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2ο ΕΥΚΟΛΟ ΔΙΑΓΩΝΙΣΜΑ  ΣΕ ΟΛΗ ΤΗΝ ΥΛΗ 

ΘΕΜΑ Α 

Στισ ημιτελείσ προτάςεισ 1 - 4 να γράψετε ςτο τετράδιό ςασ τον αριθμό τησ πρόταςησ και 

δίπλα το γράμμα που αντιςτοιχεί ςτη φράςη, η οποία τη ςυμπληρϊνει ςωςτά. 

 

1.  Ο ρυκμόσ μεταβολισ τθσ ορμισ ενόσ ςϊματοσ που εκτελεί απλι αρμονικι ταλάντωςθ 

είναι μζγιςτοσ 

α. ςτθν ακραία αρνθτικι κζςθ. 

β. ςτθ κζςθ που θ κινθτικι ενζργεια του ςϊματοσ είναι μζγιςτθ. 

γ. ςτθ κζςθ που θ δυναμικι ενζργεια τθσ ταλάντωςθσ είναι μθδζν.  

δ.  ςτθ κζςθ που θ κινθτικι ενζργεια του ςϊματοσ και θ δυναμικι ενζργεια τθσ ταλάντωςθσ 

είναι ίςεσ.                                                                                                                       (Μονάδες 5)                                                                             

 

2. Ζνασ δίςκοσ κυλάει ςε οριηόντιο επίπεδο χωρίσ να ολιςκαίνει με ταχφτθτα υcm. Ζνα 

ςθμείο Α τθσ κατακόρυφθσ διαμζτρου του δίςκου ζχει ταχφτθτα υΑ=0,5υcm. Η γραμμικι 

ταχφτθτα του ςθμείου A είναι ίςθ με 

α. υγρ= υcm. 

β. υγρ= 1,5υcm.  

γ. υγρ= -0,5υcm. 

δ. υγρ= 0,5υcm.                                                                                                                     (Μονάδες 5)                               

 

3. Στθ διάταξθ παραγωγισ εναλλαςςόμενθσ τάςθσ, αν διπλαςιάςουμε τθ ςυχνότθτα 

περιςτροφισ του πλαιςίου, τότε θ ενεργόσ τιμι τθσ εναλλαςςόμενθσ τάςθσ που παράγεται 

α. υποδιπλαςιάηεται.                                                                                                                      

β. διπλαςιάηεται. 

γ. παραμζνει ίδια. 

δ. πολλαπλαςιάηεται με τθ ρίηα του 2.                                                                           (Μονάδες 5)                                                                                

 

4. Ζνα φορτιςμζνο ςωματίδιο ειςζρχεται με ορμι μζτρου p μζςα ςε χϊρο που υπάρχει 
ομογενζσ μαγνθτικό πεδίο και αφοφ διαγράψει τροχιά ςχιματοσ θμικυκλίου εξζρχεται απ’ 
αυτό. 
α. Η δφναμθ Lorentz που δζχεται το ςωματίδιο ςε κάκε κζςθ τθσ τροχιάσ του είναι 
ςτακερι. 
β. Η ορμι του ςωματιδίου ςε κάκε κζςθ τθσ τροχιάσ του παραμζνει ςτακερι.   

γ. Η μεταβολι τθσ ορμισ του ςωματιδίου κατά τθν παραπάνω κίνθςθ ζχει μζτρο 2p.  

δ. Η ςτροφορμι του ςωματιδίου, κατά τθν παραπάνω κίνθςθ, αυξάνεται.         (Μονάδες 5)                                                                                                                                                                                                              

5. Να γράψετε ςτο τετράδιό ςασ το γράμμα κάθε πρόταςησ και δίπλα ςε κάθε γράμμα τη 

λζξη Σωστό για τη ςωςτή πρόταςη και τη λζξη Λάθος για τη λανθαςμζνη. 

α. Μια ςφαίρα Σ1 ςυγκροφεται κεντρικά και ελαςτικά με ακίνθτθ ςφαίρα Σ2 μεγαλφτερθσ 
μάηασ. Μετά τθν κροφςθ, θ ςφαίρα Σ1  κινείται αντίρροπα και θ  κινθτικι τθσ ενζργεια 
ελαττϊνεται.  
β. Κατά τθ ςυμβολι δφο όμοιων κυμάτων, που προζρχονται από δφο ςφγχρονεσ πθγζσ Π1 

και Π2, ςτθν επιφάνεια ενόσ υγροφ, τα ςθμεία τθσ μεςοκακζτου του Π1 Π2, ταλαντϊνονται 

με πλάτοσ διπλάςιο απ’ αυτό των πθγϊν. 
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γ. Στα θλεκτρομαγνθτικά κφματα ο λόγοσ τθσ ζνταςθσ του θλεκτρικοφ πεδίου προσ τθν 

ζνταςθ του μαγνθτικοφ πεδίου κάποια χρονικι ςτιγμι ιςοφται με τον λόγο του μικουσ 

κφματοσ προσ τθν περίοδο του κφματοσ. 

δ. Η ζνταςθ του μαγνθτικοφ πεδίου ςτο εςωτερικό ενόσ ρευματοφόρου ςωλθνοειδοφσ είναι 

ανάλογθ του εμβαδοφ των ςπειρϊν του. 

ε. Ζνα μζλαν ςϊμα ςε κερμοκραςία γφρω ςτουσ 6000Κ εκπζμπει κυρίωσ ορατι 

ακτινοβολία, ενϊ ςτουσ 3000Κ εκπζμπει κυρίωσ υπεριϊδθ.                                     (Μονάδες 5)                                                                                                                         

 

ΘΕΜΑ Β 

Β1.  Μία  ςφαίρα Σ1, μάηασ m1 , κινείται  με ταχφτθτα μζτρου υ1 και ςυγκροφεται  κεντρικά 

και ελαςτικά  με αρχικά ακίνθτθ ςφαίρα Σ2, μάηασ m2. Αν μετά τθν κροφςθ θ  ςφαίρα Σ1 

ςυνεχίηει να κινείται ςτθν αρχικι τθσ κατεφκυνςθ με υποτριπλάςια κινθτικι ενζργεια από 

τθ ςφαίρα Σ2, τότε ο λόγοσ των μαηϊν των ςφαιρϊν 1

2

m

m
 είναι  

α. 1/2.                           β. 3.                              γ. 2. 

Να επιλζξετε τθ ςωςτι απάντθςθ και να δικαιολογιςετε τθν επιλογι ςασ.     (Μονάδες 2+6)                                                                                                                                                              

                                                                                                                                                        

Β2. Όταν φωτεινι ακτινοβολία με μικοσ κφματοσ λ0 προςπίπτει ςτθν κάκοδο, ςτθ διάταξθ 

του φωτοθλεκτρικοφ φαινομζνου, τα θλεκτρόνια που εξάγονται από τθ μεταλλικι 

επιφάνεια βγαίνουν χωρίσ κινθτικι ενζργεια. Αν θ ορμι των φωτονίων τθσ προςπίπτουςασ 

ακτινοβολίασ διπλαςιαςτεί, τότε τα πιο κινθτικά θλεκτρόνια που εξάγονται από τθ 

μεταλλικι επιφάνεια ζχουν κινθτικι ενζργεια Κ, που ςε ςχζςθ με το ζργο εξαγωγισ φ του 

μετάλλου, ιςοφται με                   

 α. Κ=φ.                       β. Κ=2φ.                            γ. Κ=3φ. 

Να επιλζξετε τθ ςωςτι απάντθςθ και να δικαιολογιςετε τθν επιλογι ςασ.     (Μονάδες 2+6) 

 

Β3. Το διπλανό κφκλωμα αποτελείται από ζνα ιδανικό πθνίο με 

ςυντελεςτι αυτεπαγωγισ L, ζναν αντιςτάτθ αντίςταςθσ R, μια 

πθγι με ΗΕΔ E και εςωτερικι αντίςταςθ r=R/4 και ζνα διακόπτθ 

δ.  Μετά το κλείςιμο του διακόπτθ και τθ χρονικι ςτιγμι που θ 

τάςθ ςτα άκρα του αντιςτάτθ ιςοφται με τθν τάςθ από 

αυτεπαγωγι ςτο πθνίο, ο ρυκμόσ μεταβολισ τθσ ζνταςθσ του ρεφματοσ είναι  

α.
 2L
 .                        β. 4

3L
 .                              γ. 4

9L
 . 

Να επιλζξετε τθ ςωςτι απάντθςθ και να δικαιολογιςετε τθν επιλογι ςασ.     (Μονάδες 2+7)                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                     
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ΘΕΜΑ Γ 

Κατά μικοσ μιασ τεντωμζνθσ χορδισ ΟΒ, 

μικουσ d=3,5m, που το άκρο τθσ Β είναι 

ακλόνθτα ςτερεωμζνο και το άλλο άκρο 

τθσ Ο ελεφκερο, ζχει δθμιουργθκεί 

ςτάςιμο κφμα, με το ςθμείο Ο, που 

βρίςκεται ςτθ κζςθ  x=0, να είναι κοιλία. 

Θεωροφμε ωσ t=0 μια χρονικι ςτιγμι, κατά 

τθν οποία θ κοιλία Ο ζχει μζγιςτθ κετικι ταχφτθτα. Στο διπλανό ςχιμα φαίνεται ζνα 

ςτιγμιότυπο του ςτάςιμου κφματοσ τθ ςτιγμι t=2,5s, όταν το υλικό ςθμείο Ο βρίςκεται για 

πρϊτθ φορά ςτθν ακραία κετικι του κζςθ. Δίνεται ότι 
2

.
4 2


         Να βρείτε: 

Γ1. τισ κζςεισ των δεςμϊν τθσ χορδισ τθ χρονικι ςτιγμι t2=3s.                               (Μονάδες 4)                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                            

Γ2. τθν εξίςωςθ του ςτάςιμου κφματοσ.                                                                        (Μονάδες 7)                                                                                                                                                                                                                                    

Γ3. τθν ταχφτθτα διάδοςθσ των κυμάτων που δθμιοφργθςαν το ςτάςιμο.            (Μονάδες 4)                                                                                                                                                                  

Γ4. το πλάτοσ ταλάντωςθσ του ςθμείου Γ, που βρίςκεται ςτθ κζςθ x=1,25m.      (Μονάδες 5 )                                                                                                                                                                                           

Γ5. τον λόγο τθσ ενζργειασ τθσ ταλάντωςθσ  του υλικοφ ςθμείου Γ προσ τθν ενζργεια του 

υλικοφ ςθμείου Α, κεωρϊντασ ότι ζχουν ίδια μάηα.                                                   (Μονάδες 5)                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                  

ΘΕΜΑ Δ 

Η διπλι τροχαλία του διπλανοφ ςχιματοσ αποτελείται από δφο ομόκεντρουσ 

και ομογενείσ δίςκουσ, που μποροφν να περιςτρζφονται χωρίσ τριβζσ, ςαν ζνα 

ςϊμα, γφρω από οριηόντιο άξονα περιςτροφισ, που διζρχεται από το κζντρο 

τουσ. Η ακτίνα του εςωτερικοφ δίςκου είναι R1=0,1m, ενϊ του εξωτερικοφ 

είναι R2=2R1. Γφρω από τα αυλάκια των δφο δίςκων τθσ τροχαλίασ ζχουμε 

τυλίξει αβαρι και μθ εκτατά νιματα, ςτα άκρα των οποίων είναι δεμζνα δφο 

ςϊματα Σ1 και Σ2 με μάηεσ m1=4kg και m2=1kg, αντίςτοιχα. Το ςϊμα Σ2 είναι 

ςτερεωμζνο ςτο πάνω άκρο κατακόρυφου ιδανικοφ ελατθρίου ςτακεράσ k, 

που το κάτω άκρο του είναι ςτερεωμζνο ςε οριηόντιο δάπεδο. Το ςφςτθμα 

αρχικά ιςορροπεί, όπωσ φαίνεται ςτο ςχιμα, με το ελατιριο επιμθκυμζνο 

κατά x1=10cm από το φυςικό του μικοσ. Να υπολογίςετε: 

Δ1. τθ ςτακερά k του ελατθρίου.                                                       (Μονάδες 5)                                                                                                                                                                                   

Τθ χρονικι ςτιγμι t0=0 κόβουμε το νιμα που είναι ςυνδεδεμζνο με το ςϊμα 

Σ2, με αποτζλεςμα το ςϊμα Σ2 να αρχίηει να εκτελεί απλι αρμονικι ταλάντωςθ 

για τθν οποία κεωροφμε κετικι φορά κίνθςθσ προσ τα πάνω. Να υπολογίςετε: 

Δ2. τθ χρονικι ςτιγμι t1 που θ ταχφτθτα του ςϊματοσ Σ2 μθδενίηεται για 5θ 

φορά, μετά τθ χρονικι ςτιγμι t0=0.                                                                                (Μονάδες 5)                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               

Δ3. το πλάτοσ τθσ ταλάντωςθσ του ςϊματοσ Σ2.                                                          (Μονάδες 5)                                                                                                                                                                                  

Δ4. τον ρυκμό μεταβολισ τθσ κινθτικισ ενζργειασ του ςϊματοσ Σ2 τθ χρονικι ςτιγμι t0=0 s.                                                                                                         

                                                                                                                                               (Μονάδες 5)  

Δ5. τθ γωνιακι επιτάχυνςθ τθσ τροχαλίασ, τθ χρονικι ςτιγμι t1 που το ςϊμα Σ1 κατεβαίνει 

με ταχφτθτα υ1=2πm/s, εκτελϊντασ ομαλά επιταχυνόμενθ κίνθςθ.                        (Μονάδες 5)                                                                                                                                                                                                                     

Δίνονται θ επιτάχυνςθ τθσ βαρφτθτασ g=10m/s2 και θμ π/6=1/ 2 .           

EYXOMAΙ ΕΠΙΤΥΧΙΑ 

 k 

Σ1 Σ2 

 R1 

 R2 
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2ο ΕΥΚΟΛΟ ΔΙΑΓΩΝΙΣΜΑ  ΣΕ ΟΛΗ ΤΗΝ ΥΛΗ - ΛΥΣΕΙΣ 

 

ΘΕΜΑ Α           1. α.     2. γ.         3. β.     4. γ.  5.   α. Σ     β. Σ      γ. Σ     δ. Λ     ε. Λ                                                                                                                                                        
        
ΘΕΜΑ Β 

Β1. β. Αν μετά τθν ελαςτικι κροφςθ θ ςφαίρα Σ1 ζχει υποτριπλάςια κινθτικι 

ενζργεια από τθ ςφαίρα Σ2 και ςυνεχίηει να κινείται ςτθν αρχικι τθσ κατεφκυνςθ, 

τότε 

1 2 1 1 1 1΄ ΄ 3 ΄ ΄ 4 ΄             

2

1 1
1 1 2 1

1 1 1 1
21 1 2 2

1 1

1
1 1 1 12 3

14 4 2 2

2

 
        

 

m ΄
΄ m m m

΄
m m m

m


   



    

Β2.  α.
 
 Σύμθωνα με ηη θωηοηλεκηπική εξίζωζη Einstein ζηην ππώηη πεπίπηωζη 

ιζχύει 

0 0

c c
E 0 h h (1)      

 
      

Σηη δεύηεπη πεπίπηωζη, που θ ορμι των φωτονίων τθσ προςπίπτουςασ ακτινοβολίασ 

διπλαςιάςτθκε, τότε ςφμφωνα με τθ ςχζςθ που ςυνδζει το μικοσ κφματοσ με τθν 

ορμι, p=h/λ, προκφπτει ότι το μικοσ κφματοσ κα γίνει μιςό, λ=λ0/2 και ιζχύει 

0

c c
E ΄ h h 2

/ 2
          

 
                                                     

 

Β3. γ.  Ο δεφτεροσ κανόνασ του Κίρκοφ για το κφκλωμα δίνει 

R

iR ir E iR iR / 4 E 5iR / 4 E

E 5V / 4 E 5 E / 4 E 9 E / 4 E 4E / 9

  

    

         

      
 

Η τάςθ
 
από αυτεπαγωγι δίνει τον ρυκμό μεταβολισ τθσ ζνταςθσ του ρεφματοσ, που 

είναι κετικόσ, γιατί θ ζνταςθ αυξάνεται μζχρι να ςτακεροποιθκεί 

i i E 4Ei
L

t t
E

L 9Lt





  
   

 



    

 
 

 

ΘΕΜΑ Γ     

Γ1. Οι δεςμοί είναι τα ςθμεία που είναι διαρκϊσ ακίνθτα και ςφμφωνα με το 

ςτιγμιότυπο, βρίςκονται ςτισ κζςεισ 0,5m, 1,5m, 2,5m, 3,5m. 

 

Γ2.
 
Η γενικι εξίςωςθ των ςτάςιμων κυμάτων είναι   



2πx 2 t 
y = 2A συν ημ  .

λ

π
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Από το διάγραμμα προκφπτουν τα εξισ:  2Α=3cm,   άρα Α=1,5cm και 

7
4 4

3 3,5m 3,5m 
λ λ λ

 λ = 2m
2
 + = =

 
  

Τθ χρονικι ςτιγμι t=2,5s το ςθμείο τθσ κζςθσ x=0 βρίςκεται για πρϊτθ φορά ςτθν 

ακραία κετικι του κζςθ, οπότε ζχουμε 
4


T 

 = 2,5 s T =10s  

Άρα, θ εξίςωςθ του ςτάςιμου κφματοσ είναι   
5


t

y = 0,03 συν ημ    
π

πx  S.I.  

 

Γ3.  Από τθ κεμελιϊδθ εξίςωςθ τθσ κυματικισ βρίςκουμε τθν ταχφτθτα των 

κυμάτων που ςυμβάλλουν   
2m

0,2m / s
10s


        


= f   

 

Γ4.  Το ςθμείο Γ, που βρίςκεται ςτθ κζςθ x=1,25m,  ζχει πλάτοσ  

2

2

x 1,25m 5
2 ζυν2π 0,03 ζυν2π 0,03 ζυν 0,03 0,015 2 m

λ 2m 4


         



 

Γ5. Ο λόγοσ τθσ ενζργειασ τθσ ταλάντωςθσ  του υλικοφ ςθμείου Γ προσ τθν ενζργεια 

του υλικοφ ςθμείου Α είναι 

 

2

2 22
2

2 2
2 22

2

2
1 1 2

12 2
1 1 22
2 2

 




 
  

      
    A

A A

D m

D m





 

 

ΘΕΜΑ Δ      

Δ1. Εφόςον όλα τα ςϊματα ιςορροποφν κα ιςχφουν οι ςχζςεισ: 

Για το ςϊμα Σ1:                

ΣF1 = 0 → T1 = w1 = m1 ∙ g = 4kg ∙ 10m/s2 → Τ1 = 40N          
Για τθν τροχαλία, ωσ προσ τον άξονα περιςτροφισ τθσ:                                                        

 Στ = 0 → Τ1 ∙ R1 − Τ2 ∙ R2 = 0 → Τ2 =
Τ1  ∙R1

R2
=

40N 

2
 → Τ2 = 20N                                                              

Για το ςϊμα Σ2: 

  
1 1

2

1

2 2 2 2 22

10
=10N 100 /

0,1

F 0 m m

20N-1kg 10m / s

  

  

        

 

k

N
k k N m

m

T w F g kx x T g

x



 

 

Δ2. Το ςϊμα Σ2 εκτελεί απλι αρμονικι ταλάντωςθ, ξεκινϊντασ, 

χωρίσ αρχικι ταχφτθτα, τθ χρονικι ςτιγμι t0=0, από τθν πάνω 

ακραία του κζςθ, κακϊσ θ κζςθ ιςορροπίασ τθσ ταλάντωςθσ είναι 

πιο χαμθλά. Η ταχφτθτά του κα μθδενιςτεί για πρϊτθ φορά όταν  φτάςει ςτθν κάτω 

Σ1 Σ2 

w1 

 w2 

T2 T1 

T2 
T1 

   k 

Fελ 

R2 
R1 
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ακραία κζςθ, και απαιτείται χρόνοσ μιςισ περιόδου. Σε χρονικό διάςτθμα μιασ 

περιόδου θ ταχφτθτα μθδενίηεται δφο φορζσ, άρα για να μθδενιςτεί θ ταχφτθτα για 

5θ φορά, απαιτείται χρονικό διάςτθμα t1=2,5Τ.  

Η περίοδοσ τθσ ταλάντωςθσ δίνεται από τθ ςχζςθ 

2 =
/ m

m 1kg
Τ=2π =2π Τ 0,2π s

k 100



.  Άρα t1=2,5Τ =0,5πs. 

 

Δ3.   Η απόςταςθ τθσ αρχικισ κζςθσ του ςϊματοσ και τθσ 

κζςθσ ιςορροπίασ τθσ ταλάντωςθσ, δθλαδι το πλάτοσ 

είναι ίςο με Α=x1+x2, όπου x2 θ απόςταςθ φυςικοφ μικουσ 

του ελατθρίου και κζςθσ ιςορροπίασ, που κα βρεκεί από 

τθ ςχζςθ ιςορροπίασ του ςϊματοσ Σ2: 

𝛴F = 0 → 𝐹𝜀𝜆 = 𝑤2 → k · x2  = m2 ∙ g  → 

x2 =
m2  ∙g

k
=

1kg ·10 m/s2

100 Ν/m
 → x2=0,1m 

Άρα Α=0,1+0,1=0,2m.   

 

Δ4. O ρυκμόσ μεταβολισ τθσ κινθτικισ ενζργειασ του ςϊματοσ Σ2 δίνεται από τθ 

ςχζςθ 

= = F kx


 
    

  
F F

W x

t t t
                      (2) 

Τθ χρονικι ςτιγμι t0=0 το ςϊμα Σ2  βρίςκεται ςτθν πάνω ακραία κζςθ και ζχει 

ταχφτθτα μθδζν, άρα με αντικατάςταςθ ςτθ ςχζςθ (2) παίρνουμε  0
t





J

s
            

 
 

Δ5. Το ςϊμα Σ1 κατεβαίνει με επιτάχυνςθ 

2

1 1
1

1

2 /
= 4 /

0,5
 


   

m s
m s

s
t

t







 

και θ επιτάχυνςι του ιςοφται με τθν επιτρόχιο επιτάχυνςθ του ςθμείου τθσ 

τροχαλίασ που εφάπτεται το ςκοινί. Άρα θ γωνιακι επιτάχυνςθ τθσ τροχαλίασ είναι 

  2
1 2

1 1

1

4 /
= 40 /

0,1
     

   
 

R a m s
R R rad s

R m

d d d
a a

dt dt dt
  

 




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