
www.mrspience.com 

 

1 

 

ΦΥΣΙΚΗ Γ΄ ΛΥΚΕΙΟΥ - ΕΠΑΝΑΛΗΠΤΙΚΕΣ 2009 

ΘΕΜΑ 1ο 

1. Ανελαστική κρούση 
Σωστή επιλογή: δ. 

Ανελαστική ονομάζεται η κρούση στην οποία δεν διατηρείται η κινητική ενέργεια του συστήματος. Η ορμή 

διατηρείται, αλλά μέρος της αρχικής κινητικής ενέργειας μετατρέπεται σε θερμότητα, παραμόρφωση, ήχο κ.λπ. 

Δεν είναι υποχρεωτικά πλαστική: η πλαστική είναι ειδική περίπτωση ανελαστικής κρούσης, όπου τα σώματα μετά 

την κρούση κινούνται μαζί. 

2. Ηλεκτρομαγνητικά κύματα 
Σωστή επιλογή: β. 

Τα ηλεκτρομαγνητικά κύματα είναι εγκάρσια: τα διανύσματα του ηλεκτρικού πεδίου Ε και του μαγνητικού πεδίου 

Β είναι κάθετα μεταξύ τους και κάθετα στη διεύθυνση διάδοσης. 

3. Συντονισμός κυκλώματος LC 
Σωστή επιλογή: α. 

f₀ = 1 / (2π√(LC)) 

Ο σταθμός εκπέμπει σε συχνότητα μικρότερη από την ιδιοσυχνότητα του κυκλώματος. Άρα πρέπει να μειωθεί η 

ιδιοσυχνότητα f₀ του κυκλώματος. Από τον τύπο φαίνεται ότι, αν αυξήσουμε τη χωρητικότητα C, αυξάνεται το 

γινόμενο LC και μειώνεται το f₀. 

4. Στάσιμο κύμα σε χορδή 
Σωστή επιλογή: δ. 

Τα άκρα της χορδής είναι δεσμοί. Δίνονται τέσσερα συνολικά ακίνητα σημεία μαζί με τα άκρα, άρα έχουμε 4 

δεσμούς. Σε χορδή με δύο σταθερά άκρα, για την n-οστή αρμονική ισχύει ότι οι δεσμοί είναι n + 1. Επομένως: 

n + 1 = 4  ⇒  n = 3 

L = n·λ/2 = 3λ/2 
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5. Σωστό - Λάθος 
α. Λάθος. Η ροπή αδράνειας είναι μονόμετρο φυσικό μέγεθος. Εξαρτάται από τη μάζα και την κατανομή της γύρω 

από τον άξονα περιστροφής. 

β. Λάθος. Σε πλαστική κρούση διατηρείται η ορμή του συστήματος, όχι όμως η μηχανική ενέργεια. 

γ. Σωστό. Ο ρυθμός μεταβολής της στροφορμής ισούται με τη συνισταμένη ροπή: Στ = dL/dt. Η μονάδα είναι N·m 

= kg·m²/s². 

δ. Λάθος. Στο ιδανικό κύκλωμα LC η ολική ενέργεια είναι E = Q²/(2C), όπου Q το μέγιστο φορτίο. 

ε. Λάθος. Η συχνότητα διακροτήματος είναι fδ = |f₁ − f₂|. Δεν είναι μεγαλύτερη από κάθε μία από τις δύο 

συχνότητες. 

ΘΕΜΑ 2ο 

1. Διάθλαση σε τρία παράλληλα οπτικά μέσα 
Σωστή επιλογή: γ, δηλαδή n₁ > n₃. 

 

Επειδή οι διαχωριστικές επιφάνειες είναι παράλληλες, η εφαρμογή του νόμου του Snell από το μέσο (1) στο (2) και 

έπειτα από το (2) στο (3) δίνει τελικά: 

n₁ ημφ₁ = n₂ ημφ₂ₘ = n₃ ημφ₂ 

Άρα, για την πρώτη και την τελική γωνία: 

n₁ ημφ₁ = n₃ ημφ₂ 

Δίνεται φ₂ > φ₁. Για γωνίες στο διάστημα 0° έως 90°, η συνάρτηση ημίτονο είναι γνησίως αύξουσα, επομένως: 
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ημφ₂ > ημφ₁ 

Για να μείνει σταθερό το γινόμενο n·ημφ, ο μεγαλύτερος ημιτονοειδής παράγοντας πρέπει να πολλαπλασιάζεται με 

μικρότερο δείκτη διάθλασης. Άρα: 

n₁ > n₃ 

2. Φαινόμενο Doppler 
Σωστή επιλογή: α, δηλαδή f₁ > f₂. 

Έστω υ η ταχύτητα διάδοσης του ήχου στον αέρα. Όταν κινείται η πηγή προς ακίνητο παρατηρητή, η συχνότητα 

που αντιλαμβάνεται ο παρατηρητής είναι: 

f₁ = fS · υ/(υ − u) 

Όταν κινείται ο παρατηρητής προς ακίνητη πηγή, η συχνότητα είναι: 

f₂ = fS · (υ + u)/υ 

Συγκρίνουμε τους δύο πολλαπλασιαστικούς παράγοντες: 

υ/(υ − u)  και  (υ + u)/υ 

υ/(υ − u) > (υ + u)/υ  ⇔  υ² > (υ − u)(υ + u) = υ² − u² 

Η τελευταία ανισότητα ισχύει, αφού u² > 0. Επομένως: 

f₁ > f₂ 

Παρατήρηση: Ίδια ταχύτητα u δεν σημαίνει ίδια ακουστή συχνότητα. Στο Doppler δεν είναι συμμετρικό το 

«κινείται η πηγή» με το «κινείται ο παρατηρητής». 

3. Χορεύτρια - διατήρηση στροφορμής 
Σωστή επιλογή: γ, δηλαδή Iαρχ/Iτελ = 5/2. 

Η χορεύτρια στρέφεται χωρίς εξωτερική ροπή ως προς τον άξονα περιστροφής της, άρα διατηρείται η στροφορμή: 

Lαρχ = Lτελ  ⇒  Iαρχ·ωαρχ = Iτελ·ωτελ 

Δίνεται ότι, όταν συμπτύσσει τα χέρια της, η γωνιακή ταχύτητα γίνεται: 

ωτελ = (5/2)ωαρχ 

Άρα: 

Iαρχ/Iτελ = ωτελ/ωαρχ = 5/2 

Φυσικά: όταν τα χέρια πλησιάζουν στον άξονα, η ροπή αδράνειας μικραίνει και η γωνιακή ταχύτητα αυξάνεται. 

Κλασική παγοδρόμος-χορεύτρια κατάσταση, όχι μαγεία. 
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ΘΕΜΑ 3ο 
Δίνονται δύο απλές αρμονικές ταλαντώσεις ίδιας διεύθυνσης και ίδιας συχνότητας: 

x₁ = A ημωt 

x₂ = A ημ(ωt + π/3) 

A = 4 cm,    ω = 10 rad/s 

α. Πλάτος συνισταμένης ταλάντωσης 
Χρησιμοποιούμε την ταυτότητα: 

ημΑ + ημΒ = 2 συν((Α − Β)/2) · ημ((Α + Β)/2) 

Άρα: 

x = x₁ + x₂ = Aημωt + Aημ(ωt + π/3) 

x = 2A συν(π/6) · ημ(ωt + π/6) 

συν(π/6) = √3/2 

x = 2A·(√3/2)·ημ(ωt + π/6) = A√3·ημ(ωt + π/6) 

Aολ = A√3 = 4√3 cm 

 

β. Εξίσωση απομάκρυνσης 
Από το προηγούμενο αποτέλεσμα και με ω = 10 rad/s: 

x = 4√3 · ημ(10t + π/6)  cm 
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γ. Εξίσωση ταχύτητας και τιμή για t = π/15 s 
Η ταχύτητα είναι η παράγωγος της απομάκρυνσης: 

υ = dx/dt = 4√3·10·συν(10t + π/6) 

υ = 40√3 · συν(10t + π/6)  cm/s 

Για t = π/15 s: 

10t + π/6 = 10·π/15 + π/6 = 2π/3 + π/6 = 5π/6 

συν(5π/6) = −√3/2 

υ = 40√3 · (−√3/2) = −60 cm/s 

Άρα η αλγεβρική τιμή της ταχύτητας είναι: 

υ = −60 cm/s 

δ. Λόγος κινητικής προς δυναμική ενέργεια για t = π/120 s 
Για απλή αρμονική ταλάντωση: 

U = (1/2)D x² = E·ημ²φ 

K = E − U = E·συν²φ 

όπου φ = 10t + π/6. 

φ = 10·π/120 + π/6 = π/12 + π/6 = π/4 

Άρα: 

K/U = συν²(π/4) / ημ²(π/4) = 1 

Επομένως: 
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K/U = 1 

ΘΕΜΑ 4ο 
Δίνονται: M = 40 kg, R = 0,2 m, g = 10 m/s², ημ30° = 1/2, I = (1/2)MR². 

I = (1/2)·40·(0,2)² = 0,8 kg·m² 

 

Θεωρούμε θετική φορά προς τα πάνω στο κεκλιμένο επίπεδο. Η κύλιση χωρίς ολίσθηση δίνει: 

a = αγων·R  και  υcm = ωR 

Η δύναμη F ασκείται στο σχοινί και προκαλεί ροπή που βοηθά την κύλιση προς τα πάνω. Η στατική τριβή θα 

προκύψει από τις εξισώσεις και δεν παράγει έργο, επειδή το σημείο επαφής με το επίπεδο είναι στιγμιαία ακίνητο. 

α. Δύναμη F για άνοδο με σταθερή ταχύτητα 
Σταθερή ταχύτητα σημαίνει: 

a = 0  και  αγων = 0 

Άρα η συνισταμένη δύναμη και η συνισταμένη ροπή είναι μηδέν. 

Μεταφορική ισορροπία κατά μήκος του κεκλιμένου: 

F + Tστ − Mgημ30° = 0 

Στροφική ισορροπία ως προς το κέντρο μάζας: 

F·R − Tστ·R = 0  ⇒  Tστ = F 

Άρα: 
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F + F − Mgημ30° = 0 

2F = 40·10·1/2 = 200 

F = 100 N 

β. Επιτάχυνση κέντρου μάζας για F = 130 N 
Γράφουμε τις εξισώσεις κίνησης. 

F + Tστ − Mgημ30° = Ma        (1) 

F·R − Tστ·R = I·αγων          (2) 

Από την κύλιση χωρίς ολίσθηση: 

αγων = a/R 

Οπότε από τη ροπική εξίσωση: 

F − Tστ = I·a/R² 

I/R² = [(1/2)MR²]/R² = M/2 

F − Tστ = (M/2)a              (3) 

Από την (3): 

Tστ = F − (M/2)a 

Στην (1): 

F + F − (M/2)a − Mgημ30° = Ma 

2F − Mgημ30° = (3M/2)a 

a = [2F − Mgημ30°] / (3M/2) 

Για F = 130 N: 

a = [2·130 − 40·10·1/2] / 60 = (260 − 200)/60 = 1 m/s² 

a = 1 m/s² 

γ. Στροφορμή όταν το κέντρο μάζας περνά από τη θέση Γ 
Η θέση Γ είναι κατά h = 1 m ψηλότερα. Η απόσταση πάνω στο κεκλιμένο είναι: 

s = h/ημ30° = 1/(1/2) = 2 m 

Ο κύλινδρος ξεκινά από ηρεμία και έχει σταθερή επιτάχυνση a = 1 m/s², άρα: 

υ² = υ₀² + 2as = 0 + 2·1·2 = 4 
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υ = 2 m/s 

Από την κύλιση χωρίς ολίσθηση: 

ω = υ/R = 2/0,2 = 10 rad/s 

Η στροφορμή ως προς τον άξονα περιστροφής του κυλίνδρου είναι: 

L = Iω = 0,8·10 = 8 kg·m²/s 

L = 8 kg·m²/s 

δ. Έργο της F και μεταβολή μηχανικής ενέργειας 
Η δύναμη F ασκείται στο ελεύθερο άκρο του σχοινιού, όχι στο κέντρο μάζας. Εδώ κρύβεται η παγίδα. Λόγω 

κύλισης και ξετυλίγματος χωρίς ολίσθηση, το άκρο του σχοινιού μετατοπίζεται διπλάσια από το κέντρο μάζας: 

sάκρου = 2sCM 

Επειδή sCM = 2 m: 

sάκρου = 2·2 = 4 m 

Άρα το έργο της δύναμης F είναι: 

WF = F·sάκρου = 130·4 = 520 J 

WF = 520 J 

Υπολογίζουμε τώρα τη μεταβολή της μηχανικής ενέργειας. 

Στη θέση Α ο κύλινδρος είναι ακίνητος, άρα KΑ = 0. Στη θέση Γ: 

Kμετ = (1/2)Mυ² = (1/2)·40·2² = 80 J 

Kστρ = (1/2)Iω² = (1/2)·0,8·10² = 40 J 

KΓ = 80 + 40 = 120 J 

Η μεταβολή της βαρυτικής δυναμικής ενέργειας είναι: 

ΔU = Mgh = 40·10·1 = 400 J 

Άρα η μεταβολή της μηχανικής ενέργειας είναι: 

ΔEμηχ = ΔK + ΔU = 120 + 400 = 520 J 

Συνεπώς: 

WF = ΔEμηχ = 520 J 

Παρατήρηση: Η στατική τριβή δεν εμφανίζεται στο ενεργειακό ισοζύγιο, επειδή στο σημείο επαφής δεν υπάρχει 

μετατόπιση ως προς το έδαφος. Δεν “χάνεται” ενέργεια εκεί. 
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