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Οδηγίες: 

  
1) Το δοκίµιο αποτελείται από πέντε (5) θέµατα. 
2) Να απαντήσετε σε όλα τα θέµατα. 
3) Επιτρέπεται η χρήση µόνο µη προγραµµατισµένης υπολογιστικής µηχανής. 
4) ∆εν επιτρέπεται η χρήση διορθωτικού υγρού. 
5) Επιτρέπεται η χρήση µπλε ή µαύρου µελανιού µόνο.  

 
 

 
ΘΕΜΑ 1 ( 20 µονάδες) 
 
Οι παράλληλοι και κατακόρυφοι αγωγοί Α∆ και ΓΖ έχουν 
µεγάλο µήκος, αµελητέα αντίσταση και απέχουν µεταξύ 
τους κατά ℓ=1m. Τα άκρα Α,Γ ενώνονται µέσω του διακόπτη 
δ και της πηγής Ε=28V µε εσωτερική αντίσταση r=1Ω, ενώ 
τα άκρα ∆,Ζ ενώνονται µέσω της αντίστασης R=2Ω. Ο 
ακίνητος αγωγός ΚΛ παρουσιάζει αντίσταση R1=2Ω, µάζα 
m=2kg και µπορεί να ολισθαίνει χωρίς τριβές πάνω στους 
κατακόρυφους αγωγούς. Στο χώρο υπάρχει οριζόντιο 
οµογενές µαγνητικό πεδίο µαγνητικής επαγωγής Β=2Τ, 
κάθετο στο επίπεδο των αγωγών. Τη χρονική στιγµή t=0s 
κλείνουµε το διακόπτη και αφήνουµε ελεύθερη τη ράβδο. 
∆ίνεται: g=10m/s2 

 
Ζητούνται: 

α. Να περιγράψετε το είδος της κίνησης της ράβδου µέχρι 
να αποκτήσει οριακή ταχύτητα. 
β. Η οριακή ταχύτητα υορ  που θα αποκτήσει η ράβδος.       
γ. Να επιβεβαιώσετε την αρχή διατήρησης της ενέργειας όταν η ράβδος θα έχει αποκτήσει 
οριακή ταχύτητα.      
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ΘΕΜΑ 2 ( 20 µονάδες) 

Κατακόρυφο ελατήριο, σταθεράς Κ=200N/m, έχει στο κάτω άκρο του 
στερεωµένο σώµα µάζας M=5kg και στο άνω άκρο του ισορροπεί 
επίσης στερεωµένο, άλλο σώµα µάζας m=3kg. To σώµα µάζας Μ είναι 
τοποθετηµένο σε οριζόντιο δάπεδο, όπως φαίνεται στο διπλανό σχήµα. 
Κάποια στιγµή, το σώµα µάζας m, εκρήγνυται και διασπάται σε δύο 
τµήµατα Α και Β, µε µάζες mA=2mB. Tο τµήµα Α αµέσως µετά τη 
διάσπαση, παραµένει δεµένο στο ελατήριο και κινείται κατακόρυφα 
προς τα κάτω, συσπειρώνοντας το ελατήριο κατά 10cm επιπλέον της 
αρχικής του συσπείρωσης. Οι τριβές και η αντίσταση του αέρα 
θεωρούνται αµελητέες. ∆ίνεται: g=10m/s2 

Ζητούνται: 

α. Η εξίσωση της αποµάκρυνσης της ταλάντωσης του σώµατος mA.  
β. Να διερευνηθεί αν το σώµα µάζας Μ θα χάσει την επαφή του µε το 
δάπεδο κατά τη διάρκεια της ταλάντωσης του σώµατος mA. 
γ. Το µέγιστο ύψος πάνω από την αρχική θέση ισορροπίας του σώµατος µάζας m, στο 
οποίο θα φτάσει το σώµα mB. 
 

ΘΕΜΑ 3 ( 20 µονάδες) 

Στο παρακάτω σχήµα παριστάνεται το στιγµιότυπο ενός στάσιµου κύµατος που 
δηµιουργείται κατά µήκος οµογενούς ελαστικής χορδής απείρου µήκους, x΄Ox:    

Το στάσιµο κύµα  δηµιουργείται  από τη συµβολή δύο γραµµικών, αρµονικών κυµάτων, 
ίδιου πλάτους και συχνότητας, που διαδίδονται σε αντίθετες κατευθύνσεις πάνω στον 
άξονα x’Ox. Η συµβολή των δύο κυµάτων ξεκίνησε τη στιγµή t=0s, κατά την οποία τα 
δύο κύµατα έφτασαν ταυτόχρονα στην αρχή x=0 του άξονα x’Ox, και το παραπάνω 
στιγµιότυπο αναφέρεται στη χρονική στιγµή t1=3s.  
Ζητούνται: 

α. Η εξίσωση του στάσιµου κύµατος καθώς και των κυµάτων που το δηµιουργούν, αν 
είναι γνωστό ότι οι πηγές άρχισαν την ταλάντωσή τους µε φορά προς τα πάνω. 
β. Η ολική ενέργεια της ταλάντωσης ενός υλικού σηµείου, µάζας m=2g, που βρίσκεται 
στη θέση x=7cm, τις χρονικές στιγµές t1=3s και t2=6s. 
γ. Η διαφορά φάσης δύο σηµείων A και Β στις θέσεις xΑ=11cm και xB=8cm τις χρονικές 
στιγµές του ερωτήµατος (β). 
δ. Η γραφική παράσταση αποµάκρυνσης-χρόνου Ψ=f(t), σε βαθµολογηµένους άξονες, 
του σηµείου x=6cm για το χρονικό διάστηµα 0s ≤ t ≤ 5s. 
ε. Να σχεδιάσετε το στιγµιότυπο του κύµατος τη χρονική στιγµή t3=5s. 
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ΘΕΜΑ 4 ( 20 µονάδες) 
 
Για τη µέτρηση της ροπής αδράνειας οµογενούς κυλίνδρου στο εργαστήριο 
χρησιµοποιούµε κεκλιµένο επίπεδο µε δυνατότητα µεταβολής της κλίσης του, χάρακα, 
χρονόµετρο, µεταλλικό κύλινδρο και ζυγό. Θεωρούµε ότι κατά τη κίνησή του, ο 
κύλινδρος κυλίεται  χωρίς να ολισθαίνει,  εκτελεί οµαλή επιταχυνόµενη κίνηση και δεν 
έχει απώλειες ενέργειας. 
Στο παρακάτω σχήµα φαίνεται η πειραµατική µας διάταξη. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
∆ίνονται: 

Το µήκος του κεκλιµένου επιπέδου, L=1m, η µάζα του κυλίνδρου m=1 kg, η ακτίνα του 
R=0,025m και η επιτάχυνση της βαρύτητας g=9,8 m/s2. 
 
Εκτέλεση του πειράµατος - Μετρήσεις 

1. Μετρούµε το ύψος h. 
2. Αφήνουµε ελεύθερο τον κύλινδρο να κινηθεί και µετρούµε το χρόνο που χρειάζεται για 
να διανύσει το µήκος L του κεκλιµένου επιπέδου. 
3. Επαναλαµβάνουµε την προηγούµενη διαδικασία για διάφορες τιµές του ύψους h. 
 
Από τις µετρήσεις συµπληρώσαµε τον πιο κάτω πίνακα τιµών. 
 

h (m) t   (s) α (m/s2) 
0,02 4,47  
0,05 2,58  
0,07 2,23  
0,08 2,00  

 
Ζητούνται: 

α. Να υπολογίσετε τις τιµές της επιτάχυνσης α, του κέντρου µάζας του κυλίνδρου και να 
συµπληρώσετε τον πίνακα µετρήσεων. 
β. Να σχεδιάσετε τη γραφική παράστασης α=f(h) µε βάση τις τιµές του πίνακα.  
Να προτείνετε µέθοδο υπολογισµού της ροπής αδράνειας του κυλίνδρου, µε τη βοήθεια 
της γραφικής παράστασης και της µαθηµατικής σχέσης που συνδέει την επιτάχυνση µε το 
ύψος.  
γ.  Να υπολογίσετε τη ροπή αδράνειας του κυλίνδρου θεωρητικά, µε τη βοήθεια της 
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Ι =  και το επί τοις εκατό (%) σφάλµα της τιµής που βρέθηκε πειραµατικά. 
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ΘΕΜΑ 5 (20 µονάδες) 

Η οµογενής ράβδος µήκους L=2m και µάζας 
Μ=6kg του σχήµατος, µπορεί να περιστρέφεται 
χωρίς τριβές σε κατακόρυφο επίπεδο, γύρω από 
οριζόντιο άξονα που είναι κάθετος στη ράβδο και 
περνά από το ένα άκρο της Ο. Στο άλλο άκρο της 
ράβδου είναι προσκολληµένη µάζα m=2kg. Αρχικά 
η ράβδος βρίσκεται στη κατακόρυφη θέση (1) και 
αφήνεται ελεύθερη να κινηθεί. 
Όταν το σύστηµα φτάσει στην κάτω κατακόρυφη 
θέση του (2), συγκρούεται µε σώµα µάζας 
m2=9,6kg και γυρνά προς τα πίσω φτάνοντας σε 
µια ακραία θέση (3) όπου σχηµατίζει γωνία 23ο µε 
την κατακόρυφο. Η µάζα m2 είναι στερεωµένη 
στην άκρη οριζόντιου ελατηρίου σταθεράς     
K=960 Ν/m που βρίσκεται στο φυσικό του µήκος. 

∆ίνονται: συν23ο=0,92,  g=10m/s2, ροπή αδράνειας της ράβδου ως προς το Ο: Ι = 21
ML
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Ζητούνται: 

α. Η ροπή αδράνειας του συστήµατος (ράβδος – µάζα m) ως προς  τον άξονα  Ο. 
β. Η γωνιακή ταχύτητα του συστήµατος στην κατώτερη θέση (2) πριν τη σύγκρουση. 

γ. Το ποσοστό της µεταβολής της κινητικής ενέργειας του συστήµατος (ράβδος – µάζα m) 
κατά τη διάρκεια της κρούσης. 
δ. Το πλάτος της ταλάντωσης που θα εκτελέσει το σώµα µάζας m2. 
ε. Ο χρόνος µετά την κρούση, που το ελατήριο θα ξαναβρεθεί για πρώτη φορά στο 
φυσικό του µήκος, θεωρώντας ότι η ράβδος δεν συγκρούεται ξανά στο σώµα m2. 
στ. Η γραφική παράσταση αποµάκρυνσης-χρόνου ψ=f(t) της µάζας m2 για χρόνο µιας 
περιόδου της ταλάντωσης. 
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