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ΤΑ ΘΕΜΑΤΑ ΠΡΟΟΡΙΖΟΝΤΑΙ ΓΙΑ ΑΠΟΚΛΕΙΣΤΙΚΗ ΧΡΗΣΗ ΤΗΣ ΦΡΟΝΤΙΣΤΗΡΙΑΚΗΣ ΜΟΝΑ∆ΑΣ ΣΕΛΙ∆Α: 1 ΑΠΟ 12 
 

ΤΑΞΗ: Γ΄  ΓΕΝΙΚΟΥ ΛΥΚΕΙΟΥ 

ΚΑΤΕΥΘΥΝΣΗ: ΘΕΤΙΚΗ & ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΚΗ 

ΜΑΘΗΜΑ: ΦΥΣΙΚΗ ΚΑΤΕΥΘΥΝΣΗΣ 

 

Ηµεροµηνία: Τετάρτη 23 Απριλίου 2014 

∆ιάρκεια Εξέτασης: 3 ώρες 
 

 

ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ 
 

ΘΕΜΑ Α 

Α1. δ 

Α2. γ 
Α3. α 
Α4. β 

Α5. α. Σωστό, β. Λάθος, γ. Λάθος, δ. Σωστό, ε. Σωστό. 
 
 

ΘΕΜΑ Β 

B1. Σωστή επιλογή (α) 

Οι δυνάµεις που δέχεται η ράβδος και 
έχουν ροπή ως προς τον άξονα 
περιστροφής απεικονίζονται στο 

παρακάτω σχήµα.  

� Βάρος της ράβδου ���� 

� Βάρος της σηµειακής µάζας ������� 
Εφαρµόζουµε για τη ράβδο το 

Θεώρηµα ������	 ως προς τον άξονα 

περιστροφής και έχουµε ότι: 

�� � ��� � � · �ℓ2	� 
 

�� � 112 �ℓ� � 14 �ℓ� 
 �� � 13 �ℓ� 
 
Η ροπή αδράνειας του σύνθετου 

στερεού σώµατος ως προς τον άξονα 

περιστροφής του είναι ίση µε: 

� � 
� � 

� � 

� 
� �� 

�� 

���� 

������� 
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��� � �� � �� 
 ��� � 13 �ℓ� � �ℓ� ��
	

����� ��� � 13 �ℓ� � �2 ℓ�� ��� � 5�ℓ�6  

Υπολογίζουµε τις κάθετες αποστάσεις τριγωνοµετρικά. 

���� � ��
ℓ

�


 �� � ℓ2 · ���� !"# 

���� � ��ℓ 
 �� � ℓ · ���� !$# 
Εφαρµόζουµε το Θεµελιώδη Νόµο Στροφικής Κίνησης ως προς τον άξονα 
περιστροφής, θεωρώντας ως θετική φορά τη φορά περιστροφής.  

%&� � ��� · '�� 
 � · �� � �� · �� � ��� · '�� ���,������� 

� · ( · ℓ2 · ���� � � · ( · ℓ · ���� � ��� · '�� 
 

� · ( · ℓ2 · ���� � �2 · ( · ℓ · ���� � 5�ℓ�6 · '�� 
 ( · ���� � 5ℓ6 · '�� ) 

*��� � + · , · -./01 · 2  

 

B2. Σωστή επιλογή (β)  
Όταν τα άκρα της χορδής είναι ακλόνητα στερεωµένα τότε το µήκος της χορδής 
δίνεται από τη σχέση: 

3 � 4 5�2 ) 5� � 236  !"# 
Όταν το ένα άκρο της χορδής είναι ακλόνητα στερεωµένο τότε το µήκος της χορδής 

δίνεται από τη σχέση: 

3 � 5�4 � !4 7 1# 5�2 ) 43 � 5� � 245� 7 25� ) 5� � 4326 7 1 !$# 

Εφαρµόζουµε το Θεµελιώδη Νόµο της Κυµατικής σε κάθε περίπτωση. 

8� � 5� · 9� ) 9� � 8�5�  !:# 
8� � 5� · 9� ) 9� � 8�5�  !;# 
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∆ιαιρούµε κατά µέλη τις εξισώσεις (3), (4) 


�
� �
��

�1
��

�2

� ����

���,������ 
�
� �
4�

2��1
2�

�

� ����

� $<
$= 7 " 

B3. Σωστή επιλογή (α)  
 

 

Αρχή ∆ιατήρησης Ορµής (Α.∆.Ο.) 

>�����, !" � >�����,#$�ά 
 >����, !" � ?>�&� � >�&� 
 

�� · 8� � @!�� · 8�& #� � !�� · 8�#� � !�� · 8�#� � !�� · 8�& #� � !�� · 8�& #� !"# 

Σε κάθε ελαστική κρούση η κινητική ενέργεια του συστήµατος των δυο σωµάτων 
παραµένει σταθερή. 

Αρχή ∆ιατήρησης Ενέργειας (Α.∆.Ε.) 

A���� !" � A����#$�ά 
 B� � B�& � B�& 
 12 ��8�� � 12 ��!8�& #� � 12 ��!8�& #� 
 

��8�� � ��!8�& #� � ��!8�& #�
 

Πολλαπλασιάζουµε και τα δύο µέλη της τελευταίας εξίσωσης µε �� 

!�� · 8�#� � !�� · 8�& #� � �� · ��!8�& #� !$# 

Αφαιρούµε κατά µέλη τις εξισώσεις (1), (2) 

!�� · 8�#� 7 !�� · 8�#� � !�� · 8�& #� � !�� · 8�& #� 7 !�� · 8�& #� 7 �� · ��!8�& #� 
 

0 � !�� · 8�& #� 7 �� · ��!8�& #� D ��
�!8�& #� � �� · ��!8�& #� 
 E' � E( 

  

���������	
�	���

����� 

 

�����������

� 
�� � 0 

�� 

������������	���

����� 

� 

� 

�� 

�� 

��
������
 

��
������
 

������,�	
�  

������,��ά 

��
������
 

��
������
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B4. Σωστή επιλογή (γ) 

Αν το κύµα διαδίδεται διαδίδεται προς τα δεξιά τότε σε χρονικό διάστηµα ��θα 

µεταπιστεί προς τα δεξιά κατά ��, όπως φαίνεται στο σχήµα. 

 

Άτοπο ως προς τα σηµεία Α και Β του ελαστικού µέσου. 

Αν το κύµα διαδίδεται διαδίδεται προς τα αριστερά τότε σε χρονικό διάστηµα �� θα 

µεταπιστεί προς τα αριστερά κατά ��, όπως φαίνεται στο σχήµα. 

 

Άτοπο ως προς το σηµείο Γ του ελαστικού µέσου. 

 

Συνεπώς το στιγµιότυπο αντιστοιχεί σε στάσιµο κύµα. 

 � � 

� 

	 

F 

      

 � � 

� 

	 

F 

  � � 

������� 

 � � 

� 

	 

F 

  � � 

������� 
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ΘΕΜΑ Γ 

Γ1. Κύκλωµα Α 

Αρχικά ο πυκνωτής είναι πλήρως φορτισµένος κι εποµένως λειτουργεί στο κύκλωµα 
ως ανοιχτός διακόπτης. Άρα το κύκλωµα δε διαρρέεται από ηλεκτρικό ρεύµα και 
κατά προέκταση στα άκρα των αντιστάσεων δεν αναπτύσσεται τάση.  

 

Εφαρµόζοντας το 2	 κανόνα του ��	����

 συµπεραίνουµε ότι η τάση στα άκρα του 

πυκνωτή ισούται µε την �. �. �. της πηγής.  

G�)*,+ � H � 20GIJK 
Υπολογισµός αρχικού (µέγιστου) φορτίου του πυκνωτή από τον ορισµό της 
χωρητικότητας. 

L+ � M · G�)*,+ 
 L+ � !10,- · 20#M 
 N. � $ · "O,/P 
Υπολογισµός γωνιακής συχνότητας ταλάντωσης 

Q � 1
√3M 
 Q � 1

√10,� · 10,- !STUV # 
 Q � 100STU/V 
Κύκλωµα B 

Αρχικά το πηνίο διαρρέεται από σταθερό ηλεκτρικό ρεύµα, του οποίου την ένταση 

υπολογίζουµε µε το Νόµο του ��� σε κλειστό κύκλωµα. 

�1 � HX�� 
 �1 � HS 
 �1 � 202 Y 
 �1 � 10Y 
Υπολογισµός µέγιστου φορτίου του πυκνωτή 

�2 � Q · L2 
 L2 � �2Q 
 L2 � 10100 M 
 N3 � "O,4P 

� 

S 3 M 

Z� Z� 
Κύκλωµα Α 
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Συνεπώς ο λόγος 

�


�
 θα είναι ίσος µε: 

L1L+

� 10,5M2 · 10,6M � 10�2 
 N7N.

� 1O 
Γ2. Υπολογισµός µέγιστης τιµής της έντασης του ρεύµατος που διαρρέι το πηνίο 
του κυκλώµατος Α. 

�8 � Q · L8 
 �8 � !100 · 2 · 10,6#� 
 �8 � 0,2� 
Επειδή τη χρονική στιγµή � � 0, ο πυκνωτής του κυκλώµατος � είναι πλήρως 

φορτισµένος ( � � !"�# και το κύκλωµα δε διαρρέεται από ηλεκτρικό ρεύµα 

(�� � 0), θα ισχύουν οι εξισώσεις 

\8 � L8���QK 
 ]9 � $ · "O,/-./"O:^ !_. a. # 

b8 � 7�8cdQK 
 e9 � 7O, $fg"O:^ !_. a. # 
Αρχή ∆ιατήρησης της ενέργειας (Α.∆.Ε.) στην ηλεκτρική ταλάντωση του 
κυκλώµατος Α. 

h; � i< � i1 � i=�)* i1 � 3i=��������� i< � 3i= � i=�)* 
 4i= � i=�)* 
 4 12 · \+�M � 12 · L+
�

M  


 \+� � L+
�

4 
 \+ � j L+2 
 \+ � j 2 · 10,62 M 
 \+ � j10,6M 

 

 

d 
�2� 

� 

S 
�1� 

3 M 

X 

Z�&  Z�&  
Κύκλωµα Β 
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Εφαρµόζοντας τον 2
ο

 Κανόνα του Kirchhoff σε ιδανικό κύκλωµα $% προκύπτει ότι 

κάθε χρονική στιγµή 8> � 8? !1#. 

kH@�� � 73 UbUKH@�� � 8? l 
 73 UbUK � 8? !1#��� 73 UbUK � 8> 8> � \M������ 7 3 UbUK � \M D 

UbUK � 7 13M · \  Q� � 13M�������� mem^ � 7n( · ]�
Άρα η απόλυτη τιµή του ρυθµού µεταβολής της έντασης του ρεύµατος στο πηνίο του 
κυκλώµατος Α θα είναι 

oUb8UK o � Q� · |\8| 
 oUb8UK o � q!100#� · 10,6r YVst 
 ome9m^ o � "O4 uvwx 
 

Γ3. Υπολογισµός µέγιστης τιµής της έντασης του ρεύµατος που διαρρέι το πηνίο 
του κυκλώµατος Β. 

�2 � Q · L2 
 �2 � !100 · 10,5#� 
 �2 � 10� 
Επειδή τη χρονική στιγµή � � 0, ο πυκνωτής του κυκλώµατος & είναι αφόρτιστος 

( � � 0# και το κύκλωµα διαρρέεται από ηλεκτρικό ρεύµα µέγιστης έντασης 

(�� � !'�), θα ισχύουν οι εξισώσεις 

\2 � L2cdQK 
 ]3 � "O,4fg"O:^ !_. a. # 
b2 � �2���QK 
 e3 � "O · -./"O:^ !_. a. # 

Συνεπώς ο λόγος 
�

�
 θα είναι ίσος µε: 

b+b1 � 70,2cd100K 10 · ���100K � 7 150  yz!100K# K � K������ b+b1 � 7 150  yz �100 3{4 10,0	 
 

b+b1 � 7 150  yz!3{4 # 
 b+b1 � 7 150 !71# 
 e.e7 � "1O 
Γ4. Το κύκλωµα Β θα έχει ολοκληρώσει 200 πλήρεις ταλαντώσεις τη χρονική 

στιγµή 

K5 � 6 · | 
 K � 6 · 2{Q 
 K5 � �200 · 2{100	 Vst 
 K5 � 4{ · 10,�Vst 
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Η ενέργεια της φθίνουσας ταλάντωσηςτου κυκλώµατος Β δίνεται από τη σχέση: 

} � 12 L�

M 
 } � 12 L1
� · s,�ABM 
 } � }C · s,�AB K � K5 , } � }C4������������� }C4 � }C · s,�AB�  


 J~ �14	 � J ~!s,�AB�# 
 J~ 1 7 J~4 � 72�K5 
 0 7 J~2� � 72�K5 
 

72J~2 � 72�K5 
 � � J~2K5 
 � � �
 

64{ · 10,�� 1Vst 
 � � 1 "vwx 

ΘΕΜΑ ∆ 

∆1. Αµέσως µετά το κόψιµο του νήµατος ο δίσκος (��# αρχίζει να κυλίεται χωρίς 

να ολισθαίνει πάνω στο κεκλιµένο επίπεδο υπό την επίδραση του βάρους ����, της 

κάθετης αντίδρασης )��� και της στατικής τριβής *��������, όπως φαίνεται στο σχήµα.  

 
Επειδή ο δίσκος κυλιέται χωρίς να ολισθαίνει, θα ισχύει ότι��

8�� � Q · X D Q � 8��X !"#�
����

'�� � T�� · X D T�� � '��X !$#�

�� 

���� 
�D������ 

�*������ 
6��� |�������� 

� 

� 

 
�� 

  
�� 

������� 

�� � 0 
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ΤΑ ΘΕΜΑΤΑ ΠΡΟΟΡΙΖΟΝΤΑΙ ΓΙΑ ΑΠΟΚΛΕΙΣΤΙΚΗ ΧΡΗΣΗ ΤΗΣ ΦΡΟΝΤΙΣΤΗΡΙΑΚΗΣ ΜΟΝΑ∆ΑΣ ΣΕΛΙ∆Α: 9 ΑΠΟ 12 
 

Ο κινούµενος παρατηρητής (ανιχνευτής) πλησιάζει την ακίνητη ηχητική πηγή και 

καταγράφει συχνότητα η οποία ικανοποιεί τη σχέση: 

9+ � 8EF � 8��8EF 9G  !:# 
Όταν ο δίσκος φτάνει στη βάση (Β) του κεκλιµένου επίπεδου ο ανιχνευτής 

καταγράφει ήχο συχνότητας 
� � 700,- και η ταχύτητα του κέντρου µάζας του είναι .������. Συνεπώς η σχέση (3) θα γίνει: 

700 � 340 � 81340 · 680 
 700 � !340 � 81# · 2 
 700 � 680 � 281 
 20 � 281 
 

81 � 10�/Vst 

Εφαρµόζουµε Θεώρηµα Μεταβολή Κινητικής Ενέργειας για την κίνηση του δίσκου (��# από την αρχική του θέση (�#  µέχρι τη βάση (&# του κεκλιµένου επιπέδου. 

B1 7 B+ � �H�
� �H�

� �I��
� �J 
 12 �81� � 12 ���Q2

� � �* · V�� � 0 � 0 � 0 

����� 12 �81� � 12 12 �X� �81X �� � �( · cd� · V��
 12 �81� � 14 �81� � �( · cd� · V�� 
 

34 81� � ( · cd� · V�� D V�� � 3 · 81�4 · ( · cd� 
 V�� � � 3 · 10�4 · 10 · 0,6� � 
 

V�� � �30024 	 � 
 vKL � "$, 1E 

 

∆2. Για την κίνηση του δίσκου (��# εφαρµόζουµε: 

Θεµελιώδη Νόµο της Μεταφορικής Κίνησης στον άξονα της κίνησης 

%�* � � · '�� 
 �* 7 ��� � � · '�� 
 01 · 345 7 ��� � � · '��!;#�
Θεµελιώδη Νόµο της Στροφικής Κίνησης ως προς τον άξονα περιστροφής 

%&�� � ��� · '�� 
 |�� · X � 12 �X� · '��X 
 ��� � �'��2 !1# 
Στη συνέχεια προσθέτουµε κατά µέλη τις εξισώσεις (4#, (5# και έχουµε ότι: 

01 · 345 7 �MN � �MN � � · 'OP � �'OP2  
 40 · 0,6 � 6 · 'OP 
�

'�� � 4�/V��
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Άρα η σχέση (5) θα γίνει: 

��� � �'��2 
 ��� � 84 

Εφαρµόζουµε τον 1
ο

 Νόµο του :����� στον άξονα ;�; 

%�D � 0 
 6 7 �D � 0 

 6 � �( · ���� 
 6 � 326�

Για να κυλίεται ο δίσκος (Δ�# χωρίς ολίσθηση πρέπει  να ισχύει: 

��! � ��� 
 d�! · 4 � ��� D d�! � ���4 
 d�! � 832 
 gQR � O, $1�
 

∆3. Ο ρυθµός µεταβολής της κινητικής ενέργειας του δίσκου (��# όταν φτάσει στη 

βάση (&# του κεκλιµένου επιπέδου θα είναι: 

UBUK � %& · Q1 � %�* · 81 ����� UBUK � ��� · X · 81X � !�* 7 |��# · 81 
 

UBUK � ��� · 81 � �( · cd� · 81 7 |�� · 81 
 UBUK � �( · cd� · 81 
 

UBUK � !40 · 0,6 · 10# �I�JsVst 
 m�m^ � $;O ����wvwx  

 

∆4. Το κέντρο µάζας του δίσκου (��# εκτελεί 
ευθύγραµµη οµαλά επιταχυνόµενη κίνηση χωρίς 
αρχική ταχύτητα και η ταχύτητα του ικανοποιεί τη 

σχέση: 

8�� � '�� · K 
 8�� � 4 · K !�. �. # !+# 
Ο δίσκος (��# θα φτάσει στη βάση του 

κεκλιµένου επιπέδου τη χρονική στιγµή 

(6# ����������� 8S � 4 · K 
 10 � 4 · K 
 K � 2,5Vst 

Στη συνέχεια αντικαθιστούµε τη σχέση (6) στη 

σχέση (3) και έχουµε ότι: 

9+ � �340 � 4 · K340 · 680	 !�. �. # 
 �. � !+�O � � · ^# !_. a. # 

 

��	
�� 

	���� 

700 

680 

0 2,5 
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∆5. Θα εξετάσουµε αν το κέντρο µάζας του δίσκου (��# εκτελεί απλή αρµονική 

ταλάντωση. Αµέσως µετά το κόψιµο του νήµατος ο δίσκος (��# αρχίζει να κυλίεται 

χωρίς να ολισθαίνει πάνω στο κεκλιµένο επίπεδο υπό την επίδραση του βάρους ����, 

της κάθετης αντίδρασης )���, της στατικής τριβής *�������� και της δύναµης του ελατηρίου =��
������, όπως φαίνεται στο σχήµα. 

 
Στη θέση ισορροπίας (Θ.Ι.) του συστήµατος θα ισχύουν: 

1. >? � 0 � @�� � 0 

2. >=� � 0 � =�� � �� � � · �� � �� (A# 

Για την κίνηση του δίσκου (��# εφαρµόζουµε: 

 

Θεµελιώδη Νόµο της Μεταφορικής Κίνησης στον άξονα της κίνησης 

%�* � � · '�� 
 �$� 7 �* 7 ��� � � · '��!�#�
 

Θεµελιώδη Νόµο της Στροφικής ως προς τον άξονα περιστροφής 

%&�� � ��� · '�� 
 |�� · X � 12 �X� · '��X 
 '�� � 2���� !�# 

�� 

���� 
�D������ 

�*������ 
6��� 

|�������� 

� 

� 

!�# 

�$�������
 

�.�.�. 

�. �. 

�. �. � 

�C 
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Αντικαθιστούµε τη σχέση (9) στη σχέση (8) και έχουµε ότι: 

�$� 7 �* 7 ��� � � · 2���� 
 �$� 7 �* � 3��� 
 ��� � �$�3 7 �*3  !"O# 
Εποµένως για την τυχαία θέση αποµάκρυνσης � θα ισχύει: 

>=�������� � =��
������ ! ������� ! �MN������ � >=� � �� ! @�� B =��

������ >=� � �� ! �T�3 7 �U3 B =�� � 

>=� � 2�U3 B 2�T�3
���� >=� � 2� · ��3 B 2� · (� ! ��#

3 � CD� � B EF
: · � 

Επειδή ισχύει >=� � BG� µε G � ��

�
� 100:/�, συµπεραίνουµε ότι το κέντρο 

µάζας του δίσκου (��# εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση.  

Τη χρονική στιγµή � � 0, που κόβεται το νήµα,ο δίσκος (��# είναι ακίνητος και 

εποµένως βρίσκεται σε ακραία θέση της ταλάντωσης του. Θα σταµατήσει για πρώτη 

φορά όταν φτάσει στην άλλη ακραία θέση της ταλάντωσης του µετά από χρονικό 

διάστηµα: 

�� � @2 � 2JK�

�2 � �� �
L
M2JK �

���2 N
O P�� � �� � Q2J · 0,22 R P�� � 

ST � U, EVWXY 


