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Θέμα 1ο  (Μονάδες 25) 
 
1. Κύλινδρος περιστρέφεται γύρω από άξονα που διέρχεται από το κέν-
τρο μάζας του με γωνιακή ταχύτητα ω. Αν ο συγκεκριμένος κύλινδρος 
περιστρεφόταν γύρω από άξονα παράλληλο προς τον πρώτο με την ίδια 
γωνιακή ταχύτητα, η κινητική του ενέργεια θα ήταν: 
α. Ίδια. 
β. Μεγαλύτερη. 
γ. Μικρότερη. 
δ. ∆εν υπάρχουν αρκετά στοιχεία για να απαντήσουμε. 

(Μονάδες 5) 
 
2. Στο ελεύθερο άκρο κατακόρυφου ελατηρίου σταθεράς k είναι δεμένο 
σώμα μάζας m το οποίο εκτελεί εξαναγκασμένη ταλάντωση. Αρχικά η 
συχνότητα της διεγείρουσας δύναμης είναι f = f0, όπου f0 η ιδιοσυχνό-
τητα του ταλαντούμενου συστήματος. Αν κάποια στιγμή διπλασιάσουμε 
τη μάζα του σώματος, τότε το πλάτος της ταλάντωσης του συστήματος: 
α. θα αυξηθεί.                                             β. θα παραμείνει σταθερό. 
γ. θα ελαττωθεί.                                         δ. θα μηδενιστεί. 

(Μονάδες 5) 
 
3. Σε ένα γραμμικό ελαστικό μέσο που ταυτίζεται με τον άξονα x΄Ox 
έχει δημιουργηθεί στάσιμο κύμα μετά τη συμβολή δύο αρμονικών κυμά-
των που έχουν μήκος κύματος 0,4 m. Αν δύο σημεία Κ και Λ του ελαστι-
κού μέσου που βρίσκονται στο θετικό ημιάξονα είναι κοιλίες και μεταξύ 



 

 

τους υπάρχουν τρεις δεσμοί τότε αν το υλικό σημείο Κ βρίσκεται στη 
θέση χK = + 0,3 m το υλικό σημείο Λ βρίσκεται στη θέση: 
α. χΛ = + 0,6 m    β. χΛ = + 0,9 m     γ. χΛ = + 1,2 m      δ. χΛ = + 1,5 m. 

(Μονάδες 5) 
 
4. Ένα σώμα εκτελεί ταυτόχρονα δύο απλές αρμονικές ταλαντώσεις ί-
διας διεύθυνσης που εξελίσσονται γύρω από την ίδια θέση ισορροπίας. 
Οι εξισώσεις που περιγράφουν τις ταλαντώσεις που πραγματοποιούνται 
είναι χ1 = Α ημω1t και χ2 = Α ημω2t με ω1 ≅ ω2. Η συνισταμένη κίνηση 
που πραγματοποιείται: 
α. έχει πλάτος που μεταβάλλεται εκθετικά με το χρόνο. 
β. έχει πλάτος που μεταβάλλεται γραμμικά με το χρόνο. 
γ. έχει σταθερό πλάτος. 
δ. έχει πλάτος που μεταβάλλεται αρμονικά με το χρόνο. 

(Μονάδες 5) 
 
5. Ποιες από τις παρακάτω προτάσεις είναι σωστές και ποιες λανθασ-
μένες; 
α. Ένα μικρό σώμα εκτελεί απλή αρμονική ταλάντωση και κάποια χρονι-
κή στιγμή έχει αρνητική επιτάχυνση και αρνητική ταχύτητα. Συνεπώς τη 
στιγμή αυτή το σώμα κινείται προς τη θέση ισορροπίας κινούμενο από τη 
θέση της μέγιστης θετικής απομάκρυνσης. 
β. Η ροπή ζεύγους δυνάμεων είναι ίδια ως προς οποιοδήποτε σημείο 
του επιπέδου που ορίζουν. 
γ. Κατά την κεντρική ελαστική κρούση δύο σφαιρών η μεταβολή της κι-
νητικής ενέργειας της μιας σφαίρας είναι αντίθετη της μεταβολής της 
κινητικής ενέργειας της άλλης. 
δ. Το ηλεκτρομαγνητικό κύμα είναι εγκάρσιο και τα διανύσματα του η-
λεκτρικού και μαγνητικού πεδίου είναι παράλληλα μεταξύ τους. 
ε. Μια ακτίνα φωτός διαδίδεται σε μέσο Α, που διαχωρίζεται από άλλο 
διαφανές μέσο με κατεύθυνση προς τη διαχωριστική επιφάνεια. Εάν η 
ταχύτητα διάδοσης του φωτός στο μέσο Α είναι μικρότερη από την αν-



 

 

τίστοιχη ταχύτητα στο μέσο Β, τότε αποκλείεται να συμβεί ολική ανάκ-
λαση. 

(Μονάδες 5) 
 
 
Θέμα 2ο  (Μονάδες 25) 
 
1. ∆ύο σφαίρες περιστρέφονται γύρω από ακλόνητους άξονες που δι-
έρχονται από τα κέντρα τους. Οι ροπές αδράνειας των σφαιρών είναι Ι1 
και Ι2 για τις οποίες ισχύει η σχέση Ι1 = 2 Ι2. Αν οι σφαίρες έχουν κινη-
τικές ενέργειες Κ1 και Κ2 αντίστοιχα για τις οποίες ισχύει Κ1 = 2 Κ2 τότε 
η σχέση μεταξύ των μέτρων των στροφορμών τους είναι: 

 
α) L1 = L2             β) L1 = 2 L2             γ) L2 = 2 L1             δ) L1 = 2  L2 
Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση και να τη δικαιολογήσετε. 

(Μονάδες 2 + 5) 
 
2. Σημειακή μάζα m1 κινείται με ταχύτητα μέτρου u1 και συγκρούεται 
μετωπικά και ελαστικά με ακίνητο σώ-
μα μάζας m2. Η μάζα m1 εκπέμπει ήχο 
συχνότητας fs και απομακρύνεται από 
ακίνητο παρατηρητή Α, όπως φαίνεται στο σχήμα. Μετά την κρούση η 
μάζα m1 έχει ταχύτητα μέτρου 1u

2
. 

Α. Το ποσοστό της κινητικής ενέργειας της μάζας m1 που μεταφέρεται 
στη μάζα m2 είναι: 
α. 0%               β. 75%               γ. 100%                  δ. 50% 
Να δικαιολογήσετε την επιλογή σας. 

(Μονάδες 1 + 4) 
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Β. Μετά την κρούση ο ακίνητος παρατηρητής Α ακούει ήχο μεγαλύτε-
ρης συχνότητας από την συχνότητα που εκπέμπει η πηγή, αν ο λόγος 
των μαζών 1

2

m
m

 είναι: 

α. 1

2

m
m

 =  1
3
                β. 1

2

m
m

 = 3                  γ. 1

2

m
m

 = 1 

Να δικαιολογήσετε την επιλογή σας. 
(Μονάδες 1 + 4) 

 
3. ∆ύο ιδανικά κυκλώματα L1C1 και L2C2 έχουν περιόδους Τ1 και Τ2 αν-
τίστοιχα οι οποίες  συνδέονται με τη σχέση Τ1 = 2 Τ2. Οι μέγιστες εντά-
σεις των ρευμάτων που διαρρέουν τα παραπάνω ηλεκτρικά κυκλώματα 
είναι αντίστοιχα Ι1 και Ι2 και συνδέονται με τη σχέση Ι1 = 2 Ι2. Ο συν-
τελεστής αυτεπαγωγής L1 είναι τετραπλάσιος από το συντελεστή αυτε-
παγωγής L2. 
Α. Αν Q1 και Q2 τα μέγιστα φορτία που αποθηκεύονται αντίστοιχα στα 
δύο κυκλώματα ισχύει: 
a. Q1 = 2 Q2                β. Q1 = 4 Q2                       γ. Q1 = 1

2
 Q2 

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση και να τη δικαιολογήσετε. 
(Μονάδες 1 + 3) 

 
Β. Αν Ε1 η ενέργεια ταλάντωσης στο κύκλωμα L1C1 και Ε2 η ενέργεια τα-
λάντωσης στο κύκλωμα L2C2 μεταξύ των ενεργειών ισχύει η σχέση: 
α. Ε1 = 2 Ε2                     β. Ε1 = 4 Ε2                       γ. Ε1 = 16 Ε2 
Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση και να τη δικαιολογήσετε. 

(Μονάδες 1 + 3) 
 
Θέμα 3ο  (Μονάδες 25) 
 

Εγκάρσιο αρμονικό κύμα διαδίδεται κατά μήκος γραμμικού, ομογενο-
ύς ελαστικού μέσου κατά τη θετική κατεύθυνση του άξονα x′x. Η πηγή 
Π1 του κύματος βρίσκεται στην αρχή του άξονα x′x και τη χρονική στιγ-



 

 

μή t = 0 είναι στη θέση ισορροπίας της, κινούμενη προς τη θετική φορά 
του άξονα y’y. Το μέτρο της μέγιστης επιτάχυνσης με την οποία ταλαν-
τώνεται κάθε σημείο του ελαστικού μέσου είναι αmax = 3π2 m/s2. Τη 
χρονική στιγμή t1, το στιγμιότυπο  του κύματος περιγράφεται από την 
εξίσωση :                          

 
ψ = 0,03 ημπ 3 - 2x

2
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

   (S.I) 

 
A. α. Να υπολογίσετε τη συχνότητα, το μήκος κύματος και την ταχύτη-
τα διάδοσης του κύματος. 

(Μονάδες 5) 
β. Να βρείτε τη χρονική στιγμή t1 και να σχεδιάσετε το αντίστοιχο 
στιγμιότυπο του κύματος. 

(Μονάδες 5) 
Β.  Η πηγή Π1 τοποθετείται στην επιφάνεια υγρού, σε απόσταση d = 1 
m από πηγή Π2. Οι δύο πηγές είναι σύγχρονες και τη χρονική στιγμή t = 
0 αρχίζουν να παράγουν εγκάρσια αρμονικά κύματα. Να βρείτε: 
α. Την εξίσωση της απομάκρυνσης των σημείων του υγρού, λόγω της 
συμβολής των κυμάτων που παράγονται από τις πηγές Π1 και Π2, σε 
συνάρτηση με το χρόνο και τις αποστάσεις τους από τις δύο πηγές. 

(Μονάδες 5) 
β. Τον αριθμό των σημείων του υγρού στο ευθύγραμμο τμήμα Π1Π2 που 
παραμένουν διαρκώς ακίνητα. 

(Μονάδες 5) 
γ. Την επιτάχυνση ενός σημείου Ν του υγρού, που βρίσκεται στο ευ-
θύγραμμο τμήμα Π1Π2  και απέχει από την πηγή Π1 απόσταση r1 = 0,25 
m, τη χρονική στιγμή t = 0,1 s. 

(Μονάδες 5) 
∆ίνεται ότι  π2 = 10. 
 
 
 



 

 

Θέμα 4ο  (Μονάδες 25) 
 

Ομογενής δίσκος μάζας m και ακτίνας r = 0,2 m είναι προσαρμοσ-
μένος σε ελατήριο σταθεράς k = 600 N/m και εκτελεί απλές αρμονικές 
ταλαντώσεις με σταθερά επαναφοράς D = 2k

3
, κυλιόμενος χωρίς να ο-

λισθαίνει, σε κεκλιμένο δάπεδο γωνίας κλίσης φ = 30ο. Ο δίσκος έχει 
στον άξονα που διέρχεται από το κέντρο μάζας του, ανιχνευτή ηχητι-
κών κυμάτων, ο οποίος δέχεται τα ηχητικά κύματα που παράγει πηγή 
που βρίσκεται σε ακλόνητο σημείο στην ευθεία ταλάντωσης του κέντρου 
μάζας του δίσκου. Ο ανιχνευτής καταγράφει την πραγματική συχνότητα 
που εκπέμπει η πηγή κάθε π

10
 s. Το διάστημα που διανύει το κέντρο μά-

ζας του δίσκου μεταξύ δύο διαδοχικών μηδενισμών της ταχύτητάς  
του κατά τη διάρκεια της ταλάντωσης είναι 1 m.  
 

α) Να γράψετε την εξίσωση απομάκρυνσης για την Α.Α.Τ. του κέντρου 
μάζας του δίσκου αν γνωρίζετε ότι τη στιγμή που ξεκίνησε η ταλάντωση 
το ελατήριο είχε τη μέγιστη επιμήκυνσή του, θεωρώντας τη φορά κίνη-
σης προς τη βάση του κεκλιμένου δαπέδου ως θετική. 

(Μονάδες 5) 
β) Αν η βαρυτική δυναμική ενέργεια του κέντρου μάζας του δίσκου ως 
προς τη βάση του κεκλιμένου δαπέδου, στο σημείο (Β) που αποσπάται ο 
δίσκος από το ελατήριο, είναι 16 φορές η μέγιστη κινητική ενέργεια του 

 

Uβ = 0 φ 
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R 

R 

h 

(B) 
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δίσκου κατά τη διάρκεια της ταλάντωσης του, να βρείτε την απόσταση h 
του κέντρου μάζας του δίσκου από τη βάση του κεκλιμένου επιπέδου 
στο σημείο που αποσπάται ο δίσκος από το ελατήριο. 

(Μονάδες 5) 
γ) Τη στιγμή που ο δίσκος αποσπάται από το ελατήριο βρίσκεται στην 
ακραία θέση +Α της ΑΑΤ του. Αν στη συνέχεια ο δίσκος κυλίεται χωρίς 
να ολισθαίνει πάνω στο κεκλιμένο δάπεδο να υπολογίσετε την επιτά-
χυνση του κέντρου μάζας του. 

(Μονάδες 5) 
δ) Φτάνοντας στη βάση του κεκλιμένου δαπέδου ο δίσκος εισέρχεται σε 
τεταρτοκύκλιο ακτίνας R = 3 m στο οποίο συνεχίζει να κυλίεται χωρίς 
να ολισθαίνει. Να υπολογίσετε την οριζόντια συνιστώσα της δύναμης 
που δέχεται ο δίσκος στο σημείο (Γ) της τροχιάς του. 

(Μονάδες 5) 
ε) Όταν ο δίσκος βρίσκεται στο ανώτερο σημείο του τεταρτοκυκλίου χά-
νει την επαφή του με το δάπεδο και κινείται κατακόρυφα. Να υπολογί-
σετε το μέγιστο ύψος (hmax) από τη βάση του κεκλιμένου επιπέδου στο 
οποίο θα φθάσει το κέντρο μάζας του κυλίνδρου. 

(Μονάδες 5) 
Η ροπή αδράνειας του δίσκου ως προς άξονα περιστροφής που διέρχε-
ται από το κέντρο του και είναι κάθετος στο επίπεδο του δίσκου είναι Ι 
= 1

2
 m r2. Η ακτίνα του δίσκου θεωρείται αμελητέα σε σχέση με την ακ-

τίνα του τεταρτοκυκλίου. 
Η ταχύτητα του ήχου είναι uηχ = 340 m/s. ∆ίνεται g = 10 m/s2. 
 

 

Ο∆ΗΓΙΕΣ (για τους εξεταζόμενους) 

1. Στο τετράδιο να γράψετε μόνο τα προκαταρκτικά (ημερομηνία, εξε-
ταζόμενο μάθημα). Τα θέματα να μην τα αντιγράψετε στο τετράδιο. 



 

 

Τα σχήματα που θα χρησιμοποιήσετε στο τετράδιο μπορούν να γί-
νουν και με μολύβι. 

2. Να γράψετε το ονοματεπώνυμό σας στο πάνω μέρος των φωτοαν-
τιγράφων αμέσως μόλις σας παραδοθούν. Καμιά άλλη σημείωση δεν 
επιτρέπεται να γράψετε. 
Κατά την αποχώρησή σας να παραδώσετε μαζί με το τετράδιο και τα 
φωτοαντίγραφα, τα οποία και θα καταστραφούν μετά το πέρας της 
εξέτασης  

3. Να απαντήσετε στο τετράδιό σας σε όλα τα θέματα. 
4. Κάθε λύση επιστημονικά τεκμηριωμένη είναι αποδεκτή. 
5. ∆ιάρκεια εξέτασης: Τρεις (3) ώρες μετά τη διανομή των φωτοαν-

τιγράφων. 
6. Χρόνος δυνατής αποχώρησης : Μια (1) ώρα μετά τη διανομή των 

φωτοαντιγράφων. 
 

KΑΛΗ ΕΠΙΤΥΧΙΑ 

ΤΕΛΟΣ ΜΗΝΥΜΑΤΟΣ 
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ΘΘΘέέέμμμααα   111οοο   
 
1. β          2. γ          3. β          4. δ 
 
5. α) Σ    β) Σ    γ) Σ    δ) Λ    ε) Λ 
 

ΘΘΘέέέμμμααα   222οοο   
 
1.    ΣΣΣωωωσσστττήήή   εεείίίννναααιιι   ηηη   βββ... 
 

Η κινητική ενέργεια της σφαίρας (1) είναι: 
 

Κ1 = 1
2

 I1  2
1ω  

 →
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

1
1 1 1 1

1

LL  = I  ω  ω  =  Ι  K1 =  1
2

 Ι1  
2
1
2
1

L
I

→ Κ1 = 
2
1

2
1

L
2 I

 

 
Η κινητική ενέργεια της σφαίρας (2) είναι: 

 

Κ2 = 1
2

 I2  2
2ω  

 →
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

2
2 2 2 2

2

LL  = I  ω  ω  =  Ι  K2 =  1
2

 Ι2  
2
2
2
2

L
I

→ Κ2 = 
2
2

2
2

L
2 I

 

 
Από τη σχέση μεταξύ των κινητικών ενεργειών των δύο σφαιρών έχουμε: 

 

Κ1 = 2 Κ2  → 
2
1L

2

2
2

1

 L  =  2 
I 2

2
1

2 2

L 
I 2I

→
2
2

2

 L  =  2
I

2 2
1 2  L =  4 L→  → L1 = 2 L2 . 

 
 
 



 

 

2.  AAA...   ΣΣΣωωωσσστττήήή   εεείίίννναααιιι   ηηη   βββ...   
 

Για το κύκλωμα L1C1 ισχύει: Ι1 = ω1 Q1 → Ι1 =  
1

2π
T

 Q1. 

Για το κύκλωμα L2C2 ισχύει: Ι2 = ω2 Q2 → Ι2 =  
2

2π
T

 Q2. 

Όμως:  Ι1 = 2 Ι2 → 
1

2π
T

 Q1 = 2 
2

2π
T

 Q2 → 1

2

Q
2T

= 2 2

2

Q
T

 → Q1 = 4 Q2 . 

 B.  ΣΣΣωωωσσστττήήή   εεείίίννναααιιι   ηηη   γγγ. 
 

Για το κύκλωμα L1C1 ισχύει: Ε1 =  1
2

 L1 2
1Ι . 

Για το κύκλωμα L2C2 ισχύει: Ε2 =  1
2

 L2 2
2Ι . 

Άρα έχουμε:  1

2

1
E 2  =  
E

2
1 1 L  I

1
2

2
21 1 1 1

2
2 2 2 2 2

2 2

4 LE L  I E  =  =
E L  I E L  I

→ →
2
24 I

2L 2
2I

1

2

E   
E

→  = 16 →  

Ε1 = 16 Ε2. 
 
 
3.  ΑΑΑ...   ΣΣΣωωωσσστττήήή   εεείίίννναααιιι   ηηη   γγγ...   
  

Αφού η κρούση είναι ελαστική ισχύει από την αρχή διατήρησης της κινητικής 
ενέργειας: 
 

συστ συστ
αρχ τελΚ  = Κ  →  αρχ

1Κ  + αρχ
2Κ   =  τελ

1Κ  + τελ
2Κ  → 1

2
 m1 2

1u  + 0 = 1
2

 m1 

2
1u
4  + τελ

2Κ  →  

τελ
2Κ  = 2

1 1
1 1  m  υ 1 - 
2 4

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 = 2
1 1

3 1  m  υ
4 2

 → τελ
2Κ = 3

4
 αρχ

1Κ  

 
Το ποσοστό της κινητικής ενέργειας της μάζας m1 που μεταφέρεται στη μάζα m2 

είναι: 
αρχ

τελ αρχ 1
2 2

αρχ αρχ
1 1

3 K - 0K  -  Κ 4100%  =  100%  =  75%
Κ K

. 

 
               
   
   



 

 

ΒΒΒ...   ΣΣΣωωωσσστττήήή   εεείίίννναααιιι   ηηη   ααα...   
 
 Για να αντιλαμβάνεται ο παρατηρητής μεγαλύτερη συχνότητα από αυτή που 
εκπέμπει η πηγή θα πρέπει η μάζα m1 να κινείται προς τον παρατηρητή, οπότε η φορά της 
μάζας m1 θα πρέπει να αντιστρέφεται. Συνεπώς από τους τύπους της μετωπικής 
ελαστικής κρούσης θα έχουμε: 
 

1υ- 1 2
1

1 2

m -m  =  υ
2 m +m

 →. m1 + m2 = - 2m1 + 2m2  →  3m1 = m2 → 1

2

m 1 = 
m 3
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A. α. Το πλάτος της ταλάντωσης των σημείων του μέσου είναι:    Α = 0,03 m. 
 

H μέγιστη επιτάχυνση των σημείων του μέσου δίνεται από τη σχέση:  αmax = ω2 Α. 

Άρα:  ω2 = 
2

2maxα 3π  =    =  100π
A 0,03

= 100π2 → ω = 10π rad/s. 

Η συχνότητα του κύματος είναι: f = ω 10π  =  
2π 2π

 Hz → f = 5 Hz 

 

Η εξίσωση του  κύματος είναι: ψ = Α ημ2π t x - 
T λ
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 .    

 

Αντιστοιχίζοντας στην εξίσωση του στιγμιότυπου: ψ = 0,03 ημπ 3 - 2x
2
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 (S.I)  

έχουμε ότι:  2π x
λ

= 2π x →  λ = 1 m. 

 
Για την ταχύτητα διάδοσης του κύματος , σύμφωνα με τη θεμελιώδη εξίσωση της 

κυματικής, ισχύει:     υ = λ f → υ = 5 m/s. 
 

β. Η περίοδος του κύματος είναι: Τ = 1 1  =  
f 5

 → Τ = 0,2 s. Αντιστοιχίζοντας την εξίσωση 

του  κύματος με την εξίσωση του στιγμιότυπου έχουμε ότι:   
 

2π 1t
T

 = 3π
2

 →  t1 = 3T
4

 →  t1 = 0,15 s. 

 



 

 

Τη χρονική στιγμή t1 το κύμα έχει διαδοθεί μέχρι την απόσταση: 
 
χ = υ t1 → x = 0,75 m. 

 
Η εξίσωση του κύματος τη χρονική στιγμή t1 = 0,15 s είναι: 

 

ψ = 0,03 ημπ 3 - 2x
2
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 (S.I.). 

 
Η σχέση αυτή δίνει την απομάκρυνση όλων των σημείων του μέσου, από την πηγή 

έως το σημείο που απέχει χ = 0,75 m από την πηγή, την χρονική στιγμή t1 = 0,15 s . 
 
Σχηματίζουμε τον παρακάτω πίνακα τιμών: 
 

χ (m) 0 
λ
4

 = 0,25 λ
2

 = 0,5 3λ
4

 = 0,75 

ψ (m) - 0,03 0 0,03 0 
 
 Με τη βοήθεια του πίνακα σχεδιάζουμε το στιγμιότυπο του κύματος τη χρονική 
στιγμή t1 = 0,15 s . 

 
Β.  α. Η απομάκρυνση των σημείων του υγρού δίνεται από τον τύπο: 

 

y = 2A συνπ 1 2r -r
λ

 ημ2π 1 2r +rt   -  
T 2λ

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

, 

 
όπου r1 και r2 οι αποστάσεις των σημείων του υγρού από τις πηγές Π1 και Π2 

αντίστοιχα.  
 

 ψ  (m ) 

0 
χ  (m ) 

0,03 

0,75 

- 0,03 

0,25 0,5 



 

 

Άρα για  Α = 0,03 m ,  λ = 1 m  και Τ = 0,2 s  έχουμε ότι: 
 

y = 0,06 συνπ(r1 − r2) ημ2π 1 2r  + r(5t - )
2

  (S.I) 

 
β. Για τα σημεία του ευθυγράμμου τμήματος Π1Π2 που λόγω συμβολής παραμένουν 
διαρκώς ακίνητα ισχύει: 

r1 - r2 = (2N + 1) λ
2

 ⎯⎯⎯⎯→λ = 1 m    r1 - r2 = N + 1
2

 (σε m)     (1) 

 
r1 + r2 = Π1Π2 = d →  r1 + r2 = 1 m    (2) 

 
 

Αθροίζω κατά μέλη τις σχέσεις (1) και (2) και παίρνω: 
 

2 r1 = N + 1
2

+ 1 → r1 = Ν
2

+ 3
4

 

 

Όμως 0 < r1 < Π1Π2  → 0 < Ν
2

+ 3
4

 < 1 → - 0 <  2N + 3 <  4 → - 3 < 2Ν < 1 →  

 

- 3
2

 <  N <  1
2

 → - 1,5 <  N <  0,5 

 
Όμως το Ν είναι ακέραιος άρα οι τιμές που μπορεί να πάρει είναι: Ν = - 1, 0 

 
Άρα τα σημεία του ευθυγράμμου τμήματος Π1Π2  που παραμένουν διαρκώς ακίνητα 

είναι δύο. 
 

γ. Το σημείο Ν απέχει από την πηγή Π2 απόσταση:   r2 = d - r1 →  r2 =  0,75 m. 
Το κύμα από την πηγή Π1 φτάνει στο σημείο Ν τη χρονική στιγμή: 
 

tΠ1 = 1r
υ

 = 0,25
5

 s → tΠ1 = 0,05 s. 

 
Το κύμα από την πηγή Π2 φτάνει στο σημείο Ν τη χρονική στιγμή: 

 

tΠ2 = 2r
υ

 = 0,75
5

s → tΠ2 = 0,15 s. 

 

Π1 

d 

r1 
Π2 

r2 



 

 

Τη χρονική στιγμή t = 0,1 s έχει φτάσει στο σημείο Ν μόνο το κύμα από την πηγή Π1. 
Άρα το σημείο Ν εκτελεί ταλάντωση που οφείλεται μόνο στη διαταραχή από την πηγή Π1 

και η επιτάχυνσή του δίνεται από την εξίσωση: 
 

α = - ω2 Α ημ2π 1rt   -  
T λ

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 = - 100 π2 0,03 0,1 0,25ημ2π   -  
0,2 1

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 →  

α = - 30 ημ2π (0,5 - 0,25) → α = - 30 ημ(2π 0,25) = - 30 ημ(0,5π) = - 30 ημ π
2

 → 

α = - 30 m/s2 
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α) Ο ανιχνευτής καταγράφει την πραγματική συχνότητα που εκπέμπει η πηγή κάθε 
T
2

 για την Α.Α.Τ. οπότε T π=
2 10

→ Τ = π
5

 s και ω = 2π
Τ

 = 10 rad/s. 

 

Άρα η μάζα του δίσκου είναι:  D = 2k
3

 = m ω2 → 400 = 100 m → m = 4 Kg. 

 
Το διάστημα που διανύει το κέντρο μάζας του δίσκου μεταξύ των ακραίων θέσεων 

της ταλάντωσης, όπου η ταχύτητα του μηδενίζεται, είναι ίσο με το διπλάσιο του πλάτους 
της ταλάντωσης, άρα:  S = 2A → 1 = 2A → A = 0,5 m. 

 

 

h 

Τστατ 

Uβ = 0 

(∆) 

φ 

mg ημφ 

mg 

Ν 

k 

mg συνφ mg 

Τστατ 
Ν 

(+) 

R 

(Γ) 

mg 

hmax 

(Β) 



 

 

Επειδή τη χρονική στιγμή που ξεκινά η ταλάντωση το ελατήριο έχει τη μέγιστη 
επιμήκυνσή του το σύστημα βρίσκεται σε ακραία θέση και μάλιστα στη μέγιστη θετική 

απομάκρυνση. Άρα η αρχική φάση είναι φ0 = π
2

 rad. 

 
Συνεπώς η εξίσωση της απομάκρυνσης της Α.Α.Τ. που εκτελεί το κέντρο μάζας του 

δίσκου δίνεται από τη σχέση: 
 

χ = Α ημ(ωt + φ0) → χ = 0,5 ημ π10t + 
2

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

   (S.I.) 

 
 
 
β)  Εφαρμόζουμε το θεμελιώδη νόμο της μηχανικής για τη μεταφορική κίνηση του δίσκου: 
 

ΣF
r

 = m cmαr  → mg ημφ  – Τστατ  = m αcm   (1) 
 

Από το θεμελιώδη νόμο για την περιστροφική κίνηση έχουμε: 
 

Στ = Ι αγ → Τστατ r = 1
2

 m r2 αγ → Τστατ = 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:   Τστατ = 1
2

 m αcm     (4) 

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

 

mg ημφ  = 3
2

 m αcm → αcm = 2g ημφ
3

→ αcm = 
10
3

 m/s2 . 

 
γ) Αφού η βαρυτική δυναμική ενέργεια του κέντρου μάζας του δίσκου στο σημείο που 
αποσπάται ο δίσκος από το ελατήριο ως προς τη βάση του κεκλιμένου δαπέδου είναι 16 
φορές η μέγιστη κινητική ενέργεια του δίσκου κατά τη διάρκεια της ταλάντωσης θα 
έχουμε: 

Uαρχ = 16 Κολ  → mg h = 16 2 2
max max

1 1 m υ  +  Ι ω
2 2
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 →  



 

 

  mg h = 16 2 2 2
max max

1 1 1 m υ  +   m r  ω
2 2 2
⎛ ⎞⎯⎯⎯⎯⎯→⎜ ⎟
⎝ ⎠

max max
u  = ω  r

 mg h = 16 2
max

3 m u
4

 → h = 

12
2
maxu

 
g

  

 
Όμως umax = ω Α = 5 m/s   άρα   h = 30 m. 

 
δ) Θα βρούμε την ταχύτητα του κέντρου μάζας του δίσκου στο σημείο (Γ) εφαρμόζοντας 
Α.∆.Μ.Ε. 
 

(Β) (Γ)
μηχ μηχE  = Ε  →  Κ(Β) + U(Β) = Κ(Γ) + U(Γ) → mg h = 2 2

Γ Γ
1 1 m u  +  Ι ω
2 2

+ mg R →  

mg h = 2 2 2
Γ Γ

1 1 1 m u +  m r  ω
2 2 2

 + mg R → g h – g R = 2 2
Γ Γ

1 1 u  +  u
2 4

 → 300 – 30 = 2
Γ

3 u
4

 →  

uΓ = 360  = 60 m/s. 
 

Εφαρμόζουμε το θεμελιώδη νόμο στο σημείο (Γ) για την κυκλική κίνηση του κέντρου 
μάζας του στερεού σώματος όταν αυτό εισέρχεται στο τεταρτοκύκλιο και παίρνουμε:  

 

ΣFR = m
2
Γu
R

 →  N = m
2
Γu
R

 →  Ν = 480 Ν. 

 
ε) Από τη στιγμή που ο δίσκος εγκαταλείπει το δάπεδο ασκείται σ΄ αυτόν μόνο το βάρος 
του, η ροπή του οποίου ως προς το κέντρο περιστροφής του δίσκου είναι μηδέν. Αυτό έχει 
σαν αποτέλεσμα η γωνιακή ταχύτητα άρα και η κινητική ενέργεια λόγω περιστροφής του 
δίσκου να παραμένουν σταθερές. Έτσι στο ανώτερο σημείο (∆) της κίνησής του ο δίσκος 
θα έχει u∆ = 0 και ω∆ = ωΓ = σταθ. δηλαδή θα έχει μόνο κινητική ενέργεια λόγω της 
στροφικής του κίνησης. 
 

Εφαρμόζοντας Α.∆.Μ.Ε. παίρνουμε: (Γ) (∆)
μηχ μηχE  = Ε  →  Κ(Γ) + U(Γ) = Κ(∆) + U(∆) → 

mg R + 2 2
Γ Γ

1 1 m u  +  Ι ω
2 2

 =  2
Γ

1 Ι ω
2

 + mg hmax →  mg R + 2
Γ

1 m u
2

 = mg hmax → 

30 + 180 =  10 hmax → hmax = 21 m. 
 
 
 
 


