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ΕΚΦΩΝΗΣΕΙΣ 

 

ΘΕΜΑ 1
ο

 

Να γράψετε στο τετράδιό σας τον αριθµό καθεµιάς από τις παρακάτω ερωτήσεις 1-4 και 

δίπλα το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση. 
 

1. Σε µια φθίνουσα ταλάντωση της οποίας το πλάτος µειώνεται εκθετικά µε τον χρόνο. 

α. η ενέργεια του ταλαντωτή είναι συνεχώς σταθερή. 
β. η συχνότητα αυξάνεται µε την πάροδο του χρόνου. 

γ. ο λόγος δύο διαδοχικών µεγίστων αποµακρύνσεων προς την ίδια κατεύθυνση 
διατηρείται σταθερός. 

δ. το πλάτος µειώνεται γραµµικά µε τον χρόνο. 

Μονάδες 5 

2. Σε µια απλή αρµονική ταλάντωση η αποµάκρυνση και η επιτάχυνση την ίδια χρονική 
στιγµή 

α. έχουν πάντα αντίθετο πρόσηµο. 

β. έχουν πάντα το ίδιο πρόσηµο. 
γ. θα έχουν το ίδιο ή αντίθετο πρόσηµο ανάλογα µε την αρχική φάση της απλής 

αρµονικής ταλάντωσης. 
δ. µερικές φορές έχουν το ίδιο και άλλες φορές έχουν αντίθετο πρόσηµο. 

Μονάδες 5 

 

3. Σε στάσιµο κύµα δύο σηµεία του ελαστικού µέσου βρίσκονται µεταξύ δύο διαδοχικών 
δεσµών. Τότε τα σηµεία αυτά έχουν 

α. διαφορά φάσης π. 
β. την ίδια φάση. 

γ. διαφορά φάσης που εξαρτάται από την απόστασή τους. 
δ. διαφορά φάσης π / 2. 

Μονάδες 5 

4. Η περίοδος ταλάντωσης ενός ιδανικού κυκλώµατος ηλεκτρικών ταλαντώσεων LC είναι 

Τ. ∆ιατηρώντας το ίδιο πηνίο, αλλάζουµε τον πυκνωτή χωρητικότητας 
1

C  µε άλλον 

πυκνωτή χωρητικότητας C2 = 4 C1. Τότε η περίοδος ταλάντωσης του νέου κυκλώµατος 

θα είναι ίση µε: 

α. 
2

T
. β. 3Τ. γ. 2Τ. δ. 

4

T
. 

Μονάδες 5 
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5. 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. Κατά την είσοδο µονοχρωµατικής ακτίνας φωτός από τον αέρα στο νερό είναι 
δυνατόν να επιτευχθεί ολική ανάκλαση. 

β. Όταν ένας παρατηρητής πλησιάζει µε σταθερή ταχύτητα µια ακίνητη ηχητική πηγή, 
τότε ακούει ήχο µικρότερης συχνότητας (βαρύτερο) από αυτόν που παράγει η πηγή. 

γ. Στα στάσιµα κύµατα, τα σηµεία που παρουσιάζουν µέγιστο πλάτος ταλάντωσης 
ονοµάζονται κοιλίες. 

δ. Σε µια εξαναγκασµένη ταλάντωση, η συχνότητα της ταλάντωσης ισούται µε τη 
συχνότητα του διεγέρτη. 

ε. Η ροπή αδράνειας ενός στερεού σώµατος δεν εξαρτάται από τον άξονα περιστροφής 
του σώµατος. 

Μονάδες 5 
 

 

ΘΕΜΑ 2
ο

 

Να γράψετε στο τετράδιό σας τον αριθµό της ερώτησης και δίπλα το γράµµα που αντιστοιχεί 

στη σωστή απάντηση. 

1. Ο δίσκος του σχήµατος κυλίεται χωρίς να ολισθαίνει σε οριζόντιο επίπεδο. Η ταχύτητα 
του κέντρου Ο είναι  υο. Το σηµείο Α βρίσκεται στην περιφέρεια του δίσκου και  ΑΟ  

είναι οριζόντιο. 

Ο
Α

υ
0

 
 
Η ταχύτητα του σηµείου Α έχει µέτρο 

α. υΑ = 2υ0   β. 
0

2 υ=
Α

υ   γ. υΑ = υ0 

Μονάδες 3 

Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας. 

Μονάδες 5 

2. Σώµα µάζας  mA  κινείται σε λείο οριζόντιο επίπεδο µε ταχύτητα µέτρου υΑ και 
συγκρούεται κεντρικά και πλαστικά µε ακίνητο σώµα µάζας mΒ = 2mA. Η µεταβολή της 

κινητικής ενέργειας του συστήµατος των δύο σωµάτων, η οποία παρατηρήθηκε κατά την 
κρούση, είναι: 

α. 
6

2

ΑA
m

∆Κ
υ

−= ,  β. 
3

2

ΑA
m

∆Κ
υ

−= ,  γ. 
3

2
2

ΑA
m

∆Κ
υ

−=  

Μονάδες 3 

Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας. 

Μονάδες 5 
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3. Υλικό σηµείο  Σ  εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση πλάτους  Α  και κυκλικής 
συχνότητας  ω. Η µέγιστη τιµή του µέτρου της ταχύτητας του είναι  υ0  και του µέτρου 

της επιτάχυνσής του είναι  α0. Αν  x, υ, α  είναι τα µέτρα της αποµάκρυνσης, της 
ταχύτητας και της επιτάχυνσης του  Σ  αντίστοιχα, τότε σε κάθε χρονική στιγµή ισχύει: 

α. υ2
 = ω ( Α

2
 − x

2
 ),  β. )( 222

aax
o
−=ω ,  γ. )( 222

υυω
ο
−=a .  

Μονάδες 3 
Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας. 

Μονάδες 6 

 

 

ΘΕΜΑ 3
ο

 

Η εξίσωση ενός γραµµικού αρµονικού κύµατος που διαδίδεται κατά µήκος του άξονα  x΄x  

είναι: 

y = 0,4 ηµ 2π (2 t − 0,5x) (S.I) 

Να βρείτε: 
 

α. Το µήκος κύµατος  λ  και την ταχύτητα διάδοσης του κύµατος  υ. 

Μονάδες 6 

β. Τη µέγιστη ταχύτητα ταλάντωσης των σηµείων του ελαστικού µέσου. 

Μονάδες 6 

γ. Τη διαφορά φάσης που παρουσιάζουν την ίδια χρονική στιγµή δύο σηµεία του ελαστικού 
µέσου, τα οποία απέχουν µεταξύ τους απόσταση ίση µε 1,5 m. 

Μονάδες 6 

δ. Για τη χρονική στιγµή s
8

11

1
=t  να βρείτε την εξίσωση που περιγράφει το στιγµιότυπο 

του κύµατος, και στη συνέχεια να το σχεδιάσετε. 

(Το στιγµιότυπο του κύµατος να σχεδιαστεί µε στυλό ή µολύβι στο µιλιµετρέ). 

Μονάδες 7 

 

 

ΘΕΜΑ 4
ο

 

Στερεό  Π  µάζας  Μ = 10 kg  αποτελείται από δύο κολληµένους οµοαξονικούς κυλίνδρους 

µε ακτίνες  R  και  2R, όπου  R = 0,2 m  όπως στο σχήµα. Η ροπή αδράνειας του στερεού Π 

ως προς τον άξονα περιστροφής του είναι 
2

MRI = . Το στερεό  Π  περιστρέφεται χωρίς 

τριβές γύρω από σταθερό οριζόντιο άξονα  Ο΄Ο, που συµπίπτει µε τον άξονά του. Το σώµα  

Σ  µάζας  m = 20 kg  κρέµεται από το ελεύθερο άκρο αβαρούς νήµατος που είναι τυλιγµένο 
στον κύλινδρο ακτίνας  R. Γύρω από το τµήµα του στερεού  Π  µε ακτίνα  2R  είναι 

τυλιγµένο πολλές φορές νήµα, στο ελεύθερο άκρο Α του οποίου µπορεί να ασκείται 
οριζόντια δύναµη  F. 
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α. Nα βρείτε το µέτρο της αρχικής δύναµης  F0  που ασκείται στο ελεύθερο άκρο  Α  του 

νήµατος, ώστε το σύστηµα που εικονίζεται στο σχήµα να παραµένει ακίνητο. 

Μονάδες 3 

Τη χρονική στιγµή  tο = 0 που το σύστηµα του σχήµατος είναι ακίνητο, αυξάνουµε τη δύναµη 
ακαριαία έτσι ώστε να γίνει  F = 115 N. 

β. Να βρείτε την επιτάχυνση του σώµατος  Σ. 

Μονάδες 5 

Για την χρονική στιγµή που το σώµα  Σ  έχει ανέλθει κατά  h = 2 m,  να βρείτε: 

γ. Το µέτρο της στροφορµής του στερεού  Π  ως προς τον άξονα περιστροφής του. 

Μονάδες 6 

δ. Τη µετατόπιση του σηµείου  Α  από την αρχική του θέση. 

Μονάδες 6 

ε. Το ποσοστό του έργου της δύναµης  F  που µετατράπηκε σε κινητική ενέργεια του 

στερεού  Π  κατά τη µετατόπιση του σώµατος  Σ  κατά  h. 

Μονάδες 5 

∆ίνεται  g = 10 m/s
2
. 

To συνολικό µήκος κάθε νήµατος παραµένει σταθερό. 
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ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ 

 

ΘΕΜΑ 1
ο 

1. γ 

2. α 
3. β 

4. γ 
5. α Λ 

β Λ 
γ Σ 

δ Σ 
ε Λ 

 
 

ΘΕΜΑ 2
ο

 

1.  

Α
υcm

υA
υγρ

 
 

Επειδή ο δίσκος κυλίεται χωρίς να ολισθαίνει, για τα σηµεία της περιφέρειας ισχύει 

cm
υυ

γρ

��

=  άρα 
ογρ

υυυ ==
cm

��

. 

Άρα 2
22

οοογρ
υυυυυυυ =+=⇒+=

ΑΑ cm

���

. 

Άρα σωστή είναι η β. 

 
2.  

υ

m
A

m
B

A υ  = 0 B

Λίγο πριν

m
A

m
B

υ  

Λίγο µετά

+

 
Εφαρµογή Α∆Ο:  

3
3)( Α

ΑΑ
=⇒=⇒+=⇒Ρ=Ρ
υ

υυτελαρχ KKAAKBAA
VVmmVmmm
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Άρα  σωστή είναι η β. 
 

3. 
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Άρα σωστή η (γ) 
 

 

ΘΕΜΑ 3
ο

 

α) Η εξίσωση του κύµατος είναι: y = 0,4 ηµ 2π (2 t − 0,5x)    (S.I) 

Από τη θεωρία )(2ηµ
λ

π
x

tfAy −=  µε σύγκριση έχουµε: 

m2
2

11
5,0

1
=⇒=⇒= λ

λλ
. 

Επίσης  f = 2 Hz. 

Άρα η ταχύτητα διάδοσης είναι  υ = λ ⋅ f  ⇒  υ = 2 ⋅ 2 = 4 m/s 

 
β) Η µέγιστη ταχύτητα ταλάντωσης είναι:  

υmax = ωΑ  ⇒  υmax = 2π ⋅ 2 ⋅ 0,4  ⇒  υmax = 1,6 π m/s. 

 
γ) Για δύο σηµεία του µέσου έχουµε: 









−=
λ

πφ Α

Α

x

T

t
1

2  






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
−=

λ
πφ Β

Β

x

T

t
1

2 , µε  xA < xB  ή  φΑ > φΒ 

Άρα ⇒
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∆
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Άρα: rad5,1
2
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δ) sec
8

11
=

1
t  

y = 0,4 ηµ 2π (2t1 – 0,5x)⇒ ⇒







−= xπy 0,5

8

11
2ηµ20,4 (S.I.)

24

11
ηµ20,4 








−=
x

πy  

 
Για το στιγµιότυπο έχουµε: 

 

sec5,0
2

11
sec375,1

8

11
1

=⇒=⇒=== TΤ
f

Τήt   

 

Άρα η  
4

3
2

4

0,53
0,52sec1,375

11

T
Ttt +=⇒

⋅
+⋅==  

 

Μηδενίζουµε τη φάση για να βρούµε το πιο αποµακρυσµένο σηµείο  xmax  που έχει 
φτάσει το κύµα την  t1. 

 

m5,5
2

11

24

11
20

24
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maxmax

maxmax =⇒=⇒
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Κατασκευάζουµε το στιγµιότυπο του κύµατος για  sec
8

11

1
=t  

 

x(m)

y(m)

2 4 5,5

0,4

-0,4

 
 
 

ΘΕΜΑ 4
ο

 

α. Αρχικά το στερεό  Π  ισορροπεί.  

Άρα  0
�

=Στ  ⇔ 0
'

�

��

=+
TF

ττ   ⇔  F 2 R − T΄R = 0  ⇔  T΄ = 2 F    (1) 

Ισχύει  T΄ = Τ    (2) 

επειδή το σχοινί είναι αβαρές. 

Το σώµα  m  ισορροπεί άρα  WTWWTF =⇔=−Τ⇔=+⇔=Σ 000

�����

    (3) 

Εποµένως η (1) από (2) και (3) θα γίνει: 

N100
2

1020

22
2 =

⋅
=

⋅
==⇔=

gmW
FFW  
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β. Για την περιστροφική κίνηση του στερεού: 

 

γγγ
τττ aMRTRRFaΙaΙ
ΤF

2
2 =−⋅⇒=+⇒=Σ

�����

     (1) 

 

Επειδή δεν υπάρχει ολίσθηση µεταξύ σχοινιού και τροχαλίας τα σηµεία της περιφέρειας 

του µικρού κυλίνδρου, τα σηµεία του σχοινιού και το σώµα µάζας  m,  έχουν κάθε στιγµή 

το ίδιο µέτρο ταχύτητας. 

Για οποιοδήποτε σηµείο της περιφέρειας ισχύει 

 

R
R

dt

d

dt

Rd

dt

d

dt

d
cm

cm

cmcm
)( α

ααα

υωυυ

γγ
=⇒=⋅⇒=⇒=      (2) 

 

cm
cm2

)2(

22)1( α

α

⋅=−⇒⋅⋅=−⋅⇒ MTF
R

RMTRRF      (3) 

 

Για την µεταφορική κίνηση του σώµατος  Σ  ισχύει: 

 

mgmTmmgTmF +⋅=⇒⋅=−⇒⋅=Σ
cmcmcm

ααα

�

�

     (4) 
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2
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γ. L = I ⋅ ω1   (5) 

από τις εξισώσεις κίνησης, για το σώµα  Σ 

sec2
22

2

1

111

2

1
=⇒=⇒=⇒⋅= t

a

h
t

a

y
ttay

cmcm

cm
. 

2
rad/s5

2,0

1
=⇒==

γγ

α

a
R

a
cm . 

ω1 = αγ ⋅ t ⇒ ω1 = αγ ⋅ t1 ⇒ ω1 = 10 rad/s 

(5)
s

m
Kg41004,010

2

111

2

1
=⇒⋅⋅=⇒⋅=⇒ LLMRL ω . 

 

δ. για τον κύλινδρο ακτίνας 2R ισχύει: 

 

∆s = 2 R ⋅ ∆θ (6) 

 

για τον κύλινδρο ακτίνας R ισχύει: 

 

∆s΄ = R ⋅ ∆θ΄ (7) 

 

∆θ = ∆θ΄ (οι δύο κύλινδροι στρέφονται γύρω από κοινό άξονα σαν ένα στερεό σώµα) 

 

⇒=⇒

⋅

⋅
=⇒ 2

΄΄

΄2

΄
(6)(7)

∆s

∆s

∆θR

∆θR

∆s

∆s
∆s = 2 ∆s΄ ⇒ ∆s = 2h = 2 ⋅ 2 ⇒ ∆s = 4 m. 

 

Εναλλακτικός τρόπος επίλυσης: 

Η επιτάχυνση του σηµείου  Α  είναι  αΑ = αγων 2 R ⇒ αΑ = 5 ⋅ 2 ⋅ 0,2 = 2 m/s
2
 

Άρα, η µετατόπιση του σηµείου  Α, εξ’ αιτίας της ευθύγραµµης οµαλά επιταχυνόµενης 

χωρίς αρχική ταχύτητα κίνησής του, θα είναι: 

m422
2

1

2

1 22

1
=⋅=⇒=

AAA
xtx α  

 

ε. WF = F ⋅ ∆s = 115 ⋅ 4 = 460 J 

J2010004,010
2

1

2

1

2

1 2

1

22

1περ
=⋅⋅=== ωω MRΙΚ  

Εποµένως 0435,0
23

1

460

20περ

===

F
W

Κ
  ή  4,35% 
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