
ΑΡΧΗ 1ΗΣ ΣΕΛΙ∆ΑΣ – Γ΄ ΗΜΕΡΗΣΙΩΝ 
 

ΤΕΛΟΣ 1ΗΣ ΑΠΟ 7 ΣΕΛΙ∆ΕΣ

ΠΑΝΕΛΛΗΝΙΕΣ ΕΞΕΤΑΣΕΙΣ Γ΄ ΤΑΞΗΣ  

ΗΜΕΡΗΣΙΟΥ ΓΕΝΙΚΟΥ ΛΥΚΕΙΟΥ ΚΑΙ ΕΠΑΛ (ΟΜΑ∆Α Β΄) 

ΠΑΡΑΣΚΕΥΗ 25 ΜΑÏΟΥ 2012 

ΕΞΕΤΑΖΟΜΕΝΟ  ΜΑΘΗΜΑ : ΦΥΣΙΚΗ  
ΘΕΤΙΚΗΣ ΚΑΙ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΚΗΣ ΚΑΤΕΥΘΥΝΣΗΣ  

(ΚΑΙ ΤΩΝ ∆ΥΟ ΚΥΚΛΩΝ)
ΣΥΝΟΛΟ ΣΕΛΙ∆ΩΝ : ΕΠΤΑ (7) 

ΘΕΜΑ Α 

Στις ημιτελείς προτάσεις Α1-Α4 να γράψετε στο τετράδιό 
σας τον αριθμό της πρότασης και δίπλα το γράμμα που 
αντιστοιχεί στη φράση η οποία τη συμπληρώνει σωστά.  
Α1. Κατά τη διάρκεια μιας εξαναγκασμένης ταλάντωσης  

α. έχουμε πάντα συντονισμό 
β. η συχνότητα ταλάντωσης δεν εξαρτάται από τη 

συχνότητα της διεγείρουσας δύναμης  
γ. για δεδομένη συχνότητα του διεγέρτη το πλάτος της 

ταλάντωσης παραμένει σταθερό  
δ. η ενέργεια που προσφέρεται στο σώμα δεν 

αντισταθμίζει τις απώλειες . 
Μονάδες 5 

 
Α2. Η ταχύτητα διάδοσης ενός αρμονικού κύματος εξαρτάται 

από  
α. τη συχνότητα του κύματος 
β. τις ιδιότητες του μέσου διάδοσης 
γ. το πλάτος του κύματος 
δ. την ταχύτητα ταλάντωσης των μορίων του μέσου 

διάδοσης . 
Μονάδες 5 

 
Α3. Σε κύκλωμα LC που εκτελεί αμείωτες ηλεκτρικές 

ταλαντώσεις η ολική ενέργεια είναι 
α. ανάλογη του φορτίου του πυκνωτή  
β. ανάλογη του ημ2( LC t  )
γ. σταθερή 
δ. ανάλογη της έντασης του ρεύματος . 

Μονάδες 5 

 



ΑΡΧΗ 2ΗΣ ΣΕΛΙ∆ΑΣ – Γ΄ ΗΜΕΡΗΣΙΩΝ 
 

ΤΕΛΟΣ 2ΗΣ ΑΠΟ 7 ΣΕΛΙ∆ΕΣ

Α4. Στο φάσμα της ηλεκτρομαγνητικής ακτινοβολίας  
α. οι ακτίνες Χ έχουν μεγαλύτερο μήκος κύματος από τα 

ραδιοκύματα και μεγαλύτερη συχνότητα από το 
υπέρυθρο 

β. το ερυθρό φως έχει μεγαλύτερο μήκος κύματος από το 
πράσινο φως και μεγαλύτερη συχνότητα από τις 
ακτίνες Χ 

γ. τα μικροκύματα έχουν μικρότερο μήκος κύματος από 
τα ραδιοκύματα και μικρότερη συχνότητα από το 
υπεριώδες  

δ. το πορτοκαλί φως έχει μικρότερο μήκος κύματος από 
τις ακτίνες Χ και μεγαλύτερη συχνότητα από το 
υπεριώδες . 

Μονάδες 5 
 
Α5. Να γράψετε στο τετράδιό σας το γράμμα κάθε πρότασης 

και δίπλα σε κάθε γράμμα τη λέξη Σωστό, για τη σωστή 
πρόταση, και τη λέξη Λάθος, για τη λανθασμένη .  
α. Βασιζόμενοι στο φαινόμενο Doppler μπορούμε να 

βγάλουμε συμπεράσματα για την ταχύτητα ενός 
άστρου σε σχέση με τη Γη . 

β. Στην περίπτωση των ηλεκτρικών ταλαντώσεων ο 
κύριος λόγος απόσβεσης είναι η ωμική αντίσταση .  

γ. Ο ρυθμός μεταβολής της στροφορμής μετριέται σε   

s
mkg

2
 . 

δ. Σε στερεό σώμα που εκτελεί στροφική κίνηση και το 
μέτρο της γωνιακής του ταχύτητας αυξάνεται, τα 
διανύσματα της γωνιακής ταχύτητας και της 
γωνιακής επιτάχυνσης είναι αντίρροπα .  

ε. Η ταυτόχρονη διάδοση δύο ή περισσοτέρων κυμάτων 
στην ίδια περιοχή ενός ελαστικού μέσου ονομάζεται 
συμβολή . 

Μονάδες 5 
 

 



ΑΡΧΗ 3ΗΣ ΣΕΛΙ∆ΑΣ – Γ΄ ΗΜΕΡΗΣΙΩΝ 
 

ΤΕΛΟΣ 3ΗΣ ΑΠΟ 7 ΣΕΛΙ∆ΕΣ

ΘΕΜΑ Β 
Β1. Ακτίνα μονοχρωματικού φωτός, προερχόμενη από πηγή 

που βρίσκεται μέσα στο νερό, προσπίπτει στη 
διαχωριστική επιφάνεια νερού – αέρα υπό γωνία ίση με 
την κρίσιμη . Στην επιφάνεια του νερού ρίχνουμε στρώμα 
λαδιού το οποίο δεν 
αναμιγνύεται με το 
νερό, έχει πυκνότητα 
μικρότερη από το νερό 
και δείκτη διάθλασης 
μεγαλύτερο από το 
δείκτη διάθλασης του 
νερού .  
 
Τότε η ακτίνα  

 α. θα εξέλθει στον αέρα 
 β. θα υποστεί ολική ανάκλαση  
 γ. θα κινηθεί παράλληλα προς τη διαχωριστική 

 επιφάνεια   λαδιού – αέρα. 
 Να επιλέξετε τη σωστή πρόταση (μονάδες 2). 
 Να δικαιολογήσετε την επιλογή σας (μονάδες 6). 

Μονάδες 8 
Β2. Σε γραμμικό ελαστικό μέσο, κατά μήκος του ημιάξονα 

Οx, δημιουργείται στάσιμο κύμα με κοιλία στη θέση x=0. 
∆ύο σημεία Κ και Λ του ελαστικού μέσου βρίσκονται 
αριστερά και δεξιά του πρώτου δεσμού, μετά τη θέση 

x=0, σε αποστάσεις 
6
λ

 και 
12
λ

 από αυτόν αντίστοιχα, 

όπου λ το μήκος κύματος των κυμάτων που δημιουργούν 

το στάσιμο κύμα . Ο λόγος των μεγίστων ταχυτήτων 
Λ

Κ

υ
υ

 

των σημείων αυτών είναι :  

  α. 3   β. 
3
1

      γ. 3  

Να επιλέξετε τη σωστή πρόταση (μονάδες 2). 
Να δικαιολογήσετε την επιλογή σας (μονάδες 6). 

Μονάδες 8 

 



ΑΡΧΗ 4ΗΣ ΣΕΛΙ∆ΑΣ – Γ΄ ΗΜΕΡΗΣΙΩΝ 
 

ΤΕΛΟΣ 4ΗΣ ΑΠΟ 7 ΣΕΛΙ∆ΕΣ

Β3. Ανάμεσα σε δύο παράλληλους τοίχους ΑΓ και Β∆,  
υπάρχει λείο οριζόντιο δάπεδο . Τα ευθύγραμμα τμήματα ΑΒ 
και Γ∆ είναι κάθετα στους τοίχους . Σφαίρα Σ1 κινείται πάνω 
στο δάπεδο, με σταθερή ταχύτητα, μέτρου υ, παράλληλη 
στους τοίχους, και καλύπτει τη διαδρομή από το ΑΒ μέχρι 
το Γ∆ σε χρόνο t1. Στη συνέχεια δεύτερη σφαίρα Σ2 που έχει 
ταχύτητα μέτρου υ συγκρούεται ελαστικά με τον ένα τοίχο 
υπό γωνία φ=60ο και, ύστερα από διαδοχικές ελαστικές 
κρούσεις με τους τοίχους, καλύπτει τη διαδρομή από το ΑΒ 
μέχρι το Γ∆ σε χρόνο t2. Οι σφαίρες εκτελούν μόνο 
μεταφορική κίνηση .  

Σ2

Σ1

Γ

Δ
60ο

Β

υ

υ
Α

 
Tότε θα ισχύει :  

α. t2= 2t1   β. t2= 4t1    γ. t2= 8t1

Να επιλέξετε τη σωστή πρόταση (μονάδες 2). 
Να δικαιολογήσετε την επιλογή σας (μονάδες 7). 

 ∆ίνονται : 
2
3600 =ημ , 

2
1600 =συν  . 

Μονάδες 9 
 

 

ΘΕΜΑ Γ  
Ομογενής και ισοπαχής δοκός (ΟΑ), 
μάζας M=6 kg και μήκους ℓ=0,3 m, 
μπορεί να στρέφεται χωρίς τριβές σε 
κατακόρυφο επίπεδο γύρω από 
οριζόντιο άξονα που περνά από το 
ένα άκρο της Ο . Στο άλλο της άκρο 
Α υπάρχει στερεωμένη μικρή σφαίρα 

μάζας 
2
Mm = .   



ΑΡΧΗ 5ΗΣ ΣΕΛΙ∆ΑΣ – Γ΄ ΗΜΕΡΗΣΙΩΝ 
 

ΤΕΛΟΣ 5ΗΣ ΑΠΟ 7 ΣΕΛΙ∆ΕΣ

 

Γ1. Βρείτε την ροπή αδράνειας του συστήματος δοκού-
σφαίρας ως προς τον άξονα περιστροφής του . 

Μονάδες 6 
 

Ασκούμε στο άκρο Α δύναμη, σταθερού μέτρου Ν=
π

120 F , 

που είναι συνεχώς κάθετη στη δοκό, όπως φαίνεται στο 
σχήμα . 
 
Γ2. Βρείτε το έργο της δύναμης F κατά την περιστροφή του 

συστήματος μέχρι την οριζόντια θέση της .  
Μονάδες 6 

Γ3. Βρείτε την γωνιακή ταχύτητα του συστήματος δοκού- 
σφαίρας στην οριζόντια θέση.  

Μονάδες 6 
 
Επαναφέρουμε το σύστημα δοκού-σφαίρας στην αρχική 
κατακόρυφη θέση του . Ασκούμε στο άκρο Α δύναμη, 
σταθερού μέτρου Ν= 330' F , που είναι συνεχώς κάθετη στη 
δοκό . 
 
Γ4. Βρείτε τη γωνία που σχηματίζει η δοκός με την 

κατακόρυφο τη στιγμή που η κινητική της ενέργεια 
γίνεται μέγιστη .  

Μονάδες 7 
 

∆ίνονται : 2s
m10g = , ροπή αδράνειας ομογενούς δοκού μάζας 

Μ και μήκους ℓ, ως προς άξονα που διέρχεται από το κέντρο 

μάζας της  και είναι κάθετος σε αυτήν 2
CM M

12
1

l=Ι , 

2
33060 00 == συνημ , 

2
16030 00 == συνημ .  

 

 



ΑΡΧΗ 6ΗΣ ΣΕΛΙ∆ΑΣ – Γ΄ ΗΜΕΡΗΣΙΩΝ 
 

ΤΕΛΟΣ 6ΗΣ ΑΠΟ 7 ΣΕΛΙ∆ΕΣ

ΘΕΜΑ ∆  
Λείο κεκλιμένο επίπεδο 
έχει γωνία κλίσης φ=30ο. 
Στα σημεία Α και Β  
στερεώνουμε τα άκρα δύο 
ιδανικών ελατηρίων με 
σταθερές k1=60 Ν/m και 
k2=140 Ν/m αντίστοιχα. Στα 
ελεύθερα άκρα των 
ελατηρίων, δένουμε σώμα 
Σ1, μάζας m1=2 kg και το 
κρατάμε στη θέση όπου τα 
ελατήρια έχουν το φυσικό 
τους μήκος (όπως φαίνεται στο σχήμα). 

Β

Α φ = 30ο

k2

k1

Σ1

m1

Τη χρονική στιγμή t0=0 αφήνουμε το σώμα Σ1 ελεύθερο .   
 
∆1. Να αποδείξετε ότι το σώμα Σ1 εκτελεί απλή αρμονική 

ταλάντωση . 
Μονάδες 5 

 
∆2. Να γράψετε τη σχέση που δίνει την απομάκρυνση του 

σώματος Σ1 από τη θέση ισορροπίας του  σε συνάρτηση με 
το χρόνο . Να θεωρήσετε θετική φορά τη φορά από το Α 
προς το Β. 

Μονάδες 7  
 
Κάποια χρονική στιγμή που το σώμα Σ1 βρίσκεται στην 
αρχική του θέση, τοποθετούμε πάνω του (χωρίς αρχική 
ταχύτητα) ένα άλλο σώμα Σ2 μικρών διαστάσεων μάζας  
m2=6 kg. Το σώμα Σ2 δεν ολισθαίνει πάνω στο σώμα Σ1 λόγω 
της τριβής που δέχεται από αυτό. Το σύστημα των δύο 
σωμάτων κάνει απλή αρμονική ταλάντωση . 
 
∆3. Να βρείτε τη σταθερά επαναφοράς της ταλάντωσης του 

σώματος Σ2. 
Μονάδες 6 

 

 



ΑΡΧΗ 7ΗΣ ΣΕΛΙ∆ΑΣ – Γ΄ ΗΜΕΡΗΣΙΩΝ 
 

ΤΕΛΟΣ 7ΗΣ ΑΠΟ 7 ΣΕΛΙ∆ΕΣ

∆4. Να βρείτε τον ελάχιστο συντελεστή οριακής στατικής 
τριβής που πρέπει να υπάρχει μεταξύ των σωμάτων Σ1 

και Σ2, ώστε το Σ2 να μην ολισθαίνει σε σχέση με το Σ1. 

∆ίνονται : 
2
1300 =ημ , 

2
3300 =συν , 2s

m10g = . 

Μονάδες 7 

   
 
 
 

Ο∆ΗΓΙΕΣ (για τους εξεταζομένους) 
1. Στο τετράδιο να γράψετε μόνο τα προκαταρκτικά (ημερομηνία , 

εξεταζόμενο  μάθημα).  Να μην αντιγράψετε τα θέματα  στο 
τετράδιο .  

2. Να γράψετε το ονοματεπώνυμό σας στο πάνω μέρος των 
φωτοαντιγράφων αμέσως μόλις σας παραδοθούν. ∆εν επιτρέπεται 
να γράψετε καμιά άλλη σημείωση. Κατά την αποχώρησή σας να 
παραδώσετε μαζί με το τετράδιο και τα φωτοαντίγραφα .  

3. Να απαντήσετε στο τετράδιό σας σε όλα τα θέματα .  
4. Να γράψετε τις απαντήσεις  σας μόνο με μπλε ή μόνο με μαύρο 

στυλό . Μπορείτε να χρησιμοποιήσετε μολύβι μόνο για σχέδια , 
διαγράμματα και πίνακες .  

5. Να μη χρησιμοποιήσετε χαρτί μιλιμετρέ . 
6. Κάθε απάντηση τεκμηριωμένη είναι αποδεκτή .  
7. ∆ιάρκεια  εξέτασης : τρεις (3) ώρες μετά τη διανομή των 

φωτοαντιγράφων .  
8. Χρόνος δυνατής αποχώρησης :  10.00 π .μ . 

 
KΑΛΗ ΕΠΙΤΥΧΙΑ  

 ΤΕΛΟΣ ΜΗΝΥΜΑΤΟΣ 

 



ΑΡΧΗ 1ΗΣ ΣΕΛΙ∆ΑΣ – ∆΄ ΕΣΠΕΡΙΝΩΝ 
 

ΤΕΛΟΣ 1ΗΣ ΑΠΟ 6 ΣΕΛΙ∆ΕΣ

ΠΑΝΕΛΛΗΝΙΕΣ  ΕΞΕΤΑΣΕΙΣ ∆΄ ΤΑΞΗΣ  
ΕΣΠΕΡΙΝΟΥ ΓΕΝΙΚΟΥ ΛΥΚΕΙΟΥ  ΚΑΙ ΕΠΑΛ (ΟΜΑ∆Α Β΄) 

ΠΑΡΑΣΚΕΥΗ 25 ΜΑÏΟΥ 2012 
ΕΞΕΤΑΖΟΜΕΝΟ  ΜΑΘΗΜΑ : ΦΥΣΙΚΗ  

ΘΕΤΙΚΗΣ ΚΑΙ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΚΗΣ ΚΑΤΕΥΘΥΝΣΗΣ  
(ΚΑΙ ΤΩΝ ∆ΥΟ ΚΥΚΛΩΝ)
ΣΥΝΟΛΟ ΣΕΛΙ∆ΩΝ : ΕΞΙ (6) 

ΘΕΜΑ Α 

Στις ημιτελείς προτάσεις Α1-Α4 να γράψετε στο τετράδιό 
σας τον αριθμό της πρότασης και δίπλα το γράμμα που 
αντιστοιχεί στη φράση η οποία τη συμπληρώνει σωστά.  
Α1.  Κατά τη διάρκεια μιας εξαναγκασμένης ταλάντωσης  

α. έχουμε πάντα συντονισμό 
β. η συχνότητα ταλάντωσης δεν εξαρτάται από τη 

συχνότητα της διεγείρουσας δύναμης  
γ. για μια συχνότητα του διεγέρτη το πλάτος της 

ταλάντωσης παραμένει σταθερό  
δ. η ενέργεια που προσφέρεται στο σώμα δεν 

αντισταθμίζει τις απώλειες . 
Μονάδες 5 

 
Α2.  Η ταχύτητα διάδοσης ενός αρμονικού κύματος 

εξαρτάται από  
α. τη συχνότητα του κύματος 
β. τις ιδιότητες του μέσου διάδοσης 
γ. το πλάτος του κύματος 
δ. την ταχύτητα ταλάντωσης των μορίων του μέσου 

διάδοσης . 
Μονάδες 5 

 
Α3.  Σε κύκλωμα LC που εκτελεί αμείωτες ηλεκτρικές 

ταλαντώσεις η ολική ενέργεια είναι 
α. ανάλογη του φορτίου του πυκνωτή  
β. ανάλογη του ημ2( LC t  )
γ. σταθερή 
δ. ανάλογη της έντασης του ρεύματος . 

Μονάδες 5 

 



ΑΡΧΗ 2ΗΣ ΣΕΛΙ∆ΑΣ – ∆΄ ΕΣΠΕΡΙΝΩΝ 
 

ΤΕΛΟΣ 2ΗΣ ΑΠΟ 6 ΣΕΛΙ∆ΕΣ

 
Α4.  Στο φάσμα της ηλεκτρομαγνητικής ακτινοβολίας  

α. οι ακτίνες Χ έχουν μεγαλύτερο μήκος κύματος από τα 
ραδιοκύματα  

β. το ερυθρό φως έχει μικρότερο μήκος κύματος από το 
πράσινο φως  

γ. τα μικροκύματα έχουν μικρότερο μήκος κύματος από 
τα ραδιοκύματα  

δ. το πορτοκαλί φως έχει μικρότερο μήκος κύματος από 
τις ακτίνες γ . 

Μονάδες 5 

Α5.  Να γράψετε στο τετράδιό σας το γράμμα κάθε 
πρότασης και δίπλα σε κάθε γράμμα τη λέξη Σωστό, για 
τη σωστή πρόταση, και τη λέξη Λάθος, για τη 
λανθασμένη .  

α. Μια ειδική περίπτωση ανελαστικής κρούσης είναι 
εκείνη που οδηγεί στη συγκόλληση των σωμάτων-στη 
δημιουργία συσσωματώματος .  

β. Στην περίπτωση των ηλεκτρικών ταλαντώσεων ο 
κύριος λόγος απόσβεσης είναι η ωμική αντίσταση .  

γ. Ο ρυθμός μεταβολής της στροφορμής μετριέται σε   

s
mkg
2

 .  

δ. Σε στερεό σώμα που εκτελεί στροφική κίνηση και το 
μέτρο της γωνιακής του ταχύτητας αυξάνεται, τα 
διανύσματα της γωνιακής ταχύτητας και της 
γωνιακής επιτάχυνσης  είναι αντίρροπα .  

ε. Η ταυτόχρονη διάδοση δύο ή περισσοτέρων κυμάτων 
στην ίδια περιοχή ενός ελαστικού μέσου ονομάζεται 
συμβολή . 

Μονάδες 5 
 

ΘΕΜΑ Β 
Β1.  Μία ακτίνα μονοχρωματικού φωτός περνά διαδοχικά 

από 3 στρώματα διαφορετικών οπτικών μέσων όπως 
φαίνεται στο σχήμα . 

 



ΑΡΧΗ 3ΗΣ ΣΕΛΙ∆ΑΣ – ∆΄ ΕΣΠΕΡΙΝΩΝ 
 

ΤΕΛΟΣ 3ΗΣ ΑΠΟ 6 ΣΕΛΙ∆ΕΣ

30ο

n3

60ο

45ο

n1 = 1

n2

 
 Ο δείκτης διάθλασης του μέσου 3 είναι 

   α. n3= 2    β. n3 = 2
6   γ. n3=2 

Να επιλέξετε την σωστή απάντηση (μονάδες 2). 
Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας (μονάδες 6). 

Μονάδες 8 

 
Β2. Ένα απλό αρμονικό κύμα διαδίδεται μέσα σε ένα 

γραμμικό ελαστικό μέσο με μήκος κύματος λ . Την 
χρονική στιγμή t δύο σημεία Α και Β που βρίσκονται 

στις θέσεις xΑ=
8
3λ

 και xΒ=
8
5λ

 αντίστοιχα, έχουν διαφορά 

φάσης 

   α. ∆φ = 0 β. ∆φ =
2
π

 γ. ∆φ = π  

Να επιλέξετε την σωστή απάντηση (μονάδες 2). 
Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας (μονάδες 6). 

Μονάδες 8 

 
Β3. Ανάμεσα σε δύο παράλληλους τοίχους ΑΓ και Β∆ 

υπάρχει λείο οριζόντιο δάπεδο . Τα ευθύγραμμα τμήματα 
ΑΒ και Γ∆ είναι κάθετα στους τοίχους. Σφαίρα Σ1 
κινείται πάνω στο δάπεδο, με σταθερή ταχύτητα μέτρου 
υ παράλληλη στους τοίχους, και καλύπτει τη διαδρομή 
από το ΑΒ μέχρι το Γ∆ σε χρόνο t1. Στη συνέχεια δεύτερη 
σφαίρα Σ2 που έχει ταχύτητα μέτρου υ συγκρούεται 
ελαστικά με τον ένα τοίχο υπό γωνία φ=60ο και, ύστερα 

 



ΑΡΧΗ 4ΗΣ ΣΕΛΙ∆ΑΣ – ∆΄ ΕΣΠΕΡΙΝΩΝ 
 

ΤΕΛΟΣ 4ΗΣ ΑΠΟ 6 ΣΕΛΙ∆ΕΣ

από διαδοχικές ελαστικές κρούσεις με τους τοίχους, 
καλύπτει τη διαδρομή από το ΑΒ μέχρι το Γ∆ σε χρόνο 
t2. Οι σφαίρες εκτελούν μόνο μεταφορική κίνηση .  

Σ2

Σ1

Γ

Δ
60ο

Β

υ

υ
Α

 
Tότε θα ισχύει :  
      α. t2= 2t1   β. t2= 4t1    γ. t2= 8t1

Να επιλέξετε τη σωστή πρόταση (μονάδες 2). 
Να δικαιολογήσετε την επιλογή σας (μονάδες 7). 

∆ίνονται 
2
3600 =ημ , 

2
1600 =συν  . 

Μονάδες 9 
 
ΘΕΜΑ Γ  
Ομογενής και ισοπαχής δοκός 
(ΟΑ),  μάζας  M=6 kg  και  
μήκους ℓ=0,3 m,  μπορεί  να  
στρέφεται χωρίς τριβές σε 
κατακόρυφο επίπεδο γύρω 
από οριζόντιο άξονα που 
περνά από το ένα άκρο της Ο . 
Στο άλλο της άκρο Α υπάρχει 
στερεωμένη μικρή σφαίρα 

μάζας 
2
Mm = .   

Γ1. Βρείτε την ροπή αδράνειας του συστήματος δοκού-
σφαίρας ως προς τον άξονα περιστροφής του . 

Μονάδες 6 

 



ΑΡΧΗ 5ΗΣ ΣΕΛΙ∆ΑΣ – ∆΄ ΕΣΠΕΡΙΝΩΝ 
 

ΤΕΛΟΣ 5ΗΣ ΑΠΟ 6 ΣΕΛΙ∆ΕΣ

Ασκούμε στο άκρο Α δύναμη, σταθερού μέτρου Ν
π
120F = , 

που είναι συνεχώς κάθετη στη ράβδο, όπως φαίνεται στο 
σχήμα . 
Γ2. Βρείτε το έργο της δύναμης F κατά την περιστροφή του 

συστήματος δοκού-σφαίρας μέχρι την οριζόντια θέση ΙΙ.  
Μονάδες 6 

Γ3. Βρείτε την γωνιακή ταχύτητα του συστήματος δοκού- 
σφαίρας στην οριζόντια θέση ΙΙ .  

Μονάδες 6 
 
Η δοκός με τη μικρή σφαίρα αφήνεται ελεύθερη από την 
οριζόντια θέση της ΙΙ, χωρίς αρχική γωνιακή ταχύτητα . 
Φτάνοντας στην κατακόρυφη θέση Ι, συγκρούεται με 

ακίνητο σφαιρίδιο, μάζας 
2
Mm1 = , που είναι δεμένο στο 

άκρο νήματος μήκους ℓ και το άλλο άκρο στερεωμένο στο Ο . 
Το σύστημα δοκού-σφαίρας μετά την κρούση παραμένει 
ακίνητο . 
 
Γ4. Βρείτε την ταχύτητα της σφαίρας μάζας  αμέσως μετά 

την κρούση .  
1m

Μονάδες 7 

∆ίνονται : g=10 m/s2, ροπή αδράνειας ομογενούς δοκού μάζας 
Μ και μήκους ℓ, ως προς άξονα που διέρχεται από το κέντρο 

μάζας και είναι κάθετος σε αυτή 2

12
1

lMCM =Ι . 

 
ΘΕΜΑ ∆  
Στα δύο  άκρα λείου 
επιπέδου στερεώνουμε 
τα άκρα δύο ιδανικών 
ελατηρίων με σταθερές 
k1=60 Ν/m και k2=140 Ν/m αντίστοιχα. Στα ελεύθερα άκρα των 
ελατηρίων, δένουμε ένα σώμα Σ μάζας m=2kg ώστε τα 
ελατήρια να έχουν το φυσικό τους μήκος (όπως φαίνεται στο 

k2Σk1

 



ΑΡΧΗ 6ΗΣ ΣΕΛΙ∆ΑΣ – ∆΄ ΕΣΠΕΡΙΝΩΝ 
 

ΤΕΛΟΣ 6ΗΣ ΑΠΟ 6 ΣΕΛΙ∆ΕΣ

σχήμα). Εκτρέπουμε το σώμα Σ κατά Α=0,2 m προς τα δεξιά 
και τη χρονική στιγμή tο=0 αφήνουμε το σώμα  ελεύθερο . 

 

∆1. Να αποδείξετε ότι το σώμα Σ εκτελεί απλή αρμονική 
ταλάντωση . 

Μονάδες 4 
∆2. Να γράψετε τη σχέση που δίνει την απομάκρυνση του 

σώματος Σ  από τη θέση ισορροπίας σε συνάρτηση με το 
χρόνο . Να θεωρήσετε θετική την φορά προς τα δεξιά . 

Μονάδες 7  
∆3. Να εκφράσετε το λόγο της δυναμικής ενέργειας της 

ταλάντωσης προς τη μέγιστη κινητική ενέργεια σε   
συνάρτηση με την απομάκρυνση x. 

Μονάδες 6 

∆4. Τη στιγμή που  το ελατήριο βρίσκεται στη θέση  x=+
2
Α

 

αφαιρείται ακαριαία το ελατήριο k2. Να υπολογίσετε το 
πλάτος της νέας ταλάντωσης . 

Μονάδες 8 

   
Ο∆ΗΓΙΕΣ (για τους εξεταζομένους) 

1. Στο τετράδιο να γράψετε μόνο τα προκαταρκτικά (ημερομηνία , 
εξεταζόμενο  μάθημα).  Να μην αντιγράψετε τα θέματα  στο 
τετράδιο .  

2. Να γράψετε το ονοματεπώνυμό σας στο πάνω μέρος των 
φωτοαντιγράφων αμέσως μόλις σας παραδοθούν. ∆εν επιτρέπεται 
να γράψετε καμιά άλλη σημείωση. Κατά την αποχώρησή σας να 
παραδώσετε μαζί με το τετράδιο και τα φωτοαντίγραφα .  

3. Να απαντήσετε στο τετράδιό σας σε όλα τα θέματα .  
4. Να γράψετε τις απαντήσεις  σας μόνο με μπλε ή μόνο με μαύρο 

στυλό . Μπορείτε να χρησιμοποιήσετε μολύβι μόνο για σχέδια , 
διαγράμματα και πίνακες .  

5. Να μη χρησιμοποιήσετε χαρτί μιλιμετρέ . 
6. Κάθε απάντηση τεκμηριωμένη είναι αποδεκτή .  
7. ∆ιάρκεια  εξέτασης : τρεις (3) ώρες μετά τη διανομή των 

φωτοαντιγράφων .  
8. Χρόνος δυνατής αποχώρησης :  10.00 π .μ . 

 
KΑΛΗ ΕΠΙΤΥΧΙΑ  

 ΤΕΛΟΣ ΜΗΝΥΜΑΤΟΣ 
 



ΑΡΧΗ 1ΗΣ ΣΕΛΙ∆ΑΣ – Γ΄ ΗΜΕΡΗΣΙΩΝ 

ΤΕΛΟΣ 1ΗΣ ΑΠΟ 8 ΣΕΛΙ∆ΕΣ 

ΕΠΑΝΑΛΗΠΤΙΚΕΣ  ΠΑΝΕΛΛΗΝΙΕΣ  ΕΞΕΤΑΣΕΙΣ 

Γ΄ ΤΑΞΗΣ ΗΜΕΡΗΣΙΟΥ  ΓΕΝΙΚΟΥ ΛΥΚΕΙΟΥ  

ΤΕΤΑΡΤΗ 13 ΙΟΥΝΙΟΥ  2012 

ΕΞΕΤΑΖΟΜΕΝΟ  ΜΑΘΗΜΑ : ΦΥΣΙΚΗ  

ΘΕΤΙΚΗΣ ΚΑΙ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΚΗΣ ΚΑΤΕΥΘΥΝΣΗΣ  

ΣΥΝΟΛΟ ΣΕΛΙ∆ΩΝ : ΟΚΤΩ (8) 

ΘΕΜΑ Α 

Στις ημιτελείς προτάσεις Α1-Α4 να γράψετε στο τετράδιό 
σας τον αριθμό της πρότασης και δίπλα το γράμμα που 
αντιστοιχεί στη φράση, η οποία τη συμπληρώνει σωστά.  

Α1. Σφαίρα, μάζας m1, κινούμενη με ταχύτητα  υ1 , συγκρούεται 
μετωπικά και ελαστικά με ακίνητη σφαίρα μάζας m2. Οι 

ταχύτητες /
1υ   και /

2υ   των σφαιρών μετά την κρούση 

α. έχουν πάντα την ίδια φορά 
β. σχηματίζουν μεταξύ τους γωνία 90ο 
γ. έχουν πάντα αντίθετη φορά 
δ. έχουν πάντα την ίδια διεύθυνση . 

Μονάδες 5 
Α2. Σε γραμμικό ελαστικό μέσο έχει δημιουργηθεί στάσιμο κύμα. 

Μερικοί διαδοχικοί δεσμοί (∆1, ∆2, ∆3) και μερικές διαδοχικές 
κοιλίες (Κ1, Κ2, Κ3) του στάσιμου κύματος φαίνονται στο σχήμα. 

 

 Αν λ το μήκος κύματος των κυμάτων που δημιούργησαν 
το στάσιμο κύμα, τότε η απόσταση (∆1Κ2) είναι 

α. λ 

β. 3  
4
λ

 

γ.  
2
λ

 

δ. 3  
2
λ

. 

Μονάδες 5 



ΑΡΧΗ 2ΗΣ ΣΕΛΙ∆ΑΣ – Γ΄ ΗΜΕΡΗΣΙΩΝ 

ΤΕΛΟΣ 2ΗΣ ΑΠΟ 8 ΣΕΛΙ∆ΕΣ 

Α3. Στερεό σώμα στρέφεται γύρω από σταθερό άξονα που 
διέρχεται από το κέντρο μάζας του. Η γωνιακή ταχύτητα 
(ω) μεταβάλλεται με το χρόνο (t), όπως στο σχήμα : 

 
Η συνισταμένη των ροπών που ασκούνται στο σώμα : 
α. είναι μηδέν τη χρονική στιγμή t1 
β. είναι  σταθερή και διάφορη του μηδενός 
γ. είναι  σταθερή και ίση με το μηδέν 
δ. αυξάνεται με το χρόνο . 

Μονάδες 5 

Α4. Σε μία φθίνουσα μηχανική ταλάντωση η δύναμη 
αντίστασης έχει τη μορφή Fαντ=–bυ. Αρχικά η σταθερά 
απόσβεσης έχει τιμή b1. Στη συνέχεια η τιμή της γίνεται 
b2 με b2>b1. Τότε : 
α. Το πλάτος της ταλάντωσης μειώνεται πιο γρήγορα με 

το χρόνο και η περίοδός της παρουσιάζει μικρή 
μείωση. 

β. Το πλάτος της ταλάντωσης αυξάνεται πιο γρήγορα με 
το χρόνο και η περίοδός της παρουσιάζει μικρή 
αύξηση . 

γ. Το πλάτος της ταλάντωσης μειώνεται πιο γρήγορα με 
το χρόνο και η περίοδός της παρουσιάζει μικρή 
αύξηση . 

δ. Το πλάτος της ταλάντωσης αυξάνεται πιο γρήγορα με 
το χρόνο και η περίοδός της παρουσιάζει μικρή 
μείωση. 

Μονάδες 5 
 



ΑΡΧΗ 3ΗΣ ΣΕΛΙ∆ΑΣ – Γ΄ ΗΜΕΡΗΣΙΩΝ 

ΤΕΛΟΣ 3ΗΣ ΑΠΟ 8 ΣΕΛΙ∆ΕΣ 

Α5. Να γράψετε στο τετράδιό σας το γράμμα κάθε πρότασης 
και δίπλα σε κάθε γράμμα τη λέξη Σωστό, για τη σωστή 
πρόταση, και τη λέξη Λάθος, για τη λανθασμένη .  

 

α. Το ρεύμα σε μία κεραία παραγωγής ηλεκτρο-
μαγνητικών κυμάτων γίνεται μέγιστο, όταν τα 
φορτία στα άκρα της κεραίας μηδενίζονται . 

β. Οι ακτίνες Χ εκπέμπονται σε αντιδράσεις πυρήνων 
και σε διασπάσεις στοιχειωδών σωματιδίων. 

γ. Το πλάτος ενός αρμονικού κύματος εξαρτάται από το 
μήκος κύματος λ του κύματος αυτού .  

δ. Η ροπή αδράνειας ως προς άξονα ενός στερεού έχει 
τη μικρότερη τιμή της, όταν ο άξονας αυτός διέρχεται 
από το κέντρο μάζας του στερεού . 

ε. Μονάδα μέτρησης του ρυθμού μεταβολής της 
στροφορμής είναι και το 1Ν⋅m. 

Μονάδες 5 
 
ΘΕΜΑ Β 

Β1.  Αυτοκίνητο με ταχύτητα   
10
υ υ A = (όπου υ η ταχύτητα 

του ήχου ως προς τον ακίνητο αέρα) κινείται 
ευθύγραμμα προς ακίνητο περιπολικό . Προκειμένου να 
ελεγχθεί η ταχύτητα του αυτοκινήτου εκπέμπεται από το 
περιπολικό ηχητικό κύμα συχνότητας f1. Το κύμα, αφού 
ανακλαστεί στο αυτοκίνητο, επιστρέφει στο περιπολικό 

με συχνότητα f2. Ο λόγος των συχνοτήτων  
f
f

 
1

2 είναι : 

 

α.   
9

11    β.   
10
11      γ.   

11
9  

 Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση (μονάδες 2). 

 Να δικαιολογήσετε την επιλογή σας (μονάδες 6). 

Μονάδες 8 



ΑΡΧΗ 4ΗΣ ΣΕΛΙ∆ΑΣ – Γ΄ ΗΜΕΡΗΣΙΩΝ 

ΤΕΛΟΣ 4ΗΣ ΑΠΟ 8 ΣΕΛΙ∆ΕΣ 

Β2. Στο ιδανικό κύκλωμα L–C του σχήματος έχουμε αρχικά 
τους διακόπτες ∆1 και ∆2 ανοικτούς. Οι πυκνωτές 
χωρητικότητας C1 και C2 έχουν φορτιστεί μέσω πηγών 
συνεχούς τάσης με φορτία Q1=Q2=Q. Τη χρονική στιγμή 
t0=0 ο διακόπτης ∆1 κλείνει, οπότε στο κύκλωμα L–C1 
έχουμε αμείωτη ηλεκτρική ταλάντωση . Τη χρονική 

στιγμή t1=  
4

7T
 1 , όπου T1 η περίοδος της ταλάντωσης του 

κυκλώματος L–C1, ο διακόπτης ∆1 ανοίγει και 
ταυτόχρονα κλείνει ο διακόπτης ∆2. ∆ίνεται ότι C2 = 2C1.  

C2C1
L

Δ1 Δ2  
Το μέγιστο φορτίο που θα αποκτήσει ο πυκνωτής 
χωρητικότητας C2 κατά τη διάρκεια της ηλεκτρικής 
ταλάντωσης του κυκλώματος L–C2 είναι :  

α.  
2

3Q    β.   
3

Q      γ. 3 Q 

 Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση (μονάδες 2). 

 Να δικαιολογήσετε την επιλογή σας (μονάδες 6). 

Μονάδες 8 

Β3. Υλικό σημείο εκτελεί ταυτόχρονα δύο απλές αρμονικές 
ταλαντώσεις, γύρω από την ίδια θέση ισορροπίας και 
στην ίδια διεύθυνση . Οι ταλαντώσεις περιγράφονται από 
τις σχέσεις : 

y1=Aημ(ωt+
3
π

), y2= 3Αημ(ωt–
6
π

). 



ΑΡΧΗ 5ΗΣ ΣΕΛΙ∆ΑΣ – Γ΄ ΗΜΕΡΗΣΙΩΝ 

ΤΕΛΟΣ 5ΗΣ ΑΠΟ 8 ΣΕΛΙ∆ΕΣ 

 Αν Ε1, Ε2, Εολ είναι οι ενέργειες ταλάντωσης για την 
πρώτη, για τη δεύτερη και για τη συνισταμένη 
ταλάντωση, τότε ισχύει : 

α. Εολ = Ε1–Ε2   β.  Εολ = Ε1+Ε2  γ.  2
2

2
1

2
ολ EE E +=  

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση (μονάδες 2). 

Να δικαιολογήσετε την επιλογή σας (μονάδες 7). 
Μονάδες 9 

 
ΘΕΜΑ Γ  

Συμπαγής ομογενής δίσκος, μάζας Μ=2 2 kg και ακτίνας 
R=0,1 m, είναι προσδεδεμένος  σε ιδανικό ελατήριο , στα-
θεράς k=100 N/m στο σημείο Α και ισορροπεί πάνω σε 
κεκλιμένο επίπεδο, που σχηματίζει γωνία φ=45ο με το 
οριζόντιο επίπεδο, όπως στο σχήμα . Το ελατήριο είναι 
παράλληλο στο κεκλιμένο επίπεδο και ο άξονας του 

ελατηρίου απέχει απόσταση d=  
2

R
 από το κέντρο (Ο) του 

δίσκου . Το άλλο άκρο του ελατηρίου είναι στερεωμένο 
ακλόνητα στο σημείο Γ . 

 



ΑΡΧΗ 6ΗΣ ΣΕΛΙ∆ΑΣ – Γ΄ ΗΜΕΡΗΣΙΩΝ 

ΤΕΛΟΣ 6ΗΣ ΑΠΟ 8 ΣΕΛΙ∆ΕΣ 

Γ1. Να υπολογίσετε την επιμήκυνση του ελατηρίου . 
Μονάδες 6 

Γ2. Να υπολογίσετε το μέτρο της στατικής τριβής και να 
προσδιορίσετε την κατεύθυνσή της . 

Μονάδες 6 

 

Κάποια στιγμή το ελατήριο κόβεται στο σημείο Α και ο 
δίσκος αμέσως κυλίεται, χωρίς να ολισθαίνει, κατά μήκος 
του κεκλιμένου επιπέδου . 
Γ3. Να υπολογίσετε την επιτάχυνση του κέντρου μάζας του 

δίσκου . 
Μονάδες 6 

Γ4. Να υπολογίσετε τη στροφορμή του δίσκου ως προς τον 
άξονα περιστροφής του, όταν το κέντρο μάζας του έχει 
μετακινηθεί κατά διάστημα s=0,3 2 m στη διεύθυνση 
του κεκλιμένου επιπέδου . 

Μονάδες 7 
∆ίνονται : η ροπή αδράνειας ομογενούς συμπαγούς δίσκου ως 
προς άξονα που διέρχεται κάθετα από το κέντρο του 

I=
2
1

MR2, η επιτάχυνση της βαρύτητας g=10m/s2, ημ45ο=
2
2

. 

 
 
ΘΕΜΑ ∆  

Σε λείο οριζόντιο επίπεδο σφαίρα μάζας m1=m=1kg, 

κινούμενη με ταχύτητα υ=  
3
4

m/s, συγκρούεται ελαστικά 

αλλά όχι κεντρικά με δεύτερη όμοια σφαίρα μάζας m2=m, 
που είναι αρχικά ακίνητη . Μετά την κρούση οι σφαίρες 

έχουν ταχύτητες μέτρων υ1 και υ2 =
3
υ

 1 , αντίστοιχα . 

∆1. Να βρείτε τη γωνία φ που σχηματίζει το διάνυσμα της 

ταχύτητας  υ2 με το διάνυσμα της ταχύτητας  υ1 .  

 
Μονάδες 8 



ΑΡΧΗ 7ΗΣ ΣΕΛΙ∆ΑΣ – Γ΄ ΗΜΕΡΗΣΙΩΝ 

ΤΕΛΟΣ 7ΗΣ ΑΠΟ 8 ΣΕΛΙ∆ΕΣ 

∆2. Να υπολογίσετε τα μέτρα των ταχυτήτων υ1 και υ2. 
Μονάδες 4  

Σώμα μάζας Μ=3m ισορροπεί δεμένο στο άκρο ελατηρίου, 
σταθεράς k=100 Ν/m, που βρίσκεται κατά μήκος κεκλιμένου 
επιπέδου γωνίας θ =30ο, όπως στο σχήμα . 

 
Η σφαίρα, μάζας m1, κινούμενη οριζόντια με την ταχύτητα 

 υ1 , σφηνώνεται στο σώμα Μ.  

∆3. Να βρείτε τη μεταβολή της κινητικής ενέργειας του 
συστήματος των σωμάτων (Μ,m1) κατά την κρούση. 

Μονάδες 6 

∆4. ∆εδομένου ότι το συσσωμάτωμα (Μ,m1) μετά την κρούση 
εκτελεί απλή αρμονική ταλάντωση, να βρείτε το πλάτος 
Α της ταλάντωσης αυτής . 

Μονάδες 7 
 

∆ίνονται : η επιτάχυνση βαρύτητας g=10 m/s2, ημ30ο=
2
1

, 

συν30ο=
2
3

. 

 
 



ΑΡΧΗ 8ΗΣ ΣΕΛΙ∆ΑΣ – Γ΄ ΗΜΕΡΗΣΙΩΝ 

ΤΕΛΟΣ 8ΗΣ ΑΠΟ 8 ΣΕΛΙ∆ΕΣ 

Ο∆ΗΓΙΕΣ (για τους εξεταζομένους) 
1. Στο τετράδιο να γράψετε μόνο τα προκαταρκτικά  (ημερομηνία , 

εξεταζόμενο  μάθημα).  Να μην αντιγράψετε τα θέματα  στο 
τετράδιο .  

2. Να γράψετε το ονοματεπώνυμό σας στο πάνω μέρος των 
φωτοαντιγράφων αμέσως μόλις σας παραδοθούν. ∆εν επιτρέπεται 
να γράψετε καμιά άλλη σημείωση. Κατά την αποχώρησή σας να 
παραδώσετε μαζί με το τετράδιο και τα φωτοαντίγραφα .  

3. Να απαντήσετε στο τετράδιό σας σε όλα τα θέματα .  
4. Να γράψετε τις απαντήσεις  σας μόνο με μπλε ή μόνο με μαύρο 

στυλό . Μπορείτε να χρησιμοποιήσετε μολύβι μόνο για σχέδια , 
διαγράμματα και πίνακες .  

5. Να μη χρησιμοποιήσετε χαρτί μιλιμετρέ . 
6. Κάθε απάντηση τεκμηριωμένη είναι αποδεκτή .  
7. ∆ιάρκεια  εξέτασης : τρεις (3) ώρες μετά τη διανομή των 

φωτοαντιγράφων .  
8. Χρόνος δυνατής αποχώρησης :  18:30. 

 
KΑΛΗ ΕΠΙΤΥΧΙΑ  

 
 ΤΕΛΟΣ ΜΗΝΥΜΑΤΟΣ 

 



ΑΡΧΗ 1ΗΣ ΣΕΛΙ∆ΑΣ – ∆΄ ΕΣΠΕΡΙΝΩΝ  

ΤΕΛΟΣ 1ΗΣ ΑΠΟ 7 ΣΕΛΙ∆ΕΣ 

ΕΠΑΝΑΛΗΠΤΙΚΕΣ  ΠΑΝΕΛΛΗΝΙΕΣ  ΕΞΕΤΑΣΕΙΣ 

∆΄ ΤΑΞΗΣ ΕΣΠΕΡΙΝΟΥ   ΓΕΝΙΚΟΥ ΛΥΚΕΙΟΥ  

ΤΕΤΑΡΤΗ 13 ΙΟΥΝΙΟΥ  2012 

ΕΞΕΤΑΖΟΜΕΝΟ  ΜΑΘΗΜΑ : ΦΥΣΙΚΗ  

ΘΕΤΙΚΗΣ ΚΑΙ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΚΗΣ ΚΑΤΕΥΘΥΝΣΗΣ  

ΣΥΝΟΛΟ ΣΕΛΙ∆ΩΝ : ΕΠΤΑ (7) 

ΘΕΜΑ Α 

Στις ημιτελείς προτάσεις Α1-Α4 να γράψετε στο τετράδιό 
σας τον αριθμό της πρότασης και δίπλα το γράμμα που 
αντιστοιχεί στη φράση, η οποία τη συμπληρώνει σωστά.  

Α1. Σφαίρα, μάζας m1, κινούμενη με ταχύτητα  υ1 συγκρούεται 
μετωπικά και ελαστικά με ακίνητη σφαίρα μάζας m2. Οι 

ταχύτητες /
1υ   και /

2υ   των  σφαιρών μετά την κρούση : 

α. έχουν πάντα την ίδια φορά 
β. σχηματίζουν μεταξύ τους γωνία 90ο 
γ. έχουν πάντα αντίθετη φορά 
δ. έχουν πάντα την ίδια διεύθυνση . 

Μονάδες 5 

Α2. Mια φωτεινή ακτίνα, με μήκος κύματος λ0 στον αέρα, περνά από 
τον αέρα στο νερό. Αν c η ταχύτητα διάδοσης της ακτίνας στον 
αέρα και υ η ταχύτητα διάδοσης της ακτίνας στο νερό, το μήκος 
κύματος λ της φωτεινής ακτίνας στο νερό δίνεται από τη σχέση: 

α. 
υ
λ0c

 

β. 
c
λ0υ

 

γ.  
λ
υ

0 c
 

δ.  
λ

c

0 υ
. 

Μονάδες 5 



ΑΡΧΗ 2ΗΣ ΣΕΛΙ∆ΑΣ – ∆΄ ΕΣΠΕΡΙΝΩΝ  

ΤΕΛΟΣ 2ΗΣ ΑΠΟ 7 ΣΕΛΙ∆ΕΣ 

Α3. Στερεό σώμα στρέφεται γύρω από σταθερό άξονα που 
διέρχεται από το κέντρο μάζας του. Η γωνιακή ταχύτητα 
(ω) μεταβάλλεται με το χρόνο (t), όπως στο σχήμα : 

 
Η συνισταμένη των ροπών που ασκούνται στο σώμα 
α. είναι μηδέν τη χρονική στιγμή t1  
β. είναι σταθερή και διάφορη του μηδενός 
γ. είναι σταθερή και ίση με το μηδέν 
δ. αυξάνεται με το χρόνο . 

Μονάδες 5 

Α4. Σε μία φθίνουσα μηχανική ταλάντωση η δύναμη 
αντίστασης έχει τη μορφή Fαντ=–bυ. Αρχικά η σταθερά 
απόσβεσης έχει τιμή b1. Στη συνέχεια η τιμή της γίνεται 
b2 με b2>b1. Τότε : 
α. Το πλάτος της ταλάντωσης μειώνεται πιο γρήγορα με 

το χρόνο και η περίοδός της παρουσιάζει μικρή 
μείωση. 

β. Το πλάτος της ταλάντωσης αυξάνεται πιο γρήγορα με 
το χρόνο και η περίοδός της παρουσιάζει μικρή 
αύξηση . 

γ. Το πλάτος της ταλάντωσης μειώνεται πιο γρήγορα με 
το χρόνο και η περίοδός της παρουσιάζει μικρή 
αύξηση . 

δ. Το πλάτος της ταλάντωσης αυξάνεται πιο γρήγορα με 
το χρόνο και η περίοδός της παρουσιάζει μικρή 
μείωση. 

Μονάδες 5 
 



ΑΡΧΗ 3ΗΣ ΣΕΛΙ∆ΑΣ – ∆΄ ΕΣΠΕΡΙΝΩΝ  

ΤΕΛΟΣ 3ΗΣ ΑΠΟ 7 ΣΕΛΙ∆ΕΣ 

Α5. Να γράψετε στο τετράδιό σας το γράμμα κάθε πρότασης 
και δίπλα σε κάθε γράμμα τη λέξη Σωστό, για τη σωστή 
πρόταση, και τη λέξη Λάθος, για τη λανθασμένη .  
α. Το ρεύμα σε μία κεραία παραγωγής 

ηλεκτρομαγνητικών κυμάτων γίνεται μέγιστο, όταν 
τα φορτία στα άκρα της κεραίας μηδενίζονται . 

β. Οι ακτίνες Χ εκπέμπονται σε αντιδράσεις πυρήνων 
και σε διασπάσεις στοιχειωδών σωματιδίων. 

γ. Το πλάτος ενός αρμονικού κύματος εξαρτάται από το 
μήκος κύματος λ του κύματος αυτού .  

δ. Η ροπή αδράνειας ως προς άξονα ενός στερεού έχει 
τη μικρότερη τιμή της, όταν ο άξονας αυτός διέρχεται 
από το κέντρο μάζας του στερεού . 

ε. Μονάδα μέτρησης του ρυθμού μεταβολής της 
στροφορμής είναι και το 1Ν⋅m. 

Μονάδες 5 
 

ΘΕΜΑ Β 
Β1.  ∆ύο σύγχρονες σημειακές πηγές Α και Β, που 

βρίσκονται στην επιφάνεια υγρού, ταλαντώνονται 
αρμονικά παράγοντας κύματα, πλάτους Α, με μήκος 
κύματος λ=16 cm. Σημείο Γ, που βρίσκεται σε αποστάσεις 
rΑ=24cm και rΒ=20cm από τις πηγές Α και Β αντίστοιχα, 
έχει πλάτος ταλάντωσης : 

 
α. 3  Α   β. 0     γ. 2  Α 

 Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση (μονάδες 2). 

 Να δικαιολογήσετε την επιλογή σας (μονάδες 6). 

Μονάδες 8 

Β2. Στο ιδανικό κύκλωμα L–C του σχήματος έχουμε αρχικά 
τους διακόπτες ∆1 και ∆2 ανοικτούς. Οι πυκνωτές 
χωρητικότητας C1 και C2 έχουν φορτιστεί μέσω πηγών 
συνεχούς τάσης με φορτία Q1=Q2=Q. Τη χρονική στιγμή 
t0=0 ο διακόπτης ∆1 κλείνει, οπότε στο κύκλωμα L–C1 
έχουμε αμείωτη ηλεκτρική ταλάντωση . Τη χρονική 



ΑΡΧΗ 4ΗΣ ΣΕΛΙ∆ΑΣ – ∆΄ ΕΣΠΕΡΙΝΩΝ  

ΤΕΛΟΣ 4ΗΣ ΑΠΟ 7 ΣΕΛΙ∆ΕΣ 

στιγμή t1=   
4
17T

, όπου T1 η περίοδος της ταλάντωσης του 

κυκλώματος L–C1, ο διακόπτης ∆1 ανοίγει και 
ταυτόχρονα κλείνει ο διακόπτης ∆2. ∆ίνεται ότι C2=2C1.  

C2C1 L

Δ1 Δ2  
Το μέγιστο φορτίο που θα αποκτήσει ο πυκνωτής 
χωρητικότητας C2 κατά τη διάρκεια της ηλεκτρικής 
ταλάντωσης του κυκλώματος L–C2 είναι :  

α.  
2

3Q    β.  
3

Q      γ. 3 Q  

 Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση (μονάδες 2). 

 Να δικαιολογήσετε την επιλογή σας (μονάδες 6). 
Μονάδες 8 

Β3. Υλικό σημείο εκτελεί ταυτόχρονα δύο απλές αρμονικές 
ταλαντώσεις, γύρω από την ίδια θέση ισορροπίας και 
στην ίδια διεύθυνση . Οι ταλαντώσεις περιγράφονται από 
τις σχέσεις : 

y1=Aημ(ωt+   
3
π

)  y2= 3Αημ(ωt–   
6
π

) 

 Αν Ε1, Ε2, Εολ είναι οι ενέργειες ταλάντωσης για την 
πρώτη, για τη δεύτερη και για τη συνισταμένη 
ταλάντωση, τότε ισχύει : 

α. Εολ = Ε1–Ε2,  β. Εολ = Ε1+Ε2,  γ. 2
2

2
1

2
ολ EE E +=  

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση (μονάδες 2). 

Να δικαιολογήσετε την επιλογή σας (μονάδες 7). 
Μονάδες 9 



ΑΡΧΗ 5ΗΣ ΣΕΛΙ∆ΑΣ – ∆΄ ΕΣΠΕΡΙΝΩΝ  

ΤΕΛΟΣ 5ΗΣ ΑΠΟ 7 ΣΕΛΙ∆ΕΣ 

ΘΕΜΑ Γ  

Συμπαγής ομογενής δίσκος, μάζας Μ=2 2  kg και ακτίνας 
R=0,1 m, είναι προσδεδεμένος  σε ιδανικό ελατήριο , 
σταθεράς  k = 100 N/m στο σημείο Α και ισορροπεί πάνω σε 
κεκλιμένο επίπεδο, που σχηματίζει γωνία φ=45ο με το 
οριζόντιο επίπεδο, όπως στο σχήμα . Το ελατήριο είναι 
παράλληλο στο κεκλιμένο επίπεδο και ο άξονας του 

ελατηρίου απέχει απόσταση d=  
2

R
 από το κέντρο (Ο) του 

δίσκου . Το άλλο άκρο του ελατηρίου είναι στερεωμένο 
ακλόνητα στο σημείο Γ . 

 
Γ1. Να υπολογίσετε την επιμήκυνση του ελατηρίου . 

Μονάδες 6 
Γ2. Να υπολογίσετε το μέτρο της στατικής τριβής και να 

προσδιορίσετε την κατεύθυνσή της . 
Μονάδες 6 

Κάποια στιγμή το ελατήριο κόβεται στο σημείο Α και ο 
δίσκος αμέσως κυλίεται, χωρίς να ολισθαίνει, κατά μήκος 
του κεκλιμένου επιπέδου . 



ΑΡΧΗ 6ΗΣ ΣΕΛΙ∆ΑΣ – ∆΄ ΕΣΠΕΡΙΝΩΝ  

ΤΕΛΟΣ 6ΗΣ ΑΠΟ 7 ΣΕΛΙ∆ΕΣ 

Γ3. Να υπολογίσετε την επιτάχυνση του κέντρου μάζας του 
δίσκου . 

Μονάδες 6 
Γ4. Να υπολογίσετε τη στροφορμή του δίσκου ως προς τον 

άξονα περιστροφής του, όταν το κέντρο μάζας του έχει 
μετακινηθεί κατά διάστημα s=0,3 2  m στη διεύθυνση 
του κεκλιμένου επιπέδου . 

Μονάδες 7 
∆ίνονται : 
Η ροπή αδράνειας ομογενούς συμπαγούς δίσκου ως προς 

άξονα που διέρχεται κάθετα από το κέντρο του I=
2
1

MR2,     

η επιτάχυνση της βαρύτητας g=10 m/s2, ημ45ο=
2
2

 

 
ΘΕΜΑ ∆  

Σε λείο οριζόντιο επίπεδο σφαίρα μάζας m1=m=1kg, 

κινούμενη με ταχύτητα υ=  
3
4

m/s, συγκρούεται ελαστικά αλλά 

όχι κεντρικά με δεύτερη όμοια σφαίρα μάζας m2=m, που 
είναι αρχικά ακίνητη . Μετά την κρούση οι σφαίρες έχουν 

ταχύτητες μέτρων υ1 και υ2=
3
υ1 , αντίστοιχα . 

∆1. Να βρείτε τη γωνία φ που σχηματίζει το διάνυσμα της 

ταχύτητας  υ2 με το διάνυσμα της ταχύτητας  υ1 .  

 
Μονάδες 8 

∆2. Να υπολογίσετε τα μέτρα των ταχυτήτων υ1 και υ2. 
Μονάδες 4  

Σώμα μάζας Μ=3m ισορροπεί δεμένο στο άκρο ελατηρίου, 
σταθεράς k, που βρίσκεται σε οριζόντιο επίπεδο . Το 
ελατήριο βρίσκεται στη θέση του φυσικού του μήκους . 



ΑΡΧΗ 7ΗΣ ΣΕΛΙ∆ΑΣ – ∆΄ ΕΣΠΕΡΙΝΩΝ  

ΤΕΛΟΣ 7ΗΣ ΑΠΟ 7 ΣΕΛΙ∆ΕΣ 

 
Η σφαίρα μάζας m1, κινούμενη οριζόντια με ταχύτητα υ1, 
σφηνώνεται στο σώμα Μ. 
∆3. Να βρείτε τη μεταβολή της κινητικής ενέργειας του 

συστήματος των σωμάτων (Μ,m1) κατά την κρούση. 

Μονάδες 6 

∆4. Αν ο συντελεστής τριβής μεταξύ συσσωματώματος 

(Μ,m1) και οριζοντίου επιπέδου είναι μ=
12
1  και η μέγιστη 

συσπείρωση του ελατηρίου μετά την κρούση είναι 
xmax=0,02m, να βρεθεί η σταθερά k του ελατηρίου . 

Μονάδες 7 
 
∆ίνεται : επιτάχυνση βαρύτητας g=10 m/s2.  

 
Ο∆ΗΓΙΕΣ (για τους εξεταζομένους) 

1. Στο τετράδιο να γράψετε μόνο τα προκαταρκτικά (ημερομηνία , 
εξεταζόμενο μάθημα).  Να μην αντιγράψετε τα θέματα στο 
τετράδιο .  

2. Να γράψετε το ονοματεπώνυμό σας στο πάνω μέρος των 
φωτοαντιγράφων αμέσως μόλις σας παραδοθούν. ∆εν επιτρέπεται 
να γράψετε καμιά άλλη σημείωση. Κατά την αποχώρησή σας να 
παραδώσετε μαζί με το τετράδιο και τα φωτοαντίγραφα .  

3. Να απαντήσετε στο τετράδιό σας σε όλα τα θέματα .  
4. Να γράψετε τις απαντήσεις σας μόνο με μπλε ή μόνο με μαύρο 

στυλό . Μπορείτε να χρησιμοποιήσετε μολύβι μόνο για σχέδια, 
διαγράμματα και πίνακες .  

5. Να μη χρησιμοποιήσετε χαρτί μιλιμετρέ . 
6. Κάθε απάντηση τεκμηριωμένη είναι αποδεκτή .  
7. ∆ιάρκεια  εξέτασης : τρεις (3) ώρες μετά τη διανομή των 

φωτοαντιγράφων .  
8. Χρόνος δυνατής αποχώρησης : 18:30. 

KΑΛΗ ΕΠΙΤΥΧΙΑ  
 

 ΤΕΛΟΣ ΜΗΝΥΜΑΤΟΣ 



ΑΡΧΗ 1ΗΣ ΣΕΛΙ∆ΑΣ 
 

ΤΕΛΟΣ 1ΗΣ ΑΠΟ 7 ΣΕΛΙ∆ΕΣ 

ΕΙΣΑΓΩΓΙΚΕΣ  ΕΞΕΤΑΣΕΙΣ 
ΤΕΚΝΩΝ ΕΛΛΗΝΩΝ ΤΟΥ ΕΞΩΤΕΡΙΚΟΥ  

ΚΑΙ ΤΕΚΝΩΝ ΕΛΛΗΝΩΝ ΥΠΑΛΛΗΛΩΝ ΣΤΟ ΕΞΩΤΕΡΙΚΟ 
ΠΕΜΠΤΗ 6 ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΥ  2012 

ΕΞΕΤΑΖΟΜΕΝΟ  ΜΑΘΗΜΑ ΘΕΤΙΚΗΣ ΚΑΤΕΥΘΥΝΣΗΣ : 
ΦΥΣΙΚΗ 

ΣΥΝΟΛΟ  ΣΕΛΙ∆ΩΝ :  ΕΠΤΑ  (7) 
 

ΘΕΜΑ Α  

Να γράψετε στο τετράδιό σας τον αριθμό καθεμιάς από τις 
παρακάτω ημιτελείς προτάσεις A1 έως και Α4 και δίπλα του 
το γράμμα που αντιστοιχεί στο σωστό συμπλήρωμά της . 
Α1. Σε μία εξαναγκασμένη μηχανική ταλάντωση, για 

ορισμένη τιμή της συχνότητας του διεγέρτη, το πλάτος 
της ταλάντωσης  
α. παραμένει σταθερό . 
β. μειώνεται εκθετικά με το χρόνο . 
γ. αυξάνεται εκθετικά με το χρόνο . 
δ. μειώνεται γραμμικά με το χρόνο . 
 

 Μονάδες 5 
 
Α2.∆ύο σύγχρονες σημειακές πηγές δημιουργούν στην 

επιφάνεια υγρού εγκάρσια αρμονικά κύματα . Σημείο Μ 
που απέχει από τις πηγές αποστάσεις r1 και r2 εκτελεί, 
λόγω συμβολής, ταλάντωση πλάτους 2Α . Αν k είναι 
ακέραιος και λ το μήκος κύματος των δύο κυμάτων για 

τα r1 και r2, ισχύει 

α. r1+r2=kλ 

 β. r1−r2=kλ     

 γ. r1−r2=(2k+1)
2
λ

  

δ. r1+r2=(2k+1)
2
λ

 

Μονάδες 5 



ΑΡΧΗ 2ΗΣ ΣΕΛΙ∆ΑΣ 

 
ΤΕΛΟΣ 2ΗΣ ΑΠΟ 7 ΣΕΛΙ∆ΕΣ 

Α3. Αν έλιωναν οι πολικοί πάγοι και ανέβαινε λίγο η στάθμη 
της θάλασσας, τότε 
α. η στροφορμή της Γης ως προς τον άξονα περιστροφής 

της θα αυξηθεί, ενώ η ροπή αδράνειάς της ως προς 
τον ίδιο άξονα θα παραμείνει σταθερή . 

β. η στροφορμή της Γης ως προς τον άξονα περιστροφής 
της θα παραμείνει σταθερή, ενώ η ροπή αδράνειάς της 
ως προς τον ίδιο άξονα θα αυξηθεί . 

γ. η στροφορμή της Γης ως προς τον άξονα περιστροφής 
της θα παραμείνει σταθερή, ενώ η ροπή αδράνειάς της 
ως προς τον ίδιο άξονα θα μειωθεί . 

δ. η στροφορμή της Γης ως προς τον άξονα περιστροφής 
της θα μειωθεί, ενώ η ροπή αδράνειάς της ως προς τον 
ίδιο άξονα θα παραμείνει σταθερή . 

Μονάδες 5 
 
Α4. Σε μία ελαστική κρούση 

α. η ορμή και η ενέργεια  του συστήματος των σωμάτων  
διατηρούνται σταθερές . 

β. η ορμή του συστήματος των σωμάτων  αυξάνεται  ενώ  
η ολική ενέργεια  του συστήματος των σωμάτων  
μειώνεται . 

γ. η ορμή του συστήματος των σωμάτων μειώνεται ενώ  
η ολική ενέργεια  του συστήματος των σωμάτων  
αυξάνεται .  

δ. η ορμή του συστήματος των σωμάτων παραμένει  
σταθερή ενώ η ολική ενέργεια  του συστήματος των 
σωμάτων  μειώνεται .  

Μονάδες 5 
 
Α5. Να χαρακτηρίσετε  αν το περιεχόμενο  των ακόλουθων 

προτάσεων  είναι  Σωστό ή Λάθος, γράφοντας  στο 
τετράδιό  σας τη λέξη Σωστό ή Λάθος δίπλα στο γράμμα  
που αντιστοιχεί  στην κάθε πρόταση .  
α. Το φαινόμενο  Doppler ισχύει  για κάθε μορφής 

κύμανση , ακόμη και για τα ηλεκτρομαγνητικά  
κύματα .  
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β. Η ροπή ζεύγους  δυνάμεων είναι ίδια ως προς 
οποιοδήποτε σημείο του επιπέδου τους .  

γ. Σε μία φθίνουσα μηχανική ταλάντωση , στην οποία η 
δύναμη που αντιστέκεται  στην κίνηση είναι της  
μορφής F΄=-bυ , η σταθερά  απόσβεσης b είναι 
ανεξάρτητη από το σχήμα και τις διαστάσεις  του 
αντικειμένου  που κινείται .  

δ. Η αρχή της επαλληλίας  ισχύει και στην περίπτωση 
που τα κύματα δημιουργούνται  από έκρηξη .  

ε. Κοντά στην κεραία παραγωγής  ηλεκτρομαγνητικών  
κυμάτων το ηλεκτρικό και το μαγνητικό  πεδίο 
έχουν διαφορά φάσης 900. 

Μονάδες 5 
 

ΘΕΜΑ Β  

Β1. Στο σχήμα παριστάνεται γραφικά η ένταση του ρεύματος 
που διαρρέει δύο ιδανικά κυκλώματα ηλεκτρικών 
ταλαντώσεων A και Β σε συνάρτηση με το χρόνο .  

\ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \

t

i

2Ι
A

Ι

-Ι

-2Ι

B

 
 Για τα μέγιστα φορτία QΑ και QΒ των δύο πυκνωτών των 

παραπάνω κυκλωμάτων ισχύει η σχέση :  

α. 
2
1

Q
Q

B

A =   β. 1
Q
Q

B

A =   γ. 2
Q
Q

B

A =  
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Να επιλέξετε το γράμμα που αντιστοιχεί στη σωστή σχέση 
(μονάδες 2). 

 Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας (μονάδες 7).                      
Μονάδες 9 

 
Β2. Πρίσμα με δείκτη διάθλασης 

n1 βρίσκεται μέσα σε υλικό με 
δείκτη διάθλασης n2. Ακτίνα 
μονοχρωματικού φωτός 
ακολουθεί την πορεία που 
φαίνεται στο σχήμα .  

  
Αν λ1 και λ2 είναι τα μήκη 
κύματος στο πρίσμα και στο 
υλικό αντίστοιχα, ισχύει ότι : 

α. λ1=λ2   β. λ1>λ2   γ. λ1<λ2 
 

Να επιλέξετε το γράμμα που αντιστοιχεί στη σωστή σχέση 
(μονάδες 2). 

 Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας (μονάδες 6).                      
Μονάδες 8 

 

Β3. Μία δοκός κινείται πάνω σε δύο όμοιους κυλίνδρους, 
όπως φαίνεται στο σχήμα, χωρίς να ολισθαίνει .  

 
 Οι κύλινδροι κυλίονται στο οριζόντιο δάπεδο χωρίς να 

ολισθαίνουν . Αν η δοκός μετατοπιστεί κατά 10 cm ο 
κάθε κύλινδρος θα μετατοπιστεί κατά  

α. 10 cm   β. 5 cm  γ. 20 cm 
 

Να επιλέξετε το γράμμα που αντιστοιχεί στη σωστή τιμή 
(μονάδες 2). 

 Να δικαιολογήσετε την επιλογή σας (μονάδες 6).                         
Μονάδες 8 

n2 n1
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ΘΕΜΑ Γ 

Μια ομογενής ράβδος ΑΒ που έχει μήκος ℓ=3 m και μάζα 
Μ=6 kg έχει στο ένα άκρο της Β μόνιμα στερεωμένο ένα 
σώμα   μικρών   διαστάσεων   μάζας   m=1 kg.   H   ράβδος 
στηρίζεται με το άλλο άκρο 
της Α σε κατακόρυφο τοίχο 
μέσω άρθρωσης . Η ράβδος 
συγκρατείται σε θέση 
ισορροπίας, σχηματίζοντας 
γωνία φ με την κατακόρυφο, 
με νήμα το οποίο είναι 
συνδεδεμένο στον τοίχο και 
στο μέσο (Κ) της ράβδου και 
είναι κάθετο σε αυτή, όπως 
φαίνεται στο σχήμα . 

 

Να υπολογίσετε : 
Γ1. Τη ροπή αδράνειας του συστήματος ράβδου-σώματος ως 

προς άξονα που διέρχεται από το σημείο Α και είναι 
κάθετος στη ράβδο. 

Μονάδες 5 
Γ2. Το μέτρο της τάσης του νήματος . 

Μονάδες 7 
Κάποια στιγμή το νήμα κόβεται και η ράβδος μαζί με το 
σώμα αρχίζει να περιστρέφεται στο επίπεδο του σχήματος, 
χωρίς τριβές.  
Να υπολογίσετε : 
Γ3. Το μέτρο της γωνιακής επιτάχυνσης της ράβδου μόλις 

κοπεί το νήμα. 
Μονάδες 6 

Γ4. Το μέτρο της ταχύτητας του σημείου Β της ράβδου όταν 
αυτή γίνει οριζόντια για πρώτη φορά . 

Μονάδες 7  
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∆ίνονται : συνφ=0,8 , ημφ=0,6 , η ροπή αδράνειας της ράβδου 

ως προς τον άξονα περιστροφής ΙΑ= 3
1Μℓ2 και η επιτάχυνση 

της βαρύτητας g=10 m/s2. 
 
 
ΘΕΜΑ ∆ 
 

Σώμα Σ1 μάζας Μ=3 kg, είναι στερεωμένο στο άκρο 

οριζόντιου ιδανικού ελατηρίου σταθεράς k=100 
m
N . Το άλλο 

άκρο του ελατηρίου στηρίζεται σε ακλόνητο σημείο . 

Σ1 Σ2k

 
Το σώμα Σ1 εκτελεί απλή αρμονική ταλάντωση πάνω σε λείο 
οριζόντιο επίπεδο με πλάτος Α=0,2 m. Κατά την διάρκεια 
της ταλάντωσης το σώμα Σ1 συγκρούεται πλαστικά και 
κεντρικά με άλλο ακίνητο σώμα Σ2 μάζας m=1 kg. Η κρούση 

συμβαίνει στη θέση x=
2
A  , όταν το σώμα Σ1 κινείται προς τα 

δεξιά .  
Να υπολογίσετε : 
∆1. Το μέτρο της ταχύτητας του σώματος Σ1 ελάχιστα πριν 

την κρούση . 
Μονάδες 6 

∆2. Το ποσοστό ελάττωσης (επί τοις εκατό) της κινητικής 
ενέργειας του συστήματος των σωμάτων λόγω της 
κρούσης . 

Μονάδες 6 
∆3. Το πλάτος της ταλάντωσης του συσσωματώματος μετά 

την κρούση . 
Μονάδες 7 

∆4. Την απόλυτη τιμή του ρυθμού μεταβολής της κινητικής 
ενέργειας του συσσωματώματος αμέσως μετά την κρούση.   

Μονάδες 6 
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Ο∆ΗΓΙΕΣ ΓΙΑ ΤΟΥΣ ΕΞΕΤΑΖΟΜΕΝΟΥΣ  

1.  Στο  τετράδιο  να  γράψετε  μόνο  τα  προκαταρκτικά  (ημερομηνία ,  
εξεταζόμενο  μάθημα).  Να  μην  αντιγράψετε  τα  θέματα  στο  
τετράδιο .   

2.  Να  γράψετε  το  ονοματεπώνυμό  σας  στο  επάνω  μέρος  των  
φωτοαντιγράφων  αμέσως  μόλις  σας  παραδοθούν .  ∆εν  
επιτρέπεται  να  γράψετε  οποιαδήποτε  άλλη  σημείωση .  Κατά  την  
αποχώρησή  σας  να  παραδώσετε  μαζί  με  το  τετράδιο  και  τα  
φωτοαντίγραφα ,  τα  οποία  και  θα  καταστραφούν  μετά  το  πέρας  
της  εξέτασης .  

3.  Να  απαντήσετε  στο  τετράδιό  σας  σε  όλα  τα  θέματα .  

4.  Να  γράψετε  τις  απαντήσεις  σας  μόνο  με  μπλε  ή  μόνο  με  μαύρο  
στυλό  ανεξίτηλης  μελάνης .  

5.  Κάθε  απάντηση  επιστημονικά  τεκμηριωμένη  είναι  αποδεκτή .  

6.  ∆ιάρκεια  εξέτασης :  Τρεις  (3) ώρες  μετά  τη  διανομή  των  
φωτοαντιγράφων .  

7.  Χρόνος  δυνατής  αποχώρησης :  Μία  (1) ώρα  μετά  τη  διανομή  των  
φωτοαντιγράφων  και  όχι  πριν  τις  17:00. 

ΕΥΧΟΜΑΣΤΕ ΕΠΙΤΥΧΙΑ  

ΤΕΛΟΣ ΜΗΝΥΜΑΤΟΣ 
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