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ΕΠΑΝΑΛΗΠΤΙΚΟ ∆ΙΑΓΩΝΙΣΜΑ ΦΥΣΙΚΗΣ ΚΑΤΕΥΘΥΝΣΗΣ 2015 

Θέµα 1
ο
 

Να γράψετε στο φύλλο απαντήσεών σας τον αριθµό καθεµιάς από τις ακόλουθες 
ηµιτελείς προτάσεις 1-4 και δίπλα της το γράµµα που αντιστοιχεί στο σωστό 
συµπλήρωµά της. 

1.Η επιλογή ενός σταθµού στο ραδιόφωνο στηρίζεται 

α. στη σύνθεση ηλεκτρικών ταλαντώσεων διαφορετικών συχνοτήτων. 

β. στο φαινόµενο του συντονισµού. 

γ. στη διάθλαση των ραδιοκυµάτων στην κεραία. 

δ. στην ανάκλαση των ραδιοκυµάτων  στην κεραία.                                  (Μονάδες 5)                                                       

 

2. ∆ύο µικρές σφαίρες κινούνται πάνω σε λείο οριζόντιο επίπεδο και στην ίδια 
διεύθυνση. Αν η απόστασή τους  2 s πριν την κρούση τους είναι dπριν=0,2m και 2s 
µετά την κρούση τους είναι dµετά=0,1m, η κρούση είναι 

α. ελαστική 

β. τελείως ανελαστική 

γ. ανελαστική 

δ. ελαστική ή ανελαστική                                                                            (Μονάδες 5) 

 

3. Ακτίνα µονοχρωµατικού φωτός προσπίπτει στη 
διαχωριστική επιφάνεια δύο οπτικών µέσων (1) 
και (2) µε γωνία προσπτώσεως θα και διαθλάται µε 
γωνία θb . Αν οι ταχύτητες διάδοσής της στα δύο 
µέσα είναι υ1 και υ2 αντίστοιχα και η ανακλώµενη 
και η διαθλώµενη  είναι κάθετες,  τότε ισχύει ότι 

α. υ2ηµθα= υ1συνθα 

β. υ1ηµθα= υ2συνθα  

γ. θα – θb=90
0
 

δ. 1
α

2

υ
ηµθ =

υ
                                                                                                                

                                                            (Μονάδες 5) 

 

4. Κατά την περιστροφή της Γης γύρω από τον εαυτό της (ιδιοπεριστροφή) η 
στροφορµή της διατηρείται σταθερή διότι 

α. η ελκτική δύναµη από τον ήλιο δεν εκτελεί έργο 

β. ο φορέας της ελκτικής δύναµης από τον ήλιο διέρχεται από το κέντρο µάζας της  

γ. περιστρέφεται ταυτόχρονα και γύρω από τον Ήλιο 

δ. στο σύστηµα Γη –Ήλιος δεν υπάρχουν ροπές εξωτερικών δυνάµεων   (Μονάδες 5) 

 

5.Να χαρακτηρίσετε τις προτάσεις που ακολουθούν, γράφοντας στο τετράδιό σας, 

δίπλα στο γράµµα που αντιστοιχεί σε κάθε πρόταση, τη λέξη Σωστό, αν η πρόταση 

είναι σωστή ή τη λέξη Λάθος, αν η πρόταση είναι λανθασµένη.  

θα θr 

(1) 

(2) 

θb 
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α. Τα ραδιοκύµατα  ανακλώνται στις µεταλλικές επιφάνειες.    

β. Ένα ελεύθερο στερεό µπορεί να εκτελέσει µόνο µεταφορική κίνηση. 

γ. Το πλάτος της εξαναγκασµένης ταλάντωσης δεν εξαρτάται από τη συχνότητα του 
διεγέρτη. 

δ. Κατά τη διάρκεια µιας κρούσης η δυναµική ενέργεια των σωµάτων σε σχέση µε τη 
θέση τους στο χώρο δε µεταβάλλεται. 

ε. Στα αµορτισέρ του αυτοκινήτου και στο εκκρεµές ρολόι επιδιώκουµε µεγάλες 
αποσβέσεις.                                                                                                 (Μονάδες 5) 

 

Θέµα 2ο 

Α1.Στο κύκλωµα του σχήµατος ο 

πυκνωτής χωρητικότητας C1 είναι 

φορτισµένος µε φορτίο Q, το 

ιδανικό πηνίο έχει συντελεστή 

αυτεπαγωγής L και ο πυκνωτής 

χωρητικότητας C2 είναι 

αφόρτιστος. Οι διακόπτες ∆1 και ∆2 

που ανοίγουν και κλείνουν σε 

αµελητέο χρόνο είναι ανοικτοί και 

κατά τη µετακίνησή τους δεν 

προκαλούνται ενεργειακές απώλειες. Η εκπεµπόµενη από το εκάστοτε κύκλωµα 

ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία θεωρείται αµελητέα. Αν τη χρονική στιγµή t=0 

κλείσουµε µόνο το διακόπτη ∆1, µε κατάλληλη χρήση των διακοπτών ο ελάχιστος 

χρόνος για την µεταφορά της ενέργειας του πυκνωτή χωρητικότητας C1 στον 

πυκνωτή χωρητικότητας C2 είναι tmin= 1

3
π LC

2
και η χωρητικότητα C2 είναι ίση µε 

α. 1C

4
                β. 12C                γ. 14C                                                                         (Μονάδες 3) 

Α2. Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας.                                               (Μονάδες 5)      

Β1.Χορδή µήκους L έχει 

στερεωµένα τα δύο άκρα της. Όταν 

η χορδή διεγείρεται µε συχνότητες 

100Hz, 200Hz, 250Hz και 300Hz 

κατά µήκος της δηµιουργείται 

στάσιµο κύµα. Αν µεταξύ των 

συχνοτήτων των 250Hz και 300Hz 

δεν υπάρχει άλλη τιµή συχνότητας 

για την οποία να σχηµατίζεται στη 

χορδή στάσιµο κύµα, τότε, όταν η 

χορδή διεγείρεται µε συχνότητες 

100Hz και 200Hz στο µέσο της δηµιουργείται 

α. δεσµός         β. κοιλία           γ. δεσµός και κοιλία αντίστοιχα               (Μονάδες 3)              

Β2. Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας.             (Μονάδες 5)      

L 

C2 

L 

 
∆2 

+Q 
C1 

∆1 

-Q C2 

L 

 
∆2 

+Q 
C1 

∆1 

-Q 



Ξ. Στεργιάδης 
3 

Γ1.Η οριζόντια κυκλική πλατφόρµα ενός παιχνιδιού 

στο λούνα παρκ έχει ακτίνα R και περιστρέφεται µε 

σταθερή γωνιακή ταχύτητα µέτρου ω και φορά 

αντίθετη από τη φορά περιστροφής των δεικτών του 

ρολογιού γύρω από κατακόρυφο ακλόνητο άξονα 

που διέρχεται από το κέντρο της Ο. Η σηµειακή 

ηχητική πηγή s που έχει στερεωθεί στην περιφέρεια 

της πλατφόρµας εκπέµπει ήχο µήκους κύµατος 

λs=0,5m, όταν  βρίσκεται στη θέση Σ του σχήµατος. 

∆ύο ακίνητοι παρατηρητές Α και Β βρίσκονται στην 

διεύθυνση της ταχύτητας υs της ηχητικής πηγής και ισαπέχουν από αυτή (ΑΣ=ΒΣ). Οι 

παρατηρητές Α και Β ακούν ήχους στους οποίους αντιστοιχούν µήκη κύµατος λΑ  και 

λΒ που διαφέρουν κατά ∆λ= 
1

170
m. Οι αποστάσεις (ΟΑ) και (ΑΒ) είναι αντίστοιχα 

ίσες µε 10 και 12 µήκη κύµατος του ήχου που θα άκουαν οι παρατηρητές, αν η 

ηχητική πηγή ήταν στη θέση Ο.  

Αν η ταχύτητα διάδοσης στον αέρα που θεωρείται ακίνητος είναι υηχ=340m/s, το 

µέτρο της γωνιακής ταχύτητας της πλατφόρµας είναι 

α.  ω=1 rad/s           β.  ω=0,5 rad/s          γ.  ω=1,5 rad/s                        (Μονάδες 3)   

Γ2. Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας.                                             (Μονάδες 6)  

     

Θέµα 3
ο
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Μικρή σφαίρα µάζας m=0,2Kg έχει συνδεθεί στο άκρο Α  µη ελαστικού νήµατος 

αµελητέας µάζας και µήκους ℓ =0,6m το άλλο άκρο του οποίου είναι στερεωµένο στο 

σηµείο Ο και ηρεµεί σε θέση που το νήµα είναι κατακόρυφο. Λεπτή, οµογενής, λεία 

και στιλπνή ράβδος µάζας Μ=m και µήκους ℓ  έχει συνδεθεί µε άρθρωση επίσης στο 

σηµείο  Ο,  και µπορεί να περιστρέφεται χωρίς τριβές γύρω από οριζόντιο άξονα που 

διέρχεται από το σηµείο Ο.Η ράβδος ισορροπεί στην κατακόρυφη θέση. Εκτρέπουµε 

τη σφαίρα κατά γωνία θ̂
2ˆ(συνθ )
3

= και την αφήνουµε ελεύθερη. 

α1.Να υπολογίσετε τη στροφορµή της σφαίρας ως προς το σηµείο Ο, όταν το νήµα 
βρεθεί στην κατακόρυφή θέση.            (Μονάδες 6) 

Η σφαίρα, όταν το νήµα γίνεται κατακόρυφο, συγκρούεται µε το άκρο Α της ράβδου 

και η κρούση είναι τελείως ελαστική.Οι κινήσεις της σφαίρας και της ράβδου 

γίνονται στο ίδιο κατακόρυφο επίπεδο.  
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α2. Να υπολογίσετε τη στροφορµή της ράβδου ως προς το σηµείο Ο αµέσως µετά την 
κρούση.                                                                                                      (Μονάδες 8) 

α3.Να υπολογίσετε τη µέγιστη γωνία στην οποία εκτρέπεται η ράβδος από την 
κατακόρυφη θέση της µετά την κρούση.            (Μονάδες 5) 

Όταν η ράβδος φθάνει στη θέση µέγιστης εκτροπής της συγκρατείται ακίνητη. 

Κατακόρυφη ακτίνα φωτός που θεωρείται µονοχρωµατικό και διαδίδεται στον αέρα 

(ηαερ=1) προσπίπτει σ’ αυτήν και ανακλάται. Η ανακλώµενη εισέρχεται σε διαφανές 

πρίσµα δείκτη διάθλασης η=1,4 που βρίσκεται  κοντά στη ράβδο, και έχει τοµή 

ορθογωνίου τριγώνου 
∆

Γ∆Ζ . Η έδρα Γ∆ του πρίσµατος είναι κάθετη προς τη 

διεύθυνση της ακινητοποιηµένης ράβδου.  

β. Να προσδιοριστεί η τιµή του λόγου 
m

M
, ώστε η  ανακλώµενη ακτίνα µετά τη 

διάθλασή της στην έδρα Γ∆ του πρίσµατος  και την πρόσπτωσή της στην έδρα ∆Ζ να 

διαδίδεται κατά τη διεύθυνση της ∆Ζ.                                                        (Μονάδες 6) 

∆ίνονται η ροπή αδρανείας της ράβδου ως προς τον άξονα περιστροφής της 

2

(o)

1
I m

3
= ℓ ,g=10 m/s

2
, 10 = 3,16 . 

Θέµα 4
ο
 

Οµογενής σφαίρα ακτίνας R=0,5m µπορεί να 

περιστρέφεται γύρω από κατακόρυφο ακλόνητο άξονα zz΄ 

που διέρχεται από το κέντρο µάζας της K χωρίς τριβές. 

Στον ισηµερινό της σφαίρας είναι τυλιγµένο µη εκτατό 

νήµα αµελητέας µάζας. Τη χρονική στιγµή t0=0 µέσω του 

νήµατος ασκείται οριζόντια δύναµη µέτρου F=2N µε 

διεύθυνση εφαπτόµενη στον ισηµερινό της σφαίρας. Τη 

χρονική στιγµή t1=4s που το νήµα ξετυλίγεται πλήρως  η 

σφαίρα έχει αποκτήσει γωνιακή ταχύτητα µέτρου 

ω1=10rad/s. 

α. Να υπολογίσετε τη ροπή αδράνειας ΙΣ της σφαίρας.                               

                                                                             (Μονάδες 5)   

Τη χρονική στιγµή t2=6s συνδέουµε τα ελεύθερα άκρα 

οµογενούς µεταλλικού ελάσµατος µικρού πάχους που 

περιέβαλλε τον ισηµερινό της σφαίρας σε µικρή απόσταση από 

αυτόν µε αποτέλεσµα να δηµιουργηθεί  κυκλικός δακτύλιος 

ακτίνας R και ροπής αδράνειας Ι∆=0,1 Kg ⋅ m
2 
το κέντρο του 

οποίου συµπίπτει µε το κέντρο της σφαίρας. Ο δακτύλιος  

ενώνεται µε τη σφαίρα σε αµελητέο χρόνο. 

β. Να υπολογίσετε το (%) ποσοστό της µεταβολής της κινητικής 

ενέργειας  του συστήµατος  σφαίρα – δακτύλιος κατά  την ένωσή τους.  (Μονάδες 7)                                                

γ. Τη χρονική στιγµή t3=8s αποφασίζουµε να ακινητοποιήσουµε το σύστηµα σφαίρας 

– δακτυλίου. Στη δυνατότητά µας έχουµε δύο τρόπους ακινητοποίησης του 

συστήµατος :  

i. µε την επίδραση δύναµης µέτρου F1=2N που επιδρά στην περιφέρεια του 

ισηµερινού και επί του δακτυλίου και αντιτίθεται στην περιστροφική κίνηση του 

συστήµατος 

z 

z΄ 

Κ 

�
1ω  

R 

t = t2 

z 

z΄ 

Κ 

1

�
ω  

F 
R 

t = t1 
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ii. µε την επίδραση ζεύγους δυνάµεων της µορφής F2=18-2t (S.I) µε t≥8s που 

επιδρούν σε αντιδιαµετρικά σηµεία της περιφέρειας του ισηµερινού και επί του 

δακτυλίου και αρχικά επιδρούν οµόρροπα προς την περιστροφική κίνηση του 

συστήµατος. 

Το αίτιο ακινητοποίησης και στις δύο περιπτώσεις καταργείται µετά την 

ακινητοποποίηση του συστήµατος. 

Να επιλέξετε τον τρόπο που ακινητοποιεί το σύστηµα σε µικρότερο χρόνο.  

                   (Μονάδες 8) 

δ. Στην περίπτωση που η ακινητοποίηση του συστήµατος γίνεται σύµφωνα µε τον 

τρόπο i. του προηγούµενου ερωτήµατος, να γίνει η γραφική παράσταση του ρυθµού 

µεταβολής της κινητικής ενέργειας του συστήµατος σφαίρα - δακτύλιος σε 

συνάρτηση µε το χρόνο από τη χρονική στιγµή t2= 6s και µέχρι τη χρονική στιγµή 

που αυτό ακινητοποιείται.                                                                       (Μονάδες 5) 
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Απαντήσεις 

Θέµα 1
ο
 

1.β    2.γ    3.α    4.β     5. α. Σωστό     β. Λάθος    γ. Λάθος    δ. Σωστό     ε. Λάθος 

 

Θέµα 2
ο
 

Α1. γ 

Α2.Όταν τη χρονική στιγµή t=0 

κλείνει ο διακόπτης ∆1, το κύκλωµα 

L-C1 εκτελεί αµείωτη ηλεκτρική 

ταλάντωση. Η ηλεκτρική ενέργεια του 

πυκνωτή χωρητικότητας C1 

µεταφέρεται στον αφόρτιστο πυκνωτή 

χωρητικότητας  C2 στον ελάχιστο 

χρόνο αν τη χρονική στιγµή 

1 11
1 1

2π LC π LCT
t = t =

4 4 2
= ⇒  (1)  

που η ηλεκτρική ενέργεια του 

πυκνωτή χωρητικότητας C1 έχει µεταφερθεί στο ιδανικό πηνίο ως ενέργεια 

µαγνητικού πεδίου για πρώτη φορά, ανοίξουµε τον διακόπτη ∆1 και ταυτόχρονα 

κλείσουµε το διακόπτη ∆2. (Σχήµα 1) 

 Στο νέο κύκλωµα αµείωτων ηλεκτρικών ταλαντώσεων   L-C2 που δηµιουργείται, η 

ενέργεια του ιδανικού πηνίου µεταφέρεται στον αφόρτιστο πυκνωτή για πρώτη φορά 

τη χρονική  στιγµή  

(1)
1 2 1 22

2 1 2 2

2π LC 2π LC π LC π LCT
t = t t = t =

4 4 4 2 2
+ ⇒ + ⇒ + (2)  (Σχήµα 2) 

Άρα ο ελάχιστος χρόνος µεταφοράς της 

ενέργειας στον πυκνωτή χωρητικότητας 

C2 αντιστοιχεί στο χρονικό διάστηµα 

(2)
1 2

2 1

π LC π LC3
t t 0 π LC

2 2 2
∆ = − ⇒ = +

 

1 2 2 12 LC LC C 4C⇒ = ⇒ =  

 

 

 

Β1. α 

Β2.Όταν στη χορδή σχηµατίζεται στάσιµο κύµα στα άκρα της σχηµατίζονται δεσµοί.  

Η συνθήκη σχηµατισµού στάσιµου κύµατος είναι: 

C2 

L 

 
∆2 

 
C1 

∆1 

 
I 

UC1=0 

t=t1 

UL=ULmax 

Σχήµα 1 

C2 

L 

∆2 

C1 

UC2=0 

C2 

L 

 
∆2 

C1 

∆1 

UC1=0  

 

UL=0 

t=t2 Σχήµα 2 

UC2=UC2 max  
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λ υ υ
L = N L = N f N , 1

2 2f 2L
⇒ ⇒ = Ν ≥  (1)  Ν= ο αριθµός των κοιλιών ή των 

ατράκτων που σχηµατίζονται στη χορδή. 

Επειδή µεταξύ των συχνοτήτων των 250Hz και 300Hz δεν υπάρχει άλλη συχνότητα 

για την οποία να σχηµατίζεται στάσιµο κύµα στη χορδή οι τιµές αυτές αντιστοιχούν 

σε διαδοχικές τιµές της παραµέτρου Ν, άρα 

-1υ υ υ υ
300 250 N (N 1) 50 100 s

2L 2L 2L  L
− = − − ⇒ = ⇒ =  (2)   

Όταν η συχνότητα διέγερσης της χορδής είναι f=100Hz από τις (1) και (2) : 

N
100 100 N 2

2
= ⇒ = .Η εικόνα της 

χορδής, όταν αυτή βρίσκεται σε 

κατάσταση µέγιστης δυναµικής 

ενέργειας είναι όπως φαίνεται στο 

στιγµιότυπο του  Σχήµατος 1. 

Αντίστοιχα όταν η συχνότητα είναι 

f=200Hz από τις (1)  και (2) : 

N
200 100 N 4

2
= ⇒ = . 

Η εικόνα της χορδής, όταν αυτή βρίσκεται σε κατάσταση µέγιστης δυναµικής 

ενέργειας είναι όπως φαίνεται στο 

στιγµιότυπο του  Σχήµατος 2. 

Όπως προκύπτει από τα 

στιγµιότυπα της χορδής και στις 

δύο τιµές συχνότητας στο µέσο της 

Μ σχηµατίζεται δεσµός. 

 

 

Γ1. β 

Γ2. Η ηχητική πηγή πλησιάζει τον παρατηρητή Α και αποµακρύνεται από τον 

παρατηρητή Β, αυτό έχει ως συνέπεια να µειώνεται το µήκος κύµατος του ήχου που 

ακούει ο παρατηρητής Α και αντίστοιχα να αυξάνεται το µήκος κύµατος του ήχου 

που ακούει ο παρατηρητής Β σε σχέση µε το µήκος κύµατος λs του ήχου που 

εκπέµπει η ηχητική πηγή: 

s
Α S s Α S

s

υ
λ = λ  υ Τ λ = λ  

f
− ⇒ −  (1)  και    s

S s S

s

υ
λ = λ + υ Τ λ = λ  

f
Β Β⇒ +  (2)   

Από την αφαίρεση των  (1)  και  (2) : 

ηχs s s
s s

s s S

υ λυ υ f λ
λ λ 2 λ = 2 υ υ

f f 2 2 λ
Β Α

⋅ ∆⋅∆
− = ⇒ ∆ ⇒ = ⇒ =

⋅

s s

1
340

170υ υ 2 m / s
2 0,5

⋅
⇒ = ⇒ =

⋅
 (3) 

L 

f=200Hz 

Μ 

Σχήμα 2 

L 

f=100Hz 

Μ 

Σχήμα 1 
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Αν η ηχητική πηγή ήταν στο Ο θα ήταν ακίνητη και οι παρατηρητές θα άκουαν ήχο 

συχνότητας sf  στον οποίο θα αντιστοιχούσε µήκος κύµατος λs, άρα (ΟΑ)=10 λs 

(OA) = 5m⇒  (4).Η απόσταση  (ΣΑ)=(ΣΒ)= 
(AB)

2
 s12 λ

( ) 3m
2

⋅
⇒ ΣΑ = =  (5). 

Από το ορθογώνιο τρίγωνοΟΣΑ
∆

: 

2 2 2 2 2( ) R ( ) R ( ) ( )  ΟΑ = + ΣΑ ⇒ = ΟΑ − ΣΑ

R 4m⇒ =
(4)

(5)
 (6). 

Αλλά  s
s

υ
υ ω R ω ω 0,5rad / s

R
= ⋅ ⇒ = ⇒ =

(3)

(6)
. 

 

Θέµα 3
ο
 

 

  

α1. Κατά την κίνηση της σφαίρας από τη θέση εκτροπής της και µέχρι τη θέση που το 

νήµα γίνεται κατακόρυφο σ’ αυτήν επιδρούν η βαρυτική δύναµη και η τάση του 

νήµατος η οποία δεν εκτελεί έργο, εποµένως η µηχανική της ενέργεια διατηρείται 

σταθερή. Θεωρούµε ως επίπεδο µηδενικής µηχανικής ενέργειας το οριζόντιο επίπεδο 

που διέρχεται από τη θέση II: 

ΕΜ(Ι) = ΕΜ(ΙΙ) 
2 22 1 1 2g

mg (1 - ) = mυ 2g = υ υ
3 2 3 3

⇒ ⇒ ⇒ = (1)
ℓ

ℓ ℓ  

2

σφ,πριν σφ,πριν σφ,πριν

2g m
L = mυ L = m L = 0, 2 2 0,6 = 0, 24Kg

3 s
⇒ ⇒ ⋅ ⋅
(1)

(2)    
ℓ

ℓ ℓ  

α2. Κατά την κρούση της σφαίρας µε την ράβδο στο σύστηµα δεν επιδρούν 

εξωτερικές ροπές διότι οι ροπές των βαρυτικών δυνάµεων και της δύναµης από την 

άρθρωση ως προς το σηµείο Ο είναι µηδέν. Εποµένως, η στροφορµή του συστήµατος 

διατηρείται σταθερή.  

∆ 

Ο 

Β 

Γ Ζ 

φmax 

φmax 

π

2
− φmax 

Η 
Θ 

θα θb π

2
− φmax 

φmax 

⊙
(Ο)πρινLσφ  

⊙
(Ο)µετάLσφ  

⊙
(Ο)µετάLρ  

θ 

(Ι) 

(ΙΙ) U(ΙΙ)=0 

(ΙΙΙ) cm 

(1 - συνθ)ˆℓ  

max
(1 - συνφ )

2
ˆ

ℓ  

 

 

 

 

 

                                               

                                                                                                                   

Ο 
R Σ .

. 

   .      

   

.Β 

Α 

⊙

ω
�

 

υs 

Κάτοψη 
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ΟΛ(Ο)πριν ΟΛ(Ο)µετά
την κρύση την κρύση

L = L ⇒ ρ(Ο)

ρ(Ο)

L
mυ mυ' + L υ' υ

m
= ⇒ = − (3)ℓ ℓ

ℓ
 

Όπου υ΄ = η ταχύτητα της σφαίρας και 
ρ(Ο)

L = η στροφορµή της ράβδου αµέσως µετά 

την κρούση. 

Επειδή η κρούση είναι τελείως ελαστική η κινητική ενέργεια του συστήµατος 

διατηρείται:  

2 2

ρ(Ο) ρ(Ο) ρ(Ο)2 2 2 2

πριν µετά 2
2

L L 3L1 1
Κ = Κ mυ = mυ' + mυ = m(υ  )

12 2 m Μ
2 Μ

3

⇒ ⇒ − + ⇒
(3)

ℓ ℓ
ℓ

 

2 2

ρ(Ο) ρ(Ο) ρ(Ο) ρ(Ο) ρ(Ο)2 2

ρ(Ο)2 2 2

L L 3L L 3L
mυ = mυ m 2m υ 0 = L ( 2υ + )

m m Μ m Μ
+ − + ⇒ − ⇒

ℓ ℓ ℓ ℓ ℓ
 

ρ(Ο)

ρ(Ο)

L = 0 απορρίπτεται 

2mM 2
L =

3m + M 3

g



  
  

 

(1) ℓ
ℓ

-1 -1 2

ρ(Ο) ρ(Ο)-1

2 2 10 2 10 m
L = 2 0,6 L = 0,12 Kg 

4 2 10 s

 ⋅ ⋅ ⋅ ⋅
⇒ ⋅ ⇒ ⋅ ⋅ 

 

α3. Κατά την κίνηση της ράβδου µετά την κρούση, σ’ αυτήν επιδρούν η βαρυτική 

δύναµη και η δύναµη από την άρθρωση η οποία δεν εκτελεί έργο, άρα η µηχανική της 

ενέργεια µέχρι αυτή να φτάσει στη θέση µέγιστης εκτροπής της από την κατακόρυφο 

(θέση ΙΙΙ) διατηρείται σταθερή 

ΕΜ(ΙΙ) = ΕΜ(ΙΙΙ) ⇒  

2

ρ(Ο)

(ΙΙ) (ΙΙΙ) max
2

L1
= U = Mg (1 συνφ )

12 2
M

3

Κ ⇒ − ⇒
(4)ℓ

ℓ

ˆ  

2 2
2 2 3

max2

4m M 2g
3 M g (1 συνφ )

(M + 3m) 3
⋅ ⋅ = − ⇒
ℓ
ℓ ℓ ˆ

2

max2

8m
1 συνφ

(M + 3m)
= − ⇒ˆ  

2 2M=m

max max2 2

8m 8m
συνφ 1 - συνφ 1

(M + 3m) 16m
ˆ ˆ= ⇒ = − ⇒(5)

ο

max max

1
συνφ φ = 60

2
ˆ ˆ= ⇒  

β. Από το Νόµο του Snell στο Η: 
αερ max b

n ηµφ = nηµθˆ (6)  διότι η γωνία πρόσπτωσης 

της ακτίνας στην πλευρά Γ∆ του πρίσµατος είναι ίση µε τη µέγιστη γωνία εκτροπής 

της ράβδου 
max
φ̂  καθώς είναι συµπληρωµατική της γωνίας ανακλάσεως της φωτεινής 

ακτίνας στη ράβδο που είναι ο90 −
max
φ̂  

Αλλά ο

b α b α
θ 90 θ ηµθ συνθ= − ⇒ = (7)ˆ ˆ ˆ ˆ  

Από 2

max α max α
ηµφ = nσυνθ ηµφ n 1 ηµ θ⇒ ⇒ = −

(7)

(6) ˆ ˆ   (8) 

Νόµος Snell στο Θ: ο

α αερ α α crit

1
nηµθ n ηµ90 ηµθ   (άρα θ = θ )

n
ˆ ˆ ˆ= ⇒ = (9)  
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2

max max2

max
π

0<φ <
21

ηµφ = n 1 1 συνφ n 1
n

⇒ − ⇒ − = − ⇒
(9)

(8) ˆ ˆ  

2
2 2 2

max max max 2

n=1,4 8m
συν φ = 2 n συν φ 0,04 συνφ = 0, 2 1 = 0, 2

(M + 3m)
− ⇒ = ⇒ ⇒ − ⇒

(5)

 

2
2

2

8m m 1 m 1
= 0,8 ( ) m 10 M + 3m

(M + 3m) M + 3m 10 M + 3m 10
⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒  

m 1 m 1 m 1 m 100
m( 10 3) = M

M M 3,16 3 M 0,16 M 1610 3
− ⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒

−−
 

m 25 m
= 6, 25

M 4 M
= ⇒ . 

 

Θέµα 4
ο
 

α.   Από τον 2
ο
 νόµο του Newton για την περιστροφική κίνηση της σφαίρας : 

γων γων

F R
F R I α α

I
Σ

Σ

⋅
⋅ = ⇒ =   (1) .Η γωνιακή επιτάχυνση της σφαίρας είναι σταθερή , 

εποµένως η γωνιακή ταχύτητα της σφαίρας τη χρονική στιγµή t1 είναι : 

ω1= γωνα  t1 ⇒
(1)

 ω1= 1F R t

IΣ

⋅ ⋅
 

21

1

F R t 2 0,5 4
I I I 0,4 Kg m

ω 10
Σ Σ Σ

⋅ ⋅ ⋅ ⋅
⇒ = ⇒ = ⇒ = ⋅ (2) 

β. Κατά την ένωση δακτυλίου 

– σφαίρας τη χρονική στιγµή 

t=t2, (Σχήµα 1) το σύστηµά 

τους  δεν  δέχεται την επίδραση 

εξωτερικών ροπών  διότι οι 

ροπές των µοναδικών 

εξωτερικών δυνάµεων που 

είναι οι βαρυτικές δυνάµεις της 

σφαίρας και του δακτυλίου 

κατά τον άξονα zz΄είναι µηδέν, 

η στροφορµή του συστήµατος 

κατά τον ένωση σφαίρας -

δακτυλίου διατηρείται: 

ΟΛ(zz )πριν ΟΛ(zz )µετά
την ένωση την ένωση

L = L′ ′ ⇒

1
1 2 2 2 2

I ω 0,4 10 rad
I ω (I I )ω ω ω ω 8

(I I ) (0,4 0,1) s

Σ
Σ Σ ∆

Σ ∆

⋅
= + ⇒ = ⇒ = ⇒ =

+ +

(2)

 (3) 

Όπου ω2=το µέτρο της γωνιακής ταχύτητας του συστήµατος σφαίρα – δακτύλιος 

αµέσως µετά την ένωσή τους. 

Το (%) ποσοστό της µεταβολής της κινητικής ενέργειας του συστήµατος κατά την 

δηµιουργία του είναι:    

z 

z΄ 

Κ 

(zz΄)πριν
L  

R 

t = t2 
z 

z΄ 

Κ R 

(zz΄)µετά
L  

 

Σχήμα 1 
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( ) ( )
2 2

Σ ∆ 2 Σ 1
µετά πριν

2πριν
Σ 1

1 1
(I + I )ω - I ωΚ -Κ 2 2Π % = 100% Π % = 100%  

1Κ I ω
2

⇒ ⇒
(2)

(3)
 

( )
2 2

2

0,5 8 - 0,4 10
Π % =

0,4 10

⋅ ⋅
⋅

100% ( )Π % = 20%⇒ −  

 

γ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Στην περίπτωση που επιλέξουµε να ακινητοποιήσουµε το σύστηµα µέσω της ροπής 
της δύναµης F1 (Σχήμα 2

 
α) : 

 

Από τον 2
ο
 νόµο του Newton για την περιστροφική κίνηση του συστήµατος σφαίρα – 

δακτύλιος: 

1 γων,1F R (I + Ι )αΣ ∆⋅ = ⇒ 1
1 γων,1 γων,1 γων,1

F R 2 0,5
F R (I + Ι )α α α

(I + Ι ) 0,5
Σ ∆

Σ ∆

⋅ ⋅
⋅ = ⇒ = ⇒ =

(2)

 

⇒ γων,1α =
2

rad
2

s
 (4). Η γωνιακή επιτάχυνση του συστήµατος  είναι σταθερή , 

εποµένως η γωνιακή ταχύτητα του µεταβάλλεται σύµφωνα µε τη σχέση: 

2
2 γων,1 2 γων,1 ολ,1 ολ,1 ολ,1

γων,1

ω
ω = ω α (t -8) 0 ω α (t 8) t 8 t = 12s

α
− ⇒ = − − ⇒ − = ⇒

(3)

(4)
 (5) 

Στην περίπτωση που επιλέξουµε να ακινητοποιήσουµε το σύστηµα µέσω της ροπής 
του ζεύγους µέτρου δυνάµεων  F2 (Σχήμα 2

 
β) : 

Από τον 2
ο
 νόµο του Newton για την περιστροφική κίνηση του συστήµατος σφαίρα – 

δακτύλιος: 

2 γων,2F 2R (I + Ι )αΣ ∆⋅ = ⇒  

2
γων,2 γων,2 γων,2

Σ ∆

F 2R (18 - 2t) 2 0,5
α = α = α = 36 - 4t (S.I) µε t 8s

(I + Ι ) 0,5

⋅ ⋅ ⋅
⇒ ⇒ ⇒ ≥

(2)

 

 

 

 

z 

z΄ 

Κ R 

2
ω  

z 

z΄ 

Κ R 

2
ω  

F1 F2 

F2 

Σχήμα 2α Σχήμα 2β 

t=t3 

τF1 τζ 

τζ 

F2 

F2 
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Το σύστηµα ακινητοποιείται τη χρονική στιγµή 

tολ,2 κατά την οποία η γωνιακή ταχύτητα του 

συστήµατος µηδενίζεται. 

Το εµβαδόν στο διπλανό διάγραµµα αντιστοιχεί 

στην µεταβολή της γωνιακής ταχύτητας ∆ω: 

 

 

ολ,2

2 2

ολ,2 ολ,2 ολ,2 ολ,2 ολ,2

1 1 1
∆ω= (9 8) 4+ (t 9)(36 4t ) 0 8=2 ( 324+72t -4t ) t 18t +76=0

2 2 2
− ⋅ − − ⇒ − − − ⇒ − ⇒  

ολ,2

ολ,2

t = 9 5 s < 8s απορρίπτεται 

t = 9 + 5 s  < 12s

 −



 (6) 

Από (5) και (6) προκύπτει ότι το σύστηµα σφαίρας – δακτυλίου ακινητοποιείται σε 

µικρότερο χρόνο στην περίπτωση ii. 

δ. Στο χρονικό διάστηµα 6s ≤ t ≤ 8s  στο σύστηµα δεν επιδρά κάποια ροπή , 

εποµένως η κινητική του ενέργεια διατηρείται σταθερή και 
dK

0
dt

= . 

 Στο χρονικό διάστηµα 8s ≤ t ≤ 12s στο σύστηµα  επιδρά η ροπή της δύναµης 

µέτρου F1  η οποία και το επιβραδύνει: 

[ ]1 1 2 γων,1

dK dK dK
F R ω  F R ω α (t 8)  2 0,5 8 2(t 8)

dt dt dt
 = − ⋅ ⋅ ⇒ = − ⋅ − − ⇒ = − ⋅ − − 

(3)

(4)
  

dK
24 2t   (S.I) 

dt
⇒ = − + . Η ζητούµενη γραφική παράσταση  φαίνεται στο επόµενο 

διάγραµµα: 

 

 

  

 

8 

αγων2  (rad/s
2
) 

t (s) 

+ 

- 

4 

tολ2 

36-4tολ2 

9 

t (s) 

1

∆Κ
( ) (J / s)
∆t

 

0 8 6 12 
-8 


