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ΘΕΜΑ  B 
B1.  Σωστή απάντηση είναι η ii. 
 Γνωρίζουμε ότι το σώμα περνάει από τη θέση ισορροπίας 2 φορές σε κάθε περί-
οδο Τ. Δόθηκε ότι η πηγή περνάει από τη θέση ισορροπίας της 60 φορές σε 30 s. 
Άρα  
Σε χρόνο Τ περνάει από τη ΘΙ 2 φορές

Σε χρόνο 30s περνάει από τη ΘΙ 60 φορές�=> T
30

= 2
60

=>Τ=1 s 

 Η απόσταση των ακραίων θέσεων της ταλάντωσης είναι ίση με 2Α. Άρα  
. 2A=0,2=>A=0,1 m. 
Η μέγιστη ταχύτητα ταλάντωσης των σημείων του ελαστικού μέσου είναι: 
υmax=ωΑ=2π

Τ
Α=2π

Τ
0,1=0,2π m/s 

 Το κύμα φθάνει στο σημείο Γ όταν η πηγή Ο έχει εκτελέσει 2 ταλαντώσεις, δη-
λαδή τη χρονική στιγμή tΓ = 2T = 2∙1 = 2 s.  
Επομένως η ταχύτητα διάδοσης του κύματος είναι: 
υ=xΓ

tΓ
 = 0,4

2
 =0,2m/s 

Έτσι ο λόγος της μέγιστης ταχύτητας ταλάντωσης των σημείων του ελαστικού 
μέσου προς την ταχύτητα διάδοσης του κύματος είναι:  
Πριν από την κρούση η συχνότητα f1 που αντιλαμβάνεται ο παρατηρητής είναι: 
υmax
υ

=0,2π
0,2

 =π 
 
 
B2.  Σωστή απάντηση είναι η iii. 
Ισχύει:  𝐴1 = 2𝐴2 ⇒ 𝜐2 = 2𝜐1 
Από την εξίσωση Bernoulli έχουμε: 
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𝑝𝛥 +
1
2
𝜌
𝜐22

4
=

1
2
𝜌𝜐22 + 𝑝𝑎𝑡𝑐𝑐 ⇒ 𝑝𝑎𝑡𝑐𝑐 + 𝜌𝑔ℎ =

3
4
∙

1
2
𝜌𝜐22 + 𝑝𝑎𝑡𝑐𝑐 ⇒ 

𝜌𝑔ℎ =
3
4
∙

1
2
𝜌𝜐22 ⇒ 𝜐2 = �8

3
𝑔ℎ 

𝛱𝜀𝜄𝜎 = 𝛱𝜀𝜉 ⇒ 𝐴2𝜐2 = 𝛢3𝜐3 ⇒ 𝐴2�
8
3
𝑔ℎ =

𝛢2
2 �2𝑔𝐻 ⇒

8
3
ℎ =

1
4

2𝐻 ⇒
ℎ
𝐻

=
3

16
 

 
B3.  Σωστή απάντηση είναι η i. 
Για την κίνηση της ράβδου κατά γωνία φ=π

2
rad από τη θέση (ΟΑ)  

μέχρι τη θέση (ΟΔ), εφαρμόζουμε το θεώρημα μεταβολής της κινητικής ενέργει-
ας. 
Κτελ(ΟΔ)-Καρχ(ΟΑ)=WτF=>1

2
Ιραβ∙ω2=τFφ=>1

2
∙1
3
ΜL2ω2=FLφ=> 

1
2
∙1
3
3∙12ω2=9π∙1∙π

2
=>ω2=9π2=>ω=3πrad/s 

ΘΕΜΑ  Γ 

Γ1.  Θέση ισορροπίας Σ1:𝑚1𝑔 = 𝑘𝛥𝑙 ⇒ 𝑘 = 200 N/m 
Θέση ισορροπίας Σ1 + Σ2:(𝑚1 + 𝑚2)𝑔 = 𝑘𝛢 ⇒ 𝛢 = 0,1 m 
Γ2.  Όταν αρχίζει την ταλάντωσή του, το συσσωμάτωμα έχει ταχύτητα 𝑉 και α-
πομάκρυνση 𝑥 = 𝐴/2 από τη θέση ισορροπίας του. Η γωνιακή συχνότητα της 

ταλάντωσης είναι:𝜔 = � 𝑘
𝑐𝑐1+𝑐𝑐2

= 10 rad/s 

Ισχύει: 1
2

(𝑚1 + 𝑚2)𝑉2 + 1
2
𝑘𝑥2 = 1

2
𝑘𝐴2 ⇒ 𝑉 = √3/2 m/s 

Αρχή διατήρησης της ορμής: 
𝑚2𝜐0 = (𝑚1 + 𝑚2)𝑉 ⇒ 𝑚2𝜐0 = 2𝑚2𝑉 ⇒ 𝜐0 = 2𝑉 ⇒ 𝜐0 = √3 m/s 

 
Γ3.  Επειδή η κρούση είναι ακαριαία, οι θέσεις των σωμάτων του συστήματος 
πριν και μετά την κρούση είναι ίδιες. Συνεπώς η δυναμική ενέργεια του συστήμα-
τος δεν μεταβάλλεται. Έτσι η απώλεια μηχανικής ενέργειας των σωμάτων λόγω 
της πλαστικής κρούσης, είναι απώλεια μόνο κινητικής ενέργειας.  

 2 



Η κινητική ενέργεια του συστήματος των σωμάτων πριν την κρούση είναι μόνον 
η κινητική ενέργεια του σώματος Σ2: 
𝛫𝜋𝜌𝜄𝜈 = 𝛫2=1

2
𝑚2𝜐𝜊2=1

2
1 ∙ (√3)2=1,5J 

Μετά την πλαστική κρούση η κινητική ενέργεια του συστήματος είναι: 
𝛫𝜇𝜀𝜏ά=1

2
(𝑚1+𝑚2)∙𝑉𝑘2=1

2
(1+1)∙(√3

2
)2=1

2
2∙3
4
=0,75J 

Έτσι η απώλεια μηχανικής ενέργειας των σωμάτων λόγω της πλαστικής κρούσης, 
είναι: |ΔΕ|=|ΔΚ|=|𝛫𝜇𝜀𝜏ά-𝛫𝜋𝜌𝜄𝜈|=|0,75-1,5|=0,75J 
 
Γ4.  Τη χρονική στιγμή 𝑡 = 0 είναι: 𝑥 = 𝐴/2 και 𝑉 > 0, οπότε η αρχική φάση 
της ταλάντωσης είναι 𝜑0 = 𝜋/6. Η εξίσωση της απομάκρυνσης είναι: 

𝑥 = 𝐴𝜂𝜇(𝜔𝑡 + 𝜑0) ⇒ 𝑥 = 0,1𝜂𝜇 �10𝑡 +
𝜋
6
�  (SI) 

ΘΕΜΑ  Δ 
Δ1.  Από την ισορροπία των σωμάτων 
έχουμε: 
● για το σώμα Σ: 𝛵1 = 𝛭𝛴𝛴𝑔 
● για την τροχαλία: 𝛴𝜏(𝑐𝑐𝑐𝑐) = 0 ⇒ 𝛵1 =
𝛵2=20N 
● για τoν κύλινδρο: 𝛴𝜏(𝑧) = 0 ⇒
𝛵22𝑅𝑅𝑘 − 𝐹𝑅𝑅𝑘 − 𝑤2𝑥𝑅𝑅𝑘 = 0N 
=>F=2𝑇2-𝑤2𝑥=2𝑇2-𝑀𝐾𝑔𝜂𝜇𝜑=2∙20-2∙101

2
 

=30Ν 
 

Δ2.  Έστω 𝜐𝑐𝑐𝑐𝑐1 και 𝛼𝛼𝑐𝑐𝑐𝑐1 η ταχύτητα και η επιτάχυνση 
του κέντρου μάζας του σώματος Σ και 𝜐𝑐𝑐𝑐𝑐2 και 𝛼𝛼𝑐𝑐𝑐𝑐2 
η ταχύτητα και η επιτάχυσνη του κέντρουμάζαςτου κυλίνδρου. 
Για την κίνηση του σώματος Σ έχουμε: 
h=1

2
𝛼𝛼𝑐𝑐𝑐𝑐1∙𝑡12=>0,18=1

2
𝛼𝛼𝑐𝑐𝑐𝑐1∙0,32=>0,36=𝛼𝛼𝑐𝑐𝑐𝑐1∙0,09=>𝛼𝛼𝑐𝑐𝑐𝑐1=4m/𝑠2 

Επειδή το νήμα είναι μη εκτατό και δεν ολισθαίνει στο αυλάκι της τροχα-λίας, 
ισχύουν: 𝜐𝑐𝑐𝑐𝑐1=𝜐𝛾𝛾𝜌𝛵=𝜔𝛵𝑅𝑅𝑇    (1) και  𝑎𝑎𝑐𝑐𝑐𝑐1=𝑎𝑎𝛾𝛾𝜌𝛵=𝑎𝑎𝛾𝛾𝜔𝜈𝛵𝑅𝑅𝑇 (2) 
Επειδή ο κύλινδρος κυλίεται χωρίς να 
ολισθαίνει, ισχύουν: 
𝜐𝑐𝑐𝑐𝑐2=𝜐𝛾𝛾𝜌𝛫=𝜔𝛫𝑅𝑅𝛫    (3) 
𝑎𝑎𝑐𝑐𝑐𝑐2=𝑎𝑎𝛾𝛾𝜌𝛫=𝑎𝑎𝛾𝛾𝜔𝜈𝛫𝑅𝑅𝛫 (4) 
Γνωρίζουμε από τη θεωρία ότι η ταχύτη-
τα του σημείου Α του κυλίνδρου είναι 
διπλάσια από την ταχύτητα του κέντρου 
μάζας του. Επειδή το νήμα είναι μη ε-
κτατό, όλα τα σημεία του έχουν το ίδιο 

𝑎𝑎 = 𝑎𝑎𝛴𝛴 = 𝑅𝑅𝛼𝛼𝛾𝛾′ = 2𝑎𝑎𝑐𝑐𝑐𝑐 
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μέτρο ταχύτητας. Άρα ισχύουν: 
𝜐𝑐𝑐𝑐𝑐1=𝜐𝛾𝛾𝜌𝛵=𝜐𝛢=2𝜐𝑐𝑐𝑐𝑐2  (5) και  𝛼𝛼𝑐𝑐𝑐𝑐1=𝛼𝛼𝛾𝛾𝜌𝛵=𝛼𝛼𝛢=2𝛼𝛼𝑐𝑐𝑐𝑐2  (6) 
Συνεπώς από την (6) η επιτάχυνση 𝑎𝑎𝑐𝑐𝑐𝑐2του κέντρου μάζας του κυλίνδρου είναι:  
𝑎𝑎𝑐𝑐𝑐𝑐2=𝑎𝑐𝑚1

2
=4
2
 =2 m/𝑠2 

 
Δ3.  Εφαρμόζουμε τον θεμελιώδη νόμο για κάθε σώμα και για το είδος της κί-
νησης που πραγματοποιεί. 
Για τη μεταφορική κίνηση του σώματος Σ: 
Σ𝐹𝑦 = 𝑀𝛴𝛴𝛼𝛼𝑐𝑐𝑐𝑐1=>𝑤1-𝑇3=𝑀𝛴𝛴𝛼𝛼𝑐𝑐𝑐𝑐1=>𝑀𝛴𝛴g-𝑇3=𝑀𝛴𝛴𝛼𝛼𝑐𝑐𝑐𝑐1=>2∙10-𝑇3=2∙4=>𝑇3=12N 
Για τη στροφική κίνηση της τροχαλίας Τ: 
Σ𝜏𝜊=𝛪𝑐𝑐𝑐𝑐(𝜏𝜌𝜊𝜒)∙𝑎𝑎𝛾𝛾𝜔𝜈𝛵=>𝑇3𝑅𝑅𝑇-𝛵4𝑅𝑅𝑇=1

2
𝑀𝑇𝑅𝑅𝑇2𝑎𝑎𝛾𝛾𝜔𝜈𝛵=>12-𝛵4=1

2
2𝑅𝑅𝑇𝑎𝑎𝛾𝛾𝜔𝜈𝛵=> 

12-𝛵4=𝛼𝛼𝑐𝑐𝑐𝑐1=>12-𝛵4=4=>𝛵4=8N 
Για τη μεταφορική κίνηση του κυλίνδρου Κ: 
Σ𝐹𝑘 = 𝑀𝐾𝛼𝛼𝑐𝑐𝑐𝑐2=>𝛵4+𝛵𝑠 -𝑤2𝑥=𝑀𝐾𝛼𝛼𝑐𝑐𝑐𝑐2=>𝛵4+𝛵𝑠 -𝑀𝐾𝑔𝜂𝜇𝜑=𝑀𝐾𝛼𝛼𝑐𝑐𝑐𝑐2=> 
8+𝛵𝑠-2∙10∙1

2
=2∙2=>𝛵𝑠=6Ν 

 
Δ4.  Τη χρονική στιγμή 𝑡2= 0,5 s ο κύλινδρος 
έχει αποκτήσει ταχύτητα: 
𝜐𝜊=𝛼𝛼𝑐𝑐𝑐𝑐2𝑡2=2∙0,5=1m/s 
Εκείνη τη στιγμή κόβουμε το νήμα. Επειδή ο 
κύλινδρος κυλίεται χωρίς να ολισθαίνει, ισχύ-
ουν: 𝜐′𝑐𝑐𝑐𝑐2=𝜐′𝛾𝛾𝜌𝛫=𝜔′𝛫𝑅𝑅𝛫    (7) 
𝑎𝑎′𝑐𝑐𝑐𝑐2=𝑎𝑎′𝛾𝛾𝜌𝛫=𝑎𝑎′𝛾𝛾𝜔𝜈𝛫𝑅𝑅𝛫 (8) 
Εφαρμόζουμε τον θεμελιώδη νόμο για κάθε είδος της κίνησης που πραγ-
ματοποιεί ο κύλινδρος. 
Για τη μεταφορική κίνηση του κυλίνδρου Κ: 
Σ𝐹𝑘 = 𝑀𝐾𝛼𝛼′𝑐𝑐𝑐𝑐2=>𝛵′𝑠 -𝑤2𝑥=𝑀𝐾𝛼𝛼′𝑐𝑐𝑐𝑐2=>𝛵′𝑠 -𝑀𝐾𝑔𝜂𝜇𝜑=𝑀𝐾𝛼𝛼′𝑐𝑐𝑐𝑐2=>𝛵𝑠-
2∙10∙1

2
=2∙𝛼𝛼′𝑐𝑐𝑐𝑐2=> 𝛵′𝑠-10=2∙𝛼𝛼′𝑐𝑐𝑐𝑐2   (9) 

Για τη στροφική κίνηση του κυλίνδρου Κ: 
Σ𝜏𝐾=𝛪𝑐𝑐𝑐𝑐(𝜅𝜐𝜆)∙𝑎𝑎′𝛾𝛾𝜔𝜈𝛫=>𝑇′𝑆𝑅𝑅𝐾-=1

2
𝑀𝐾𝑅𝑅𝐾2𝑎𝑎′𝛾𝛾𝜔𝜈𝛵=>-𝑇′𝑆=1

2
2𝑅𝑅𝐾𝑎𝑎′𝛾𝛾𝜔𝜈𝛵=>-𝑇′𝑆=𝛼𝛼′𝑐𝑐𝑐𝑐2 

(10) 
Με πρόσθεση κατά μέλη των (9) και (10) έχουμε:3𝛼𝛼′𝑐𝑐𝑐𝑐2=-10=>𝛼𝛼′𝑐𝑐𝑐𝑐2=-10

3
m/𝑠2 

Για την επιβραδυνόμενη μεταφορική κίνηση του κυλίνδρου ισχύει: 
𝜐𝑐𝑐𝑐𝑐(𝜏𝜀𝜆
′ )=𝜐𝜊-|𝛼𝛼′𝑐𝑐𝑐𝑐2|∙Δ𝑡2=>0=1-10

3
 Δ𝑡2=> Δ𝑡2=0,3s=>𝑡3-

𝑡2=0,3=>𝑡3=0,3+𝑡2=>𝑡3=0,3+0,5=0,8s 
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