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ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ 
ΘΕΜΑ 1Ο  
 
1.  α ,         2. β ,           3.γ ,         4. δ. 
5.    α. Σ      β. Σ      γ. Σ      δ. Σ      ε. Λ 
 
ΘΕΜΑ 2Ο  
1. Σωστή  απάντηση  είναι  η  (β) 
Αιτιολόγηση  
 Η ροπή αδράνειας ως προς άξονα που περνάει από μία από τις σφαίρες(π.χ. από 

την πρώτη)  δίνεται από τη σχέση : ολ 1 2 3 2 3I =I +I +I I +I=            (επειδή Ι1=0) 

                                 2 2 2=mL +mL =2mL  
2.        Σωστή  απάντηση  είναι  η  (β) 
Αιτιολόγηση   
Ισχύει η σχέση ω = αt  

2 2 2 2
γ γ

2 2
1 γ 1

2 2 2 2 2 2
2 γ 1 γ 1 γ 1 1

1 1 1K= Iω = I(α t) = Iα t
2 2 2
1K = Iα t
2
1 1 1K = Iα (2t ) = Iα 4t =4 Iα t =4K
2 2 2

 

3.        Σωστή  απάντηση  είναι  η  (γ) 
Αιτιολόγηση   
Από την πρώτη γραφική παράσταση(σχήμα 1) έχουμε λ=1m 
Από τη δεύτερη γραφική παράσταση (σχήμα 2) έχουμε Τ=0,1 s 

1 1 mυ=λf=λ = =10
Τ 0,1 s

 

3ο Θέμα : 
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Με εφαρμογή του 2ου Νόμου του Newton για τη μεταφορική κίνηση του κέντρου μάζας του 
κυλίνδρου έχουμε: 

cmcmcmy αmmgTαmTmgαmFΣFΣ −=⇒=−⇒==   (1) 
Με εφαρμογή του Θεμελιώδους Νόμου της Περιστροφής για τον κύλινδρο έχουμε: 

γγγΤγ)Κ( α
R
ΙTαΙRΤαΙταΙτΣ ⋅=⇒⋅=⋅⇒⋅=⇒⋅=   (2) 

Αφού το νήμα είναι τεντωμένο και δεν ολισθαίνει στην περιφέρεια του κυλίνδρου, θα 
ισχύει: 

R
α

αήRαα cm
γγcm =⋅=      (3) 

Η εξίσωση (2) σύμφωνα με την (3) γίνεται: 

cm2
cm α

R
ΙΤή

R
α

R
IT ⋅=⋅=  (4) 

Επομένως η εξίσωση (4) σύμφωνα με την (1) δίνει: 

⇒=+⇒−=⋅⇒−= 22
cmcm

22
cmcmcm2 mgR)mRI(ααmRmgRαIαmmgα

R
I  

.σταθ
mRI

mgRα 2

2

cm =
+

=⇒    (5) 

 
Αφού αcm=σταθ., για την κίνηση του cm του κυλίνδρου ισχύουν οι εξισώσεις: 
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α)   Επιστρέφοντας τώρα στην εξίσωση (5), για τη ροπή αδράνειας του κυλίνδρου ως προς 

τον άξονα περιστροφής του έχουμε: 
2 2

2 2
cm 2

cm cm

mgR mgR gα = I + mR = I = mR ( -1)
I + mR α α

⇒ ⇒ ⇒  

⇒
2

2
2

10m/sI mR ( 1)
(20 / 3)m/s

= − ⇒ 252 mkg1035,1mR
2
1I ⋅⋅== −   (6). 

β)  Για το μέτρο του ρυθμού μεταβολής της στροφορμής του κυλίνδρου έχουμε: 

RΤ
dt
dLτ

dt
dLτΣ

dt
dL

Τ)Κ( ⋅=⇒=⇒=    (7) 

Η (4) σύμφωνα με την (6) γίνεται: 

N4,0TN
3
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2
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2
1TαmR
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R
1T cmcm

2
2 =⇒⋅⋅==⇒⋅⋅= . 
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Επομένως η (7) δίνει:   
2

2

dL 4 15 Κg m=
dt 10 1000 s

⋅
⋅ ⇒

2
-3

2

dL Κg m=6 10
dt s

⋅
⋅  

 
 
γ) - Αφού το νήμα κόβεται, για  t ≥ t1 θα ισχύει 

0αή0ττΣή0T γΤ)Κ( ====  (στροφική ομαλή κίνηση) οπότε  ω = ω1 = .σταθ
R

υcm =  

Δηλαδή: s/r

1000
15
2

R
υ

ωω cm
12 ===   ή    s/r

15
10002ω2
⋅

=   ή   s/r
3

400ω2 = . 

Επομένως είναι: 
για t ≥ t1 → →=⋅== .σταθωILL 22

-3 2
2L=L =1,8 10 Kg m /s⋅ ⋅ . 

- Για τη γωνία που διαγράφει μια ακτίνα του κυλίνδρου στο χρόνο Δt = 0,8sec έχουμε 

2 2
Δφ 400 320ω=ω = σταθ. Δφ = ω t= 0,8rad Δφ = rad
Δt 3 3

= ⇒ ⋅∆ ⋅ ⇒ . 

Επομένως, ο αριθμός των περιστροφών που έκανε ο κύλινδρος στο χρόνο Δt=0,8sec, 
είναι   

Δφ 320N =
2π 3 2π

=
⋅

περιστροφές 160  περιστροφές
3π

⇒Ν =  . 

 
δ) Για το μέτρο της στροφορμής όταν 0 ≤ t ≤ t1 =0,3s έχουμε:  
 

⇒=⇒⋅⋅=⇒




=
⋅=

t
R

α
ILtαIL

tαω
ωIL

cm
γ

γ

t106L 3−⋅=   (S.I.) 

 
Επομένως για τη συνάρτηση L=L(t) έχουμε: 







≤≤⋅

≤≤⋅
=

−

−

s1,1t3,0,108,1
s3,0t0,t106

L
3

3

  (S.I.) 

Το διάγραμμα του μέτρου της στροφορμής σε συνάρτηση με το χρόνο, από τη χρονική 
στιγμή t=0 μέχρι τη χρονική στιγμή που αντιστοιχεί σε χρόνο 0,8s αφού κόπηκε το νήμα, 
φαίνεται παρακάτω. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ενεργειακή προσέγγιση του ερωτήματος α) 
Αφού η τάση του νήματος δεν παράγει συνολικά έργο, μπορούμε να εφαρμόσουμε το 
Θ.Δ.Μ.Ε. ( ).R20y0y ==→=   Δηλαδή: 

L (Κg
s

m2

) 

t (sec) 

3108,1 −⋅  

0,3 1,1 0 
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⇒ 2 5 21I mR 1,35 10 Kg m
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−= = ⋅ ⋅ . 

 
4ο Θέμα : 

 
α) Έστω f2 η συχνότητα του ήχου που αντιλαμβάνεται ο παρατηρητής λίγο πριν την 

κρούση και υ2 το μέτρο της ταχύτητας του σώματος Σ2 λίγο πριν συγκρουστεί με το 
σώμα Σ1. Τότε θα ισχύει: 

2ηχ

ηχ
s2 υυ

υ
ff

+
=  (1) 

Για την ταχύτητα υ2 με εφαρμογή του Θ.Μ.Κ.Ε.(Ζ→Β(λ.π.)) για την κίνηση του σώματος Σ2 
πριν την κρούση έχουμε : 

⇒−=−⇒=− → ghm)υυ(m
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2
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ο
2
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 Mε αντικατάσταση στην εξίσωση (1) προκύπτει 

Hz
350
340700Hz

10340
340700f2 =
+

=   ή   2f = 680Hz  . 

β)  Για την επιμήκυνση 1Δ  του ελατηρίου στη Θ.Ι (Β) του σώματος Σ1 έχουμε: 

 1
(B) ελ(Β) 1 1 1 1 1

m g 17 10 17ΣF =0 F - m g=0 k m g
k 60 6

m m⋅
⇒ ⇒ ∆ = ⇒ ∆ = = ⇒∆ =    

 Στη  Θ.Ι. (Ο) του συσσωματώματος ισχύει:  
 

g)mm(Δk0g)mm(F0FΣ 21221)0(ελ)0( +=⇒=+−⇒=    (2) 
1 2

2 2
(m +m )g 20και Δ = Δ = m

k 6
⇒   

Για την αλγεβρική τιμή της FΣ


 που ασκείται στο συσσωμάτωμα στη θέση Β (μπορεί να 
θεωρηθεί τυχαία θέση) με θετική φορά αυτή της απομάκρυνσης έχουμε: 

)2(

21o221ελ g)mm()yΔ(kg)mm(FFΣ ⇒+−−=+−=   
 

⇒   ,yy,kyFΣΔkkyΔkFΣ oo2o2 +=−=⇒−−=    kyFΣ −=   (3) 

 
 Σύμφωνα με την εξίσωση (3) το συσσωμάτωμα εκτελεί Α.Α.Τ με D=k, περίοδο 

sec
3
π2

k
mπ2T 1 ==  και γωνιακή συχνότητα 2πω= ω = 3 rad/sec

Τ
⇒ . 

 Για το μέτρο της απομάκρυνσης του συσσωματώματος αμέσως μετά την κρούση έχουμε: 

2 1 o o 2 1 o o
20 17y y y m - m y =0,5m
6 6

∆ = ∆ + ⇒ = ∆ −∆ ⇒ = ⇒
   

     

 Για την ταχύτητα κυ  του συσσωματώματος αμέσως μετά την κρούση έχουμε 
 
 Α.Δ.Ο.(Β) :  (λ.π.) (α.μ.) 2 2 1 2 κP = P m υ = (m +m ) υ⇒ ⇒

 

   

  ⇒

2
κ 2

1 22
κ 2

21 2
κ 2 κ

1 2

mυ υ , αφού 0
m +mmυ = υ

mm +m υ = υ υ =1,5m/sec
m +m

 ↑↑ >⇒ 
 ⇒


 

   

 
 Για το πλάτος της Α.Α.Τ του συσσωματώματος έχουμε 
 

Α.Δ.Ε.Τ: .σταθUΚΕ TΣΣΤ =+= ή 
)B()Β( TΣΣΤ UΚΕ +=  ή 2

o
2

κ21
2 ky

2
1υ)mm(

2
1kA

2
1

++=  ή 

m
60

4
160

4
920

k
kyυ)mm(

Α
2

o
2

κ21
+⋅

=
++

= ⇒  

⇒Α=1m 
Προσδιορισμός αρχικής φάσης: 

)φtω(ημAy ο+=         (4) 
)φtω(συνVV οmax +=  (5) 
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 Κατά τη θεωρούμενη ως t=0 χρονική στιγμή είναι m
2
1yy o +==  ή 

2
Ayy o ==  και 

0υV κ >= ,οπότε 

ο

t =0

(0 φ 2π)ο

ο
t = 0

max

A 1(4) Aημ(ω 0 φ ) ημφ π2 2 φ =
6

(5) V V συν(ω 0 φ ) υ 0 συνφ 0

ο

ο κ ο

≤ <
→ = ⋅ + ⇒ = 

⇒
→ = ⋅ + = > ⇒ > 

. 

 Επομένως η σχέση απομάκρυνσης –χρόνου είναι: 
π1 ημ( 3t ) (S.I.)
6

y = ⋅ +  

γ)  Για τη σχέση που ζητείται έχουμε: 

)t(Vυ
υ

f)t(f
ηχ

ηχ
sA +

=  (6) 

 H εξίσωση ταχύτητας –χρόνου για την απλή αρμονική ταλάντωση του συσσωματώματος 
, σύμφωνα με την σχέση (5), είναι  

)φtω(συνΑωV 0+⋅=  ή .)I.S()
6
πt3(συν3V +=  (7) 

Επομένως η εξίσωση (6) σύμφωνα με την εξίσωση (7) δίνει: 

A
340f (t) 700 π340 3συν( 3t )

6

=
+ +

      (S.I.) 

δ)  Η μέγιστη συχνότητα ήχου (max)Af που αντιλαμβάνεται ο παρατηρητής αντιστοιχεί στη  
συχνότητα ήχου που εκπέμπεται από τη σειρήνα όταν διέρχεται από τη Θ.Ι της 
ταλάντωσης κινούμενη προς τα κάτω (V=-Vmax), ενώ η ελάχιστη (min)Af  όταν διέρχεται 
από την ίδια θέση κινούμενη προς τα πάνω (V = +Vmax). Οπότε για το ζητούμενο λόγο 
έχουμε: 

A(max) ( )
A(max)

A(min)
A(min)

340f 700 Hz f 340 3340 3
340 f 340 3f 700 Hz

340 3

÷







=
+− ⇒ =
−=

+

 . 

 
 


