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Οδηγίες: 

  

1) Το δοκίμιο αποηελείηαι από πένηε (5) θέμαηα. 
2) Να απανηήζεηε ζε όλα ηα θέμαηα. 

3) Επιηρέπεηαι η τρήζη μόνο μη προγραμμαηιζμένης σπολογιζηικής μητανής. 
4) Δεν επιηρέπεηαι η τρήζη διορθφηικού σγρού. 
5) Επιηρέπεηαι η τρήζη μπλε ή μαύροσ μελανιού μόνο.  

 
 

 
ΘΕΜΑ 1 ( 20 μονάδες) 
 

Οη παξάιιεινη θαη θαηαθόξπθνη αγσγνί ΑΓ θαη ΓΕ έρνπλ 
κεγάιν κήθνο, ακειεηέα αληίζηαζε θαη απέρνπλ κεηαμύ 

ηνπο θαηά ℓ=1m. Σα άθξα Α,Γ ελώλνληαη κέζσ ηνπ δηαθόπηε 
δ θαη ηεο πεγήο Δ=28V κε εζσηεξηθή αληίζηαζε r=1Ω, ελώ 
ηα άθξα Γ,Ε ελώλνληαη κέζσ ηεο αληίζηαζεο R=2Ω. Ο 

αθίλεηνο αγσγόο ΘΙ παξνπζηάδεη αληίζηαζε R1=2Ω, κάδα 
m=2kg θαη κπνξεί λα νιηζζαίλεη ρσξίο ηξηβέο πάλσ ζηνπο 

θαηαθόξπθνπο αγσγνύο. ην ρώξν ππάξρεη νξηδόληην 
νκνγελέο καγλεηηθό πεδίν καγλεηηθήο επαγσγήο Β=2Σ, 

θάζεην ζην επίπεδν ησλ αγσγώλ. Σε ρξνληθή ζηηγκή t=0s 
θιείλνπκε ην δηαθόπηε θαη αθήλνπκε ειεύζεξε ηε ξάβδν. 
Γίλεηαη: g=10m/s2 

 
Εεηνύληαη: 

α. Λα πεξηγξάςεηε ην είδνο ηεο θίλεζεο ηεο ξάβδνπ κέρξη 

λα απνθηήζεη νξηαθή ηαρύηεηα. 
β. Ζ νξηαθή ηαρύηεηα πνξ  πνπ ζα απνθηήζεη ε ξάβδνο.       
γ. Λα επηβεβαηώζεηε ηελ αξρή δηαηήξεζεο ηεο ελέξγεηαο όηαλ ε ξάβδνο ζα έρεη απνθηήζεη 

νξηαθή ηαρύηεηα.      
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ΘΕΜΑ 2 ( 20 μονάδες) 

Θαηαθόξπθν ειαηήξην, ζηαζεξάο Θ=200N/m, έρεη ζην θάησ άθξν ηνπ 

ζηεξεσµέλν ζώµα κάδαο M=5kg θαη ζην άλσ άθξν ηνπ ηζνξξνπεί 
επίζεο ζηεξεσµέλν, άιιν ζώµα µάδαο m=3kg. To ζώµα κάδαο Κ είλαη 
ηνπνζεηεµέλν ζε νξηδόληην δάπεδν, όπσο θαίλεηαη ζην δηπιαλό ζρήµα. 

Θάπνηα ζηηγµή, ην ζώµα µάδαο m, εθξήγλπηαη θαη δηαζπάηαη ζε δύν 
ηµήµαηα Α θαη Β, µε µάδεο mA=2mB. Tν ηµήµα Α αµέζσο µεηά ηε 

δηάζπαζε, παξαµέλεη δεµέλν ζην ειαηήξην θαη θηλείηαη θαηαθόξπθα 
πξνο ηα θάησ, ζπζπεηξώλνληαο ην ειαηήξην θαηά 10cm επηπιένλ ηεο 

αξρηθήο ηνπ ζπζπείξσζεο. Οη ηξηβέο θαη ε αληίζηαζε ηνπ αέξα 
ζεσξνύληαη ακειεηέεο. Γίλεηαη: g=10m/s2 

Εεηνύληαη: 

α. Ζ εμίζσζε ηεο απνκάθξπλζεο ηεο ηαιάλησζεο ηνπ ζώκαηνο mA.  

β. Λα δηεξεπλεζεί αλ ην ζώµα µάδαο Κ ζα ράζεη ηελ επαθή ηνπ µε ην 
δάπεδν θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ηαιάλησζεο ηνπ ζώκαηνο mA. 

γ. Σν µέγηζην ύςνο πάλσ από ηελ αξρηθή ζέζε ηζνξξνπίαο ηνπ ζώµαηνο µάδαο m, ζην 
νπνίν ζα θηάζεη ην ζώκα mB. 
 

ΘΕΜΑ 3 ( 20 μονάδες) 

ην παξαθάησ ζρήµα παξηζηάλεηαη ην ζηηγµηόηππν ελόο ζηάζηµνπ θύµαηνο πνπ 
δεκηνπξγείηαη θαηά µήθνο νµνγελνύο ειαζηηθήο ρνξδήο απείξνπ µήθνπο, x΄Ox:    

Σν ζηάζηµν θύµα  δεµηνπξγείηαη  από ηε ζπµβνιή δύν γξαµµηθώλ, αξµνληθώλ θπµάησλ, 

ίδηνπ πιάηνπο θαη ζπρλόηεηαο, πνπ δηαδίδνληαη ζε αληίζεηεο θαηεπζύλζεηο πάλσ ζηνλ 
άμνλα x’Ox. Ζ ζπµβνιή ησλ δύν θπµάησλ μεθίλεζε ηε ζηηγµή t=0s, θαηά ηελ νπνία ηα 

δύν θύµαηα έθηαζαλ ηαπηόρξνλα ζηελ αξρή x=0 ηνπ άμνλα x’Ox, θαη ην παξαπάλσ 
ζηηγµηόηππν αλαθέξεηαη ζηε ρξνληθή ζηηγµή t1=3s.  
Εεηνύληαη: 

α. Ζ εμίζσζε ηνπ ζηάζηµνπ θύµαηνο θαζώο θαη ησλ θπµάησλ πνπ ην δεµηνπξγνύλ, αλ 
είλαη γλσζηό όηη νη πεγέο άξρηζαλ ηελ ηαιάλησζή ηνπο κε θνξά πξνο ηα πάλσ. 
β. Ζ νιηθή ελέξγεηα ηεο ηαιάλησζεο ελόο πιηθνύ ζεµείνπ, µάδαο m=2g, πνπ βξίζθεηαη 

ζηε ζέζε x=7cm, ηηο ρξνληθέο ζηηγµέο t1=3s θαη t2=6s. 
γ. Ζ δηαθνξά θάζεο δύν ζεµείσλ A θαη Β ζηηο ζέζεηο xΑ=11cm θαη xB=8cm ηηο ρξνληθέο 

ζηηγµέο ηνπ εξσηήµαηνο (β). 
δ. Ζ γξαθηθή παξάζηαζε απνκάθξπλζεο-ρξόλνπ Ψ=f(t), ζε βαζκνινγεκέλνπο άμνλεο, 
ηνπ ζεκείνπ x=6cm γηα ην ρξνληθό δηάζηεκα 0s ≤ t ≤ 5s. 

ε. Λα ζρεδηάζεηε ην ζηηγκηόηππν ηνπ θύκαηνο ηε ρξνληθή ζηηγκή t3=5s. 
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ΘΕΜΑ 4 ( 20 μονάδες) 
 
Γηα ηε κέηξεζε ηεο ξνπήο αδξάλεηαο νκνγελνύο θπιίλδξνπ ζην εξγαζηήξην 

ρξεζηµνπνηνύµε θεθιηµέλν επίπεδν κε δπλαηόηεηα κεηαβνιήο ηεο θιίζεο ηνπ, ράξαθα, 
ρξνλόκεηξν, κεηαιιηθό θύιηλδξν θαη δπγό. Θεσξνύκε όηη θαηά ηε θίλεζή ηνπ, ν 

θύιηλδξνο θπιίεηαη  ρσξίο λα νιηζζαίλεη,  εθηειεί νκαιή επηηαρπλόκελε θίλεζε θαη δελ 
έρεη απώιεηεο ελέξγεηαο. 
ην παξαθάησ ζρήκα θαίλεηαη ε πεηξακαηηθή καο δηάηαμε. 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

Γίλνληαη: 

Σν κήθνο ηνπ θεθιηµέλνπ επηπέδνπ, L=1m, ε κάδα ηνπ θπιίλδξνπ m=1 kg, ε αθηίλα ηνπ 
R=0,025m θαη ε επηηάρπλζε ηεο βαξύηεηαο g=9,8 m/s2. 

 
Δθηέιεζε ηνπ πεηξάκαηνο - Κεηξήζεηο 

1. Κεηξνύκε ην ύςνο h. 

2. Αθήλνπµε ειεύζεξν ηνλ θύιηλδξν λα θηλεζεί θαη µεηξνύµε ην ρξόλν πνπ ρξεηάδεηαη γηα 
λα δηαλύζεη ην κήθνο L ηνπ θεθιηκέλνπ επηπέδνπ. 

3. Δπαλαιαµβάλνπµε ηελ πξνεγνύµελε δηαδηθαζία γηα δηάθνξεο ηηµέο ηνπ ύςνπο h. 
 
Από ηηο κεηξήζεηο ζπκπιεξώζακε ηνλ πην θάησ πίλαθα ηηκώλ. 

 

h (m) t   (s) α (m/s2) 

0,02 4,47  

0,05 2,58  

0,07 2,23  

0,08 2,00  

 

Εεηνύληαη: 

α. Λα ππνινγίζεηε ηηο ηηκέο ηεο επηηάρπλζεο α, ηνπ θέληξνπ κάδαο ηνπ θπιίλδξνπ θαη λα 
ζπκπιεξώζεηε ηνλ πίλαθα κεηξήζεσλ. 
β. Λα ζρεδηάζεηε ηε γξαθηθή παξάζηαζεο α=f(h) µε βάζε ηηο ηηµέο ηνπ πίλαθα.  

Λα πξνηείλεηε κέζνδν ππνινγηζκνύ ηεο ξνπήο αδξάλεηαο ηνπ θπιίλδξνπ, κε ηε βνήζεηα 
ηεο γξαθηθήο παξάζηαζεο θαη ηεο καζεκαηηθήο ζρέζεο πνπ ζπλδέεη ηελ επηηάρπλζε κε ην 

ύςνο.  
γ.  Λα ππνινγίζεηε ηε ξνπή αδξάλεηαο ηνπ θπιίλδξνπ ζεσξεηηθά, µε ηε βνήζεηα ηεο 

ζρέζεο 2
0

1
mR
2

   θαη ην επί ηνηο εθαηό (%) ζθάιµα ηεο ηηµήο πνπ βξέζεθε πεηξαµαηηθά. 
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ΘΕΜΑ 5 (20 μονάδες) 

Ζ νκνγελήο ξάβδνο κήθνπο L=2m θαη κάδαο 
Κ=6kg ηνπ ζρήκαηνο, κπνξεί λα πεξηζηξέθεηαη 
ρσξίο ηξηβέο ζε θαηαθόξπθν επίπεδν, γύξσ από 

νξηδόληην άμνλα πνπ είλαη θάζεηνο ζηε ξάβδν θαη 
πεξλά από ην έλα άθξν ηεο Ο. ην άιιν άθξν ηεο 

ξάβδνπ είλαη πξνζθνιιεκέλε κάδα m=2kg. Αξρηθά 
ε ξάβδνο βξίζθεηαη ζηε θαηαθόξπθε ζέζε (1) θαη 

αθήλεηαη ειεύζεξε λα θηλεζεί. 
Όηαλ ην ζύζηεκα θηάζεη ζηελ θάησ θαηαθόξπθε 
ζέζε ηνπ (2), ζπγθξνύεηαη κε ζώκα κάδαο 

m2=9,6kg θαη γπξλά πξνο ηα πίζσ θηάλνληαο ζε 
κηα αθξαία ζέζε (3) όπνπ ζρεκαηίδεη γσλία 23ν κε 

ηελ θαηαθόξπθν. Ζ κάδα m2 είλαη ζηεξεσκέλε 
ζηελ άθξε νξηδόληηνπ ειαηεξίνπ ζηαζεξάο     
K=960 Λ/m πνπ βξίζθεηαη ζην θπζηθό ηνπ κήθνο. 

Γίλνληαη: ζπλ23ν=0,92,  g=10m/s2, ξνπή αδξάλεηαο ηεο ξάβδνπ σο πξνο ην Ο:   21
ML
3

  

Εεηνύληαη: 

α. Ζ ξνπή αδξάλεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο (ξάβδνο – κάδα m) σο πξνο  ηνλ άμνλα  Ο. 
β. Ζ γσληαθή ηαρύηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο ζηελ θαηώηεξε ζέζε (2) πξηλ ηε ζύγθξνπζε. 
γ. Σν πνζνζηό ηεο κεηαβνιήο ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο (ξάβδνο – κάδα m) 
θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θξνύζεο. 

δ. Σν πιάηνο ηεο ηαιάλησζεο πνπ ζα εθηειέζεη ην ζώκα κάδαο m2. 
ε. Ο ρξόλνο κεηά ηελ θξνύζε, πνπ ην ειαηήξην ζα μαλαβξεζεί γηα πξώηε θνξά ζην 
θπζηθό ηνπ κήθνο, ζεσξώληαο όηη ε ξάβδνο δελ ζπγθξνύεηαη μαλά ζην ζώκα m2. 

ζη. Ζ γξαθηθή παξάζηαζε απνκάθξπλζεο-ρξόλνπ ς=f(t) ηεο κάδαο m2 γηα ρξόλν κηαο 
πεξηόδνπ ηεο ηαιάλησζεο. 
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Προηεινόμενες Λύζεις 

 
ΘΕΜΑ 1 (20 μονάδες) 

 
 

α. Δίδνο θίλεζεο ξάβδνπ: 

Tε ρξνληθή ζηηγκή t=0s ε ξάβδνο 
αθήλεηαη ειεύζεξε θαη θιείλεη ην 
θύθισκα νπόηε δηαξξέεηαη από ξεύκα 

Ι1. ηε ξάβδν ηόηε αζθνύληαη ην βάξνο 
ηεο mg=20Ν θαη ε δύλακε Laplace 

FL=Β.Ι1. ℓ κε αληίζεηε θαηεύζπλζε θαη 
κε κέηξν πνπ ππνινγίδεηαη σο εμήο:  



 
E

R
 όπνπ      



1

1

R.R
R r 2

R R
  

  
28

14A
2

, αιιά  Ι=Ι1+Ι2=14Α  θαη 

Ι1=Ι2  Ι1=Ι2=7A. Δπνκέλσο 

FL=Β.Ι1.ℓ  FL=2.7.1=14N θαη mg> FL. 

 
 

 
Απηό έρεη ζαλ απνηέιεζκα ε ξάβδνο λα αξρίζεη λα επηηαρύλεηαη πξνο ηα θάησ θαη ζα ηζρύεη: 

F=m.α mg-FL=m.α   mg-Β.Ι1.ℓ=m.α  

ηα άθξα ηεο ξάβδνπ ζα εκθαληζηεί ιόγσ ηνπ λόκνπ ηνπ Faraday, επαγσγηθή ηάζε κε ην 

άθξν Κ αξλεηηθό θαη ην άθξν Λ ζεηηθό. Σν γεγνλόο απηό έρεη ζαλ απνηέιεζκα ε ξάβδνο λα 
δηαξξέεηαη από ξεύκα κεγαιύηεξεο έληαζεο. Σν απνηέιεζκα ηειηθά είλαη ε αύμεζε ηνπ κέηξνπ 

ηεο δύλακεο Laplace. Απηό ζα ζπκβαίλεη κέρξη ε FL λα γίλεη ίζνπ κέηξνπ θαη αληίζεηεο 
θαηεύζπλζεο κε ην βάξνο ηεο ξάβδνπ. Η ζπληζηακέλε δύλακε ζηε ξάβδν ζα ηζνύηαη ηόηε κε 

F=0.  
Η θίλεζε ηεο ξάβδνπ ζα είλαη αξρηθά επηηαρπλόκελε, κε επηηάρπλζε πνπ κεηώλεηαη ζπλερώο 
θαη όηαλ ε ζπληζηακέλε δύλακε πνπ ζα αζθείηαη ζηε ξάβδν κεδεληζηεί, ζα θηλείηαη κε νκαιή 

επζύγξακκε θίλεζε κε ζηαζεξή, νξηαθή ηαρύηεηα. 
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β. Οξηαθή ηαρύηεηα ξάβδνπ: 

 
Οξηαθή ηαρύηεηα απνθηά ε ξάβδνο όηαλ      LF mg F 0   1B. . mg    1 10A  

Από ην ηζνδύλακν θύθισκα έρνπκε:           1 2 210    (1)   

Γηα ην θύθισκα ηζρύεη:             Z K A 2 1 1V V V R R E E r  2 1 1R R B. . E r        , 

2R E r        θαη ζε ζπλδηαζκό κε ηε ζρέζε (1)      2 22 28 10  2 6A    

 


        2

20 2.6 8
2 20 2.

2 2
    4m/s  

 
 

γ. Δπηβεβαίσζε ηεο αξρήο δηαηήξεζεο ηεο ελέξγεηαο: 

Από ηε ζηηγκή πνπ ε ξάβδνο ζα απνθηήζεη νξηαθή ηαρύηεηα θαη κεηά, ζην θύθισκα 
πξνζθέξεηαη ελέξγεηα από ηελ  πεγή Δ θαη κεραληθή ελέξγεηα ιόγσ κεηαβνιήο ηεο βαξπηηθήο 
δπλακηθήο ελέξγεηαο ηεο ξάβδνπ. Η πξνζθεξόκελε ελέξγεηα κεηαηξέπεηαη ζε ζεξκόηεηα ζηηο 

αληηζηάζεηο ηνπ θπθιώκαηνο εθόζνλ ε θηλεηηθή ελέξγεηα ηεο ξάβδνπ ζα παξακέλεη ζηαζεξή. 
 

 
 
Η ελέξγεηα αλά κνλάδα ρξόλνπ πνπ θαηαλαιώλεηαη ιόγσ θαηλνκέλνπ Joule ζηηο αληηζηάζεηο 

ηνπ θπθιώκαηνο όηαλ ε ξάβδνο απνθηήζεη νξηαθή ηαρύηεηα είλαη: 
 


            



2 2 2 2 2 2
1 1 2

Q
.r .R .R 16 .1 10 .2 6 .2 256 200 72

t
  

Q
528J/ s

t





 

 
 

Ο ξπζκόο κεηαβνιήο ηεο βαξπηηθήο δπλακηθήο ελέξγεηαο πνπ πξνζθέξεηαη από ηε ξάβδν ζην 

θύθισκα είλαη: 
 






   



E
mg 2.10.4

t
  

E
80J/ s

t





 

 
Η ειεθηξηθή ελέξγεηα αλά κνλάδα ρξόλνπ πνπ πξνζθέξεη ε πεγή ζην θύθισκα είλαη: 

 


   



W
E. 28.16

t
 

 
 

 
 
           

  
 

 
 
 

 
 

 
 

(μ. 7) 

(μ. 1) 

(μ. 2) 

(μ. 1) 






W
448J / s

t
 

(μ. 1) 

(μ. 1) 


 
 

  

EW Q

t t t
 Αξρή δηαηήξεζεο ηεο ελέξγεηαο       
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ΘΕΜΑ 2 ( 20 μονάδες) 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
α. Δμίζσζε απνκάθξπλζεο ζώκαηνο mA 

 
Μεηά ηελ έθξεμε ην ζώκα  mA εθηειεί γξακκηθή αξκνληθή ηαιάλησζε κε ηειηθή ζέζε 
ηζνξξνπίαο (ΣΘΙ) ε νπνία ζα αλέβεη θαηά y πάλσ από ηελ αξρηθή ζέζε ηζνξξνπίαο εμ αηηίαο 

ηεο απνρώξεζεο ηεο κάδαο mB. Σν ειαηήξην δειαδή ζα αλέβεη (απνζπζπεηξσζεί) θαηά y όπνπ 

Bm .g 1.10
y

k 200
   y 0,05m  

 

Σν πιάηνο yν ηεο ηαιάλησζεο ζα είλαη είλαη ίζν κε  0y =y+ =0,05+0,1=0,15m  

 

Η θπθιηθή ζπρλόηεηα είλαη:    
A

k 200

m 2
  10rad/s  

Σε ρξνληθή ζηηγκή t=0s, ην ζώκα mΑ έρεη απνκάθξπλζε y=-0,05m από ηε ζέζε ηζνξξνπίαο 
θαη αξλεηηθή ηαρύηεηα δηόηη θηλείηαη πξνο ηα θάησ. Η εμίζσζε ηεο ηαιάλησζεο ηνπ 

ζπζηήκαηνο ειαηήξην-κάδα mA είλαη: 
 

     ή 

                    
 
 

   
 

 

 
 

(μ. 1) 

(μ. 2) 

(μ. 1) 

(μ. 2) 

mB 

ℓ 

d 

AΘΙ 

ζέζε 

θπζηθνύ 

κήθνπο 

Θέζε 

έθξεμεο 

Bu
 

Κάησ 

αθξαία 

ζέζε mA 

Α.Θ.Ι 

 

ΣΘΙ 

ΘΦΜ 

y0 

M 

 m 
 mΑ 

mB 

Au
 

 mΑ 

hmax 

Άλσ 

αθξαία 

ζέζε mA 

 mΑ 
AAΘ 

ΚAΘ 

mg 

y0 

Fελmax 

Ν 

y 

+ 

u=0 

u=0 

Fελ1 

Mg 

    0 0y y ( t )

0 1,108 rad 3,48rad( )     y 0,15 (10t 3,48)  Σειηθά πξνθύπηεη όηη: 
 

 

0 0,339rad( )   00,05 0,15 ( )   

(μ. 1) 
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β. Γηεξεύλεζε αλ ην ζώκα M ράλεη επαθή θαηά ηελ ηαιάλησζε ηνπ mA 

Σν ζώκα βξίζθεηαη αξρηθά ζε κηα αξρηθή ζέζε ηζνξξνπίαο (ΑΘΙ), ζηελ νπνία ην ειαηήξην είλαη 
ζπζπεηξσκέλν θαηά d από ηε ζέζε θπζηθνύ κήθνπο (ΘΦΜ). 

     1

mg
F 0 F mg d

k
   d 0,15m 

 

ην ζώκα κάδαο Μ αζθείηαη από ην ειαηήξην ε κέγηζηε δπλαηή δύλακε Fειmax κε θνξά πξνο ηα 
πάλσ, όηαλ ην ζώκα Α βξίζθεηαη ζηελ πάλσ αθξαία ζέζε, ε νπνία είλαη πην πάλσ από ηε ζέζε 
θπζηθνύ κήθνπο (ΘΦΜ) ηνπ ειαηεξίνπ θαηά απόζηαζε y0 +y-d=0,15+0,05-0,15=0,05m. 

 
 

 

Δπνκέλσο max 0F k(y y d) 200.0,05      maxF 10N   

 

Γηα ην ζώκα ηζρύεη: N+Fει=Mg θαη ζα έραλε ηελ επαθή ηνπ κε ην δάπεδν αλ ήηαλ Ν=0, δει 
αλ Fει=Μg=50N. Απηό δελ ηζρύεη αθνύ Fειmax =10Ν, άξα δελ ράλεη επαθή. 
 

γ. Τπνινγηζκόο µέγηζηνπ ύςνπο 
 

Η ηαρύηεηα ηνπ ηκήκαηνο Α ακέζσο κεηά ηελ έθξεμε ππνινγίδεηαη από ηελ αξρή δηαηήξεζεο 
ηεο ελέξγεηαο ηεο ηαιάλησζεο: 

2 2 2 2
2 2 2 0
A 0 A

A

k(y y )1 1 1 200(0,15) 0,05 )
.m.u .ky ky u
2 2 2 m 2

 
      Au 2m/s  

κε θνξά πξνο ηα θάησ.  

 
Από ηελ αξρή δηαηήξεζεο ηεο νξκήο θαηά ηελ έθξεμε ππνινγίδεηαη ε ηαρύηεηα ηνπ ηκήκαηνο 
mΒ :  

A B BA BP P 0 m .u m .u 0 2 2 1.u           

Από ηελ αξρή δηαηήξεζεο ηεο κεραληθήο ελέξγεηαο γηα ηελ θίλεζε ηνπ ζώκαηνο mΒ ζηνλ αέξα 

ηζρύεη: 
2 2

2 B
B B max max max

u1 (2 2)
m .u mgh h h
2 2g 20

      maxh 0,4m  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Bu 2 2m/s 

(μ. 2) 

(μ. 2) 

(μ. 2) 

(μ. 2) 

(μ. 1) 

(μ. 2) 

(μ. 2) 
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ΘΕΜΑ 3 ( 20 μονάδες) 

 
α. Δξίζυζη ζηάζιμος κύμαηορ: 

H εξίζυζη ηος ζηάζιμος κύμαηορ με ζημείο αναθοπάρ x=0 ηο ζημείο Ο (κοιλία) είναι: 
 
 
 
 
   

 
  
 
 
 
 
 
 
 
Τα δύο κύμαηα πος ηο δημιούπγηζαν έσοςν εξιζώζειρ: 

 
 
 
 
    y,x cm,t s   

 
 
β.  Δνέπγεια ηος ςλικού ζημείος x=7cm ηιρ σπονικέρ ζηιγμέρ t1=3s και t2=6s 

Για t1=3s δεν άπσιζε η ζςμβολή ζηο ζημείο x=7cm, άπα ηο πλάηορ ηαλάνηυζηρ είναι 5cm. 
 
 
 
Για t=6s ηο ζηάζιμο κύμα κάλςτε απόζηαζη  ςt2 και καηαλαμβάνει έκηαζη από -12cm μέσπι 
+12cm άπα άπσιζε η ζςμβολή ζηη θέζη x=7cm. To πλάηορ ηαλάνηυζηρ ηος ςλικού αςηού 
ζημείος είναι:  

 
Eπομένυρ η ενέπγεια είναι: 

 
 
 
 
 

γ. Γηαθνξά θάζεο 

Γηα t1=3s ην ζηάζηκν θύκα εθηίλεηαη από -6m εσο +6m δηόηη x=πt1=2.3=6m. Eπνκέλσο ζηα 
ζεκεία  Α θαη Β επηθξαηεί θαηάζηαζε ηξέρνληνο θύκαηνο. Η δηαθνξά θάζεο ησλ δύν ζεκείσλ 
δίλεηαη από ηε ζρέζε:  

  
 

 
 

0

0 0

1

2 x 2 t
y 2y .

T

2y 10cm y 5cm

4cm 8cm
2

x 6
2m/s

t 3

8
T 4s

2

 
  



  


   

   


  


t
y 10

4 2

y,x cm,t s

 
  

 

 

(μ. 3) 

       


       


1 0

2 0

t x t x
y y 2 ( ) 5 2 ( )

T 4 8

t x t x
y y 2 ( ) 5 2 ( )

T 4 8

(μ. 1) 

  
        



' 2
0 0

2 x 2 7 7 2
y (x) 2y 10 10 10 5 2cm 7,07.10 m

8 4 2
(μ. 2) 

(μ. 1) 

(μ. 2) 

 
   

2
2 2 3 4
0

1 1
E m y 2.10 25.10
2 2 4

E=6,25.10-6J 

 
   

2
' 2 '2 3 4

0

1 1
E m. y .2.10 50.10

2 2 4
E´=12,5.10-6J 

  
      



2 2 3
x (11 8)

8 4
Γθ=0,75π rad 

(μ. 2) 
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 Γηα t2=6s ην ζηάζηκν θύκα εθηίλεηαη από -12m εσο +12m δηόηη 

x=πt2=2.6=12m. Eπνκέλσο ζηα ζεκεία  Α θαη Β επηθξαηεί θαηάζηαζε ζηάζηκνπ θύκαηνο κε 
θνηιίεο ηα ζεκεία 4m,8m,12m θαη δεζκνύο ηα ζεκεία 2m,6m,10m. Σα ζεκεία Α θαη Β 
δηαθέξνπλ απόζηαζε Γx=3m θαη βξίζθνληαη εθαηέξσζελ ηνπ δεζκνύ (x=10m).   

 
Άξα 

 
 
δ. Γηάγξακκα ς=f(t) ηνπ ζεκείνπ x=6cm γηα  0s ≤ t ≤ 5s: 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ε. ηηγκηόηππν ηνπ θύκαηνο 

Σν ζηηγκηόηππν ηνπ θύκαηνο ηε ρξνληθή ζηηγκή t3=5s είλαη: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

(μ. 2) Γθ=π rad 

ψ (cm) 

x (cm) 

-14 -10 -6 -2 10 0 2 6 14 

10 

-10 

x΄ 

(μ. 4) 

(μ. 3) 

ψ=f(t)

-10

-5

0

5

10

0 1 2 3 4 5 6
t(s)

ψ(cm)
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ΘΕΜΑ 4 ( 20 μονάδες) 

 
α. Τπνινγηζκόο ηηκώλ επηηάρπλζεο θαη 

ζπκπιήξσζε πίλαθα:  

Καηά ηελ θίλεζή ηνπ ν θύιηλδξνο εθηειεί νκαιή 

επηηαρπλόκελε θίλεζε θαη ηζρύεη ε ζρέζε: 

2

2

1 2L
L t
2 t

      από ηελ νπνία ππνινγίδνπκε ηελ 

επηηάρπλζε θαη ζπκπιεξώλνπκε ηνλ πίλαθα.                                                    
 

 
 

 
 
 

                                                              Πίλαθαο 
                                                             
                                                              

 

 

 
 
 
β.  Γξαθηθή παξάζηαζε α = f(h) θαη πεηξακαηηθόο ππνινγηζκόο ηεο ξνπήο αδξάλεηαο ηνπ 
θπιίλδξνπ:  

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

Η θιίζε ηεο γξαθηθήο είλαη ίζε κε εθθ=
0,4

h 0,065


 


εθθ=6,15  

 

Από ην Θεώξεκα Γηαηήξεζεο ηεο Μεραληθήο ελέξγεηαο γηα ηελ θίλεζε ηνπ θπιίλδξνπ: 
ΔΜΗΥ(1) = ΔΜΗΥ(2) 

 

   

 

h (m) t   (s) α (m/s2) 

0,02 4,47 0,1 

0,05 2,58 0,3 

0,07 2,23 0,4 

0,08 2,00 0,5 

(μ. 2) 

α=f(h)

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09

h(m)

α(m/s
2
)

θ 

Γα=0,4m/s2 

Γh=0,065m 

(μ. 2) 

2
2 2 2

2 2

2

1 1 1 1 1 2 L 1
mgh I m mgh I m mgh I m.2 .L

2 2 2 2 2 2R R

I.L
mgh ( mL)

R

 
           

    

(μ. 4) 
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Από ηε ζρέζε απηή παξαηεξνύκε όηη ε θιίζε ηεο γξαθηθήο καο είλαη: 
 

 2 6

2

mg g 9,8
mR 1 1.625.10 1

I L 6,15
L(m )

R

   
            

   

  

 
4 2I 3,7.10 kg.m  

 

 

 

γ. Τπνινγηζκόο ζεσξεηηθήο ηηκήο ξνπήο αδξάλεηαο θπιίλδξνπ θαη (%) ζθάικα: 

 

Η ζεσξεηηθή ηηκή ππνινγίδεηαη από ηε ζρέζε: 

2 2
0

1 1
mR .1.0,025
2 2

   
4 2

0I 3,125.10 kg.m  

To % ζθάικα είλαη: 
0

0 0

.100%
  

 
 

    
0

18,4%





 

 
 
 
ΘΕΜΑ 5 ( 20 μονάδες) 

 
α. Ρνπή αδξάλεηαο:                                             

 
    

 
 

 
β. Γσληαθή ηαρύηεηα ζπζηήκαηνο ζηελ θαηώηεξε ζέζε: 
 

     
    

 
 
 

  

 

γ. Πνζνζηό κεηαβνιήο ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο: 
 

 
 

 
 

(μ. 2) 
I= 16kgm2          

2
2 2 2

m

ML 1
mL .6.2 2.2

3 3

           



1 2

2 23L L 1 2 2 1
E E Mg 2mgL Mg I 6.10.3 2.10.2.2 6.10. 16

2 2 2 2 2 2

σ=5 rad/s 

 
2 3

2
1 1 2

2 0 0
1

2 0 0
1

L 1
E E Mg I Mg L h mg(L h )

2 2

L
6.10.1 8 6.10.(L 23 ) 2.10(L L 23 )

2

6.10.1 8 120 60 23 40 40 23

        

        

        

 σ1=1 rad/s 

(1) 

O 

23
0 

(μ. 3) 

2

mg
.h

I
L(m )

R

 

 (μ. 6) 

(μ. 2) 

(μ. 1) 

(μ. 3) 
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δ. Πιάηνο ηαιάλησζεο κεηά ηελ θξνύζε: 
 

Αξρή δηαηήξεζεο ζηξνθνξκήο ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ηεο κάδαο m2 θαηά ηελ θξνύζε. 
     

       
Η θξνύζε γίλεηαη ζηε ζέζε ηζνξξνπίαο άξα V=V0.  Δπνκέλσο 

 
   
 

 
ε. Υξόλνο πνπ ζα μαλαβξεζεί γηα πξώηε θνξά ζην θπζηθό ηνπ κήθνο: 

 

    Σν ειαηήξην ζα μαλαβξεζεί ζην θπζηθό ηνπ κήθνο κεηά από 
ρξόλν: 

   

 
 

ζη. Γξαθηθή παξάζηαζε x=f(t): 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

(μ. 4) 

πνζνζηό απώιεηαο=96% 

2 2 2 2
k 1 1

k
k

2k

1 1 1 1
E 16.5 16.1 192J

2 2 2 2

E 192 192
%( E ) .100% .100% .100%

1E 200

2


       


    



 (μ. 3) 

1 2L L m LV 16.5 16.1 9,6.2.V            V=-5m/s (μ. 3) 

x0=0,5m 
     2 2 2 2

0 2 0

1 1
E kx m V 960x 9,6.5

2 2
(μ. 2) 

t=0,1πs 


  
T 0,2

t
2 2

     2m 9,6
T 2 2 0,2 s

k 960

(μ. 1) 

(μ. 2) 

x=f(t)

-0,5

-0,25

0

0,25

0,5

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5
t(s)

x(m)


