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ΛΥΣΕΙΣ

 
ΘΕΜΑ 1ο  
Οδηγία: Να γράψετε στο τετράδιό σας  τον αριθµό  κάθε µίας από τις  παρακάτω ερωτήσεις 
1- 4 και δίπλα το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση. 
1. Tα διαµήκη κύµατα διαδίδονται 

α) µόνο στα υγρά 
β) µόνο στα αέρια 

γ) µόνο στα στερεά 
δ) σε όλα τα υλικά µέσα 

(Μονάδες 5) 

2. Σε ένα ελαστικό µέσο που ταυτίζεται µε το θετικό ηµιάξονα Οx, διαδίδεται προς τη 
θετική κατεύθυνση του άξονα ένα εγκάρσιο αρµονικό κύµα µήκους κύµατος λ. Η 
διαφορά φάσης των ταλαντώσεων δύο υλικών σηµείων Α και Β του µέσου είναι π rad. 
Η απόσταση d των θέσεων ισορροπίας των σηµείων Α, Β είναι: 
α) d = λ/4 
β) d = λ/2 

γ) d = 3λ/4  
δ) d = λ 

(Μονάδες 5) 

3. Μια µονοχρωµατική ακτίνα φωτός διαδίδεται στον αέρα. Η ακτίνα προσπίπτει σε  
διαχωριστική επιφάνεια νερού – αέρα σχηµατίζοντας γωνία θα =  45ο µε την κάθετη στη 
διαχωριστική επιφάνεια. Η ακτίνα διαθλάται και αρχίζει να διαδίδεται στο νερό. Για τη 
γωνία διάθλασης θb ισχύει: 
α) 45ο<θb≤90ο  
β) θb = 45ο 

γ) 0ο <θb<45ο  
δ) θb = 0o  

(Μονάδες 5) 

4. Ο οριζόντιος δίσκος του σχήµατος αρχικά ηρεµεί. Τη 
χρονική στιγµή t = 0 αρχίζει να στρέφεται χωρίς 
τριβές γύρω από σταθερό κατακόρυφο άξονα που 
διέρχεται από το κέντρο του Oόπως φαίνεται στο 
σχήµα. Το µέτρο της γωνιακής ταχύτητας 

r
ω  του 

δίσκου αυξάνεται µε σταθερό ρυθµό.  
Η γωνιακή επιτάχυνση 

r

γα  του δίσκου  

α) είναι αντίρροπή της γωνιακής ταχύτητας 
r
ω  

β) είναι οµόρροπη της γωνιακής ταχύτητας 
r
ω  

γ) είναι µηδενική 
δ) είναι κάθετη στη γωνιακή ταχύτητα 

r
ω   
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Ο 

r
ω  
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(Μονάδες 5) 

 
5. Να χαρακτηρίσετε κάθε µία από τις παρακάτω προτάσεις ως σωστή (Σ) ή λανθασµένη 

(Λ). 
α) Η ταχύτητα διάδοσης του ήχου είναι ίδια στα στερεά, υγρά και αέρια. 

β) Κατά τη διάδοση ενός κύµατος µεταφέρεται ενέργεια και ύλη από το ένα σηµείο του 
µέσου στο άλλο.  

γ) Η ροπή ενός ζεύγους δυνάµεων εξαρτάται από το σηµείο ως προς το οποίο 
υπολογίζεται. 

δ) Το κέντρο µάζας οµογενών και συµµετρικών σωµάτων συµπίπτει µε το κέντρο 
συµµετρίας τους. 

ε) Στη µεταφορική κίνηση όλα τα σηµεία ενός στερεού έχουν την ίδια ταχύτητα κάθε 
χρονική στιγµή. 

(Μονάδες 5) 

  
1. δ 

2. β 

3. γ  
4. β 
5. α) Λ  β) Λ  γ) Λ  δ) Σ   ε) Σ  

 
ΘΕΜΑ 2ο  
1. Ένα αρµονικό ηλεκτροµαγνητικό κύµα διαδίδεται στο κενό (c = 3·108m/s) κατά τη 

θετική κατεύθυνση του άξονα x'x και η εξίσωση της έντασης του ηλεκτρικού του πεδίου 
είναι: 

  = ⋅ −  
  

6 152 x
E 12 10 ηµ 2π 10 t

3 λ
 (S.I.) 

A. Το µήκος κύµατος λ του κύµατος είναι 
α) λ = 300nm 
β) λ = 450nm  
γ) λ = 900nm  

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση. 
(Μονάδες 2) 

Να αιτιολογήσετε την επιλογή σας. 
(Μονάδες 4) 

 
B. Η εξίσωση της έντασης του µαγνητικού πεδίου του κύµατος στο S.I., είναι: 

α) 
  

⋅   
  

7
-2 154 10 x

Β = 4 10 ηµ π 10 t -
3 2,25
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β) 
  ⋅   

  

-2 152
Β = 4 10 ηµ 2π 10 t -3x

3
 

γ) 
  

⋅   
  

7
8 154 10 x

Β = 3 10 ηµ 2π 10 t -
3 4,5

 

(Μονάδες 2) 

Να αιτιολογήσετε την επιλογή σας. 
(Μονάδες 4) 

A. Σωστή απάντηση η: β 

⋅ -7c
λ =  ή λ = 4,5 10 m ή λ = 450nm

f
 

B. Σωστή απάντηση η: α 

⋅
⋅

⋅

  
⋅   ⋅  

  
⋅   

  

max

max max max

E 6
-2

8

-2 15
-7

7
-2 15

12 10
B =  ή B = T ή B = 4 10 T

c 3 10
Άρα

2 x
Β = 4 10 ηµ 2π 10 t -   ή 

3 4,5 10

4 10 x
Β = 4 10 ηµ π 10 t - (S.I.) 

3 2,25

 

 
2. ∆ύο σύγχρονες πηγές κυµάτων Π1 και Π2 βρίσκονται στην επιφάνεια ενός υγρού, 

αρχίζουν τη χρονική στιγµή t = 0 να εκτελούν απλή αρµονική ταλάντωση χωρίς αρχική 
φάση και απέχουν µεταξύ τους απόσταση d. Οι δύο πηγές παράγουν πανοµοιότυπα 
εγκάρσια αρµονικά κύµατα µήκους κύµατος λ και πλάτους Α, τα οποία διαδίδονται 
στην επιφάνεια του υγρού. Ένα σηµείο Σ το οποίο βρίσκεται πάνω στο ευθύγραµµο 

τµήµα των δύο πηγών, απέχει απόσταση x  
 
 

d
x <

2
 από την Π1 και είναι το 

κοντινότερο σηµείο στο µέσο του ευθύγραµµου τµήµατος των δύο πηγών το οποίο 
ταλαντώνεται µε πλάτος 2Α µετά τη συµβολή των κυµάτων στο σηµείο αυτό. Η 
απόσταση x ικανοποιεί τη σχέση: 

α) 
d- λ

x =
2

 β) 
2d- λ

x =
4

  γ) 
d-3λ

x =
2

 

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση. 
(Μονάδες 2) 

Να αιτιολογήσετε την επιλογή σας. 
(Μονάδες 4) 

Σωστή απάντηση η: α 

Ισχύει: (d-x)-x = λ ή d – 2x = λ ή 2x = d – λ ή 
d- λ

x =
2
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3. Μία διπλή τροχαλία αποτελείται από δύο οµόκεντρους, 

αβαρείς δίσκους (1) και (2). Η τροχαλία µπορεί να 
περιστρέφεται γύρω από οριζόντιο ακλόνητο άξονα που 
διέρχεται από το κοινό κέντρο Κ των δύο δίσκων και είναι 
κάθετος στο επίπεδο τους. Ο δίσκος (1) έχει ακτίνα 2R και 
στο αυλάκι του είναι τυλιγµένο αβαρές, µη εκτατό νήµα, στο 
ελεύθερο άκρο του οποίου είναι δεµένο ένα σώµα Σ1 µε 
µάζα m1. Ο δίσκος (2) έχει ακτίνα R και στο αυλάκι του είναι 
τυλιγµένο ένα άλλο αβαρές, µη εκτατό νήµα, στο ελεύθερο 
άκρο του οποίου είναι δεµένο ένα σώµα Σ2 µε µάζα m2, 
όπως φαίνεται στο σχήµα. Το σύστηµα της διπλής 
τροχαλίας και των σωµάτων Σ1, Σ2 ισορροπεί. 
Στη συνέχεια, το σώµα Σ2 δένεται στο άκρο του νήµατος 
που είναι τυλιγµένο γύρω από το δίσκο (1) και στο άκρο 
του νήµατος που είναι τυλιγµένο γύρω από το δίσκο (2) 
δένεται το σώµα Σ1 προσδεδεµένο µέσω αβαρούς νήµατος 
µε σώµα Σ3 µάζας m3. Αν το σύστηµα της διπλής τροχαλίας και των σωµάτων Σ1, Σ2, 
Σ3 ισορροπεί, για τη µάζα m3 ισχύει: 
α) m3 = m1 
β) m3 = 2m1 
γ) m3 = 3m1 
Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση. 

(Μονάδες 2) 

Να αιτιολογήσετε την επιλογή σας. 
(Μονάδες 5) 

Σωστή απάντηση η: γ 
Ισχύει:  
Στ(K)=0 ή m1g2R = m 2gR ή m2 = 2m1 (1)  
Στ(K)=0 ή m2g2R = (m 1+m3)gR ή 2m2 = m1+m3 ή µέσω της σχέσης (1)  
4m1 = m1+m3 ή m3 = 3m1  

 
ΘΕΜΑ 3ο  
Ο τροχός µε ακτίνα R = 0,5m του διπλανού σχήµατος, 
ξεκινά από την ηρεµία τη χρονική στιγµή t = 0 και 
κυλίεται χωρίς να ολισθαίνει σύµφωνα µε τη φορά του 
βέλους πάνω σε οριζόντιο επίπεδο. Η ταχύτητα του 
κέντρου µάζας του τροχού αυξάνεται µε σταθερό 
ρυθµό.  
α) Αν τη χρονική στιγµή t1 = 4s το κέντρο µάζας του 
τροχού έχει µετατοπιστεί κατά x = 8m, να 
προσδιοριστεί κατά µέτρο και κατεύθυνση η γωνιακή 
επιτάχυνση του τροχού.  

(Μονάδες  6) 

Σ1 

K 

Σ2 

Σ2 

K 

Σ1 

Σ3 

(1) 
(2) 

(1) 
(2) 

R 

R 
R 

R 

A 

B 

Γ 
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β) Τη χρονική στιγµή t2 = 5s, να υπολογίσετε τα µέτρα των ταχυτήτων των σηµείων Α, Β 
και Γ του τροχού.  

(Μονάδες  6) 
 
γ) Να υπολογίσετε τη γωνία που διέγραψε µια ακτίνα του τροχού ως προς παρατηρητή 
στο κέντρο µάζας στα δύο πρώτα δευτερόλεπτα της κίνησης. 

(Μονάδες  5) 
δ) Να γράψετε τη σχέση του µέτρου των ταχυτήτων των σηµείων µιας κατακόρυφης 
διαµέτρου του τροχού, σε συνάρτηση µε το ύψος h από το επίπεδο, τη χρονική στιγµή t3 
= 10s και να την παραστήσετε γραφικά. 

(Μονάδες  8) 
 

Λύση 

α) Είναι 
 

2 2
cm 1 cm cm2

1

1 2x
x = α t  ή α  =  ή α  = 1m / s

2 t
 

Αφού ο τροχός κυλίεται χωρίς να ολισθαίνει 
ισχύει: αγ = acm/R ή αγ = 2rad/s 2 
Η φορά της γωνιακής επιτάχυνσης φαίνεται στο 
σχήµα. 

β) Είναι 
υcm = acmt2 ή υcm = 5m/s 
Έτσι προκύπτει: υΑ = 0m/s,  

υB = 2υcm = 10m/s, 

Γ cmυ = 2υ = 5 2m / s
  

γ) 2
γ

1
θ = α t  ή θ =  4rad

2
  

δ) Για ένα τυχαίο σηµείο της κατακόρυφης διαµέτρου του τροχού σε ύψος 0≤h<R 
ισχύει: 

υ = υcm – ωr = ω(R – r) = ωh = αγt3h ή υ = 20h  

Οµοίως για σηµείο της κατακόρυφης διαµέτρου του τροχού σε ύψος R≤h≤2R 
ισχύει: 

υ = υcm + ωr = ω(R + r) = ωh = αγt3h ή υ = 20h  

Συνολικά προκύπτει: 

υ = 20h µε 0≤h≤2R 

Η ζητούµενη γραφική παράσταση φαίνεται στο παρακάτω σχήµα. 

r

γα  
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ΘΕΜΑ 4ο  
Α. Κατά µήκος µιας ελαστικής χορδής που ταυτίζεται µε τον άξονα ′x x  διαδίδονται προς 
αντίθετες κατευθύνσεις δύο εγκάρσια αρµονικά κύµατα ίδιου πλάτους και ίδιου µήκους 
κύµατος. Τα δύο κύµατα συµβάλλουν και δηµιουργούν στην ελαστική χορδή, στάσιµο 
κύµα µε εξίσωση:  

 ⋅ ⋅ 
 

πx
y = 20 συν ηµ(20πt) (x, y σε cm, t σε s)

10
 

Στην θέση Ο(x = 0) του άξονα εµφανίζεται κοιλία του στάσιµου κύµατος. Τη χρονική 
στιγµή t = 0, αφού έχει δηµιουργηθεί το στάσιµο κύµα σε όλο το µήκος της χορδής, το 
σηµείο της χορδής στη θέση Ο διέρχεται από τη θέση ισορροπίας του κινούµενο µε 
θετική ταχύτητα. 
α) Να γράψετε τις εξισώσεις των δύο κυµάτων που συµβάλλουν και δηµιουργούν το 
στάσιµο κύµα. 

(Μονάδες 6) 

β) Να υπολογίσετε το πλάτος της ταλάντωσης δύο σηµείων K, Λ της χορδής τα οποία 
βρίσκονται στις θέσεις xΚ = -25cm, xΛ = +25cm αντίστοιχα. 

(Μονάδες 6) 

γ) Να υπολογίσετε το πλήθος Ν των κοιλιών µεταξύ των σηµείων Κ, Λ. 
(Μονάδες 5) 

Β. Στην ίδια ελαστική χορδή, µεταβάλλοντας κατάλληλα τη συχνότητα των συµβαλλόντων 
κυµάτων (χωρίς µεταβολή του πλάτους τους), δηµιουργείται νέο στάσιµο κύµα σε όλο 
το µήκος της χορδής. Στην θέση Ο(x = 0) του άξονα εµφανίζεται κοιλία του νέου 
στάσιµου κύµατος. Τη χρονική στιγµή t = 0, το σηµείο της χορδής στη θέση Ο διέρχεται 
από τη θέση ισορροπίας του κινούµενο µε θετική ταχύτητα. 
Μεταξύ των σηµείων Κ, Λ διαπιστώνουµε ότι σχηµατίζονται Ν-2 κοιλίες και η κινητική 
κατάσταση των σηµείων Κ, Λ δεν έχει µεταβληθεί. 
α) Να υπολογίσετε το νέο µήκος κύµατος και τη νέα συχνότητα των κυµάτων που 
δηµιουργούν το (νέο) στάσιµο κύµα. 

(Μονάδες 4) 

β) Να γράψετε την εξίσωση του νέου στάσιµου κύµατος. 
(Μονάδες 4) 

  

υ(m/s) 

1 h(m) 

20 
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Λύση 
Α. α) Από την εξίσωση του στάσιµου κύµατος προκύπτει: 

• 2A = 20cm ή Α = 10cm 
• πx/10 = 2πx/λ ή λ = 20cm 
• 20πt = 2πt/T ή Τ = 0,1s 

Οι εξισώσεις των δύο κυµάτων που συµβάλλοντας δηµιουργούν το στάσιµο 
κύµα είναι 

( )
  

     
  

1

x
y = 0,1 ηµ 2π 10t - = 0,1 ηµ 2π 10t - 5x

0,2
  (S.I.) 

( )
  

     
  

2

x
y = 0,1 ηµ 2π 10t + = 0,1 ηµ 2π 10t +5x

0,2
  (S.I.) 

β) Για το πλάτος της ταλάντωσης των σηµείων Κ, Λ προκύπτει: 

( )  ⋅ ⋅   
   

' K
Κ

π -25πx
Α = 20 συν = 20 συν = 0

10 10
 

( )  ⋅ ⋅   
   

' Λ
Λ

π +25πx
Α = 20 συν = 20 συν = 0

10 10
 

γ) Για τα ζητούµενα σηµεία ισχύει: 
λ

-25 <κ < +25 ή
2

-25 < 10κ < +25 ή

-2,5 <κ < +2,5 ή

κ = - 2,-1,0,1,2

 

Άρα το ζητούµενο πλήθος κοιλιών είναι: N = 5 
B. α) Τα σηµεία Κ, Λ είναι δεσµοί. Μετά την αλλαγή της συχνότητας εφόσον η 
κινητική τους κατάσταση δεν µεταβάλλεται παραµένουν δεσµοί. 
Η απόσταση του είναι: d = 50cm 
Σε αυτή την απόσταση σχηµατίζονται πλέον Ν - 2 = 3 κοιλίες. 

Πρέπει: d = 3λ΄/2 ή λ΄ = 
100

3
cm 

Η ταχύτητα διάδοσης των κυµάτων στην ελαστική χορδή είναι: υ = 
λ

Τ
  = 2m/s 

Έτσι f΄ = 
υ

λ΄
 ή f΄ = 6Hz 

 
β) Είναι  

( )

 
 
 

⋅ ⋅

2πx
y = 2Ασυν ηµ(2πf't) ή 

λ΄

y = 0,2 συν 6πx ηµ(12πt) (S.I.)

 

Σας ευχόµαστε επιτυχία!!! 


