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ΓΕΝΘΚΟ ΔΘΑΓΩΝΘΣΜΑ 2010 – 2011 

ΖΗΤΗΜΑ  -ΑΑ- 

Για ηις ερφηήζεις 1 – 5 να γράυεηε ζηο ηεηράδιό ζας ηον αριθμό ηης 

ερώηηζης και δίπλα ζε κάθε αριθμό ηο γράμμα ποσ ανηιζηοιτεί ζηη ζφζηή 

απάνηηζη. 

1.  Τν πιάηνο ζε κηα εμαλαγθαζκέλε ηαιάλησζε γίλεηαη θαηά ην 

ζπληνληζκό κέγηζην, δηόηη: 

α) Η ελέξγεηα πνπ πξνζθέξεηαη ζην ζύζηεκα αληηζηαζκίδεη ηηο 

απώιεηεο. 

β) Η ελέξγεηα κεηαθέξεηαη ζην ζύζηεκα θαηά ην βέιηηζην ηξόπν. 

γ) Πξνζθέξεηαη ζπλερώο ελέξγεηα κέζσ ηεο δηεγείξνπζαο δύλακεο. 

δ) Καηά ην ζπληνληζκό ειαρηζηνπνηνύληαη νη απώιεηεο ελέξγεηαο. 

Μονάδες 5 

2.  Γξακκηθό ειαζηηθό κέζν κεγάινπ κήθνπο ζπκπίπηεη κε άμνλα x΄Ox. 

Πάλσ ηνπ δηαδίδνληαη εγθάξζηα θύκαηα, κε κήθνο θύκαηνο λ, πνπ έρνπλ 

δεκηνπξγήζεη κε ηε ζπκβνιή ηνπο ζηάζηκν θύκα ηεο κνξθήο 

y=Amax·ζυν(k·x)·ημ(ω·t). 

α) Η δηάδνζε ησλ αξρηθώλ ζπκβαιιόλησλ θπκάησλ γηλόηαλ πξνο ηε 

ζεηηθή θνξά ηνπ άμνλα θαη ην πιάηνο ηνπο ήηαλ Α=Amax/2. 

β)  Τν πιάηνο ηεο ηαιάλησζεο ησλ ζεκείσλ ηνπ ειαζηηθνύ κέζνπ 

είλαη Amax. 

γ) Τα ζεκεία πνπ βξίζθνληαη ζηηο ζέζεηο x1=+λ/2 θαη x2=−λ/2 

ηαιαληώλνληαη ζε αληίζεζε θάζεο. 

δ)  Η απόζηαζε ησλ πιεζηέζηεξσλ ζεκείσλ πνπ ηαιαληώλνληαη κε 

εμίζσζε y=Amax·ημ(ω·t) είλαη ίζε κε λ. 

Μονάδες 5 

3. Η ηξνραιία Σ1 ηνπ δηπιαλνύ ζρήκαηνο έρεη αθηίλα R, 

κπνξεί λα ζηξέθεηαη ειεύζεξα γύξσ από ηνλ ζηαζεξό άμνλα 

Ο θαη έρεη ξνπή αδξάλεηαο Ι σο πξνο απηόλ. Τν ηπιηγκέλν 

λήκα γύξσ ηεο είλαη αβαξέο, δελ γιηζηξάεη θαη ζην άθξν ηνπ 

θξέκεηαη δεκέλν ζώκα Σ2 βάξνπο B=mg. Τν ζύζηεκα 

αθήλεηαη ειεύζεξν. Τν ζώκα Σ2 επηηαρύλεηαη πξνο ηα θάησ 

ζπκπαξαζύξνληαο θαη ηελ ηξνραιία ζε πεξηζηξνθή. 

Ο 

Σ1 

Σ2 υ 

Β 
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α) Η ζπλνιηθή ξνπή πνπ δέρεηαη ε ηξνραιία, σο πξνο Ο, έρεη κέηξν 

η=Β·R. 

β) Η ζπληζηακέλε ησλ δπλάκεσλ πνπ αζθνύληαη ζηελ ηξνραιία είλαη 

ίζε κε ηελ ηάζε ηνπ λήκαηνο. 

γ) Μεηά από ζηξνθή ηεο ηξνραιίαο θαηά γσλία θ, ε θηλεηηθή 

ελέξγεηα ησλ δύν ζσκάησλ ζα έρεη απμεζεί θαηά ΓΚ=Β·R·θ. 

δ) Σην ζύζηεκα ησλ δύν ζσκάησλ ε ζπληζηακέλε ησλ εμσηεξηθώλ 

ξνπώλ σο πξνο Ο είλαη κεδεληθή. 

Μονάδες 5 

4. Σώκα Σ1 κάδαο m1 θηλείηαη θαηά ηε ζεηηθή θνξά ηνπ άμνλα x΄Ox θαη 

ζπγθξνύεηαη θεληξηθά θαη ειαζηηθά κε αθίλεην ζώκα Σ2 κάδαο m2. 

α) Αλ m1 < m2 ηόηε ε αιγεβξηθή ηηκή ηεο ζπλνιηθήο νξκήο ησλ δύν 

ζσκάησλ κεηά ηελ θξνύζε ζα είλαη αξλεηηθή. 

β) Αλ m1 = m2 ηόηε ε ηαρύηεηα ηνπ ζώκαηνο Σ1 κεηά ηελ θξνύζε 

παξακέλεη ίδηα. 

γ) Αλ m1 > m2 ηόηε ε απόζηαζε ησλ δύν ζσκάησλ κεηά ηελ θξνύζε 

κηθξαίλεη θαη ζα επαθνινπζήζεη θαη δεύηεξε θξνύζε. 

δ) Αλ m1 = m2 ηόηε ην ζώκα Σ1 ζα ράζεη όιε ηελ θηλεηηθή ηνπ 

ελέξγεηα. 

Μονάδες 5 

5. Για ηις προηάζεις (5.α) έφς (5.ε) να γράυεηε ζηο ηεηράδιό ζας ηον 

αριθμό ηης πρόηαζης και δίπλα ζε κάθε αριθμό ηο γράμμα Σ αν είναι 

ζφζηή ή Λ αν είναι λανθαζμένη.  

α) Γηα λα ζπληνλίζνπκε ην ξαδηόθσλν ζε θάπνην ξαδηνθσληθό 

ζηαζκό, ρξεζηκνπνηνύκε ην θνπκπί επηινγήο γηα λα κεηαβάινπκε 

ηε ζπρλόηεηα ηνπ θύκαηνο εθπνκπήο πνπ θηάλεη ζηελ θεξαία. 

β) Σε θύθισκα L-C ειεθηξηθώλ ηαιαληώζεσλ παξεκβάιινπκε θαηά 

ζεηξά πεγή ελαιιαζζόκελεο ηάζεο θαη κεηαβιεηή σκηθή 

αληίζηαζε, ώζηε απηό λα εθηειεί εμαλαγθαζκέλε ηαιάλησζε 

πεξηόδνπ Τ. Αλ απμήζνπκε ηελ ηηκή ηεο σκηθήο αληίζηαζεο ζα 

παξαηεξήζνπκε κηθξή αύμεζε ηεο πεξηόδνπ Τ ηεο ηαιάλησζεο. 

γ) Σηα πεξηζθόπηα ησλ ππνβξπρίσλ ρξεζηκνπνηνύληαη πξίζκαηα 

νιηθήο αλάθιαζεο ηα νπνία εθηξέπνπλ ηηο θσηεηλέο αθηίλεο θαηά 

180º. 
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δ) Γηα λα θιείζνπκε πην εύθνια κηα πόξηα ζπξώρλνπκε θνληά ζην 

πόκνιν, θαη όρη θνληά ζηνλ άμνλα πεξηζηξνθήο ηεο, ώζηε λα 

παξνπζηάδεη κηθξόηεξε ξνπή αδξάλεηαο. 

ε) Όηαλ κηα ερεηηθή πεγή θηλείηαη ηόηε κεηαβάιιεηαη ε ζπρλόηεηα 

ηνπ παξαγόκελνπ ήρνπ. 

Μονάδες 5 

 

ΖΗΤΗΜΑ  -ΒΒ- 

B1. Γύν ζεκεία Π1 θαη Π2 ηεο επηθάλεηαο πγξνύ 

εθηεινύλ εμαλαγθαζκέλεο ηαιαληώζεηο, ηεο κνξθήο 

y1=y2=A·ημ(ω·t), πξνθαιώληαο εγθάξζηα θύκαηα, 

κήθνπο θύκαηνο λ θαη πξαθηηθά ζηαζεξνύ πιάηνπο, 

πνπ ζπκβάιινπλ ζηελ επηθάλεηα δεκηνπξγώληαο ζύζηεκα ππεξβνιώλ 

ελίζρπζεο / απόζβεζεο. Γύν ζεκεία Κ θαη Λ ηεο επηθάλεηαο ηνπ πγξνύ 

πνπ βξίζθνληαη πάλσ ζε επζεία ε παξάιιειε πξνο ην επζύγξακκν ηκήκα 

Π1Π2 εθηεινύζαλ ηαιάλησζε ίδηνπ πιάηνπο Α κε ηηο δύν πεγέο επί 

ρξνληθό δηάζηεκα δύν πεξηόδσλ. Αλάκεζα ζηα ζεκεία Κ θαη Λ, πάλσ 

ζηελ επζεία ε, παξακέλνπλ αθίλεηα: 

α)  Καλέλα ζεκείν. 

β)  Γύν ζεκεία. 

γ)  Τέζζεξα ζεκεία. 

B1–1.  Να επηιέμεηε ηε ζσζηή απάληεζε από ηηο πην πάλσ. 

Μονάδες 1 

B1–2.  Να δηθαηνινγήζεηε ηελ επηινγή ζαο. 

Μονάδες 5 

 

B2. Νεηξόλην κάδαο m1 θηλείηαη κε ηαρύηεηα υ1 θαη ζπγθξνύεηαη 

θεληξηθά θαη ειαζηηθά κε αθίλεην ππξήλα κάδαο m2. Καηά ηελ θξνύζε 

απηή ράλεη ην 75% ηεο θηλεηηθήο ηνπ ελέξγεηαο. Ο ιόγνο m1/m2 ησλ δύν 

καδώλ είλαη: 

α)  1

2

m
= 3

m
  β)  1

2

m 1
=

m 3
  γ)  1

2

m 1
=

m 2
 

B2–1.  Να επηιέμεηε ηε ζσζηή απάληεζε από ηηο πην πάλσ. 

Π1 Π2 

Κ Λ 

ε 
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Μονάδες 1 

B2–2.  Να δηθαηνινγήζεηε ηελ επηινγή ζαο. 

Μονάδες 5 

 

B3. Σην δηπιαλό ηδαληθό θύθισκα L-C ν ππθλσηήο ήηαλ 

αξρηθά θνξηηζκέλνο θαη ηε ζηηγκή t=0 θιείζακε ην δηαθόπηε 

κε απνηέιεζκα λα αξρίζεη ειεθηξηθή ηαιάλησζε πνπ 

πεξηγξάθεηαη από ηηο εμηζώζεηο q=Q·ζυν(ωt) θαη 

i=−I·ημ(ωt). Κάπνηα ζηηγκή t ε έληαζε ηνπ ξεύκαηνο έρεη 

ηηκή i=−I/2. Σην ζρήκα θαίλνληαη ε θνξά ηνπ ξεύκαηνο θαη ε πνιηθόηεηα 

ηεο ηάζεο vc ζηνλ ππθλσηή ηε ζηηγκή απηή. Ο ππθλσηήο ηόηε: 

α)  Έρεη θνξηίν q=+Q 3/2  θαη θνξηίδεηαη. 

β)  Έρεη θνξηίν q=−Q 3/2  θαη θνξηίδεηαη. 

γ)  Έρεη θνξηίν q=−Q 3/2  θαη εθθνξηίδεηαη. 

B3–1.  Να επηιέμεηε ηε ζσζηή απάληεζε από ηηο πην πάλσ. 

Μονάδες 1 

B3–2.  Να δηθαηνινγήζεηε ηελ επηινγή ζαο. 

Μονάδες 5 

 

B4. Τν ζώκα Σ ηνπ ζρήκαηνο ηζνξξνπεί ζηε 

ζέζε Ο, δεκέλν ζην θάησ άθξν ηνπ ηδαληθνύ 

ειαηεξίνπ. Πηάλνπκε ην ζώκα θαη ην ηξαβάκε 

πξνο ηα θάησ επηκεθύλνληαο θη άιιν ην 

ειαηήξην, θαη ηε ζηηγκή t=0 ην αθήλνπκε 

ειεύζεξν ρσξίο αξρηθή ηαρύηεηα, νπόηε αξρίδεη 

λα εθηειεί ΓΑΤ, αλάκεζα ζηηο δύν αθξαίεο 

ζέζεηο Α θαη Γ. Σην δηπιαλό δηάγξακκα θαίλεηαη 

ε αιγεβξηθή ηηκή ηεο ηάζεο ηνπ ειαηεξίνπ ζε ζρέζε κε ηελ 

απνκάθξπλζε ηεο ηαιάλησζεο. Η θίλεζε ηνπ Σ πεξηγξάθεηαη 

από ηελ εμίζσζε (κνλάδεο ζην S.I., g=10m/s²):  

α)  x=0,2ημ(10t+3π/2) 

β)  x=−0,2ημ(10t) 

γ)  x=0,1ημ(20t+3π/2) 

δ 

vc 

i 

Σ 

Γ 

Α 

Ο 

30 

20 

0 −0,2 

x 

FΔΛ 

10 

+0,2 

−10 

(N) 

(m) 
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B4–1.  Να επηιέμεηε ηε ζσζηή απάληεζε από ηηο πην πάλσ. 

Μονάδες 1 

B4–2.  Να δηθαηνινγήζεηε ηελ επηινγή ζαο. 

Μονάδες 6 

 

ΖΗΤΗΜΑ  -ΓΓ- 

Φνξδή κνπζηθνύ νξγάλνπ έρεη κήθνο L=0,9m θαη είλαη αθιόλεηα 

ζηεξεσκέλε ζηα δύν άθξα ηεο ώζηε λα δηαηεξείηαη ηελησκέλε. Η 

ηαρύηεηα δηάδνζεο εγθαξζίνπ κεραληθνύ θύκαηνο θαηά κήθνο ηεο είλαη 

υ=900m/s. 

α) Αλ ππνζέζνπκε όηη ην έλα από ηα δύν ηξέρνληα θύκαηα, από ηε 

ζπκβνιή ησλ νπνίσλ πξνθύπηεη ην ζηάζηκν, έρεη ζην άθξν ηεο 

ρνξδήο εμίζσζε y1=A·ημΦ, όπνπ Α ην πιάηνο θαη Φ ε θάζε ηνπ, 

πνηα κνξθή πξέπεη λα έρεη ε εμίζσζε y2 ηνπ άιινπ θύκαηνο ζην 

ίδην ζεκείν; 

Μονάδες 5 

β) Να βξείηε πνηα είλαη ε ειάρηζηε ζπρλόηεηα ζηάζηκνπ θύκαηνο πνπ 

κπνξεί λα δεκηνπξγεζεί πάλσ ζηε ρνξδή.  

 Μονάδες 6 

γ)  Με αξρή κέηξεζεο απνζηάζεσλ ην κέζν Ο ηεο ρνξδήο, ην έλα από 

ηα ηξέρνληα θύκαηα πνπ ζπκβάιινπλ γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ 

ζηάζηκνπ έρεη εμίζσζε y1=A·ημ(ωt−2πx/λ) θαη ζπρλόηεηα 

f=1500Hz. Να γξάςεηε ηελ εμίζσζε ηνπ άιινπ ηξέρνληνο 

θύκαηνο, θαζώο θαη ηελ εμίζσζε πνπ πεξηγξάθεη ην ελ ιόγσ 

ζηάζηκν, πξνζδηνξίδνληαο θαη ηα όξηα ηεο κεηαβιεηήο x.  

Μονάδες 7 

δ)   Υπάξρνπλ ζεκεία ηεο ρνξδήο (εθηόο ησλ άθξσλ) πνπ παξακέλνπλ 

αθίλεηα ζην παξαπάλσ ζηάζηκν; Πνηα ζεκεία ηεο ρνξδήο 

ηαιαληώλνληαη ζε αληίζεζε θάζεο κε ην κέζν Ο; 

Μονάδες 7 
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ΖΗΤΗΜΑ  -ΓΓ- 

Ο ηξνρόο Σ1 ζην δηπιαλό ζρήκα 

είλαη ζπκπαγέο, νκνγελέο ζώκα 

κάδαο Μ, αθηίλαο R θαη ξνπήο 

αδξάλεηαο Ι=½·Μ·R² σο πξνο ηνλ 

άμνλά ηνπ. 

  Η ηξνραιία Σ1 είλαη αβαξήο θαη 

έρεη ίδηα αθηίλα R. Καη ηα δύν 

ζώκαηα κπνξνύλ λα ζηξέθνληαη 

ειεύζεξα ρσξίο ηξηβέο γύξσ από 

ηνπο άμνλέο ηνπο. 

Ο άμνλαο ηνπ ηξνρνύ Σ1 είλαη ζηεξεσκέλνο κε θαηάιιειν αβαξή 

ζύλδεζκν ζην άθξν νξηδόληηνπ ηδαληθνύ ειαηεξίνπ, πνπ ην άιιν ηνπ 

άθξν είλαη αθιόλεην, ώζηε λα κπνξεί λα θπιάεη ζην δάπεδν. Η ηξνραιία 

Σ2 είλαη ζηεξεσκέλε όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα θαη νη άμνλεο ησλ δύν 

ζσκάησλ βξίζθνληαη ζην ίδην νξηδόληην επίπεδν. 

Γύξσ από ηνλ ηξνρό Σ1 θαη κέζα ζε ιεπηό απιάθη ηνπ έρνπκε ηπιίμεη 

αξθεηέο θνξέο ιεπηό κε εθηαηό λήκα, πνπ ηπιίγεηαη ή μεηπιίγεηαη ρσξίο 

λα γιηζηξάεη, πεξλάεη πάλσ από ηελ ηξνραιία θαη ζπγθξαηεί ζώκα Σ3 

κάδαο m πνπ είλαη δεκέλν ζην άιιν ηνπ άθξν. Τν λήκα δελ νιηζζαίλεη 

ζηελ ηξνραιία θαη παξακέλεη ηελησκέλν. 

Τν ζύζηεκα ηζνξξνπεί όηαλ ν ηξνρόο Σ1 βξίζθεηαη ζηελ εηθνληδόκελε 

ζέζε Α. Τν ειαηήξην ζηε ζέζε απηή έρεη ππνζηεί επηκήθπλζε  x. 

α) Να εμεγήζεηε γηαηί είλαη απαξαίηεηε ε ηξηβή γηα ηελ ηζνξξνπία 

ηνπ ηξνρνύ θαη λα ππνινγίζεηε γηα πνηεο ηηκέο ηνπ νξηαθνύ 

ζπληειεζηή ζηαηηθήο ηξηβήο κε ην δάπεδν είλαη δπλαηή απηή ε 

ηζνξξνπία. Να δείμεηε αθόκα όηη ε επηκήθπλζε ηνπ ειαηεξίνπ ζηε 

ζέζε απηή είλαη  
2 m g

x= =0,08m
k

. 

Μονάδες 5 

β) Μεηαθηλνύκε ηώξα ηνλ ηξνρό θπιώληαο ηνλ πξνο ηα αξηζηεξά 

θαηά x θαη ηνλ ζπγθξαηνύκε ζηε ζέζε όπνπ ην ειαηήξην έρεη ην 

θπζηθό ηνπ κήθνο. Σηε ζπλέρεηα ηνλ αθήλνπκε ειεύζεξν, νπόηε 

αξρίδεη λα θπιίεηαη πξνο ηα δεμηά ρσξίο λα νιηζζαίλεη. Να 

ππνινγίζεηε ηελ ηαρύηεηα υ κε ηελ νπνία θαηεβαίλεη ην ζώκα Σ3 

ηε ζηηγκή πνπ ν ηξνρόο δηέξρεηαη από ηελ πξνεγνύκελε ζέζε Α. 

Μονάδες 6 

ℓo 

Σ3 

x Σ2 Σ1 

A 

k 
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γ)   Nα ππνινγίζεηε αθόκα ηελ επηηάρπλζε ηνπ θέληξνπ κάδαο ηνπ 

ηξνρνύ Σ1 ηε ζηηγκή πνπ δηέξρεηαη από ηε ζέζε Α. 

Μονάδες 7 

δ)  Υπνζέηνπκε ηέινο όηη, θαζώο δηέξρεηαη από ηε ζέζε Α ν ηξνρόο 

Σ2, ην λήκα θόβεηαη. Να ππνινγίζεηε ηνλ ξπζκό κεηαβνιήο ηεο 

ζηξνθνξκήο ηνπ θαη ηνλ ξπζκό κεηαβνιήο ηεο θηλεηηθήο ηνπ 

ελέξγεηαο ακέζσο κεηά ην θόςηκν ηνπ λήκαηνο. 

Μονάδες 7 

Γίλνληαη:  m=0,4kg ,  M=4m=1,6kg ,  R=0,15m ,  k=100N/m ,  
g=10m/s

2
 

 

 

ΚΑΛΗ   ΕΠΘΤΥΦΘΑ  ! 
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ΣΥΝΤΟΜΕΣ ΑΠΑΝΤΗΣΕΘΣ: 

 

ΖΗΤΗΜΑ  -ΑΑ- 

1. → (β) 

2. → (δ) 

3. → (γ) 

4. → (δ) 

5. (α) → Λ,  (β) → Λ,  (γ) → Λ,  (δ) → Λ,  (ε) → Λ 

 

ΖΗΤΗΜΑ  -ΒΒ- 

Β1–1: Σσζηό ην (γ) 

Β1–2: Σηα ζεκεία Κ θαη Λ ηα θύκαηα από ηηο δύν πεγέο έθηαζαλ κε ρξνληθή δηαθνξά 

2Τ, άξα ε δηαθνξά δξόκσλ από απηέο θαη γηα ηα δύν ζεκεία είλαη r1–r2=±2λ=±4λ/2. 

Γειαδή βξίζθνληαη πάλσ ζηνλ 2
ν
 θξνζζό ελίζρπζεο δεμηά θαη αξηζηεξά κεηά ηνλ 

θεληξηθό (πνπ ζπκπίπηεη κε ηε κεζνθάζεηε ζην Π1Π2). Αλάκεζα ζηνπο δύν απηνύο 

θξνζζνύο παξεκβάιινληαη ηέζζεξεηο θξνζζνί απόζβεζεο, δύν αξηζηεξά θαη δύν 

δεμηά από ηνλ θεληξηθό, γηα ηνπο νπνίνπο ηζρύεη r1–r2=±λ/2 και r1–r2=±3λ/2. Οη 

θξνζζνί απηνί ηέκλνπλ ηελ επζεία ε ζε ηέζζεξα ζεκεία αληίζηνηρα, κεηαμύ ησλ Κ, Λ. 

 

Β2–1: Σσζηό ην (β) 

Β2–2: Δθόζνλ ην λεηξόλην ράλεη ην 75% ηεο θηλεηηθήο ηνπ ελέξγεηαο, άξα ηνπ κέλεη 

ην 25%, δειαδή  ½m1ύ1² = ¼½m1υ1² → ύ1² = ¼υ1² → ύ1 = ±½υ1 . Δπεηδή όκσο ε κάδα 

ηνπ λεηξνλίνπ είλαη ππνρξεσηηθά κηθξόηεξε από ηε κάδα ηνπ ππξήλα (ίζε δελ είλαη 

γηαηί ηόηε ζα έραλε ην 100% ηεο θηλεηηθήο ηνπ ελέξγεηαο), άξα ην λεηξόλην κεηά ηελ 

θξνύζε θηλείηαη κε αληίζεηε θνξά, θαη έηζη  ύ1 = –½υ1 . Με αληηθαηάζηαζε ζηε ζρέζε 

ύ1 = (m1–m2)υ1/(m1+m2) παίξλνπκε ηειηθά m1 = ⅓ m2 . 

 

Β3–1: Σσζηό ην (β) 

Β3–2: Ο ππθλσηήο θορηίδεηαη αθνύ, ζύκθσλα κε ηε 

(ζπκβαηηθή) θνξά ηνπ ξεύκαηνο πνπ ζεκεηώλεηαη ζην 

ζρήκα, κεηαθέξεηαη ζεηηθό θνξηίν ζηνλ ήδε θνξηηζκέλν 

ζεηηθά νπιηζκό ηνπ ππθλσηή. Δπίζεο, ε αξλεηηθή ηηκή 

ηεο έληαζεο i πνπ δόζεθε (ζεκείν Α), ζεκαίλεη όηη ε 

ζπλάξηεζε q(t) είλαη ζην ζεκείν απηό (ζεκείν Β) 

θζίνοσζα. Τν θνξηίν ηνπ ππθλσηή κεηαβάιιεηαη δειαδή 

ηε ζηηγκή απηή από 0 ζε –Q, άξα έρεη αξλεηηθή ηηκή. 

 

Β4–1: Σσζηό ην (α) 

Β4–2: Η ζεηηθή θνξά έρεη επηιεγεί πξνο ηα πάλσ όπσο θαίλεηαη από ην δηάγξακκα, 

αθνύ ε ζέζε όπνπ ην ειαηήξην έρεη ην θπζηθό ηνπ κήθνο (FΔΛ=0) βξίζθεηαη ζε ζεηηθή 

απνκάθξπλζε +0,1m. Η ΓΑΤ μεθηλάεη από ηελ θάησ αθξαία ζέζε, x= –Α, νπόηε ε 

αξρηθή θάζε είλαη 3π/2. Η θιίζε ηνπ δηαγξάκκαηνο καο δίλε ηε ζηαζεξά k ηνπ 

0 

0 

t 

t 

q 

i 

+Q 

+I 

Α 

Β 
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ειαηεξίνπ k = |ΓF/Γx| = 100N/m. Σηε ζέζε ηζνξξνπίαο (x=0) ηζρύεη FΔΛ= mg =10N, 

άξα m=1kg. Τν πιάηνο ηαιάλησζεο είλαη Α=0,2m θαη ω = (k/m)
½

 = 10r/s. Καη 

ηειηθά  x=0,2ημ(ωt+3π/2). 

 

ΖΗΤΗΜΑ  -ΓΓ- 

α)  Δθόζνλ ην θάζε άθξν ηεο ρνξδήο είλαη ζηεξεσκέλν, ζα δεκηνπξγείηαη εθεί δεζκόο 

από ηε ζπκβνιή ησλ δύν ηξερόλησλ θπκάησλ. Γη’ απηό ζα πξέπεη λα βξίζθνληαη ζε 

αληίζεζε θάζεο. Η εμίζσζε ηνπ άιινπ θύκαηνο είλαη επνκέλσο y2=A·ημ(Φ+π). 

β)  Από ηε ζρέζε υ = λ·f πξνθύπηεη όηη ην ζηάζηκν κε ηελ ειάρηζηε ζπρλόηεηα είλαη 

απηό πνπ έρεη ην κεγαιύηεξν δπλαηό κήθνο θύκαηνο. Αθνύ θαη ηα δύν άθξα ηεο 

ρνξδήο είλαη ππνρξεσηηθά δεζκνί, ζα ηζρύεη γεληθά L=Ν·λ/2 θαη ην κέγηζην κήθνο 

θύκαηνο ην έρνπκε γηα Ν=1:  L=Ν·λ/2 → L= λmax/2 → λmax = 2L= 1,8m. Οπόηε: 

υ = λ·f → fmin = υ / λmax → fmin = 500Hz. 

γ)  Τν κήθνο θύκαηνο πνπ πξνθύπηεη γηα ζπρλόηεηα f=1500Hz 

είλαη:  λ= υ/f = 0,6m. Γηα ηελ ηηκή απηή ηνπ λ, από ηε ζρέζε 

L=Ν·λ/2 πξνθύπηεη Ν=3. Γειαδή ην παξαγόκελν ζηάζηκν 

απνηειείηαη από 3 αηξάθηνπο θαη ζην κέζν ηεο ρνξδήο ζρεκαηίδεηαη θνηιία. Τα δύν 

ηξέρνληα είλαη επνκέλσο ζε θάζε ζην Ο, νπόηε y2=A·ημ(ωt+2πx/λ). Από ηε 

ζπκβνιή ησλ θπκάησλ απηώλ πξνθύπηεη ην ζηάζηκν κε ηε γλσζηή κνξθή y=y1+y2 → 

y=2A·ζυν(2πx/λ)·ημ(ωt) θαη κε αληηθαηάζηαζε: y=2A·ζυν(10πx/3)·ημ(3000πt) (S.I.) 

κε −0,9m ≤ x ≤ +0,9m. 

δ)  Όπσο θαίλεηαη θαη ζην ζρήκα, ππάξρνπλ άιινη δύν δεζκνί πάλσ ζηε ρνξδή (πιελ 

ησλ άθξσλ), ζηηο ζέζεηο x=±0,3m, όπσο κπνξεί εύθνια λα πξνθύςεη θαη από ηε 

ζπλζήθε ζυν(10πx/3) = 0. Γηα ηηο πεξηνρέο −0,9m<x<−0,3m θαη +0,3m<x<+0,9m 

ηζρύεη ζυν(10πx/3)<0, ελώ γηα ηελ πεξηνρή −0,3m<x<+0,3m όπνπ βξίζθεηαη θαη ην 

ζεκείν Ο, ηζρύεη ζυν(10πx/3)>0. Έηζη, ηα ζεκεία πνπ αλήθνπλ ζηηο δύν πξώηεο 

πεξηνρέο ηαιαληώλνληαη ζε αληίζεζε θάζεο κε ην Ο. 

 

ΖΗΤΗΜΑ  -ΓΓ- 

α)  Τν ηελησκέλν λήκα αζθεί ξνπή ΤR 

σο πξνο ηνλ άμνλα ηνπ ηξνρνύ Σ1, πνπ 

ηείλεη λα ηνλ ζηξέςεη θαηά ηε θνξά ηνπ 

ξνινγηνύ, κε απνηέιεζκα λα κελ 

ηζνξξνπεί αλ δελ ππάξρεη ηξηβή ώζηε λα 

αζθεί αληίζεηε ξνπή. 

Ιζνξξνπία Σ3:  ΣFy = 0 → Τ= mg 

Ιζνξξνπία Σ1:  Ση = 0 → ΤR = ΤζηR → 

Τζη = Τ = mg 

Αιιά Τζη ≤ μΝ → Τζη ≤ μΜg  θαη ηειηθά: 

mg ≤ μΜg → μ ≥ m/M  → μ ≥ 0,25 

Δπίζεο: ΣFx = 0 → Fελ = Τ + Τζη = 2mg → kx = 2mg → x = 2mg/k = 0,08m 

β)  Καζώο κεηαηνπίδνπκε ηνλ ηξνρό Σ1 θαηά x, ην ζώκα Σ3 αλέξρεηαη θαηά 2x θαη 

απνθηά ζε ζρέζε κε ηελ πξνεγνύκελε ζέζε ηνπ δπλακηθή ελέξγεηα U=mg2x. Δπεηδή 

Ο 

ℓo 

Σ3 

x Σ2 Σ1 

A 

Τ Τ 

Τζη 
Τ 

Τ 

Fελ 

mg 
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δελ ππάξρνπλ απώιεηεο ελέξγεηαο ε δπλακηθή απηή ελέξγεηα κεηαηξέπεηαη ζε 

θηλεηηθή ελέξγεηα ζσκάησλ θαη δπλακηθή ελέξγεηα ειαηεξίνπ: 

Δαρχ = Δηελ → mg2x = ½mυ² + ½Μυ1²  + ½I(υ1/R)² + ½kx² 

Θέηνληαο:  υ1=υ/2,  Ι=½ΜR²,  M=4m,  x=2mg/k  παίξλνπκε  
2

8mg
υ=

5k
=0,8m/s 

γ)  Αλ νλνκάζνπκε α ηελ επηηάρπλζε ηνπ θέληξνπ κάδαο ηνπ ηξνρνύ Σ1, ηόηε ε 

γσληαθή ηνπ επηηάρπλζε είλαη αγων=α/R θαη ην ζώκα Σ3 θαηέξρεηαη κε επηηάρπλζε 

2α. Από ην λόκν ηνπ Νεύησλα έρνπκε: 

Σώκα Σ3:  ΣFy = m2α → mg−T= 2mα 

Σώκα Σ1:  Ση = Ι·αγων → ΤR−ΤζηR = ½ΜR²·α/R → Τ−Τζη=½4mα → Τ−Τζη=2mα 

Δπίζεο: ΣFx = Mα → Τ+Τζη−Fελ=4mα → Τ+Τζη−kx=4mα 

Από ηελ επίιπζε ηνπ ζπζηήκαηνο πξνθύπηνπλ: 

α = 0   θαη   Τ = Τζη = 4Ν 

δ)  Αλ ηώξα θνπεί ην λήκα ζηε ζέζε απηή, ν ηξνρόο, θηλνύκελνο πξνο ηα δεμηά κε 

ηαρύηεηα υ1 = υ/2 = 0,4m/s, αξρίδεη λα επηβραδύνεηαη ηώξα κεηαθνξηθά θαη 

ζηξνθηθά. Αλ είλαη ά ε επηβξάδπλζε ηνπ θέληξνπ κάδαο ηνπ ηε ζηηγκή απηή, ηόηε 

ηζρύεη: 

Ση = Ι·άγων → ΤζηR = ½ΜR²·ά/R → Τζη=½Μά 

Δπίζεο: ΣFx = Mά → Fελ−Τζη=Mά → kx−Τζη=Mά 

Με επίιπζε:  ά = 10/3 m/s² = 3,33 m/s²   θαη   Τζη = 8/3 Ν = 2,67 N 

Οπόηε: 

dL

dt
= −Τζη·R = −0,4 kg·m²/s²   θαη   

dK

dt
= − FΔΛ·υ1 = − kx·υ1 = −3,2J/s 

 

Δηονύζες Μεηρόποσλος 


