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Επαναληπτικά Θέµατα ΟΕΦΕ 2011 

 
 

Οροι και προϋποθέσεις χρήσης επαναληπτικών θεµάτων 
 

Όλα τα επαναληπτικά θέµατα είναι αποκλειστικά πνευµατική ιδιοκτησία της ΟΕΦΕ, βάσει του νόµου 2121/1993 και της ∆ιεθνούς Σύµβασης 
της Βέρνης (που έχει κυρωθεί µε το νόµο 100/1975) η οποία και µόνο θα καθορίζει ρητά και συγκεκριµένα κάθε φορά τον τρόπο, τον χρόνο 
και τον τόπο της δηµοσιοποίησής τους.  
Απαγορεύεται και διώκεται ποινικά και αστικά η  χρήση, η δηµοσίευση, η αναδηµοσίευση,  η  αναπαραγωγή,  ολική, µερική ή  περιληπτική, 
ή  η απόδοση  κατά  παράφραση  ή  διασκευή του  περιεχοµένου  τους , µε οποιονδήποτε τρόπο, µηχανικό, ηλεκτρονικό, φωτοτυπικό, 
ηχογράφησης ή άλλο, χωρίς  προηγούµενη  γραπτή άδεια  της ΟΕΦΕ. Κατ’ εξαίρεση στο διαδίκτυο και στα λοιπά ΜΜΕ επιτρέπεται να 
χρησιµοποιηθεί-αναρτηθεί  το υλικό των Επαναληπτικών θεµάτων µε τις λύσεις τους ΜΟΝΟ µετά την ανάρτησή τους από την ΟΕΦΕ στο 
επίσηµο ιστολόγιό της , µε σκοπό τη µελέτη, την ανάλυση ή την πραγµατοποίηση διδασκαλίας από τον επισκέπτη, υπό την προϋπόθεση ότι τα 
στοιχεία που θα αντληθούν δε θα αλλοιωθούν ούτε θα χρησιµοποιηθούν παραπλανητικά, ενώ υφίσταται και η υποχρέωση, σε περίπτωση 
οποιασδήποτε χρήσης, να αναφέρεται ο δικαιούχος των πνευµατικών δικαιωµάτων του υλικού. 
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ΘΕΜΑ Β 
 
Β1. I. Σωστή απάντηση: β 
 

Οι εξωτερικές δυνάµεις που ασκούνται στον δίσκο και στο παιδί είναι 
τα βάρη τους, που έχουν κατακόρυφη διεύθυνση, δηλαδή παράλληλη 
διεύθυνση µε τον άξονα περιστροφής του συστήµατος. Εποµένως η 
συνισταµένη των ροπών των εξωτερικών δυνάµεων θα είναι µηδέν και 
ως εκ τούτου, λόγω της αρχής διατήρησης της στροφορµής, η 
στροφορµή του συστήµατος παραµένει σταθερή. 

 
II. Σωστή απάντηση: α 

 
Καθώς το παιδί κινείται προς το κέντρο του δίσκου, η ροπή αδράνειάς 
του θα µειώνεται, µε αποτέλεσµα να µειώνεται η ροπή αδράνειας του 
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συστήµατος. Λόγω όµως του ότι ισχύει η αρχή διατήρησης της 
στροφορµής, θα αυξηθεί η γωνιακή ταχύτητα περιστροφής του 
συστήµατος, άρα και του δίσκου. Έτσι, επειδή η ροπή αδράνειας του 
δίσκου παραµένει σταθερή, η στροφορµή του θα αυξηθεί. 

 
Β2. σωστή απάντηση: γ 
 

Η συχνότητα που λαµβάνει ο δέκτης πριν την κρούση των δύο σωµάτων είναι 
ίση µε : 

ηχ ηχ ηχ
1 S 1 S 1 S 1 S

ηχηχ ηχηχ

10ή ή ή9 9
1010

= = = =
−

⋅−

υ υ υf f f f f f f fυυ υ υυ
  

Εφόσον τα δύο µικρά σώµατα είναι όµοια, οι µάζες τους θα είναι ίσες. 
Εποµένως µετά την ελαστική µετωπική κρούση τα δύο σώµατα θα 
ανταλλάξουν ταχύτητες. Έτσι ο ποµπός πλέον θα είναι ακίνητος και ο δέκτης 
θα αποµακρύνεται απ’ αυτόν.  
Με βάση τα παραπάνω, η συχνότητα που θα λαµβάνει ο δέκτης µετά την 
κρούση των δύο σωµάτων θα είναι ίση µε: 

ηχ ηχ
ηχηχ

2 S 2 S 2 S 2 S
ηχ ηχ ηχ

9 910 10ή ή ή 10
−−

= = = =

υ υυυ υf f f f f f f fυ υ υ  
 
Άρα ο ζητούµενος λόγος των συχνοτήτων είναι ίσος µε : 
 

 
Β3. σωστή απάντηση: β 

 
Για να συµβάλλουν τα δύο κύµατα ενισχυτικά στο σηµείο Σ θα πρέπει να 
ισχύει: 1 2− = ⋅r r N λ� , όπου Ν = 0, 1, 2, ….. 
Αν υδ η ταχύτητα διάδοσης των κυµάτων στο υγρό και f1 η συχνότητα 
ταλάντωσης των πηγών, ισχύει ότι: 

δ
1 2 1

1 1 2
ή ⋅

− = =
−

δυ N υr r N ff r r , όπου Ν = 0,1,2,….. 

S
1 1

S

10
1009 ή9 81

10
= =

2 2

ff f
f ff
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Από τις παραπάνω διακριτές τιµές συχνοτήτων για τις οποίες έχουµε 
ενισχυτική συµβολή στο σηµείο Σ, η µικρότερη δυνατή τιµή διάφορη του 
µηδενός προκύπτει για Ν = 1 και είναι ίση µε: 1,min

1 2
=
−

δυf r r  

Για να συµβάλλουν τα δύο κύµατα αποσβεστικά στο σηµείο Σ θα πρέπει 
να ισχύει: 

2
1 2 | (2 1) 2− = +

λr r N , όπου Ν = 0, 1, 2, … 
Με δεδοµένο ότι η ταχύτητα διάδοσης υδ των κυµάτων είναι ίδια µε αυτή της 
ενίσχυσης (διότι εξαρτάται µόνο από τις ιδιότητες του µέσου διάδοσης) και αν 
f2 η συχνότητα ταλάντωσης των πηγών στην περίπτωση που τα κύµατα 
συµβάλλουν αποσβεστικά στο σηµείο Σ, θα ισχύει: 

δ δ
1 2 2

2 1 2

(2 1)| (2 1) ή2 2
+

− = + =
−

υ N υr r N ff r r  όπου Ν = 0, 1, 2, … 
Από τις παραπάνω διακριτές τιµές συχνοτήτων για τις οποίες έχουµε 
αποσβεστική συµβολή στο σηµείο Σ, η µικρότερη δυνατή τιµή διάφορη του 
µηδενός προκύπτει για Ν = 0 και είναι ίση µε: δ

2,min
1 22

=
−

υf r r  

Άρα: 
δ

1,min 1 2 min

δ2 min min

1 2

ή 2
2

−
= =

−

1,

, 2,

υ
f r r f

υf f
r r

  

 
 
ΘΕΜΑ Γ 
 
Γ1. Αρχικά, η ένταση του ρεύµατος είναι: 10 A 1A10= = =

R
ΕΙ .  

Για την ενέργεια του µαγνητικού πεδίου του πηνίου θα ισχύει: 
2

B B
1 ή 0,1 J2= =U LI U . 

 
Γ2. Το ζητούµενο χρονικό διάστηµα, που µεσολαβεί µεταξύ δύο διαδοχικών 

µηδενισµών της έντασης του ηλεκτρικού ρεύµατος, είναι ίσο µε µισή περίοδο. 
Εποµένως θα ισχύει: 

32π∆ π ή ∆ 10 s2 2
T LCt LC t π −

= = = = ⋅  
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Γ3. 31 ή 10 rad/s= =

LC
ω ω  
Τη χρονική στιγµή 0 0=t  ο πυκνωτής είναι αφόρτιστος και το ρεύµα στο πηνίο 
+Ι . Εποµένως θα έχουµε αρχική φάση.  
Για την εξίσωση του ρεύµατος στο κύκλωµα θα ισχύει: 

0
0 0 0

0

ηµ( ) 3πηµ ηµ 1 20 ,
= − + ⇒ + = − ⇒ = − ⇒ =+ = =

i I t
I radγια t i

ω φ Ι φ φ φΙ  
Άρα για τις εξισώσεις των i και q θα ισχύει: 
 3πηµ( ) ή συν2= − + =i I t i I tω ω  

3πσυν( ) ή ηµ2= + =q Q t q Q tω ω  
Εποµένως για την εξίσωση της ηλεκτρικής ενέργειας του πυκνωτή σε 
συνάρτηση µε το χρόνο θα ισχύει: 

22
2 2 2

E E

2
2 3 2 3

E E6 3

1 1 1ηµ ή ηµ ή2 2 2
1 1 ηµ 10 ή 0,1ηµ 10 (SI)2 5 10 10−

 = = =   
 = = ⋅ ⋅  

q IU Q t U tC C C

U t U t

ω ω
ω  

Εναλλακτικά, η εξίσωση της ενέργειας του πυκνωτή µπορεί να γραφτεί: 
2 3

E
π0,1συν 10 (SI)2

 = +  U t  
 
 
Γ4. Αν Ε είναι η ολική ενέργεια του κυκλώµατος, τότε για το ζητούµενο πηλίκο θα 

ισχύει: 
2

2 2
2E Β

2B B B

1
21 1 1 1 2 1 31
2 2

  −  = = − = − = − = − = − =      

LIU E U E I I
IU U U iLi

 

Εποµένως: E

B

3=U
U
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ΘΕΜΑ ∆ 

 
∆1. Tο σώµα Σ ισορροπεί:  y 2 2Σ 0 ή ή 30 N= = =F T mg T  

Η τροχαλία ισορροπεί: (Λ) 1 2 2 2 1Σ 0 ή ή 30 N= = =τ T R T R T   
Ο κύλινδρος ισορροπεί: (K) 1 1 s 1 sΣ 0 ή ή 30 N= = =τ T R T R T  

x s 1Σ 0 ή ή 0 N6= = =F T T +T T  

 
∆2. Κατά την κύλιση χωρίς ολίσθηση του κυλίνδρου, η ταχύτητα του σηµείου Α 

υπολογίζεται ως η συνισταµένη της ταχύτητας cm 1= Rυ ω  λόγω µεταφορικής 
κίνησης και της 1= Rυ ω  λόγω της περιστροφικής κίνησης (αρχής της 
επαλληλίας).  
Εποµένως για την ταχύτητα του σηµείου Α ισχύει ότι: 

T 

T1 Α 

Λ 

Μ1 

Κ 

R1 

M2  

Γ 

Σ 

Ζ 

∆ 
Ν 

R2 

T2 

T2 

Ts 

T1 

WΣ 

WΣ 

Α 

Λ 

Μ1 

Κ 

R1 

M2  

Γ 

Σ 

Ζ 

∆ 
Ν 

R2 

s′Τ  

1′Τ  

cm

�

υ  cm

�

a  

Σ
�

υ  

Σ
�

α  

1′Τ  

2′Τ  

2′Τ  
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της Βέρνης (που έχει κυρωθεί µε το νόµο 100/1975) η οποία και µόνο θα καθορίζει ρητά και συγκεκριµένα κάθε φορά τον τρόπο, τον χρόνο 
και τον τόπο της δηµοσιοποίησής τους.  
Απαγορεύεται και διώκεται ποινικά και αστικά η  χρήση, η δηµοσίευση, η αναδηµοσίευση,  η  αναπαραγωγή,  ολική, µερική ή  περιληπτική, 
ή  η απόδοση  κατά  παράφραση  ή  διασκευή του  περιεχοµένου  τους , µε οποιονδήποτε τρόπο, µηχανικό, ηλεκτρονικό, φωτοτυπικό, 
ηχογράφησης ή άλλο, χωρίς  προηγούµενη  γραπτή άδεια  της ΟΕΦΕ. Κατ’ εξαίρεση στο διαδίκτυο και στα λοιπά ΜΜΕ επιτρέπεται να 
χρησιµοποιηθεί-αναρτηθεί  το υλικό των Επαναληπτικών θεµάτων µε τις λύσεις τους ΜΟΝΟ µετά την ανάρτησή τους από την ΟΕΦΕ στο 
επίσηµο ιστολόγιό της , µε σκοπό τη µελέτη, την ανάλυση ή την πραγµατοποίηση διδασκαλίας από τον επισκέπτη, υπό την προϋπόθεση ότι τα 
στοιχεία που θα αντληθούν δε θα αλλοιωθούν ούτε θα χρησιµοποιηθούν παραπλανητικά, ενώ υφίσταται και η υποχρέωση, σε περίπτωση 
οποιασδήποτε χρήσης, να αναφέρεται ο δικαιούχος των πνευµατικών δικαιωµάτων του υλικού. 
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  A cm= +
� � �

υ υ υ  ή A cm2=υ υ  
 Όµως ισχύει: Σ Α=υ υ  ( Συ  η ταχύτητα του σώµατος Σ), διότι νήµα δεν 
είναι εκτατό. 
 Εποµένως θα είναι: Σ cm2=υ υ  από την οποία προκύπτει:  
 cm cmΣ

Σ cm cm 2
(2 ) 2 mή 2 ή 2 s= = = =

d dd
dt dt dt

υ υυ
α α α  

 Για την κύλιση χωρίς ολίσθηση του κυλίνδρου ισχύει: cm γ 1= Rα α  
Για την µεταφορική κίνηση του κυλίνδρου ισχύει:  

1 cm 1 s 1 cmΣ ή ′ ′+= =F M T T Mα α  (1)  
Για την περιστροφική κίνηση του κυλίνδρου ισχύει: 

(K) γ 1 1 s 1 γcm, κυλ.
2

1 1Σ ή ή2
1′ ′−= =τ Ι T R T R Μ Rα α  

1 s 1 γ 1 s cm1 1ή2 2
1 1′ ′ ′ ′− −= =T T Μ R T T Μα α  (2) 

 
Από τις σχέσεις (1) και (2) προκύπτει: 1 12′ ΝT =  και s 4′ Ν=T . 

 
∆3. Το σώµα Σ εκτελεί ευθύγραµµη οµαλά επιταχυνόµενη κίνηση. Για την χρονική 

στιγµή 1t  κατά την οποία το σώµα θα έχει κατέλθει κατά 8m=h  θα ισχύουν:  
2
1 1

1 ή 2 s2 Σ= =h α t t  και 1
mή 8 sΣ Σ Σ= =υ α t υ .  

Την χρονική στιγµή 1t τα σηµεία της περιφέρειας της τροχαλίας έχουν 
ταχύτητα 1 1 1= Rυ ω , η οποία είναι ίση µε την ταχύτητα Συ  του σώµατος. 
Εποµένως θα ισχύει: Σ 1 1 1

radή 80 s= =υ Rω ω  
Εφαρµόζοντας το θεώρηµα Έργου - Ενέργειας για την περιστροφική κίνηση 
της τροχαλίας προκύπτει:  

ροπών περ, 1 περ, 0= −∑W Κ Κ 2
1 ροπώνcm, τρ. ή 48 J2

1
= =∑WΙ ω  

 

∆4. Όταν η στροφορµή της τροχαλίας έχει µέτρο 
2

τρ., 2 =
Kg m1,5 s

⋅L , ισχύει:  

τρ., 2cm, τρ.τρ., 2
2

2 2τρ., 2 τρ., 2
radή 1002 s

1
= ==L RΙ ω Μ ω ω  
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Επειδή όµως η ταχύτητα λόγω περιστροφικής κίνησης Γυ  των σηµείων της 
περιφέρειας της τροχαλίας είναι κάθε στιγµή ίση µε την ταχύτητα λόγω 
περιστροφικής κίνησης Αυ  των σηµείων της περιφέρειας του κυλίνδρου, θα 
ισχύει: 

Α cm Γ κυλ., 2 1 τρ., 2 2 κυλ., 2
rad2 ή 2 ή 25 sR Rυ υ υ ω ω ω= = = =   

Εποµένως: 
2

κυλ., 2 κυλ., 2κυλ., 2 cm, κυλ. κυλ., 2
2

1 1
mή 4 kg2 s

1L Ι Μ R Lω ω== =  
 
 
 
 


