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ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ 

 

ΘΕΜΑ Α 

 

Α1 → γ 

Α2 → δ 

Α3 → α 

Α4 → δ 

Α5.  (α) Λ    (β) Σ   (γ) Λ   (δ) Σ   (ε) Λ  

 

ΘΕΜΑ Β 

 

Β1.  α) Σωστή απάντηση είναι η i. 

 

β) Από το πυθαγόρειο θεώρηµα στο ορθογώνιο τρίγωνο ΚΛΣ ( ˆK  = 900) παίρνου-

µε: 

2
2

d  = 2
1

d  + d2 → 2
2

d  = 4 2
1

λ  + 
2
1

9λ

4
 = 

2
1

25λ

4
 → d2 = 1

5λ

2
. 

 

 Επειδή η ταχύτητα της διάδοσης παραµένει σταθερή (υδ = λ f) όταν διπλασιάσουµε 

την συχνότητα ταλάντωσης των δύο πηγών θα υποδιπλασιαστεί το µήκος κύµατος άρα: 

λ2 = 1
λ

2
. 

Το πλάτος της ταλάντωσης του σηµείου (Σ) µετά το διπλασιασµό της συχνότητας 

ταλάντωσης των πηγών ισούται µε:  

Α’Σ = 2Α 2 1

2

d  - d
συνπ

λ
 = 2Α 

1 1

1

5λ 4λ
 - 

2 2συνπ
λ

2

 = 2Α συνπ  → Α’Σ = 2Α. 

 

Β2.  α) Σωστή απάντηση είναι η iii. 

 

   β)  Η δύναµη F δεν ασκεί ροπή στο σώµα, οπότε η στροφορµή του σώµατος ως 

προς τον άξονα περιστροφής του διατηρείται σταθερή. Ισχύει:  

 Lαρχ = Lτελ → mυR = mυ’
R

2
 → υ’ = 2υ. 

 Για το έργο της δύναµης F εφαρµόζουµε το θεώρηµα µεταβολής της κινητικής ε-

νέργειας, για την κίνηση του σώµατος από την αρχική στην τελική κατάσταση, οπότε 

έχουµε: 
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 Κτελ - Καρχ = WF → ' 21
m(υ )

2
 - 

1

2
mυ2 = WF →  

 WF = 
1

2
m 4υ2  - 

1

2
mυ2 = 

3

2
mυ2 →υ = ω R WF = 

3

2
mω2 R2. 

 

Β3. α) Σωστή απάντηση είναι η i. 

 

β) Από την εξίσωση της συνέχειας µεταξύ των διατοµών στην είσοδο (σηµείο Γ) και έ-

ξοδο (σηµείο Δ) του σωλήνα παίρνουµε:  

ΑΓ υΓ = ΑΔ υΔ → 2 ΑΔ υΓ = ΑΔ υΔ → υΔ = 2 υΓ     (1) 

Από την εξίσωση Bernoulli κατά µήκος της ρευµατικής γραµµής που περνά από τα ση-

µεία Γ και Δ, παίρνουµε: 

pΓ + 2
Γ

1
 ρ υ

2
 = pΔ + 2

Δ

1
 ρ υ

2
+ ρ g h →(1)  pΓ – pΔ = ( )2Γ

1
 ρ 2υ

2
 - 2

Γ

1
 ρ υ

2
 + ρgh →  

Δp = 2
Γ

3
 ρ υ

2
 + ρgh    (2). 

Όταν η φλέβα του υγρού εξέρχεται από το στόµιο Δ στον κατακόρυφο άξονα κάνει ε-

λεύθερη πτώση άρα: 

h = 
1

2
 g t2 → t = 

2h

g
    (3) 

στον οριζόντιο άξονα η φλέβα κάνει ευθύγραµµη οµαλή κίνηση µε ταχύτητα υΔ άρα: 

 

4h = υΔ t →(1), (2)   4h = υΔ 
2h

g
  → 16h2 = 2

Δ
υ

2h

g
 → 2

Δ
υ  = 8gh →(1)  

4 2
Γ

υ  = 8gh → gh = 
2
Γ

υ

2
   (4). 

Από τις σχέσεις (2) και (4) παίρνουµε: Δp = 2
Γ

3
 ρ υ

2
 + ρ

2
Γ

υ

2
 → Δp = 2ρ 2

Γ
υ . 

      

ΘΕΜΑ Γ 

 

Γ1) Το σώµα m1 πριν τη κρούση κάνει ΑΑΤ µε D1 = k1 = m1 
2
1

ω  →  ω1 = 
1

1

k

m
 = 5 rad/s 

και πλάτος Α1 = Δℓ = 0,4 m άρα η ταχύτητα του λίγο πριν την κρούση (θέση ισορροπί-

ας) θα είναι υ1(max) = ω1 A1 = 2 m/s. 

Η συχνότητα του ήχου που καταγράφει ο δέκτης λίγο πριν την κρούση είναι: 
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f1 = ηχ 1(max)

ηχ

υ  - υ

υ
 fs 

Εφαρµόζω αρχή διατήρησης της ορµής (ΑΔΟ) για την πλαστική κρούση: 

αρχ τελp  = p
� �

 → m υ1(max) = (m + m) VΣ →  

m υ1(max) = 2m VΣ → VΣ = 1 m/s . 

Η συχνότητα του ήχου που καταγράφει ο 

δέκτης αµέσως µετά την κρούση είναι: 

f2 = ηχ Σ

ηχ

υ  - V

υ
 fs 

Άρα 

ηχ 1(max)

s
ηχ 1(max)ηχ1

ηχ Σ2 ηχ Σ
s

ηχ

υ - υ
f

υ - υυf
= =

υ - Vf υ -V
f

υ

 → 

1

2

f 338
=

f 339
. 

 

Γ2. Αποµακρύνουµε το συσσωµάτωµα από τη ΘΙ του κατά χ προς τα δεξιά. Στην τυ-

χαία αυτή θέση ισχύει: 

 

ΣF = - F1 - F2 → ΣF = - k1 χ - k2 χ → ΣF = - (k1 + k2) χ = - 2k χ.  

 

Άρα το συσσωµάτωµα κάνει ΑΑΤ µε D = k1 + k2 = 2k = 100 N/m. 

 

Η ταχύτητα του συσσωµατώµατος αµέσως µετά τη κρούση θα είναι η µέγιστη ταχύτητα 

της ΑΑΤ του, δηλαδή:   

VΣ = ω Α → VΣ = 
D

2m
 Α → 1 m/s = 5 rad/s Α → Α = 0,2 m. 
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Γ3. Ο δέκτης καταγράφει για πρώτη φορά την πραγµατική συχνότητα που εκπέµπει η 

πηγή όταν ο ταλαντωτής βρεθεί στην ακραία θέση +Α δηλαδή την χρονική στιγµή t = 
T

4
 

όπου Τ = 2π
2m

D
 = 

2π

5
s. Άρα t = 

π

10
 s. 

  

Γ4) 
max

Δp
=

Δt
 ΣFmax = Fεπ(max) = DA → 

max

Δp

Δt
= 20 N. 

 

ΘΕΜΑ Δ 

 

Δ1. Η ροπή αδράνειας της ράβδου ως προς τον άξονα περιστροφής της Ο είναι: 

Θεώρηµα του Steiner: Ιράβδου = Ιcm + Μ
2

2
 
 
 

ℓ  = 
1

12
Μ ℓ2 + M 

2l

4
 →  

Ιράβδου = 
1

3
Μ ℓ2 = 24 Kg m2.  

Η ροπή αδράνειας του δίσκου ως προς τον άξονα περιστροφής του Ο είναι: 

Ιcm(Δ) = 
1

2
 mΔ 2

Δ
R  = 1 Kg m2.  

 

Άρα η ροπή αδράνειας Ισυστ. του συστήµατος ως προς τον άξονα περιστροφής του 

(Ο) είναι: 

Ισυστ. = 25 Kg m
2. 

 

Δ2. Το µέτρο του ρυθµού µεταβολής της στροφορµής του συ-

στήµατος την χρονική στιγµή t = 0 είναι: 

dL

dt
 = Στ(Ο)  → 

dL

dt
 = τMg = Mg 

2

ℓ
 συνφ  → 

dL

dt
 = 72 Ν m. 

 

Δ3.  Εφαρµόζω ΑΔΜΕ από τη θέση που η ράβδος αφήνεται 

ελεύθερη έως τη θέση που γίνεται κατακόρυφη για πρώτη 

φορά. 

 
αρχ τελ
µηχ µηχE  = Ε  →  Καρχ + Uαρχ = Κτελ + Uτελ →  

0 + Mg 
2

ℓ
 (1 – ηµφ) = Κσυστ + 0 → Κσυστ = 24 J. 
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Δ4. Επειδή ο κύλινδρος κυλίεται χωρίς να ολισθαίνει και η µεταφορική και η περιστρο-

φική κίνηση του θα είναι οµαλά επιταχυνόµενες.  

Για τη µεταφορική κίνηση του κυλίνδρου ισχύει: 

Σ χF
�

 = m cmα
�

 → m g ηµφ – Τν – Τs = m αcm       (1) 

Από το θεµελιώδη νόµο για την περιστροφική κίνηση έχουµε: 

 

Στ(Κ) = Ιcm αγ → Τs R – Τv R = 
1

2
m R2 αγ →  

Τs – Τν = 
1

2
 m R αγ  (2) 

 

Επειδή ο κύλινδρος κυλίεται χωρίς να ολισθαίνει ισχύει: αcm = αγ R     (3) 

 

Η σχέση (2) λόγω της σχέσης (3) γίνεται: Τs – Τν = 
1

2
 m αcm        (4) 

Προσθέτοντας τις (1) και (4) κατά µέλη παίρνουµε:  

 

m g ηµφ – 2Τν = 
3

2
 m αcm   (5) 

 

Επειδή το νήµα είναι αβαρές µη εκτατό και δεν ολισθαίνει στις επιφάνειες της διπλής 

τροχαλίας και του κυλίνδρου, όλα τα σηµεία του έχουν κάθε στιγµή την ίδια ταχύτητα 

άρα και την ίδια επιτάχυνση (α = 
dυ

dt
), δηλαδή: 

αΔ = αΓ → 2acm = aγ R  → αγ = cm
2a

R
 

Η διπλή τροχαλία κάνει οµαλά επιταχυνόµενη περιστροφική κίνηση, άρα: 

 

Στ(K1) = Ιcm(τροχαλίας) αγ → Τν R = Ιcm(τροχαλίας) cm
2a

R
 → Τν = Ιcm(τροχαλίας) cm

2

2a

R
  (6) 

 

Από τις σχέσεις (5) και (6) παίρνουµε: 

m g ηµφ – 2 Ιcm(τροχαλίας) cm

2

2a

R
 = 

3

2
 m αcm  → 300 0,8 – 2 1,95 cm

2a

0,04
 = 45 αcm → 

240 = 195 αcm + 45 αcm → αcm = 1 m/s2. 
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Η µεταφορική κίνηση του κυλίνδρου είναι οµαλά επιταχυνόµενη χωρίς αρχική ταχύτητα, 

οπότε ισχύει: 

s = 
1

2
 αcm t2 → t = 

cm

2 s

a
 → t = 2 s. 

υcm = acm t = 2 m/s. 

 

 

ΤΑ ΘΕΜΑΤΑ ΕΠΙΜΕΛΗΘΗΚΑΝ Ο ΤΟΜΕΑΣ ΦΥΣΙΚΩΝ ΤΩΝ ΦΡΟΝΤΙΣΤΗ-

ΡΙΩΝ 

«ΟΜΟΚΕΝΤΡΟ – ΦΛΩΡΟΠΟΥΛΟΥ» 

 

ΗΜΕΛΛΟΣ Μ. – ΚΟΥΣΗΣ Γ. 

 

 


