο  ⇒  ημφο =1  ⇒   ο
πφ
2

=  

διότι οφ [0,2π)∈  συνεπώς x=0,05ημ(10t+
π
2

)  στο (S.I) 

 
Δ3.  

Το συστήμα εκτελεί ΑΑΤ με D= 1 2k k+  ή  (m1+m2) ω’2=k1+k2     ή ω΄=5 
rad

s
 

Η σταθερά επαναφοράς της ταλάντωσης του Σ2 είναι D2=m2ω΄2 ή  1502
ND
m

= . 

Δ4.  
Στη νέα θέση ισορροπίας του συστήματος ισχύει: 

xΣF 0=   ή   
' '

1 2 1 2(m m )gημ30 k Δl k Δl+ = +   ή 'Δl 0,2m=  
Η άνω ακραία θέση της ταλάντωσης του συστήματος συμπίπτει με την αντίστοιχη της ταλάντωσης του 
Σ1.Η θέση ισορροπίας του συστήματος είναι όμως διαφορετική. 
Επομένως το πλάτος της ταλάντωσης του συστήματος είναι  
 ' 'A Δl=   ή  'A 0,2m=  

Σε τυχαία θέση όπου η απομάκρυνση είναι 'x  για την ταλάντωση του Σ2 ισχύει: 
'

x 2ΣF D x= −   ή  '
2 2T m gημ30 D x− = −   ή  '

2 2T D x m gημ30= − +  

Πρέπει να είναι ορΤ Τ≤   ή   Τ μΝ≤   ή   '
2 2 2D x m gημ30 μm gσυν30− + ≤  ή   

'
2 2

2

D x m gημ30μ
m gσυν30

− +
≥   οπότε αρκεί 

'
2 2

2

D ( Α ) m gημ30μ
m gσυν30

− − +
≥   ή   

'
2 2

min
2

D Α m gημ30μ
m gσυν30
+

=    ή min
2 3μ

3
=   

k2 
 

k1 

x 
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