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ΘΕΜΑ 1ο :  Α. Να επιλέξετε σε κάθε ερώτηµα την σωστή πρόταση. 

1. Σε ένα στάσιµο κύµα που έχει δηµιουργηθεί σε µια ελαστική χορδή, η διαφο-
ρά φάσης µεταξύ δύο µορίων του που απέχουν µεταξύ τους απόσταση ∆χ:  

Α) δίνεται από τη σχέση: 
λ

χ
πφ
∆

=∆ 2 . 

Β) εξαρτάται από το πλάτος των οδευόντων κυµάτων που οδήγησαν στο στάσιµο 
κύµα. 
Γ) είναι πάντα  ίση ή µε µηδέν ή µε π rad, χωρίς να µπορεί να πάρει κάποια άλλη 
τιµή. 
∆) παίρνει τιµές που είναι ακέραια πολλαπλάσια του π.  
 
2. Ένας µηχανικός ταλαντωτής µε ιδιοσυχνότητα 0f , υποχρεώνεται σε εξαναγ-

κασµένη ταλάντωση από εξωτερικό διεγέρτη. Τότε το πλάτος της εξαναγκασ-
µένης ταλάντωσης : 

Α) είναι αντιστρόφως ανάλογο της συχνότητας του διεγέρτη. 
Β) αυξάνεται όσο αυξάνεται η συχνότητα του διεγέρτη. 
Γ) γίνεται άπειρο όταν η συχνότητα του διεγέρτη γίνει ίση µε την 0f . 

∆) αρχικά αυξάνεται µέχρι η συχνότητα του διεγέρτη να γίνει ίση µε 0f  και αν 

συνεχίζει να αυξάνεται η συχνότητα του διεγέρτη, το πλάτος της εξαναγκασµένης 
ταλάντωσης διαρκώς θα µειώνεται. 
 
3. Η ροπή αδράνειας ενός στερεού:  
Α) για πλήθος παραλλήλων µεταξύ τους αξόνων περιστροφής, παίρνει την ελά-
χιστη τιµή της για τον άξονα που διέρχεται από το κέντρο µάζας του στερεού. 
Β) δεν εξαρτάται από τη θέση του άξονα περιστροφής, αλλά µόνο από την συνο-
λική µάζα του στερεού. 
Γ) είναι µέγεθος διανυσµατικό και έχει τα ίδια χαρακτηριστικά µε το διάνυσµα 
της γωνιακής ταχύτητας. 
∆) µηδενίζεται για κάθε άξονα που διέρχεται από το κέντρο µάζας του σώµατος. 
 
4. Το φαινόµενο της ολικής ανάκλασης µιας ακτινοβολίας: 
Α) προκύπτει όταν η κρίσιµη γωνία είναι ίση µε π/2. 
Β) προκύπτει µόνο όταν η ακτινοβολία διέρχεται από οπτικά πυκνότερο σε οπτικά 
αραιότερο σώµα. 
Γ) δεν υπακούει στο νόµο του Snell. 
∆) που διέρχεται από ένα υλικό προς τον αέρα, προκύπτει όταν για την κρίσιµη 
γωνία crθ , ισχύει:  ncr =ηµθ , όπου n ο δείκτης διάθλασης του υλικού 

 
Β.  Αν σε µια φθίνουσα ταλάντωση το πλάτος µετά από κ περιόδους είναι ίσο µε κA , 

ενώ µετά από µ περιόδους είναι ίσο µε µA , να δείξετε ότι µεταξύ των δύο αυτών πλα-

τών ισχύει η σχέση : µ

κ

µ
µ

κµ

κ AAA
−

= 0 , όπου 0A , είναι το αρχικό πλάτος της φθίνουσας 

ταλάντωσης. 
 
Γ.  Ποιες από τις παρακάτω προτάσεις είναι σωστές και ποιες λανθασµένες: 
1. Η ταχύτητα µε την οποία διαδίδεται ένα οδεύον κύµα σε µια ελαστική χορδή είναι 
ανάλογη της συχνότητας της Α.Α.Τ. της πηγής. 
2. Κατά την µετωπική ελαστική κρούση δυο όµοιων µαζών η τελική κινητική ενέργε-
ια πέφτει στο 50% της αρχικής τιµής της. 



3. Όταν µια δύναµη που ασκείται σε ένα στερεό σώµα είναι σταθερή, τότε και η ροπή 
της ως προς οποιοδήποτε σηµείο θα είναι σταθερή. 
4. Κατά την συµβολή δυο κυµάτων που παράγονται από δυο σύγχρονες πηγές οι ο-
ποίες βρίσκονται σε σταθερή απόσταση µεταξύ τους και εκτελούν Α.Α.Τ. µε εξισώ-
σεις : tAyy ηµω== 21 , τα σηµεία της µεσοκαθέτου του ευθυγράµµου τµήµατος που 
ορίζεται από τις πηγές είναι πάντοτε σηµεία ενίσχυσης. 
5. Το πλάτος µιας εξαναγκασµένης ταλάντωσης εξαρτάται από την τιµή της σταθεράς 
απόσβεσης. 
6. Τα ηλεκτροµαγνητικά κύµατα υπακούουν την αρχή της επαλληλίας. 
7. Ο ρυθµός µεταβολής της στροφορµής ως προς έναν άξονα περιστροφής ισούται µε 
την συνισταµένη των ροπών ως προς αυτόν τον άξονα. 
 
 
 
ΘΕΜΑ 2ο: Να επιλέξετε κάθε φορά την σωστή απάντηση και να αιτιολογήσετε την 
επιλογή σας. 
Α. Μια µάζα 1m που κινείται µε ταχύτητα 2 u , συγκρούεται µετωπικά και ελαστικά µε 

άλλη προπορευόµενη µάζα 2m , η οποία κινείται µε ταχύτητα u , ίδιας φοράς µε αυ-

τήν της 1m . Μετά την κρούση οι µάζες αποκτούν ταχύτητες ίσου µέτρου. Αν δίνεται 
ότι u =8m/s, τότε τα µέτρα των ταχυτήτων των δυο µαζών µετά την κρούση θα είναι: 
i) 1 2 2 /V V m s= =  

ii) 1 2 4 /V V m s= =  

iii) Τίποτα από τα παραπάνω. 
 
Β. Ένα κύκλωµα L-C, εκτελεί αµείωτες ηλεκτρικές ταλαντώ-
σεις. Η ενέργεια του ηλεκτρικού πεδίου στον πυκνωτή σε συ-
νάρτηση µε τον χρόνο, στη διάρκεια του φαινοµένου, φαίνε-
ται στο σχήµα. Το ιδανικό πηνίο έχει συντελεστή αυτεπαγω-
γής L=0,5 H.  
i) Η χωρητικότητα του πυκνωτή είναι: 
α) C=2µF,    β) C=0,5 µF  ή  γ)  C=4µF. 
ii) Η εξίσωση της έντασης του ρεύµατος που διαρρέει το κύκλωµα θα δίνεται από τη 
σχέση: 
α) ti 100010 3ηµ−−=  (S.I) 

β) ti 200010 3συν−=  (S.I) 
γ)  ti 200010 3ηµ−−= (S.I) 
 
Γ.  Το σχοινί του γιο-γιο του σχήµατος είναι ακλόνητα στερεωµένο στο 
σηµείο Α. Το γιο-γιο αρχικά ισορροπεί σε θέση όπου το κέντρο µάζας 
του να απέχει αρκετή απόσταση από την επιφάνεια της γης, όπως φαίνε-
ται στο σχήµα. Την χρονική στιγµή t=0 αφήνουµε το στερεό να κινηθεί 
ελεύθερα. Αν η ακτίνα του γιο-γιο είναι R=0,1m και η ροπή αδράνειας 

του γύρω από το κέντρο µάζας του δίνεται από την σχέση: 2

2

1
MRI cm = . 

Το σχοινί που είναι τυλιγµένο στο γιο-γιο έχει µήκος 1,2 m.  
Στη συνέχεια το γιο-γιο συνεχίζει την πτώση του προς την γη. Μετά από 
χρόνο t=0,72 sec, η γωνιακή ταχύτητα του στερεού θα είναι : 
i)     ω = 48 rad/sec 
ii)    ω = 40 rad/sec  
iii)  ω = 52 rad/sec  

 
 



 
ΘΕΜΑ 3ο :  Σώµα µάζας 1m , που περιέχει συσκευή ανίχνευσης και καταγραφής ηχη-
τικών συχνοτήτων , ισορροπεί σε λείο οριζόντιο επίπεδο, δεµένο στο ένα άκρο ορι-
ζόντιου ιδανικού ελατηρίου σταθεράς k=240 N/m. Το άλλο άκρο του ελατηρίου είναι 

στερεωµένο ακλόνητα σε κατακόρυφο τοίχο. Μια ηχητική πηγή µε µάζα 
3

1
2

m
m = , 

πλησιάζει τη συσκευή 1m , κινούµενη µε σταθερή ταχύτητα υ, εκπέµποντας διαρκώς 
ήχο σταθερής συχνότητας (όπως φαίνεται στο σχήµα). Τότε η συσκευή καταγράφει 
σταθερή συχνότητα 680 Hz.  
Κάποια στιγµή οι µάζες συγκρούονται µετωπικά και ελαστικά. Μετά την κρούση η 
συσκευή 1m εκτελεί Α.Α.Τ. µε πλάτος Α=0,25 m και καταγράφει διαρκώς πλήθος 
συχνοτήτων σε συνάρτηση µε τον χρόνο, 
περιοδικά επαναλαµβανόµενες, οι οποίες 
έχουν µέγιστη τιµή τα 660 Hz.  
 
Α. Ποια η σταθερή συχνότητα που εκπέµπεται από την πηγή; 
Β. Ποια η ταχύτητα υ της ηχητικής πηγής πριν την κρούση των µαζών; 
Γ. Να υπολογιστούν οι τιµές των µαζών 1m και 2m . 
∆. Να γραφεί η εξίσωση των καταγραφόµενων συχνοτήτων από την συσκευή, σε συ-
νάρτηση µε τον χρόνο µετά την κρούση, οπότε η συσκευή εκτελεί Α.Α.Τ.  
  

∆ίνεται η ταχύτητα του ήχου στον αέρα 
sec

340
m

=ηχυ .  

 



ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ ΤΩΝ ΘΕΜΑΤΩΝ 
 
ΘΕΜΑ 1ο :  Α.         1.  Γ 
                                       2. ∆ 
                                       3. Α 
                                       4. Β 
 
Β.   Μετά από κ περιόδους όπου Τ= κκt , το πλάτος κΑ δίνεται από την σχέση: 

κ
κ

te Λ−Α=Α 0 ή ισοδύναµα ΛΤ−Α=Α κ
κ e0   (1).  

Οµοίως µετά από µ περιόδους θα είναι :  ΛΤ−Α=Α µ
µ e0   (2).  

Υψώνουµε την (1) σε δύναµη µ και ταυτόχρονα την (2) σε δύναµη κ, οπότε προκύπ-
τουν οι σχέσεις:  

ΛΤ−Α=Α µκµµ
κ e0   (3) 

ΛΤ−Α=Α κµκκ
µ e0   (4) 

Με διαίρεση κατά µέλη των σχέσεων (3) και (4) θα πάρουµε: 

κµ
κ
µ

µ
κ −Α=

Α
Α

0  ⇒  κ
µ

κµµ
κ ΑΑ=Α −

0  από όπου τελικά προκύπτει η ζητούµενη σχέση : 

                                µ
κ

µ
µ
κµ

κ ΑΑ=Α
−

0  

 
Γ.                 1. Λάθος  ,   2. Λάθος  ,   3. Λάθος  ,   4. Σωστό  ,   5. Σωστό 
                     6. Σωστό ,   7. Σωστό. 
 
 
ΘΕΜΑ 2ο :  Α. Από την απόδειξη στη θεωρία του σχολικού βιβλίου που αντιστοιχεί 
στην κεντρική ελαστική κρούση του σχήµατος 1, έχει βρεθεί σχέση για τις ταχύτητες 
πριν και µετά την κρούση:  

)( 2121 VVuu −−=−  (1), µια εξαιρετικά ενδιαφέρο-
υσα σχέση που δηλώνει ότι ανεξάρτητα της τιµής 
των µαζών η διαφορά των ταχυτήτων πριν την 
κρούση είναι αντίθετη της διαφοράς των ταχυτή-
των µετά την κρούση. 
 
Στην περίπτωσή µας που φαίνεται στο σχήµα (2), 

uuuuu =−=− 221  

Θα πρέπει λοιπόν uVV −=− )( 21 ενώ ταυτόχρονα οι 
µάζες να έχουν ταχύτητες ίσων µέτρων. Άρα η µά-
ζα 1m θα πρέπει να αλλάξει φορά όπως φαίνεται 
στο σχήµα. Τότε : 
-V-V=-u ⇒2V=u , δηλαδή V=4m/sec.   
Άρα σωστή απάντηση είναι η (ii). 
 
B. 
1.  Η περίοδος της ηλεκτρικής ταλάντωσης ισούται µε το διπλάσιο της περιόδου της 
ηλεκτρικής Ενέργειας.  
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Άρα σωστή απάντηση η α) 
2.   

8
.max.2 2 6 2

.max. .max.

3
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U
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L
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µαγν
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−
−

−

⋅ ⋅ ⋅
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για .max.0t Uηλ= ⇒  άρα    και   0q Q i= =  

οπότε : 310 1000 ( . .)i t S Iηµ−= − ⋅  

Άρα σωστή απάντηση η α) 
 
 
Γ.  Για την κίνηση του στερεού είναι: 

cmMaTw =−   (1) 

γωνaMRTR 2

2

1
=  ⇒ cma

M
TMRaT

22

1
=⇒= γων  (2) 

Από τις σχέσεις (1) και (2) προκύπτει µε πρόσθεση κατά µέλη : 

Mga
M

cm =
2

3
 

 

Και άρα 2/
3

20

3

2
srad

g
acm == .  

Ο χρόνος µέχρι να ξετυλιχθεί ολόκληρο το σχοινί θα βρεθεί από 
τη σχέση : 

.sec6,01036
10

10123

3

20
2,122

2

1 2
1

2 =⋅=
⋅⋅

=
⋅

==⇒= −
−

cm
cm a

H
ttaH  

τότε sec/4/
3

6,020
msmtau cmcm =

⋅
== και 40 / seccmu

rad
R

ω∆ = = .  

Μετά από 0.6 sec παύουν στο στερεό να ασκούνται εξωτερικές ροπές, οπότε  διατη-
ρείται η στροφορµή του, άρα και η γωνιακή του ταχύτητα . ∆ηλαδή για χρονική στιγ-
µή t=0,72 sec> 0,6 sec η τιµή της γωνιακής ταχύτητας έχει παραµείνει 40 rad/sec, ο-
πότε σωστή απάντηση είναι η (ii). 
 



ΘΕΜΑ 3ο : 
Α. Αρχικά η συσκευή στην 1m  µετράει: 

.
.

.

(1)
u

f f
u u

ηχ
αρχ π

ηχ

= =
−

 

 
Οι µάζες µετά την κρούση θα έχουν τα-
χύτητες: 

2
2

11
1 2

2 1
2

1 2

22 mm uu u
m m

m m
u u

m m

⋅⋅  == ⋅ + 
⇒

− = ⋅
+ 

24 m⋅

2
2

2

u

m
u

⋅

− ⋅
=

24 m⋅
u




⇒

⋅ 


 

1 2

u
u =  κατά τη φορά της u  

2 2

u
u = −  αντίθετη της u . 

Αµέσως µετά τη κρούση, η 1m εκτελεί Α.Α.Τ. µε εξίσωση 0   ( 0)x A tηµω ϕ= ⋅ =  

Η 1 max.2

u
u u= =  , αφού η 1m βρίσκεται στην Θ.Ι.  

Έτσι η εξίσωση της ταχύτητας θα είναι : 

1   (2).
2

u
u tσυνω=  

Η εξίσωση που δίνει τις συχνότητες σε συνάρτηση µε τον χρόνο µετά την κρούση εί-
ναι : 

.
. 1

. .
. 2

.

2    (3)

2

u
u tu u

f f f f
uu u u

ηχ
ηχ

τελ π τελ π
ηχ

ηχ

συνω−−
= ⋅ ⇒ = ⋅

+ +
 

Μέγιστη συχνότητα θα καταγραφεί όταν η 1m θα περάσει από την Θ.Ι. και πάλι, µε 

φορά προς την πηγή. Αυτό θα συµβεί µετά από χρόνο 
2

T
: 

. .

max. max.

. .

.

max.

2
2 2 2

2 2

2

u T u
u u

Tf f f f
u u

u u

u
u

f

ηχ ηχ

π π

ηχ ηχ

ηχ

π
συν συνπ− ⋅ ⋅ −

= ⋅ ⇒ = ⋅ ⇒
+ +

+
=

. 2
u

uηχ +
max.  !!!f f fπ π⋅ ⇒ =

 

Συµπίπτει µε την συχνότητα εκποµπής της πηγής. ∆ηλαδή 660f Hzπ =  



Β. Από την σχέση (1) : 

 

. . .
.

. .

.
. . .

.

.
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34
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u
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ηχ ηχ ηχ
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−
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Γ.  Αφού το πλάτος της Α.Α.Τ. είναι 0,25A m=  και 

1 max

10
20sec. sec.2 2 2 0,25

u u rad radu u A
A

ω ω ω ω= = = ⋅ ⇒ = ⇒ = ⇒ =
⋅

 

2
1 1 12

1
2 2

240
0,6

400

0,2
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k
k m m kg m kg

m
m m kg

ω
ω

= ⋅ ⇒ = = ⇒ =

= ⇒ =
 

∆.  Η εξίσωση των συχνοτήτων που καταγράφει η συσκευή 1m  σε συνάρτηση µε τον 

χρόνο δίνεται από τη σχέση (3) : 

. .

.

340 5 20 68 20
660   ( . .) 660   ( . .)

345 69 69

14960 220
- συν20t   ( . .)

23 23

t t
f S I f S I

f S I

τελ τελ

τελ

συν συν− ⋅  = ⋅ ⇒ = − ⋅ ⇒  

= ⋅
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4O ΘΕΜΑ 

 
 

ΕΙΔΙΚΗ ΜΕΛΕΤΗ 
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ο

Α:     Έστω μάζα1 +: 

εκτελεί Γ.Α.Τ. με 

γωνιακή συχνότητα 

        ω και m μάζα επί           

     της Μ. 

ΙΣΧΥΟΥΝ:             < = (` +:)�� <: = :�� <` = `�� 

Για την : κάτω από την Θ.Ι. _K = Kab. ⇒c −:d = _K = −<: ∙ 
 ⇒ 

c = :d −:��
	(
 < 0) 
Για πάνω από Θ.Ι.: :d − c = _K = <: ∙ 
	 ⇒ 

c = :d −:��
	(
 > 0) 
Γενικός Τύπος g = :d −:��
	 − ; ≤ 
 ≤ +; 

Αποκόλληση της : από την ` 

Θέμα 4 : 



 
10 

Πότε υπάρχει g :g ≥ 0⇒:d −:��
	 ⇒ 

 

Όταν ισχύει 
 = jk� ⇒c = 0 Έχω αποκόλληση της : 

Β:  

ΓΡΑΦΙΚΕΣ ΠΑΡΑΣΤΑΣΕΙΣ c = −:��
 +:d  για 
 = −�					g = :d +:��; 
 = 0 ∶ 		c = :d 

 

Αν ισχύει: � = 0 ∶ 
 = −; 

		
 = ;�� 7�� + 3�2 8		(1) g = −:��;�� m�� + nb� o+mg 

Αν ζητείται ο χρόνος t1 αποκόλλησης: 

(1) (1)⇒ d�� = ;�� 7�� + 3�2 8		⇒ 

�� 7�� + 3�2 8 = d��� = ��p 

(g/ ω
2
Α = γνωστός τριγωνομετρικός αριθμός) 

q ��� + nb� = 2
� + p
��� + nb� = 2
� + � − pr 	⇒(επιλέγω τον μικρότερο χρόνο)	

 


 ≤ d�� 
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� Αν δεν έχω αποκόλληση 


 = +;	 			⇒ 	c = −:��� +:d 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Γ: Η : αποκολλάται λόγω επιτάχυνσης  

Γενικά για σώμα στην Γ.Α.Τ. ��<�� = ��:H� + �� 	<
�  απ' όπου εύκολα: 

H = ±�t;� − 
�   Άρα στην μελέτη μας :  

Hu =	+t;� − 
�	
%L	Hv =	+t;� − 
� (1) 
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Στην Αποκόλληση : (2) 
%v = −��
		
%L%u = −d. wόNY	%v = %u 

Στο 
 = jk�  έχω αποκόλληση. 

 

 

Για 
 = −;	 → 	x = ��� 

 

 

 

 

Για κάθε  
 < 
� ≤ +;⇒+ jk� ≤ 
� ≤ ; 

έχουμε: %v < %u ⇒	�yz�4 < �y{�4 ⇒ 

�|} < �|u (�),. |},~� − |} < |u,~� − |u ⇒ 

|u,~� > |},~�  

� Παρατήρηση: Από τις σχέσεις (2) επίσης ισχυριζόμαστε ότι στην 

αποκόλληση οριακά: x} = xu ⇒−��
 = −d ⇒ 
 = d�� 
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