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Πέµπτη, 6 Ιουνίου 2002
ΘΕΤΙΚΗ και ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΚΗ ΚΑΤΕΥΘΥΝΣΗ Γ΄ ΛΥΚΕΙΟΥ

ΦΥΣΙΚΗ

ΘΘΘΕΕΕΜΜΜΑΑΑ   111

Στις ερωτήσεις 1-4 να γράψετε στο τετράδιό σας τον αριθµό της ερώτησης και δίπλα το
γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση.

1. Η ιδιοσυχνότητα ενός συστήµατος που εκτελεί εξαναγκασµένη ταλάντωση
χωρίς τριβή είναι 20 Hz. Το πλάτος της ταλάντωσης γίνεται µέγιστο όταν η
συχνότητα του διεγέρτη είναι:

α. 10 Hz β. 20 Hz γ. 30 Hz δ. 40 Hz .

Μονάδες 5

Απ: (β)

2. Ηλεκτρικό κύκλωµα LC, αµελητέας ωµικής αντίστασης, εκτελεί ηλεκτρική
ταλάντωση µε περίοδο Τ. Αν τετρα-πλασιάσουµε τη χωρητικότητα του πυκνωτή
χωρίς να µεταβάλουµε το συντελεστή αυτεπαγωγής του πηνίου, τότε η περίοδος
της ηλεκτρικής ταλάντωσης θα είναι:

α. Τ/2  β. Τ  γ. 2Τ δ. 4Τ  .

Μονάδες 5

Απ: (γ)

3. Το µήκος κύµατος δύο κυµάτων που συµβάλλουν και δηµιουργούν στάσιµο κύµα
είναι λ. Η απόσταση µεταξύ δύο διαδοχικών δεσµών του στάσιµου κύµατος θα
είναι:

α. λ β. λ/2 γ. 2λ δ. λ/4 .

Μονάδες 5

Απ: (β)



ΕΕΘΘΝΝΙΙΚΚΕΕΣΣ  ΕΕΞΞΕΕΤΤΑΑΣΣΕΕΙΙΣΣ  22000022

ΩΩΘΘΗΗΣΣΗΗ

2

4. Υλικό σηµείο εκτελεί απλή αρµονική  ταλάντωση υπό την επίδραση
συνισταµένης δύναµης F. Αν x είναι η αποµάκρυνση του σηµείου από τη θέση
ισορροπίας του και D θετική σταθερά, τότε για τη δύναµη ισχύει:

α. F = D β. F = D ⋅ x

γ. F = –D ⋅ x δ. F = 0
Μονάδες 5

Απ: (γ)

5. Να γράψετε στο τετράδιό σας τη λέξη που συµπληρώνει σωστά καθεµία από τις
παρακάτω προτάσεις.
α. Κατά τη διάδοση ενός κύµατος µεταφέρεται ενέργεια και ορµή από µια

περιοχή του υλικού µέσου σε άλλη, αλλά δεν µεταφέρεται .........ύλη...............
β. Διαµήκη ονοµάζονται τα κύµατα στα οποία τα σηµεία του ελαστικού µέσου

ταλαντώνονται ......παράλληλα........ στη διεύθυνση διάδοσης του κύµατος.
γ. Η αιτία δηµιουργίας του ηλεκτροµαγνητικού κύµατος είναι η

.......επιταχυνόµενη......... κίνηση ηλεκτρικών φορτίων.
δ. Το αλγεβρικό άθροισµα των .......ροπών........ που δρουν σʹ ένα στερεό που

περιστρέφεται γύρω από σταθερό άξονα, είναι ίσο µε την αλγεβρική τιµή
του ρυθµού µεταβολής της στροφορµής του.

ε. Μη αδρανειακό είναι ένα σύστηµα αναφοράς που .........επιταχύνεται.........
σε σχέση µε ένα  αδρανειακό σύστηµα.

Μονάδες 5
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1. Ακτίνα µονοχρωµατικού φωτός που

διαδίδεται στο οπτικό µέσο Α µε
δείκτη διάθλασης nΑ προσπίπτει µε
γωνία µικρότερη της κρίσιµης στη
διαχωριστική επιφάνεια µε άλλο
διαφανές οπτικό µέσο Β µε δείκτη
διάθλασης nΒ, όπου nΒ < nΑ.

Α. Να µεταφέρετε το σχήµα στο
τετράδιό σας και να
σχεδιάσετε τη διαθλώµενη
ακτίνα.

Μονάδες 2
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Απ:

Β. Ποια από τις δύο γωνίες είναι µεγαλύτερη;

α. η γωνία προσπτώσεως,
β. η γωνία διαθλάσεως.

Μονάδες 2

Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας.
Μονάδες 5

Απ:  Σωστό είναι το β.

Από τον νόµο του Snell έχουµε:

,
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bBαA =⇒=   αλλά AB nn 〈    ή    ,1
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b
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ηµθ
ηµθ

〉⇒〈    (1)

Η συνάρτηση y = ηµx είναι γνησίως αύξουσα για 
2
πx0 <<  οπότε από τη σχέση

(1) προκύπτει αb θθ > .

2. Δίσκος παιδικής χαράς περιστρέφεται περί
κατακόρυφο άξονα κάθετο στο επίπεδό του
διερχόµενο από το κέντρο του δίσκου Ο. Στο
δίσκο δεν ασκείται καµία εξωτερική δύναµη.
Ένα παιδί µετακινείται από σηµείο Α της
περιφέρειας του δίσκου στο σηµείο Β
πλησιέστερα στο κέντρο του. Τότε ο δίσκος θα
περιστρέφεται:

α. πιο αργά
β. πιο γρήγορα.

Μονάδες 2
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Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας.
Μονάδες 6

Απ: Σωστό είναι το (β)
Το σύστηµα είναι µονωµένο άρα ισχύει η αρχή διατήρησης της στροφορµής.
Δηλαδή:
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Για τις ροπές αδράνειας αρχικά και τελικά ισχύει:
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Από την (1) και (2) έχουµε:
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3. Σφαίρα µάζας m κινούµενη µε ταχύτητα µέτρου υ1 συγκρούεται κεντρικά και
ελαστικά µε ακίνητη σφαίρα ίσης µάζας. Να βρείτε τις σχέσεις που δίνουν τις
ταχύτητες των δύο σφαιρών, µετά την κρούση, µε εφαρµογή των αρχών που
διέπουν την ελαστική κρούση.

Μονάδες 8

Απ:

Με εφαρµογή της Αρχής Διατήρησης της Ορµής για το σύστηµα των δυο σφαιρών
έχουµε:
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Από την αρχή διατήρησης της ενέργειας στην ελαστική κρούση έχουµε:
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� Αν 0Vυ ΄
11 =−  τότε από την (1) έχουµε 1

΄
1 υV =   και 0V΄

2 =  που είναι άτοπο γιατί
σηµαίνει ότι δεν έγινε η κρούση αφού δεν παρατηρείται αλλαγή της κινητικής
κατάστασης των σωµάτων.
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Η (1) λόγω της (3) γίνεται
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Ενώ από την (3) προκύπτει τελικά
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Άρα µετά την κρούση η σφαίρα µάζας m1 ακινητοποιείται και άλλη σφαίρα αρχίζει
να κινείται µε την ταχύτητα της πρώτης.
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Το σηµείο Ο οµογενούς ελαστικής χορδής, τη χρονική στιγµή t = 0, αρχίζει να εκτελεί
απλή αρµονική ταλάντωση µε εξίσωση yΠ = 0,05ηµ8πt (S.I.) κάθετα στη διεύθυνση της
χορδής. Το κύµα που παράγεται διαδίδεται κατά τη θετική φορά του άξονα x΄x, κατά
µήκος της χορδής, που διέρχεται από το σηµείο Ο µε ταχύτητα µέτρου 20m/s.
α. Να βρεθεί ο χρόνος που χρειάζεται ένα υλικό σηµείο του ελαστικού µέσου για να

εκτελέσει µια πλήρη ταλάντωση.
Mονάδες 6

β. Να βρεθεί το µήκος  κύµατος του αρµονικού κύµατος.
Μονάδες 6

γ. Να γραφεί η εξίσωση  του ίδιου κύµατος.
Μονάδες 6

δ. Να βρεθεί το µέτρο της µέγιστης ταχύτητας µε την οποία ταλαντώνεται ένα
σηµείο της χορδής.

Μονάδες 7

ΛΥΣΗ

Η εξίσωση η οποία περιγράφει την Α.Α.Τ. του σηµείου Ο είναι:

.)I.S(tπ8ηµ05,0y π = , ενώ η γενική µορφή tηµωΑy π = ,

οπότε Α=0,05m, ω=8π r/s άρα s25,0Ts
4
1

ω
π2T =⇒==

Κάθε σηµείο της ελαστικής χορδής θα εκτελεί Α.Α.Τ. µε την ίδια περίοδο Τ=0,25s και
πλάτος Α=0,05m.

α) Ο χρόνος για να εκτελέσει µια πλήρη ταλάντωση ένα σηµείο του µέσου είναι η
περίοδος Τ=0,25s.

β) Επειδή το κύµα διαδίδεται µε C=20m/s θα ισχύει:

m5λm25,020λΤCλ
Τ
λC =⇒⋅=⇒⋅=⇒= .

γ) Η γενική εξίσωση ενός αρµονικού κύµατος είναι:



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

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λ
x

T
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Ο (πηγή) Α(τυχαίο) x

x=xx=0

c
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µε Α=0,05m, Τ=0,25s, λ=5m, γίνεται:








 −=
5
x

25,0
tπ2ηµ05,0y ⇒ ( )x2,0t4π2ηµ05,0y −=   (S.I.)

δ) Η µέγιστη ταχύτητα ενός σηµείου του µέσου το οποίο εκτελεί Α.Α.Τ. είναι
⇒⋅=⇒= s/m05,0π8υAωυ maxmax s/mπ4,0υmax =
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Δύο ίδιες, λεπτές, ισοπαχείς και
οµογενείς ράβδοι ΟΑ και ΟΒ, που έχουν
µάζα Μ = 4 Κg και µήκος L = 1,5 m η
καθεµία, συγκολλούνται στο ένα άκρο
τους Ο, ώστε να σχηµατίζουν ορθή
γωνία. Το σύστηµα των δύο ράβδων
µπορεί να περιστρέφεται περί οριζόντιο
άξονα, κάθετο στο επίπεδο ΑΟΒ, που
διέρχεται από την κορυφή Ο της ορθής
γωνίας. Το σύστηµα αρχικά
συγκρατείται στη θέση όπου η ράβδος
ΟΑ είναι οριζόντια (όπως στο σχήµα). Η

ροπή αδράνειας της κάθε ράβδου ως προς το κέντρο µάζας της είναι Icm =     
12
1 ML2.

A. Να υπολογίσετε τη ροπή αδράνειας της κάθε ράβδου ως προς τον άξονα
περιστροφής που διέρχεται από το Ο.

Μονάδες 6
Β. Από την αρχική του θέση το σύστηµα των δύο ράβδων αφήνεται ελεύθερο να

περιστραφεί περί τον άξονα περιστροφής στο σηµείο Ο, χωρίς τριβές. Να
υπολογίσετε το µέτρο της γωνιακής επιτάχυνσης του συστήµατος των δύο
ράβδων τη στιγµή της εκκίνησης.

Μονάδες 6
Γ. Τη χρονική στιγµή κατά την οποία οι ράβδοι σχηµατίζουν ίσες γωνίες µε την

κατακόρυφο Οx, να υπολογίσετε:
α. Το µέτρο της γωνιακής ταχύτητας του συστήµατος των δύο ράβδων.

Μονάδες 7
β. Το µέτρο της στροφορµής της κάθε ράβδου ως προς τον άξονα

περιστροφής που διέρχεται από το σηµείο Ο.
Μονάδες 6

Δίνονται: g = 10ms-2, ηµ45ο = συν45ο = 
2
2  = 0,7.
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ΛΥΣΗ

A. Εφαρµόζοντας θεώρηµα Steiner και για τις δύο ράβδους παίρνουµε:
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( ) ⇔
⋅⋅

=
⋅

=⇔
3

5,15,14
3

5,14I
2
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2

O mKg3I ⋅=

B. Από το θεµελιώδη νόµο της περιστροφικής κίνησης για τη χρονική στιγµή to=0
έχουµε:

( ) οολWWοολF
αIτταIτ

21o

rrrrr
rrr =+⇔=∑

Θεωρώντας θετική τη φορά του σχήµατος παίρνουµε:
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11
=⇒=+ rr , όπου ( ) ( ) ( )

2
ΟΟΟολ mKg6Ι2ΙΙΙ

21
⋅==+= .

Είναι φανερό ότι η ροπή του βάρους 2W
r

 είναι µηδενική γιατί ο φορέας της περνά
από τον άξονα περιστροφής.
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Οπότε αντικαθιστώντας έχουµε:
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Γ.  α)

Αφού η γωνία µεταξύ των δύο ράβδων είναι ορθή τη στιγµή που σχηµατίζουν την
ίδια γωνία µε την κατακόρυφο Οx, η κάθε ράβδος θα σχηµατίζει γωνία 45ο µε την
κατακόρυφο.
Εφαρµόζουµε θεώρηµα µεταβολής της κινητικής ενέργειας για το στερεό που
αποτελεί το σύστηµα των δύο συγκολληµένων ράβδων µεταξύ αρχικής και τελικής
θέσης και παίρνουµε:

21
2

ολWWαρχτελ MghghΜωI
2
1WWΚK

21
−=⇔+=− rr

όπου h1 και h2 οι κατακόρυφες µετατοπίσεις των κέντρων µάζας των δύο ράβδων.

Άρα: ( )⇔−= 21
2
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2
1 ( )21
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I

gΜ2
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Από το τρίγωνο: 




 Δ
ΟΓΔ    ( )

( )
( )2

4
2Lh

2
L
h

2
2

ΟΔ
ΓΔ45ηµ 1

1ο =⇔=⇔=
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Δίνεται 4,127,0
2
2

=⇒= . Εποµένως

m3,0L2,0hh)14,1(
2
Lhh 2121 ==−⇒−=−   (4)

Από (1),(4) sec/r2ω3,0.
6

10.4.2ω =⇒=⇒

β) Το µέτρο της στροφορµής της κάθε ράβδου δίνεται από τη σχέση ω.IL )0(=

Άρα: 
sec
mKg6L2.3L

2

=⇒=

ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ
Η παράδοση των τελευταίων χρόνων συνεχίστηκε και σήµερα.
Τα θέµατα στη Φυσική κατεύθυνσης διακρίνονται για την ποιότητα τους, είναι
σαφώς διατυπωµένα και εκπληρώνουν όλους τους στόχους της σηµερινής
εξέτασης.
Είναι δηλαδή έντεχνα διαβαθµισµένα ώστε να προκαλούν κλιµακωτές
διαβαθµίσεις για όλες τις κατηγορίες µαθητών.
Άξιο λόγου είναι το τέταρτο θέµα που κατά την άποψη µας αποτελεί την πιο
αξιόλογη άσκηση που τέθηκε στις εξετάσεις τα 3 τελευταία χρόνια που
λειτουργεί το καινούριο σύστηµα. Ελπίζουµε αυτός ο τρόπος εξέτασης να
συνεχιστεί και τα επόµενα χρόνια αναβαθµίζοντας έτσι ουσιαστικά την
διδασκαλία της Φυσικής στο λύκειο.


