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ΘΕΜΑ 1Ο 

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

1. α 
Εξαιτίας του φαινόμενου Doppler ισχύουν: 
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Οι παρατηρητές είναι ακίνητοι, επομένως αντιλαμβάνονται σωστά την ταχύτητα διάδοσης 
του ήχου. Σύμφωνα με τη θεμελιώδη εξίσωση της κυματικής θα ισχύουν οι σχέσεις: 

sf    ή  
sf




  

11 f    ή  
1

1
f





fs

s 
   

22 f   ή  
2

2
f





s

s

f

 
   

Άρα 


 2221 





 

fsfsfs

ss  

 
2. β 
Η ορμή του συστήματος των αυτοκινήτων διατηρείται κατά την κρούση: 
Pολ(αρχ)=Ρολ(τελ) ή mυ=(m+M)V 
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Δίνεται ότι:  
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Αντικαθιστώντας τη σχέση (1) προκύπτει: 
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       3.α 

Σύμφωνα με το ν. Snell 
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  Ο αέρας είναι υλικό οπτικά αραιότερο του νερού: 

ab nn   άρα b   

Οι γωνίες θα, θb είναι οξείες άρα θα>θb. Επομένως η διαθλώμενη ακτίνα πλησιάζει την 
κάθετη στην επιφάνεια. Το ανθρώπινο μάτι βλέπει το είδωλο του ήλιου στην προέκταση 
των εισερχόμενων ακτινών άρα ψηλότερα από την πραγματική του θέση όπως φαίνεται στο 
σχήμα. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ΘΕΜΑ 3Ο 

Η εξίσωση του στάσιμου κύματος είναι της μορφής: 
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α) Συγκρίνοντας τη δεδομένη εξίσωση με τη θεωρητική προκύπτουν τα εξής: 
2Α = 10cm ή Α=5cm To μέγιστο πλάτος ταλάντωσης είναι Αmax=2A=10cm 
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β) Οι εξισώσεις των κυμάτων που δημιουργούν το στάσιμο είναι: 
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ty   όπου x, y1,y2 σε cm και t σε s. 

γ) Η χρονική εξίσωση της απομάκρυνσης του σημείου με x=3cm είναι: 
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Η χρονική εξίσωση της ταχύτητας του ίδιου σημείου είναι:  

ttv  202100202025    sscm ,/  

Αντικαθιστούμε t=0.1s οπότε προκύπτει: 



 

 

s

m

s

m

s

cm
v 214,32210022100    

δ) Οι συντεταγμένες των κοιλιών δίνονται από τη σχέση: 
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 kxk  όπου k ακέραιος 
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                   ή 25,275,0  k  

Οι επιτρεπτές τιμές του k είναι k=1 και k=2 

Για k=1 : cmx 4
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Για k=2: cmx 82    

 
ΘΕΜΑ 4Ο 

α) Εφαρμόζουμε το θεμελιώδη νόμο της στροφικής κίνησης για τη ράβδο στη οριζόντια 
θέση:  
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β) Κατά την κίνηση της ράβδου από την 

οριζόντια θέση μέχρι την κατακόρυφη, η μηχανική ενέργεια διατηρείται αφού η μόνη 
δύναμη που εκτελεί έργο είναι το βάρος της ράβδου 
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Η στροφορμή της ράβδου είναι 
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Κατεύθυνση κάθετη στ σελίδα με φορά προς τα 
μέσα 
 
 
 
 
 



 

 

γ) Η στροφορμή του συστήματος διατηρείται κατά την κρούση: )()( 
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δ) jK 8,110036,0
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Το ζητούμενο ποσοστό είναι: %32%100
8,1

576,0
%100%100 
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