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ΘΕΜΑ Β 
Β1.  Σωστή απάντηση: γ 

Αιτιολόγηση: Έστω nν  : ο δείκτης διάθλασης 

του νερού,  nλ : ο δείκτης διάθλασης του 

λαδιού. Είναι 1

1
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ηµθ =    (1) 

Η ακτίνα προερχόµενη από το νερό θα περάσει 

στο λάδι και για τη γωνία διάθλασης 2θ θα 

ισχύει: 1 2n nν λ⋅ ηµθ = ⋅ηµθ  ή  
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Για τη διαχωριστική επιφάνεια λαδιού – αέρα η κρίσιµη γωνία είναι crit′θ  και ισχύει:   

crit
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nλ

′ηµθ =   (3) . Από τις σχέσεις (2) και (3) παρατηρούµε ότι 2 crit′θ θ=  εποµένως η 

ακτίνα θα κινηθεί παράλληλα µε τη διαχωριστική επιφάνεια λαδιού – αέρα. 
 
Β2.  Σωστή απάντηση: α 

Αιτιολόγηση: Η θέση του πρώτου δεσµού είναι 
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x
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Το σηµείο Λ βρίσκεται στη θέση 
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Τα πλάτη των ταλαντώσεων των σηµείων Κ και Λ είναι αντίστοιχα: 
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Β3. Σωστή απάντηση: α 
Αιτιολόγηση:  

Για το χρόνο 1t  ισχύει : 
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Για την κίνηση του 
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Σ : 

2x 2
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Κατά τις διαδοχικές ανακλάσεις της σφαίρας 
2

Σ η ταχύτητα xυ  δεν µεταβάλλεται διότι 

αυτή δέχεται δυνάµεις µόνο στη διεύθυνση y y′ . Εποµένως , για το χρόνο 2t  ισχύει:  
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ΘΕΜΑ Γ 
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Γ2.  Η δύναµη F
�
έχει σταθερή ροπή τ σε όλη τη διάρκεια της κίνησης. Το έργο της είναι:  

F
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Γ3.  Εφαρµόζουµε θεώρηµα έργου – ενέργειας για την 
µετατόπιση της δοκού από την κατακόρυφη ως την 

οριζόντια θέση.  
F Mg mg
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Γ4.  Αρχικά, η στροφική κίνηση της δοκού είναι επιταχυνόµενη εξαιτίας της ροπής της  

δύναµης F
′�
. Όσο όµως η δοκός περιστρέφεται, οι 

ροπές των δυνάµεων, οι οποίες αντιστέκονται στην 
κίνηση Mg

�
 και mg

�
 αυξάνονται. Η δοκός θα 

αποκτήσει µέγιστη γωνιακή ταχύτητα στη θέση όπου η 
συνισταµένη ροπή είναι 0Στ = . Έχουµε, ως προς Ο:  
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∆1.  Στη θέση ισορροπίας Θ.Ι. του σώµατος, τα ελατήρια έχουν ίσες παραµορφώσεις 

1∆ℓ  από το φυσικό τους µήκος. 

 Ισχύει: 0xF =Σ   ή  
1 2

B F Fx = +    ή  ( )1 21 1
m g k kηµφ = + ∆ℓ   (1) 

Αν το σώµα µετατοπισθεί από τη Θ.Ι. κατά τυχαίο x : 

( ) ( )1 21 2 1 1 1
B F F m g x xxF k k− − = ηµφ − ∆ + ∆ +Σ = −′ ′ ℓ ℓ ή  

( ) ( )1 2 1 21 1
m gF k k k k xηµφ − ∆ −Σ = + +ℓ  ή λόγω της (1): ( )1 2F k k x−Σ = +  

Εποµένως το σώµα εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση µε σταθερά επαναφοράς 

1 2D k k= +  

∆2. Το πλάτος της ταλάντωσης είναι 
1

A ∆= ℓ  διότι στην θέση αυτή (Θ.Φ.Μ.) το σώµα 

δεν είχε ταχύτητα. Από την (1): ( )
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Η γωνιακή συχνότητα: 
1

D

m
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Τη χρονική στιγµή 
0

t 0= το σώµα βρίσκεται στη θέση 
0

x A= + . Η εξίσωση της 

αποµάκρυνσης είναι ( )0x A t= ηµ ω +φ . Για t 0= γίνεται 0A A= ηµφ  ή 0 1ηµφ =  και 

επειδή 00 2≤ φ < π  είναι 0
2

π
φ = . Εποµένως η εξίσωση της αποµάκρυνσης µε το χρόνο 

θα είναι x 0, 05 10t
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π
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∆3.  Για την ταλάντωση του συστήµατος 1 2,Σ Σ η σταθερά επαναφοράς είναι 

1,2 1 2D k k 200N / m= + = . Η γωνιακή συχνότητα της νέας ταλάντωσης είναι 

1,2
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D

m m+
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Εποµένως, η σταθερά επαναφοράς της ταλάντωσης του 
2

m : 2

22
D m ′= ω  ή  

2
D 150 / m= Ν . 

Το πλάτος A ′  της ταλάντωσης του συστήµατος 1 2,Σ Σ είναι ίσο µε την παραµόρφωση 

2∆ℓ  των ελατηρίων στη θέση ισορροπίας του συστήµατος θα είναι:  
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Οι δυνάµεις που δέχεται το 2m στη διάρκεια της 

ταλάντωσής του είναι η συνιστώσα 
2x

B του βάρους του 

και η στατική τριβή. Στη διεύθυνση y y′ δέχεται τη 

συνιστώσα 
y

B  και τη δύναµη στήριξης N
���

 από το 1m . 
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y
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3

2
6 10Ν = ⋅ ⋅  ή  30 3Ν = Ν .  Στη διεύθυνση x x′ : 

x 2
F D xΣ = − ⋅  ή  

2 2
T B x D x− = − ⋅  

ή 
2 2

T m g D x= ηµφ − ⋅  Η µέγιστη τιµή της στατικής τριβής που δέχεται εφόσον η 

αποµάκρυνση x µεταβάλλεται µεταξύ των τιµών ′−Α  και ′Α  θα είναι: 
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