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ΠΕΜΠΤΗ 5 ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΥ 2019 
ΕΞΕΤΑΖΟΜΕΝΟ ΜΑΘΗΜΑ: ΦΥΣΙΚΗ ΠΡΟΣΑΝΑΤΟΛΙΣΜΟΥ  

ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ 
ΘΕΜΑ Α 
Α1 – β 
Α2 – α 
Α3 – δ 
Α4 – β 
Α5    α – Σωστό,  β – Λάθος,  γ – Λάθος,  δ – Σωστό,  ε – Λάθος. 

ΘΕΜΑ Β  
Β1.Σωστό το i. 

Από τις εξισώσεις των ταλαντώσεων που δόθηκαν έχουμε: 
1 399ω = π  rad/s  και  2 401ω = π  rad/s. 

Άρα: 
1 399ω = π⇒  

12 f 399⇒ π = π⇒

1
399f

2
⇒ =  Hz. 

2 401ω = π⇒

22 f 401⇒ π = π⇒

2
401f
2

⇒ = Hz. 

Ο χρόνος που μεσολαβεί μεταξύ τριών διαδοχικών μηδενισμών του πλάτους 
είναι ίσος με 

1 2

1t 2T 2
f fδ∆ = = ⇒
−

 

2t
399 401

2 2

⇒∆ = ⇒
−

 

t 2⇒∆ =  s.
Η περίοδος της ιδιόμορφης αυτής ταλάντωσης είναι: 

1 2

2 2T

2

π π
= = ⇒

ω +ωω
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1 2

2 2⋅ π
⇒ Τ = ⇒

ω +ω
 

4
399 401

π
⇒ Τ = ⇒

π+ π
 

4
800

⇒Τ = ⇒  

1
200

Τ =  s. 

Έτσι αριθμός Ν των ταλαντώσεων που εκτελεί το σώμα στο παραπάνω 
χρονικό διάστημα Δt είναι: 

t 2
1T

200

∆
Ν = = ⇒  

⇒ Ν = 400  ταλαντώσεις. 
 
Β2. Σωστό το iii. 

Έστω ότι αρχικά οι ταχύτητες ροής στις περιοχές (1) και (2) είναι υ1 και υ2 
αντίστοιχα. 

h
hA1 1 h2

211

A2

p p

2  
 

Δόθηκε ότι  1
1 2

2

A 2 A 2A
A

= ⇔ =    (1) 

Από το νόμο της συνέχειας έχουμε: 
(1)

1 1 2 2A υ A υ⋅ = ⋅ ⇒  
(1)

2 1 2 22A υ A υ⇒ ⋅ = ⋅ ⇒   
2 1υ 2υ⇒ =    (2) 

Με επίπεδο μηδενικής δυναμικής ενέργειας την κεντρική ρευματική γραμμή 
του σωλήνα, η εφαρμογή της εξίσωσης Bernoulli δίνει: 

(2)
2 2

1 1 2 2
1 1p ρυ p ρυ
2 2

+ = + ⇒  
(2)

2 2
1 1 2 1

1 1p ρgh ρυ p ρgh ρ(2υ )
2 2ατµ ατµ⇒ + + = + + ⇒  
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m m

m

m
2

1

2 2
1 2 1 1

1 1ρgh ρgh ρ4υ ρυ
2 2

⇒ − = + − ⇒  

2
1 2 1

3g(h h ) υ
2

⇒ − = ⇒  

2
1

3gh υ
2

⇒ = ⇒  

2
1

3h υ
2g

⇒ =    (3) 

Για τη νέα ταχύτητα ροής 1υ′  στην περιοχή (1) και την αντίστοιχη υψομετ-
ρική διαφορά h  ́θα ισχύει ομοίως: 

2
1

3h υ
2g

′ ′=   (4) 

Με διαίρεση κατά μέλη των σχέσεων (3) και (4) προκύπτει: 
2
1

2
1

3 υ
h 2g

3h υ
2g

= ⇒
′ ′

 

2
1
2

1

υh
h υ

⇒ =
′ ′

  (5) 

Δόθηκε όμως ότι 1 1υ 2υ′ =  οπότε η (5) γίνεται: 
2
1

2
1

υh
h (2υ )
= ⇒
′

 

2
1
2
1

υh
h 4υ

⇒ = ⇒
′

 

′⇒ h = 4h . 
 
Β3. Σωστό το ii. 

Τα μέτρα των ορμών των σφαιρών είναι: 

Πριν τη κρούση:




=
=

0p
υmp

2

1  

Μετά τη κρούση:




=′
=′

22

11

υmp
υmp

 

Από την διατήρηση της ορμής του συστήματος κατά την κρούση, έχουμε: 
⇒= άμετπριν pp   

211 ppp ′+′=⇒
   (1) 
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1

p1

2

t(s)0

x =1m

2 4

Η σχέση (1) μας βοηθάει να κάνουμε το διπλανό σχήμα 
πρόσθεσης διανυσμάτων, από το οποίο έχουμε: 

⇒′′+′+′= συνφpp2ppp 21
2

2
2

1
2
1  

⇒++=⇒ συνφυmυm2υmυmυm 21
2
2

22
1

222  
συνφυυ2υυυ 21

2
2

2
1

2 ++=⇒   (2) 
Επειδή η κρούση είναι ελαστική, ισχύει η διατήρηση της κινητικής ενέρ-
γειας του συστήματος, οπότε  

⇒= άμετπριν ΚK  

⇒+=+⇒ 2
2

2
1

2 υm
2
1υm

2
10υm

2
1  

2
2

2
1

2 υυυ +=⇒   (3) 
Τα πρώτα μέλη των σχέσεων (2) και (3) είναι ίσα, άρα ίσα είναι και τα δεύ-
τερα. 

⇒+=++ 2
2

2
121

2
2

2
1 υυσυνφυυ2υυ  

0συνφυυ2 21 =   (4) 
Επειδή η κρούση δεν είναι κεντρική, είναι 0υ1 ≠  και 0υ2 ≠ , οπότε από 
την σχέση (4) προκύπτει: 

⇒= 0συνφ  

2
π90φ ο ==⇒  rad 

 
ΘΕΜΑ Γ 
Από τη γραφική παράσταση έχουμε τις εξής πλη-
ροφορίες:  
• Από την κλίση της ευθείας την γωνιακή συχνότη-
τα ω. 

20
t 2

∆ϕ π
ω = εϕθ = = ⇒

∆
 

10⇒ω= π  rad/s. 

Και 102 f f f 5
2 2
ω π

ω = π ⇒ = = ⇒ =
π π

 Ηz. 

• Την χρονική στιγμή άφιξης του κύματος στο σημείο Ρ, tΡ = 2 s. 
Άρα η ταχύτητα διάδοσης του κύματος είναι: 

P

P

x 1υ υ 0,5
t 2

= = ⇒ =  m/s. 

Γ1. Η σταθερά επαναφοράς της ταλάντωσης της στοιχειώδους μάζας Δm είναι: 
2D m= ∆ ⋅ω ⇒  

6 2D 2 10 (10 )−⇒ = ⋅ ⋅ π ⇒  
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6 2 2D 2 10 10−⇒ = ⋅ ⋅ π ⇒  
2 4D 2 10−⇒ = π ⋅  Ν/m. 

Από την ενέργεια της ταλάντωσης έχουμε: 
21 DA

2
Ε = ⇒  

2EA
D

⇒ = ⇒  

2 8

2 4
2 16 10A

2 10

−

−
⋅ π ⋅

⇒ = ⇒
π ⋅

 

4A 16 10−⇒ = ⋅ ⇒  
⇒ ⋅ -2A = 4 10  m. 
 

Γ2. Από την θεμελιώδη εξίσωση της κυματικής το μήκος κύματος είναι: 
υ λ f= ⋅ ⇒  

υλ
f

⇒ = ⇒  

0,5λ
5

⇒ = ⇒  

λ 0,1⇒ =  m. 
Αφού η αρχή του άξονα Ο(x = 0) έχει εξίσωση y = Aημωt τότε η εξίσωση 
του αρμονικού κύματος είναι: 

2y Aημ t xπ = ω − ⇒ λ 
 

2 2y 4 10 ημ 10 t x
0,1

− π ⇒ = ⋅ π − ⇒ 
 

 

( )⇒ ⋅ -2y = 4 10 ημ 10πt - 20πx  (S.I.)   (1) 
 

Γ3. Από την εξίσωση του αρμονικού κύματος (1) η φάση των διαφόρων σημεί-
ων του κύματος είναι: 
φ = 10πt 20πx− (S.I.)   (2) 
Έτσι για τα σημεία Ρ(xP = 1 m) και Σ(xΣ = 1,15 m) οι φάσεις τους είναι: 
φ 10πt 20πxΡ Ρ= −   (3) 
φ 10πt 20πxΣ Σ= −   (4) 
Συνεπώς η διαφορά φάσης τους είναι: 

φ φ φΡΣ Ρ Σ∆ = − ⇒  
φ 10πt 20πx (10πt 20πx )ΡΣ Ρ Σ⇒ ∆ = − − − ⇒  
φ 10πt 20πx 10πt + 20πxΡΣ Ρ Σ⇒ ∆ = − − ⇒  



 6 

φ 20π(x x )ΡΣ Σ Ρ⇒ ∆ = − ⇒  
φ 20π(1,15 1)ΡΣ⇒ ∆ = − ⇒  
φ 20π 0,15ΡΣ⇒ ∆ = ⋅ ⇒  
φ 3πΡΣ⇒ ∆ =  rad. 

Αφού η διαφορά φάσης είναι περιττό πολλαπλάσιο του π, τα σημεία Ρ και Σ 
είναι αντιφασικά. Δηλαδή σε κάθε χρονική στιγμή έχουν αντίθετες απομα-
κρύνσεις και αντίθετες ταχύτητες.  
Έτσι, αφού το σημείο Ρ(xP = 1 m) διέρχεται από τη θέση ισορροπίας του  
(yP = 0) και έχει ταχύτητα 

max

2 1υ 10 4 10 4 10− −
Ρ = +ωΑ = + π⋅ ⋅ = π ⋅  m, το ση-

μείο Σ(xΣ = 1,15 m) θα βρίσκεται στη θέση ισορροπίας του (yΣ = 0) και θα 
έχει ταχύτητα − ⋅ -1

Συ = 4π 10  m/s. 
 

Γ4. Το κύμα φθάνει στο σημείο Σ(xΣ = 1,15 m) τη χρονική στιγμή: 
x 1,15t
υ 0,5
Σ

Σ = = ⇒  

t 2,3Σ⇒ =  s. 
Στον χρόνο αυτόν το σημείο Σ δεν κινείται, συνεπώς yΣ = 0. 
Από τη χρονική στιγμή  και μετά η απομάκρυνση του σημειου Σ περιγράφε-
ται από την εξίσωση: 

( )-2(1) y = 4 10 ημ 10πt 20πxΣ Σ⇒ ⋅ − ⇒  

( )-2y = 4 10 ημ 10πt 20π 1,15Σ⇒ ⋅ − ⋅ ⇒  

( )-2y = 4 10 ημ 10πt 23πΣ⇒ ⋅ −   (S.I.) 

Δηλαδή  
( )




⋅ − ≥
Σ -2

0                                                0 < t < 2,3 s
y = f(t) =

4 10 ημ 10πt 23π  (S.I.)          t 2,3 s
   (5) 

Η περίοδος των ταλαντώσεων των σημείων του κύματος είναι: 
1 1T 0,2
f 5

= = =  s. 

Η γραφική παράσταση της (5) μέχρι τη χρονική στιγμή t1 = 2,7 s φαίνεται 
στο παρακάτω σχήμα.  

0 2,3 2,5 2,7 t(s)

y (m)

4 10-2

-4 10-2
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ΘΕΜΑ Δ 
Δ1.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Από την ισορροπία του σώματος Σ1 έχουμε: 
1 1F 0 T wΣ = ⇒ = ⇒ 

1 1T m g⇒ = ⋅ ⇒  
1T 1 10⇒ = ⋅ ⇒  
1T 10 N⇒ =  

Από την ισορροπία του σώματος Σ2 έχουμε: 
2 2F 0 T wΣ = ⇒ = ⇒  

2 2T m g⇒ = ⋅ ⇒  
2T 1,5 10⇒ = ⋅ ⇒  
2T 15 N⇒ =  

Από την ισορροπία του σώματος Σ έχουμε: 
( ) 0οΣτ = ⇒  

2 1 32R R R 0⇒Τ ⋅ −Τ ⋅ −Τ ⋅ = ⇒  
32 15 10 0⇒ ⋅ − −Τ = ⇒  

3T 20 N⇒ =  
Από την ισορροπία του σώματος Σ3 στη θέση (Α) έχουμε: 

xF 0Σ = ⇒  

1 3x 3xF w 0ελ⇒ −Τ − = ⇒  

1 3 3k συνφ m g ημφ 0⇒ ⋅∆ −Τ ⋅ − ⋅ ⋅ = ⇒  

o 3k m g ημφ 0⇒ ⋅∆ = ⋅ ⋅ = ⇒ 1300 20 0,6 3 10 0,8 0⇒ ⋅∆ − ⋅ − ⋅ ⋅ = ⇒  

1300 12 24 0⇒ ⋅∆ − − = ⇒  
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x=0

t=0
F o

o

N

w3x

+

l 1l

1300 36⇒ ⋅∆ = ⇒  

1
36

300
⇒∆ = ⇒  

⇒ 1Δ = 0,12 m . 
 

Δ2. Στη θέση ισορροπίας (Β) της ταλάν-
τωσης του σώματος Σ3 το ελατήριο 
έχει επιμήκυνση Δlo και ισχύει: 

xF 0Σ = ⇒  

o 3xF w 0ελ⇒ − = ⇒  

o 3k m g ημφ 0⇒ ⋅∆ = ⋅ ⋅ = ⇒  

o300 3 10 0,8⇒ ⋅∆ = ⋅ ⋅ ⇒
 

o300 24⇒ ⋅∆ = ⇒  

o
24

300
⇒∆ = ⇒  

oΔl = 0,08 m⇒ . 
Κόβοντας το νήμα (3) Το σώμα Σ3 ξεκινάει τη χρονική στιγμή t = 0 από 
την θέση (Α) χωρίς αρχική ταχύτητα. Συνεπώς η θέση αυτή είναι η κάτω 
ακραία θέση x = –A.  
Όπως φαίνεται από το σχήμα το πλάτος της ταλάντωσης είναι: 

1 oA = ∆ −∆ ⇒   
A 0,12 0,08⇒ = − ⇒  

2A 0,04 m 4 10  m−⇒ = = ⋅ . 
Η κυκλική συχνότητα της ταλάντωσης είναι: 

2
3D k m= = ω ⇒  

2300 3⇒ = ω ⇒  
10⇒ω=  rad/s. 

Η χρονική εξίσωση της απομάκρυνσης είναι: 
x Aημ(ωt φ )ο= +    (1) 
Για t = 0 είναι x = –A, οπότε η (1) δίνει: 

Aημ(ω 0 φ )ο−Α = ⋅ + ⇒  
ημφ 1ο⇒ = − ⇒  

3φ
2ο
π

⇒ =  rad. 

Έτσι η (1) γίνεται: 
2 3x 4 10 ημ 10t

2
− π = ⋅ + 

 
  (S.I.)   (2) 
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R
2RO

h
2

1

w21

w1

1
2

2

o

+

+

+

Η χρονική εξίσωση της δύναμης επαναφοράς είναι: 
(2)

F Dxεπ = − ⇒  
(2)

2 3F 300 4 10 ημ 10t
2

−
επ

π ⇒ = − ⋅ ⋅ + ⇒ 
 

 

3F 12ημ 10t
2επ
π ⇒ = − + 

 
(S.I.)   (3) 

Για t
15
π

=  s η (3) δίνει: 

3F 12ημ 10
15 2επ
π π = − ⋅ + ⇒ 

 
 

2 3F 12ημ
3 2επ
π π ⇒ = − + ⇒ 

 
 

13F 12ημ
6επ
π ⇒ = − ⇒ 

 
 

F 12ημ 2
6επ
π ⇒ = − π+ ⇒ 

 
 

F 12ημ
6επ
π ⇒ = − ⇒ 

 
 

1F 12
2επ⇒ = − ⋅ ⇒  

F 6επ⇒ = −  Ν. 
Έτσι το μέτρο του ρυθμού μεταβολής της ορμής του σώματος Σ3 την ίδια 
χρονική στιγμή είναι: 

επ
dp = F = 6
dt





 kgm/s2. 

Δ3. Επειδή τα νήματα δεν ολισθαίνουν στους κυλίν-
δρους (κάτι το οποίο δεν δόθηκε στην εκφώνηση, 
άρα ήταν ελλιπής), ισχύουν οι σχέσεις: 

1cmυ = ω R⋅        (4) 

1cmα = α Rγων ⋅    (5) 

2cmυ = 2Rω⋅      (6) 

2cmα = α 2Rγων ⋅  (7) 
Για την μεταφορική κίνηση του σώματος Σ1 έχου-
με: 
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1

(5)

1 1 cmF mΣ = ⋅α ⇒  
(5)

1 1 1T w m Rγων′⇒ − = ⋅α ⋅ ⇒  

1 1 1T m g m Rγων′⇒ − ⋅ = ⋅α ⋅ ⇒  

1T 1 10 1 0,1γων′⇒ − ⋅ = ⋅α ⋅ ⇒  

1T 10 0,1 γων′⇒ − = ⋅α    (8) 
Για την μεταφορική κίνηση του σώματος Σ2 έχουμε: 

2

(7)

2 2 cmF mΣ = ⋅α ⇒  
(7)

2 2 2w T m 2Rγων′⇒ − = ⋅α ⋅ ⇒  

2 2 2m g T m 2Rγων′⇒ ⋅ − = ⋅α ⋅ ⇒  

21,5 10 T 1,5 0,2γων′⇒ ⋅ − = ⋅α ⋅ ⇒  

215 T 0,3 γων′⇒ − = ⋅α    (9) 
Για τη στροφική κίνηση του σώματος Σ έχουμε: 

( ) αΟ Σ γωνΣτ = Ι ⋅ ⇒  
2

2 12R R 2MR αγων′ ′⇒ Τ ⋅ −Τ ⋅ = ⋅ ⇒  

2 12 2 1,5 0,1 αγων′ ′⇒ Τ −Τ = ⋅ ⋅ ⋅ ⇒  

2 12 0,3 αγων′ ′⇒ Τ −Τ = ⋅    (10) 
Πολλαπλασιάζουμε την (9) επί 2 οπότε γίνεται: 

230 2T 0,6 γων′⇒ − = ⋅α   (11) 
Με πρόσθεση κατά μέλη των σχέσεων (8), (10) και (11) προκύπτει: 

1 2 1 2T 10 2 30 2T 0,1 0,3 α 0,6γων γων γων′ ′ ′ ′− + Τ −Τ + − = ⋅α + ⋅ + ⋅α ⇒  
⇒ γωνα = 20  rad/s2. 
 

Δ4. Από τη σχέση (5) προκύπτει ότι 
1cmα = 20 0,1 = 2⋅  m/s2 και από την (7) ότι 

2cmα = 20 0,2 4⋅ =  m/s2. 
Έστω t1 η χρονική στιγμή που τα σώματα Σ1 και Σ2 φθάνουν στο ίδιο ορι-
ζόντιο επίπεδο. Αν x1 και x2 τα αντίστοιχα διαστήματα που διέτρεξαν, 
προφανώς ισχύει ότι: 

1 2x x h+ = ⇒  

1 2

2 2
cm 1 cm 1

1 1α t α t h
2 2

⇒ + = ⇒  

2 2
1 1

1 12 t 4 t 0,48
2 2

⇒ ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ = ⇒  
2
13t 0,48⇒ = ⇒  
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2
1t 0,16⇒ = ⇒  

1t 0,16⇒ = ⇒  
1t 0,4 s⇒ = . 

Την ίδια στιγμή το στερεό Σ έχει αποκτήσει γωνιακή ταχύτητα μέτρου: 
1 1ω α tγων= ⋅ ⇒  

1ω 20 0,4⇒ = ⋅ ⇒  
1ω 8⇒ =  rad/s. 

Έτσι το μέτρο της στροφορμής του είναι: 
1L I ωΣ= ⋅ ⇒  

2L 2 1,5 0,1 8⇒ = ⋅ ⋅ ⇒  
⇒ L = 0,24 kgm2/s. 
 

Δ5. Όταν το στερεό Σ έχει κάνει 20N =
π

 περιστροφές, έχει στραφεί κατά γωνία 

20φ N 2 2 φ 40 rad= ⋅ π = ⋅ π⇒ =
π

. Άρα 

2
2

1φ α t
2 γων= ⇒  

2
2

140 20 t
2

⇒ = ⋅ ⋅ ⇒  
2
2t 4⇒ = ⇒  
2t 2 s⇒ = . 

Την ίδια στιγμή η γωνιακή ταχύτητα του στερεού Σ έχει μέτρο 
2 2ω α tγων= ⋅ ⇒  

2ω 20 2⇒ = ⋅ ⇒  
2ω 40⇒ =  rad/s. 

Οπότε το μέτρο του ρυθμού μεταβολής της κινητικής ενέργειας του στερε-
ού Σ είναι: 

( ) 2
dK
dt Ο

περ

  = Στ ⋅ω ⇒ 
 

 

2
dK α
dt Σ γων

περ

 ⇒ = Ι ⋅ ⋅ω ⇒ 
 

 

2
2

dK 2 R α
dt γων

περ

 ⇒ = ⋅Μ ⋅ ⋅ ⋅ω ⇒ 
 

 

2dK 2 1,5 0,1 20 40
dt περ

 ⇒ = ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⇒ 
 
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 ⇒  
 περ

dK = 24
dt

 J/s. 
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