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ΘΕΜΑ Β  
Β1. α)     Η σωστή απάντηση είναι το ii. 
β)        
 Στα σημεία 1 και 2 της ίδιας στάθμης του ρευστού που ισορροπεί, 

οι πιέσεις είναι ίσες. Άρα 
𝑝1 = 𝑝𝛼𝜏𝜇 + 𝐹

𝐴1

𝑝2 = 𝑝𝛼𝜏𝜇 + 𝑊
𝐴2

+ ρgh
�=>𝑝𝛼𝜏𝜇 +

𝐹
𝐴1

=𝑝𝛼𝜏𝜇 + 𝑊
𝐴2

+ ρgh=> 𝐹
𝐴1

=𝑊+𝜌𝑔ℎ𝐴2
𝐴2

 
 
Β2. α) Η σωστή απάντηση είναι το ii. 
 β)Ονομάζουμε 𝑟𝐴 το μήκος της διαδρομής του ηχητικού 
κύματος στον σωλήνα Α και 𝑟𝛣 το αντίστοιχο στον 
σωλήνα Β. 
   Για την ενίσχυση ισχύει:(𝑟𝛣 + 2𝑥1) − 𝑟𝐴=κλ   (1) 
     Για την απόσβεση ισχύει:(𝑟′𝛣 + 2(𝑥 + 4) −
𝑟𝐴=(2κ+1)𝜆

2
   (2)  

Από (1) και (2) προκύπτει με αφαίρεση κατά μέλη: 
(𝑟′𝛣 + 2(𝑥 + 4) − 𝑟𝐴-[(𝑟𝛣 + 2𝑥) − 𝑟𝐴]=(2κ+1)𝜆

2
-κλ=>𝜆

2
=8cm=>λ=16cm 

 
Β3. α) Η σωστή απάντηση είναι το i. 
β)  Ελαστική μετωπική κρούση με υ 2  = 0.  
Από την  ΑΔΟ και  τη διατήρηση της Κινητ ικής 
ενέργειας και  με  υ 2  = 0 προκύπτει :  
𝜐𝜐1′=

𝑚1−𝑚2
𝑚1+𝑚2

∙𝜐𝜐1 

𝛱1=𝛥𝛫1
𝛫1

∙100%=𝛫1
′−𝛫1
𝛫1

100% =

�𝛫1
′

𝛫1
− 1�∙100%=�

1
2𝑚1�

𝑚1−𝑚2
𝑚1+𝑚2

∙𝜐1�
2

1
2𝑚1𝜐12

− 1�∙100%=��𝑚1−𝑚2
𝑚1+𝑚2

�
2
− 1�∙100%=��𝑚1−𝑚2

𝑚1+𝑚2
�
2
−

�𝑚1+𝑚2
𝑚1+𝑚2

�
2
�∙100% =(𝑚1−𝑚2)2−(𝑚1+𝑚2)2

(𝑚1+𝑚2)2 ∙ 100% 



= −4𝑚1∙𝑚2
(𝑚1+𝑚2)2 ∙ 100%  (1)  

 
Ελαστική μετωπική κρούση με 𝜐𝜐1=0 
 
𝜐𝜐2′=

𝑚2−𝑚1
𝑚1+𝑚2

∙𝜐𝜐2 

𝛱2=𝛥𝛫2
𝛫2

∙100%=𝛫2
′−𝛫2
𝛫2

100% = �𝛫2
′

𝛫2
− 1�∙100%=�

1
2𝑚2�

𝑚2−𝑚1
𝑚1+𝑚2

∙𝜐2�
2

1
2𝑚2𝜐22

− 1�∙100%= 

��𝑚2−𝑚1
𝑚1+𝑚2

�
2
− 1�∙100% =��𝑚2−𝑚1

𝑚1+𝑚2
�
2
− �𝑚1+𝑚2

𝑚1+𝑚2
�
2
�∙100% =(𝑚2−𝑚1)2−(𝑚1+𝑚2)2

(𝑚1+𝑚2)2 ∙ 100% 

= −4𝑚1∙𝑚2
(𝑚1+𝑚2)2 ∙ 100%   (2)  

Άρα από (1) και (2) προκύπτει Π 1 %  =  Π 2 % .  
 

 ΘΕΜΑ Γ 
Γ1. Εφαρμόζουμε το ΘΜΚΕ για 
το σώμα Σ2 από την αρχική 
θέση μέχρι λίγο πριν τη 
σύγκρουση οπότε 
προκύπτει:𝛫𝜏𝜀𝜆-𝛫𝛼𝜌𝜒=𝑊𝑤2=>
1
2
𝑚𝑚2𝜐𝜐22 – 0 =𝑚𝑚2g 

ημφ∙s=>1
2
𝜐𝜐22=10∙1

2
∙0,3=>𝜐𝜐22=3=

>𝜐𝜐2=√3 m/s 
Για την κρούση, ισχύει η ΑΔΟ:  
𝑃�⃗𝜋𝜌𝜄𝜈 = 𝑃�⃗𝜇𝜀𝜏ά =>0+ 𝑚𝑚2𝜐𝜐2 
=(𝑚𝑚1+𝑚𝑚2 )𝜐𝜐𝜅=>3 ∙ (−√3)=4∙
𝜐𝜐𝜅 => 𝜐𝜐𝜅 = −3√3

4
m/s=> |𝜐𝜐𝜅| =

3√3
4

m/s 
 
Γ2.  Η επιμήκυνση του 
ελατηρίου όταν ισορροπεί το Σ1 
είναι: 𝛥𝑙𝑜 
Ισχύει:Σ𝐹𝑥=0=>𝑚𝑚1𝑔𝜂𝜇30°=kΔ𝑙𝑜=> Δ𝑙𝑜=𝑚1𝑔𝜂𝜇30°

𝑘
 = Δ𝑙𝑜=1∙10∙0,5

100
 =0,05m 

Η επιμήκυνση του ελατηρίου όταν ισορροπoύν το Σ1 με το Σ2 είναι: 𝛥𝑙1 
Ισχύει:Σ𝐹′𝑥=0=>(𝑚𝑚1 + 𝑚𝑚2)𝑔𝜂𝜇30°=kΔ𝑙1=> Δ𝑙1=(𝑚1+𝑚2)𝑔𝜂𝜇30°

𝑘
 = Δ𝑙1=4∙10∙0,5

100
 =0,2m 

𝑥2 =Δ𝑙1- Δ𝑙𝑜=0,2-0,05=0,15m 
Για την ταλάντωση, αμέσως μετά την κρούση ισχύει:  
E=K+U=>1

2
k𝐴2=1

2
(𝑚𝑚1 + 𝑚𝑚2)𝜐𝜐𝜅2+1

2
k(Δ𝑙1- Δ𝑙𝑜)2=> 

100∙𝛢2=(4)�3√3
4
�
2

+100∙(0,15)2=>100∙𝛢2=27
4

+9
4
=>100∙𝛢2 = 9=>Α=0,3m 

 
Γ3.  Η γωνιακή συχνότητα της ταλάντωσης είναι: 



ω=� D
m1+m2

 = �100
1+3

 √25 =5rad/s 

Υπολογίζουμε την αρχική φάση της ταλάντωσης: 
 
x=Aημ(ωt+φο)=> 0,15=0,3 ημφο=> ημφο=0,15

0,3 
=1
2
=ημ�π

6
�=> 

φο = �
2kπ + �

π
6
� =

π
6

rad

2kπ + π − �
π
6
� = π −

π
6

=
5π
6

rad
 

Δεκτή λύση (λόγω φοράς ταχύτητας) η 5π
6

rad (υ<0) 
Άρα η σχέση που δίνει την απομάκρυνση του συσσωματώματος σε συνάρτηση με το χρόνο είναι: 
x=0,3ημ(5t+5π

6
)(SI) 

 
Γ 4 . |Fελmax|= |k(A+Δl1)|=100(0,2+0,3)=50N 
 
Θ Ε Μ Α  Δ  
Δ 1 . ( i )   x1=L

2
η μ φ = 0 , 3 ,  x2= Lη μ φ = 0 , 6  

 y2= Lσ υ ν φ = 0 , 8 ,  y1= L
2
σ υ ν φ = 0 , 4  

Επειδή ράβδος ισορροπεί ισχύει: 
Στ(Α)=0=>𝑤1𝑥1+w𝑥2-𝑇𝜈𝑦1=0=>60∙0,3+10∙0,6-𝑇𝜈0,4=
0=>𝑇𝜈=60N 
 
( i i )  0 δίσκος ισορροπεί , άρα ισχύει: 
Στ(E)=0=>-𝑤2𝑅+𝑇𝜈R=0=>𝑇𝜈 = 𝑤2 =>60=𝑀2 ∙
10=> 
𝑀2 = 6kg 
 
Δ2.𝛪𝜎=𝐼𝑚+𝛪𝜌=m𝐿2+1

3
𝑚𝑚1𝐿2=3kg∙𝑚𝑚2 

Από τον θεμελιώδης Νόμο της Στροφικής κίνησης προκύπτει:  
Στ(Α)=𝛪𝜎𝛼𝛾=>𝑤1𝑥1+w𝑥2=𝛪𝜎𝛼𝛾=>60∙0,3+10∙0,6=3∙𝛼𝛾=>𝛼𝛾=8rad/𝑠𝑠2 
 
 
Δ3. Mε εφαρμογή του ΘΜΚΕ για την κίνηση του στερεού 
του συστήμα-τος ράβδος – σημειακή μάζα εφαρμόζουμε 
το θεώρημα έργου – ενέργειας από την αρχική θέση όπου 
κόπηκε το νήμα, μέχρι την οριζόντια θέση. προκύπτει: 
𝛫𝜏𝜀𝜆-𝛫𝛼𝜌𝜒=𝑊𝑤1 +
𝑊𝑤=>1

2
𝛪𝜎𝜔2-0=𝑤1𝑦1+w𝑦2=>1

2
3𝜔2-0=60 ∙

0,4+10∙0,8=> 
3
2
𝜔2=32=>𝜔2=64

3
=>ω= 8

√3
rad/s 

το μέτρο της μεταβολής της στροφορμής του στερεού ως 
προς τον άξονα περιστροφής του, είναι: 



𝛥𝐿 = 𝐿𝜏𝜀𝜆-𝐿𝑎𝑟𝑥=𝛪𝜎ω-0=8√3 kg𝑚𝑚2/𝑠𝑠 
(i) Η φορά κίνησης της ράβδου είναι αντίθετη από τη φορά περιστροφής των δεικτών του 
ρολογιού. Σύμφωνα με τον κανόνα του δεξιού χεριού το διάνυσμα της στροφορμής έχει φορά από τη 
σελίδα προς τον αναγνώστη, και επειδή , την ίδια φορά έχει και το διάνυσμα . dL=Lτελ την ίδια 
φορά έχει και το διάνυσμα dL   
 
Δ4.  Mε εφαρμογή του ΘΜΚΕ από την θέση (1) στη θέση 
(2) προκύπτει:  
𝛫2-𝛫1=+𝑊𝑤=>1

2
𝛪𝜎𝜔2+1

2
𝛭2υ𝑐𝑚2 -0=𝛭2g(R-r)=> 1

2
∙

1
2
𝛭2𝑅2∙υ𝑐𝑚

2

𝑅2
+1
2
𝛭2υ𝑐𝑚2 =𝛭2g(R-r)=> 

3
4
υ𝑐𝑚2 = g(R-r)=>𝜐𝜐𝑐𝑚=�4

3
g(R − r) = �4

3
10 ∙ 2,7 

=√36=6m/s 
ω=𝜐𝑐𝑚

𝑟
 = 6
0,1

 =60 rad/s 

L=I𝑐𝑚ω =1
2
𝛭2𝑟2ω=1

2
6 ∙ 012∙60=1,8kg𝑚𝑚2/s 

    
Δ5. (i) To μήκος του τεταρτοκύκλιου είναι:   𝑆𝑐𝑚=𝜋(R−r)

2
 =2,7

2
π m=1,35π m 

θ=𝑆𝑐𝑚
𝑟

 =27
2

 rad,   𝑁1= 𝜃
2𝜋

 = 27
4

 περ. 
 Η κύλιση στο οριζόντιο δάπεδο γίνεται με σταθερή ταχύτητα 𝜐𝜐=6 𝑚𝑚/𝑠𝑠 
Η μετατόπιση του κέντρου μάζας έχει μήκος ίσο με το μήκος του διαγραφόμενου τόξου.  
Άρα, έχουμε: 
 s=rθ=>π=0,1∙θ=>θ= 𝜋

0,1
=10π rad,  𝑁2= 𝜃

2𝜋
 = 10𝜋

2𝜋
 =5 περ. 


