
 

 

 

  

 

ΘΕΜΑ Α 

Α1) γ 

Α2) δ 

Α3) α 

Α4) δ 

Α5) Λ, Σ, Λ, Σ, Λ 

 

ΘΕΜΑ Β 

Β1) (i) 

από το πυθαγόρειο θεώρημα έχουμε: 

d2
2 = d1

2 + d2   d2 = 
5

2
 𝜆1  ,  d1= 2λ1    άρα d2 – d1 = 0,5 λ1   (1) 

υ= λ1 f1= λ2 f2  άρα λ2 = 0,5 λ1 (2) 

από (1) & (2) προκύπτει  d2 – d1 = λ2    

ΑΣ = |2𝛢 𝜎𝜐𝜈2𝜋 (
𝑑2−𝑑1

2𝜆2
)| = 2𝛢 |𝜎𝜐𝜈2𝜋

𝜆2

2𝜆2
| = 2 Α |𝜎𝜐𝜈𝜋|= 2A 

Δηλαδή σημείο ενίσχυσης. 
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Β2) (iii) 

Κατά τη μετακίνηση είναι τF = 0 (περνά από τον άξονα περιστροφής), έτσι Στ=0, 

επομένως από την αρχή διατήρησης στροφορμής 

Lαρχ = Lτελ 

m υ R = m υ’ 
𝑅

2
    ( υ=ωR  &  υ’ = ω’ 

𝑅

2
 ) 

ω R2 = ω’ 
𝑅2

4
 

ω’ = 4 ω  (1) 

από ΘΜΚΕ παίρνουμε: 

WF = Κτελ- Καρχ  

WF = 
1

2
𝑚𝜐′2 −

1

2
𝑚𝜐2  

WF =  
1

2
𝑚(𝜔′

𝑅

2
)2 −

1

2
𝑚(𝜔𝑅)2  

WF = 
1

2
𝑚(4𝜔

𝑅

2
)2 −

1

2
𝑚(𝜔𝑅)2  

WF = 
3

2
𝑚 𝜔2𝑅2 

 

Β3) (i) 

από την εξίσωση της συνέχειας έχουμε: 

ΠΓ = ΠΔ 

ΑΓ υΓ = ΑΔ υΔ 

2ΑΔ υΓ = ΑΔ υΔ 

υΔ = 2 υΓ  (1) 

από τη οριζόντια βολή: 

h= 
1

2
𝑔𝑡2  t= √

2ℎ

𝑔
   (2) 

x= υΔ t 

4h = 2υΓ √
2ℎ

𝑔
   16 h2 = 4υΓ

2 
2ℎ

𝑔
   h=

𝜐𝛤
2

2𝑔
   (3) 

με Bernoulli από το Γ  Δ 

PΓ + 
1

2
𝜌𝜐𝛤
2 = PΔ + 

1

2
𝜌𝜐𝛥
2 + ρgh 



 

PΓ - PΔ = 
1

2
𝜌(2𝜐𝛤)

2 + ρg 
𝜐𝛤
2

2𝑔
 - 
1

2
𝜌𝜐𝛤
2 

PΓ - PΔ =  2 𝜌𝜐𝛤
2 

 

ΘΕΜΑ  Γ   

     

 

 

 

 

 

 

    

 

 

                                   

     

 

 

Γ1. Πριν την κρούση :  

𝜐1 = 𝜐1(𝑚𝑎𝑥) = 𝜔1𝛢1 = √
𝑘

𝑚1
𝛥𝑙 = 2 𝑚/𝑠    και    𝑓1 =

𝜐𝜂𝜒−𝜐1

𝜐𝜂𝜒
𝑓𝑠 =

338

340
𝑓𝑠 

Από Α.Δ.Ο.: 𝛲⃗ 𝛼𝜌𝜒 = 𝛲⃗ 𝜏𝜀𝜆  ή 𝑚1𝜐1 = (𝑚1 +𝑚2)𝜐𝜅 → 𝜐𝜅 = 1 𝑚/𝑠 

Μετά από την κρούση:  

𝑓2 =
𝜐𝜂𝜒 − 𝜐𝜅

𝜐𝜂𝜒
𝑓𝑠 =

339

340
𝑓𝑠 

Οπότε:     
𝒇𝟏
𝒇𝟐
=
𝟑𝟑𝟖

𝟑𝟑𝟗
 

 

 

Γ2.  Σε μια τυχαία θέση της ταλάντωσης του συσσωματώματος:  

𝛴𝐹⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝐹 𝜀𝜆1 + 𝐹 𝜀𝜆2   𝜅𝛼𝜄  𝛴𝐹 = −𝑘𝑥 − 𝑘𝑥 = −2𝑘𝑥, που είναι της μορφής ΣF=-Dx, 

άρα εκτελεί ταλάντωση με D=2k 

𝜐𝜅 = 𝜐2(𝑚𝑎𝑥) = 𝜔2𝛢2 = √
2𝑘

2𝑚
𝐴2 → 𝑨𝟐 = 𝟎, 𝟐 𝒎 

k k

1 

𝜐1⃗⃗  ⃗ 
s 

k k 
𝜐𝜅⃗⃗  ⃗ s 

k 
s 

ΘΦΜ 

x 

𝐹 𝜀𝜆1
k 

𝐹 𝜀𝜆2
k 



 

 
 

Γ3. Είναι fA=fS για πρώτη φορά, όταν μηδενιστεί η ταχύτητα του συσσωματώματος. 

Είναι:  

𝛵2 = 2𝜋√
2𝑚

2𝑘
= 0,4𝜋 𝑠   και    𝛥𝑡 =

𝑇

4
→ 𝜟𝒕 = 𝟎, 𝟏𝝅 𝒔 

 

Γ4. Είναι: 

𝑑𝑃

𝑑𝑡
= 𝛴𝐹 = −𝐷𝑥,    ά𝜌𝛼 |

𝑑𝑃

𝑑𝑡
|
𝑚𝑎𝑥

= 𝐷𝐴2 = 2𝑘𝛢2 → |
𝒅𝑷

𝒅𝒕
|
𝒎𝒂𝒙

= 𝟐𝟎 𝑲𝒈
𝒎

𝒔𝟐
 

 

 

ΘΕΜΑ Δ 

Δ1. Εφαρμόζοντας το θεώρημα Steiner για τη ράβδο:  

𝛪𝜌 =
1

12
𝑀𝑙2 +𝑀(

𝑙

2
)2 =

1

3
𝑀𝑙2 = 24 𝑘𝑔 ∙ 𝑚2 

Άρα για το σύστημα ράβδου-δίσκου ισχύει: 

𝐼𝜎𝜐𝜎𝜏 =
1

2
𝑚𝛿𝑅

2 +
1

3
𝑀𝑙2 =

1

2
∙ 4 ∙

1

2
+
1

3
∙ 8 ∙ 9 

𝐼𝜎𝜐𝜎𝜏 = 25 𝑘𝑔 ∙ 𝑚
2 

Δ2.  (
𝑑𝐿

𝑑𝑡
)
𝜎𝜐𝜎𝜏

= 𝛴𝜏𝜀𝜉 = 𝑤𝜌 ∙
𝑙

2
∙ 𝜎𝜐𝜈𝜑 =

𝛭𝑔 ∙
𝑙

2
∙ 𝜎𝜐𝜈𝜑 = 80 ∙

3

2
∙ 0,6 

(
𝑑𝐿

𝑑𝑡
)
𝜎𝜐𝜎𝜏

= 72 
𝑘𝑔 ∙ 𝑚2

𝑠2
 

Δ3. Εφαρμόζουμε το θεώρημα έργου 

ενέργειας για το σύστημα ράβδου δίσκου 

προκύπτει: 

𝛫𝜏𝜀𝜆 − 𝛫𝛼𝜌𝜒 = 𝑊𝑤𝜌 → 𝛫𝜏𝜀𝜆 = 𝛭𝑔ℎ,  

όπου ℎ =
𝑙

2
−
𝑙

2
𝜂𝜇𝜑 =

𝑙

2
(1 − 𝜂𝜇𝜑) =

3

2
0,2 = 0,3𝑚 

Άρα 𝛫𝜏𝜀𝜆 = 80 ∙ 0,3 → 𝛫𝜏𝜀𝜆 = 24𝐽 

 

 

Γ 

𝑤⃗⃗ 𝜌 

𝜑 

φ 

h 

𝑙

2
𝜂𝜇𝜑 

𝑙

2
𝜎𝜐𝜈𝜑 



 

Δ4. Έστω α η επιτάχυνση των μορίων του νήματος. 

Για την τροχαλία ισχύει: 𝛼 = 𝛼𝛾𝜔𝜈,1 ∙ 𝑅 → 𝛼𝛾𝜔𝜈,1 =
𝑎

𝑅
  (1) 

Για τον κύλινδρο ισχύει: 𝛼 = 2 ∙ 𝛼𝑐𝑚 = 2 ∙ 𝛼𝛾𝜔𝜈,2 ∙ 𝑅  (2)  

Η δυναμική μελέτη δίνει: 

Τροχαλία:        𝛴𝜏 = 𝐼 ∙ 𝛼𝛾𝜔𝜈,1 → 𝛵 ∙ 𝑅 = 𝐼 ∙ 𝛼𝛾𝜔𝜈,1
(1)
→  𝛵 ∙ 𝑅 = 𝐼∙

𝛼

𝑅
→ 𝑇 = 1,95

𝑎

𝑅2
 (3) 

Κύλινδρος:      𝛴𝐹 = 𝑚 ∙ 𝑎𝑐𝑚 → 𝑤𝑥 − 𝑇 − 𝑇𝜎𝜏 = 𝑚 ∙ 𝑎𝑐𝑚 (4) 

𝛴𝜏 = 𝛪 ∙ 𝛼𝛾𝜔𝜈,2 → 𝛵𝜎𝜏 ∙ 𝑅 − 𝑇 ∙ 𝑅 =
1

2
∙ 𝑚 ∙ 𝑅2 ∙ 𝛼𝛾𝜔𝜈,2 → 

𝛵𝜎𝜏 − 𝑇 =
1

2
∙ 𝑚 ∙ 𝛼𝑐𝑚  (5),  

Προσθέτοντας κατά μέλη τις σχέσεις (4) και (5) προκύπτει ότι: 

𝑚𝑔𝜂𝜇𝜑 − 2𝛵 =
3

2
𝑚𝛼𝑐𝑚

(3)
→ 𝑚𝑔𝜂𝜇𝜑 − 2

1,95 ∙ 2 ∙ 𝑎𝑐𝑚
𝑅2

=
3

2
𝑚𝛼𝑐𝑚 

𝛼𝑐𝑚 = 1
𝑚

𝑠2
 

Όταν το κέντρο μάζας του κυλίνδρου έχει διανύσει διάστημα 2 m ισχύει: 

𝑆𝑐𝑚 =
1

2
𝛼𝑐𝑚 ∙ 𝑡

2 → 𝑡 = 2𝑠 

𝑢𝑐𝑚 = 𝑎𝑐𝑚 ∙ 𝑡 → 𝑢𝑐𝑚 = 2
𝑚

𝑠
 

 

 

                                       

𝑤⃗⃗  

𝑤𝑥⃗⃗⃗⃗  ⃗ 

𝛵⃗  

𝛵⃗  

𝛵𝜎𝜏⃗⃗⃗⃗⃗⃗  

𝑤𝑦⃗⃗⃗⃗  ⃗ 
φ 

φ 

R 

2R 


