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ΓΡΑΠΤΗ ΕΞΕΤΑΣΗ ΣΤΗ
ΦΥΣΙΚΗ ΚΑΤΕΥΘΥΝΣΗΣ   Γ΄ ΛΥΚΕΙΟΥ

Τάξη: Γ΄ Λυκείου Τμήμα: Βαθμός:
Ημερομηνία: 10-04-2012 Διάρκεια: 3 ώρες Ύλη: Επαναληπτικό σε όλη την ύλη.
Καθηγητής:   ΑΤΡΕΙΔΗΣ ΓΙΩΡΓΟΣ
Ονοματεπώνυμο:

ΘΕΜΑ   Α

Στις ημιτελείς προτάσεις Α1-Α4 να γράψετε στο τετράδιό σας τον αριθμό της πρότασης και δίπλα το 
γράμμα που αντιστοιχεί στη φράση, η οποία τη συμπληρώνει σωστά.

Α1. Ομογενής σφαίρα αμελητέας ακτίνας αφήνεται ελεύθερη να κινηθεί από την κορυφή κεκλιμένου 
επιπέδου ύψους h. Η σφαίρα κυλίεται χωρίς να ολισθαίνει. Όταν η σφαίρα φτάνει στη βάση του κεκλι-
μένου επιπέδου

α. η αρχική δυναμική της ενέργεια έχει μετατραπεί σε κινητική ενέργεια και θερμότητα.
β. η αρχική δυναμική της ενέργεια έχει μετατραπεί όλη σε θερμότητα.
γ. η μηχανική της ενέργεια παραμένει σταθερή.
δ. η μηχανική της ενέργεια μειώνεται.

Μονάδες 5

Α2. Κύκλωμα LC παράγει ηλεκτρικές ταλαντώσεις με περίοδο Τ. Η χρονική εξίσωση της μεταβολής του 
φορτίου του πυκνωτή δίνεται από τη σχέση q=Q·συνωt. Τη χρονική στιγμή Τ/3 

α. το ηλεκτρικό φορτίο του πυκνωτή είναι ίσο με μηδέν.
β. το ρεύμα που διαρρέει το κύκλωμα είναι ίσο με μηδέν.
γ. η ενέργεια του ηλεκτρικού πεδίου του πυκνωτή είναι ίση με την ενέργεια του μαγνητικού πεδίου του 

πηνίου.
δ. ο πυκνωτής βρίσκεται σε διαδικασία φόρτισης.

Μονάδες 5

Α3. Ένα μικρό σώμα Σ1 μάζας m1=2m κινείται στο οριζόντιο επίπεδο με οριζόντια ταχύτητα υ1. Το σώμα 
συγκρούεται ελαστικά και κεντρικά με ακίνητο σώμα Σ2 μάζας m2=m. Μετά την κρούση

α. τα δυο σώματα κινούνται στην ίδια κατεύθυνση.
β. τα σώματα ανταλλάσσουν ταχύτητες.
γ. τα σώματα κινούνται με ταχύτητες ίσου μέτρου.
δ. η κινητική ενέργεια του συστήματος μειώνεται.

Μονάδες 5

Α4. Σε μια οριζόντια χορδή x΄Οx δημιουργείται στάσιμο κύμα απείρου μήκους. Το στάσιμο κύμα περι-

γράφεται από την εξίσωση y A x t
T

= 2 2 2
συν

π
λ

ηµ
π .

α. Στη θέση Ο (x=0) της χορδής δημιουργείται δεσμός.
β. Όλα τα σημεία της χορδής ταλαντώνονται με την ίδια φάση.
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γ. Όλα τα σημεία της χορδής που ταλαντώνονται περνούν ταυτόχρονα από τη θέση ισορροπίας τους.
δ. Η ενέργεια ταλάντωσης όλων των σημείων της χορδής είναι ίδια.

Μονάδες 5

Α5. Να γράψετε στο τετράδιό σας το γράμμα κάθε πρότασης και δίπλα σε κάθε γράμμα τη λέξη Σωστό, 
για τη σωστή πρόταση, και τη λέξη Λάθος, για τη λανθασμένη. 

α. Η ενέργεια στην αμείωτη απλή αρμονική ταλάντωση είναι σταθερή και ανάλογη με το τετράγωνο του 
πλάτους.

β. Το ηλεκτρομαγνητικό κύμα είναι διαμήκες. Τα διανύσματα του ηλεκτρικού και του μαγνητικού πεδίου 
είναι κάθετα μεταξύ τους και κάθετα στη διεύθυνση διάδοσης του κύματος.

γ. Όταν η συνισταμένη δύναμη που ασκείται σε ένα στερεό είναι μηδέν, αν υπάρχουν ροπές, αυτές θα 
οφείλονται σε ζεύγη δυνάμεων.

δ. Το φαινόμενο Doppler ισχύει για κάθε μορφής κύμανση ακόμη και για τα ηλεκτρομαγνητικά κύματα, 
όπως το φως.

ε. Όταν μια σφαίρα μικρής μάζας προσκρούει ελαστικά και κάθετα στην επιφάνεια ενός τοίχου ή στο 
δάπεδο ανακλάται με ταχύτητα μικρότερου μέτρου και αντίθετης φοράς.

Μονάδες 5

ΘΕΜΑ   Β

Β1. Ένα σώμα μάζας m είναι στερεωμένο στην άκρη ενός οριζόντιου ελατηρίου σταθεράς Κ και εκτελεί 
φθίνουσα αρμονική ταλάντωση. Το πλάτος της ταλάντωσης μεταβάλλεται με το χρόνο σύμφωνα με τη 
σχέση Α=Αοe-Λt, όπου Αο το πλάτος τη χρονική στιγμή to=0 και Λ θετική σταθερά. Τη χρονική στιγμή 
t1 το ποσοστό μείωσης της ενέργειας της ταλάντωσης είναι 75%. Την ίδια χρονική στιγμή το ποσοστό 
μείωσης του πλάτους της ταλάντωσης κατά απόλυτη τιμή είναι

                α. 25%                                                 β. 50%                                               γ. 75%

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση (μονάδες 2).
Να δικαιολογήσετε την επιλογή σας (μονάδες 6).

Μονάδες 8

x(m)

φ(rad)

0 4

8π
t1

10

Β2. Στο διπλανό διάγραμμα βλέπουμε τη γραφική παράσταση της μεταβο-
λής της φάσης φ σε συνάρτηση με την απόσταση x από την πηγή γραμμικού 
αρμονικού κύματος, που διαδίδεται σε ομογενές ελαστικό μέσο κατά τη 
θετική κατεύθυνση x΄x κάποια χρονική στιγμή t1. Το μήκος κύματος του 
κύματος είναι
                α. 1m                             β. 1,5m                               γ. 2m

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση (μονάδες 2).
Να δικαιολογήσετε την επιλογή σας (μονάδες 6).

Μονάδες 8

m2

υ1

m1

υ2=0 Β3. Τα σώματα Σ1 και Σ2 του παρακάτω σχήματος έχουν μάζες m1 και m2 και 
βρίσκονται πάνω σε λείο οριζόντιο επίπεδο. Πάνω στο σώμα Σ1 υπάρχει ένας 
ανιχνευτής ήχου που καταγράφει τον ήχο που εκπέμπει μια ηχητική πηγή που 
βρίσκεται πάνω στο σώμα Σ2. Το σώμα Σ1 κινείται με σταθερή ταχύτητα υ1 και 
συγκρούεται κεντρικά και ελαστικά με το σώμα Σ2 το οποίο αρχικά ήταν ακί-
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νητο. Στη συνέχεια το σώμα Σ2 προσκρούει ελαστικά στον τοίχο και ανακλάται. Μετά την ανάκλαση του 
σώματος Σ2 στον τοίχο, η συχνότητα που καταγράφει ο ανιχνευτής που βρίσκεται πάνω στο σώμα Σ1 
είναι ίση με τη συχνότητα που εκπέμπει η πηγή που βρίσκεται πάνω στο σώμα Σ2. Ο λόγος των μαζών 

των δυο σωμάτων
 

m
m

1

2  
είναι

α. 1 β. 1 γ. 33

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση (μονάδες 2).
Να δικαιολογήσετε την επιλογή σας (μονάδες 7).

Μονάδες 9

ΘΕΜΑ   Γ

υ2
m1

m2

O

m3

O΄ R

Σ1
Σ2

Σ3

Ένα σώμα Σ1 μάζας m1=1Kg είναι δεμένο στο ένα άκρο αβα-
ρούς και μη εκτατού νήματος μήκους ℓ=0,5m, το άλλο άκρο 
του οποίου είναι στερεωμένο σε σημείο Ο και ισορροπεί ακί-
νητο. Ένα βλήμα Σ2 μάζας m2=0,1Kg που κινείται με οριζό-
ντια ταχύτητα υ2=80m/s συγκρούεται με το σώμα Σ1 και αφού 
το διαπεράσει εξέρχεται με ταχύτητα υ3. Με την ταχύτητα 
αυτή το βλήμα σφηνώνεται σε ένα σώμα Σ3 μάζας m3=0,9Kg 

που ήταν ακίνητο στο οριζόντιο επίπεδο, στην άκρη ενός λείου τεταρτοκύκλιου ακτίνας R=0,45m. Μετά 
την πλαστική κρούση το συσσωμάτωμα κινείται στην τροχιά του τεταρτοκύκλιου και φτάνει στην κορυ-
φή του με μηδενική ταχύτητα.
Γ1. Να υπολογίσετε την ταχύτητα του συσσωματώματος που προκύπτει μετά την πλαστική κρούση του 
βλήματος με το σώμα Σ3.

Μονάδες 6
Γ2. Να υπολογίσετε τη μεταβολή της ορμής του βλήματος κατά τη σύγκρουσή του με το σώμα Σ1.

Μονάδες 6
Γ3. Να υπολογίσετε το ποσοστό της αρχικής κινητικής ενέργειας του βλήματος που μετατρέπεται συνο-
λικά σε θερμότητα.

Μονάδες 7
Γ4. Να εξετάσετε αν το σώμα Σ1 θα μπορέσει να ανακυκλωθεί γύρω από το σημείο Ο.

Μονάδες 6
Δίνεται g=10m/s2.

ΘΕΜΑ   Δ

m1

R1
R2

m2 Κ

Μ
Σ

d

O

Σ1

Σ2

Στο παρακάτω σχήμα το σώμα Σ1 
έχει μάζα m1=2 Kg και είναι στερεω-
μένο στην άκρη νήματος το οποίο 
είναι τυλιγμένο στην τροχαλία. Η 
άλλη άκρη του νήματος είναι τυλιγ-
μένη στην μικρή ακτίνα του διπλού 
δίσκου ο οποίος έχει ακτίνες R1=20cm 
και R2=30cm. Στην μεγάλη ακτίνα R2 
του διπλού δίσκου είναι τυλιγμένο 
ένα άλλο νήμα το οποίο καταλήγει 
στην άλλη του άκρη σε ένα σώμα Σ2 
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μάζας m2=1Kg. Το σώμα Σ2 είναι στερεωμένο στην άκρη οριζόντιου αβαρούς ελατηρίου σταθεράς 
Κ=100N/m, η άλλη άκρη του οποίου είναι στερεωμένη σε σταθερό σημείο.
Αρχικά όλο το σύστημα ισορροπεί με το ελατήριο να έχει δυναμική ενέργεια Uελ=0,5 J.
Δ1. Να εξετάσετε αν στον διπλό δίσκο εμφανίζεται στατική τριβή και να υπολογίσετε το μέτρο και την 
κατεύθυνσή της.

Μονάδες 4
Στη συνέχεια κόβουμε το νήμα που είναι τυλιγμένο στην μεγάλη ακτίνα του διπλού δίσκου. Έτσι το 
σώμα μάζας m2 εκτελεί απλή αρμονική ταλάντωση χωρίς τριβές και ο διπλός δίσκος αρχίζει να κυλίεται 
χωρίς να ολισθαίνει.
Το κέντρο μάζας του διπλού δίσκου φτάνει στο σημείο Σ διανύοντας απόσταση d=3m σε χρόνο t1=2s.
Δ2. Πόσο διάστημα θα έχει κινηθεί το σώμα Σ1 στην διάρκεια του χρόνου t1.

Μονάδες 7
Δ3. Να υπολογίσετε τον αριθμό των περιστροφών που θα έχει κάνει ο διπλός δίσκος στη διάρκεια του 
χρόνου t1.

Μονάδες 3
Δ4. Να γράψετε την εξίσωση της απομάκρυνσης για την ταλάντωση του σώματος Σ2, θεωρώντας χρονι-
κή στιγμή to=0 την στιγμή που κόβουμε το νήμα και θετική φορά προς τα δεξιά.

Μονάδες 4
Δ5. Να σχεδιάσετε το διάγραμμα της φάσης της ταλάντωσης του σώματος Σ2 σε συνάρτηση με το χρόνο 
για χρονική διάρκεια δυο περιόδων της ταλάντωσης.

Μονάδες 4
Δ6. Να υπολογίσετε το ρυθμό μεταβολής της κινητικής ενέργειας του σώματος Σ2, τη χρονική στιγμή 
t2=0,1π.

Μονάδες 3
Δίνεται g=10m/s2.

ΚΑΛΗ ΕΠΙΤΥΧΙΑ
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ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ

ΘΕΜΑ   Α

Α1. γ,   Α2. δ,    Α3. α,    Α4. γ,     Α5.  α. Σωστό,    β. Λάθος,    γ. Σωστό,    δ. Σωστό,    ε. Λάθος.

ΘΕΜΑ   Β

Β1. Σωστή είναι η απάντηση β.
Από το ποσοστό μείωσης της ενέργειας της ταλάντωσης υπολογίζουμε το πλάτος της ταλάντωσης τη 
χρονική στιγμή t1.

Π
∆Κ
Κ

Π
Κ Κ

Κ
= ⇒ =

−
⇒ − =

−
⇒ − =

αρχ

τελ αρχ

αρχ

0 75

1
2

1
2

1
2

0 75
1
2 2

2
, ,

KA KA

KA

Ao

o

11
2 2

2

2
1
2 2 2

1
20 75 0 25

2

−
⇒

⇒ − = − ⇒ = ⇒ =

A
A

A A A A A A A

o

o

o o o
o, ,

Και το ποσοστό μείωσης του πλάτους είναι.
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Β2. Σωστή είναι η απάντηση β.
Από το σχήμα βλέπουμε ότι δυο σημεία απέχουν Δx=6m και έχουν διαφορά φάσης Δφ=8π. Άρα.

∆
∆ ∆

∆
ϕ π
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λ π

ϕ
π

π
= ⇒ = = =2 2 2 6

8
1 5x x m,

Β3. Σωστή είναι η απάντηση β.
Αφού η συχνότητα που καταγράφει ο ανιχνευτής είναι ίση με τη συχνότητα που εκπέμπει η πηγή, τα δυο 
σώματα κινούνται προς την ίδια κατεύθυνση με ίσες ταχύτητες.
Άρα μετά την κρούση των δυο σωμάτων το σώμα Σ1 γυρίζει προς τα πίσω με ταχύτητα υ1΄, ενώ το Σ2 
κινείται με ταχύτητα υ2΄= υ1΄. Στη συνέχεια το σώμα Σ2 ανακλάται στον τοίχο και επιστρέφει με την ίδια 
ταχύτητα υ2΄.
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ΘΕΜΑ   Γ

Γ1. Παίρνουμε διατήρηση μηχανικής ενέργειας για το συσσωμάτωμα (αφού γίνει η κρούση) στις θέσεις 
Μ και Ν.

K U U m m m m gR gR m sΜ Μ Ν ΝΚ+ = + ⇒ +( ) = +( ) ⇒ = = ⋅ ⋅ =
1
2

2 2 10 0 45 32 3
2

2 3υ υ , /

Γ2. Παίρνουμε διατήρηση ορμής για την πλαστική κρούση και υπολογίζουμε την ταχύτητα υ3 του βλή-
ματος πριν την κρούση.

υ2
m1

m2

O

m2+m3

O΄ R

υ

(Μ)

(Ν)

υ3

υ1

w
T

υελ

 p p m m m m sαρχ τελ υ υ υ υ= ⇒ = +( ) ⇒ ⋅ = ⋅ ⇒ =2 3 2 3 3 30 1 1 3 30, /

Και η μεταβολή της ορμής του βλήματος είναι.

∆ ∆
  p p p p m m Kgβλ βλ τελ βλ αρχ βλ υ υ= − ⇒ = − = ⋅ − ⋅ = − ⋅, , , ,2 3 2 2 0 1 30 0 1 80 5 mm s/

Γ3. Υπολογίζουμε την ταχύτητα που θα αποκτήσει το σώμα Σ1 μετά την κρούση.

 p p m m m m mαρχ τελ υ υ υ υ υ υ υ υ= ⇒ = + ⇒ −( ) = ⇒ ⋅ = ⋅ ⇒ =2 2 2 3 1 1 2 2 3 1 1 1 10 1 50 1 5, mm s/

Υπολογίζουμε τη συνολική θερμότητα ΔΚ που εμφανίζεται στις δυο κρούσεις.
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Και το ποσοστό της αρχικής κινητικής ενέργειας του βλήματος που μετατρέπεται συνολικά σε θερμότη-
τα είναι.
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Γ4. Υπολογίζουμε την ελάχιστη ταχύτητα που πρέπει να έχει το σώμα Σ1 στην ανώτερη θέση για να 
ανακυκλωθεί. Στη θέση αυτή η συνισταμένη των δυνάμεων είναι ίση με την κεντρομόλο δύναμη. Για να 
έχουμε την ελάχιστη ταχύτητα στη θέση αυτή πρέπει η τάση του νήματος να είναι Τ=0.
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Με διατήρηση της μηχανικής ενέργειας υπολογίζουμε την ταχύτητα που θα έχει το σώμα Σ1 στην ανώ-
τερη θέση.
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Βλέπουμε ότι υ1΄=υελ. Άρα το σώμα Σ1 ανακυκλώνεται.

ΘΕΜΑ   Δ

Δ1. Από τη δυναμική ενέργεια του ελατηρίου υπολογίζουμε την επιμήκυνση του ελατηρίου και στη συ-
νέχεια τη δύναμη του ελατηρίου.
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Στον διπλό δίσκο ασκούνται οι δυο τάσεις από τα νήματα και η στατική τριβή. 
Επειδή έχουμε ισορροπία, η μια τάση είναι ίση με το βάρος του σώματος Σ1 και η άλλη είναι ίση με τη 
δύναμη του ελατηρίου.
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1 1
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2 10 20
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= = ⋅ =
= =
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Από την ισορροπία του δίσκου παίρνουμε.

Σ Τ Τ Ντ στ στ στ= ⇒ + − = ⇒ ⋅ + − ⋅ = ⇒ =0 0 10 0 3 0 3 20 0 2 0 10
32 2 2 1 1R T R R T T, , ,

Δ2. Υπολογίζουμε την επιτάχυνση του κέντρου μάζας του διπλού δίσκου.

d t m scm cm cm= ⇒ = ⇒ =
1
2

3 1
2

2 1 51
2 2 2α α α , /

m1

R1
R2

m2 Κ

Μ
Σ

d

O

Σ1

Σ2

αcm

α

Θ.Ι.Τ.

x1

α

Υπολογίζουμε την επιτάχυνση του νήματος η οποία είναι ίση με την επιτάχυνση του σώματος Σ1.

α α

α α
α
α α

α

α α

γων

γων

cm cmR
R

R
R

m s
=

=



⇒ = ⇒ = ⇒ =

=

2

1 1 1

2

1 1
1

21 5 0 3
0 2

1, ,
,

/

ccm m s+ ⇒ =α α1
22 5, /

Και το διάστημα που διανύει το σώμα Σ1 είναι.

h t m= = ⋅ =
1
2

1
2

2 5 2 51
2 2α ,

Δ3. Ο αριθμός των περιστροφών που θα έχει κάνει ο διπλός δίσκος είναι.

N d
R

= = =
2

3
2 0 3

5
2π π π

περιστροϕες
,

Δ4. Το πλάτος της ταλάντωσης είναι ίσο με Α=x1=0,1m.
Υπολογίζουμε την αρχική φάση της ταλάντωσης.

x A t radt= +( ) → − = ⇒ = − ⇒ = ⇒ ==ηµ ω ϕ ηµϕ ηµϕ ηµϕ ηµ
π

ϕ
π0 0 1 0 1 1 3

2
3
2

, ,
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Υπολογίζουμε τη γωνιακή συχνότητα ταλάντωσης και γράφουμε την εξίσωση της ταλάντωσης του σώ-
ματος.

K m
m

rad s

x A t x t

= ⇒ = = =

= +( )⇒ = +







2
2

2

100
1

10

0 1 10 3
2

ω ω

ηµ ω ϕ ηµ
π

Κ /

,

Δ5. Η περίοδος της ταλάντωσης είναι.

T s= = =
2 2

10
0 2π

ω
π

π,

Η φάση της ταλάντωσης σε συνάρτηση με το χρόνο δίνεται από τη σχέση.

ϕ
π

= +10 3
2

t

Και η γραφική της παράσταση για χρονικό διάστημα δυο περιόδων φαίνεται στο παρακάτω σχήμα.

t(s)

φ(rad)

0

3π/2

0,4π

11π/2

Δ6. Η χρονική στιγμή t2=0,1π είναι ίση με Τ/2. Άρα το σώμα θα βρίσκεται στην ακραία του θέση και η 
ταχύτητά του θα είναι υ=0. Ο ρυθμός μεταβολής της κινητικής του ενέργειας θα είναι.

∆Κ
∆

ΣΣt
P FF= = ⋅ =υ 0


