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ΟΙ ΛΥΣΕΙΣ ΤΩΝ ΘΕΜΑΤΩΝ 

 

ΘΕΜΑ Α 

Α1.  β       Α2. γ       Α3. α       Α4. γ 

Α5. α) Λάθος     β) Σωστό     γ) Λάθος     δ) Σωστό     ε) Σωστό 

 

ΘΕΜΑ Β 

Β1 

Η πηγή απομακρύνεται από τον παρατηρητή. 

Πριν από την κρούση έχουμε: 

us = 
  

  
     και     f1 = 

  

     
 fs => f1 = 

  

   
  
  

 fs => f1 = 
  

  
 fs (1) 

Από Αρχή Διατήρησης της Ορμής, υπολογίζουμε την ταχύτητα των m1 και m2: 

      
                 =       

               => m1 us = (m1 + m2)   
 =>   

  = 
  

 
 = 

  

  
 m/s 

Άρα:  f2 = 
  

     
  fs => f2 = 

  

   
  
  

 fs => f2 = 
  

  
 fs  (2) 

Με διαίρεση των (1) και (2) παίρνουμε: 

  

  
 = 

  

  
  

  

  
  

 = 
  

  
  

Σωστή απάντηση το ii. 
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B2 

Εφαρμόζουμε Bernoulli για τη 

ρευματική γραμμή 1 → 2. 

p1 + 
 

 
 ρ  

 = p2 + 
 

 
 ρ  

  (1) 

Από την εξίσωση της συνέχειας 

υπολογίζουμε την ταχύτητα στο  

σημείο 1. 

 

Α1 u1 = A2 u2 => 2A2 u1 = A2 u2 => u1 = 
  

 
 (2) 

Επίσης έχουμε:  p1 = pατμ + ρgh   και    p2 = pατμ (3)  

Από τις σχέσεις (1), (2) και (3) παίρνουμε: 

pατμ + ρgh + 
 

 
 ρ

  
 

 
 = pατμ + 

 

 
 ρ  

  => h = 
   

 

  
 (4) 

Στο σημείο Ε της επιφάνειας της δεξαμενής έχουμε uE = 0. Εφαρμόζουμε την 

εξίσωση του Bernoulli μεταξύ του σημείου Ε της επιφάνειας και του σημείου εξόδου 

(3). 

pατμ + 
 

 
 ρ  

  + ρgH = pατμ + 
 

 
 ρ  

  (5) 

Για να παραμένει η επιφάνεια του ρευστού σταθερή, πρέπει να ισχύει: 

Π2 = Π3 => 
   

  
 = 

   

  
 => A2u2 = A3u3 => A2u2 = 

  

 
u3 => u3 = 2u2 (6) 

Από τις σχέσεις (5) και (6) παίρνουμε: 

ρgH = 
 

 
 ρ   

  => H = 
   

 

 
 (7) 

Με διαίρεση των σχέσεων (4) και (7) παίρνουμε; 

 

 
 = 

   
 

  

   
 

 

 => 
 

 
 = 

 

  
  

Σωστή απάντηση το iii. 
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Β3                                                          Δ        F       Δ                    

                                                                                                m 

                                        F 

 

 

 

                                           A                             O                O                             E 

 

 

Εφαρμόζοντας Θ.Μ.Κ.Ε. από τη θέση ΟΑ μέχρι τη θέση ΟΔ για να υπολογίσουμε 

την γωνιακή ταχύτητα της ράβδου στο σημείο Δ. 

Κτελ – Καρχ = Wολ => 
 

 
 Ιο ∙   

  – 0 = WF => 
 

 
 ∙ 

 

 
M ∙ L2 ∙   

  = F ∙ L ∙ 
 

 
 => 

ωΔ = 3π rad/s 

Εφαρμόζοντας την Αρχή Διατήρησης της Στροφορμής για τη κρούση της ράβδου με 

το σώμα, παίρνουμε: 

    
          =     

         => Ιρ ∙ ωΔ = Ισυστ ∙ ωτελ => 
 

 
 ∙ M ∙ L2 ∙ ωΔ = (

 

 
 ∙ M ∙ L2 + mL2) ∙ ωτελ => 

=> ωτελ = 
  

 
 rad/s η γωνιακή ταχύτητα του συστήματος ράβδος – σώμα μετά τη 

κρούση. 

Αφού καταργείται η δύναμη μετά τη κρούση, το σύστημα εκτελεί ομαλή κυκλική 

κίνηση με ω = ωτελ. Άρα: 

ωτελ = 
  

  
 => Δt = 

  

    
 => Δt = 

 

 
 sec 

Σωστή απάντηση το ii 
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ΘΕΜΑ Γ 

Γ1 

 

 

 

                                                         Fελ 

           Θ.Φ.Μ                                                                                      F΄ελ 

            Θ.Ι.               Δl                           u                          Δl1 

 

           Θ.Ι.Τ.                        u0       m1g 

 

                                                                                                             wΣ 

Για τη θέση ισορροπίας του Σ1 έχουμε: 

Fελ = Β => Κ ∙ Δl = m1 ∙ g => K = 
   

  
 = 200 N/m 

Για τη θέση ισορροπίας της ταλάντωσης του συσσωματώματος έχουμε: 

Κ ∙ Δl1 = (m1 + m2) ∙ g => Δl1 = 0,1 m 

Αφού το συσσωμάτωμα φτάνει στη θέση φυσικού μήκους του ελατηρίου, το Δl1 

είναι το πλάτος της ταλάντωσης. 

 

Γ2  Έστω u η ταχύτητα του συσσωματώματος μετά τη κρούση. Εφαρμόζουμε 

ΑΔΜΕ και παίρνουμε; 

 

 
 (m1 + m2)u2 + 

 

 
 K(Δl1 – Δl)2 = 

 

 
 K ∙ A2 => u2 = 

 

     
 [A2 – (Δl1 – Δl)2] => 

u = 
  

 
 m/s 

Εφαρμόζοντας ΑΔΟ για την κρούση των m1 και m2, υπολογίζουμε την ταχύτητα του 

m2 πριν την κρούση. 

m2u0 = (m1 + m2)u => u0 = 2u => u0 =    m/s 

Άρα, η κινητική ενέργεια του m2 είναι: 
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Κ2 = 
 

 
 m2 ∙   

  => K2 = 
 

 
 J 

 

Γ3   Για την ορμή του σώματος Σ2 έχουμε: 

Πριν από την κρούση: 

P2 = m2 ∙ u0 => P2 =    Kg ∙ 
 

 
 

Μετά την κρούση, το Σ2 αποτελεί μέρος του συσσωματώματος και κινείται με 

ταχύτητα u. Έχουμε: 

  
  = m2 ∙ u =>   

  = 
  

 
 Kg ∙ 

 

 
 

Άρα:   ΔP =   
  - P2 => ΔP = - 

  

 
 Kg ∙ 

 

 
 με κατεύθυνση αντίθετη της αρχικής 

ορμής. 

 

Γ4   Η εξίσωση της θέσης του συσσωματώματος, είναι: 

 x = Aημ(ωt + φ0). Αφού το σώμα τη χρονική στιγμή t = 0 δεν βρίσκεται στη θέση 

ισορροπίας του, έχουμε αρχική φάση. 

Για t = 0 παίρνουμε: 

 

 
 = Αημφ0 => ημφ0 = 

 

 
 => ημφ0 = ημ

 

 
  

Υπολογίζουμε την κυκλική συχνότητα: 

ω =  
 

     
 => ω = 10 rad/s 

Άρα, έχουμε:  x = 0,1ημ(10t + 
 

 
) (S.Ι.) 
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ΘΕΜΑ Δ 

 

 

                                                                                                                           (Ζ) 

                                                                                                       
                          (Η) 

                                                                                                                                    

                                                                                                                                     
  

                                                          NK 

                                                                 (Ε)              T2                                             T1                   

                                                                                         B 

                                                                             Γ    Tστ 

                                                      F                Δ                                                             (Θ) 

                                                                       WK 

                                                                                                                                   WΣ 

                               Α            φ 

                                            

 

 

 

Δ1 Για το σώμα Σ ισχύει:  ΣFy = 0 => T1 = WΣ => Τ1 = 20 N  

To νήμα είναι αβαρές και μη εκτατό, άρα   
  = T1 = 20 N 

Για την τροχαλία ισχύει: 

Στ = 0 =>   
  RT -   

  RT = 0 =>   
  =   

  = 20 N 

Tο νήμα που συνδέει την τροχαλία με τον κύλινδρο είναι αβαρές και μη εκτατό, 

άρα: 

  
  = Τ2 = 20 Ν 

Για τον κύλινδρο ισχύει: 

Στ = 0 => T2RK – TστRK = 0 => Tστ = Τ2 = 20 Ν 

ΣFx = 0 => T2 + Tστ – F – Wημφ = 0 => 20 + 20 – F – 10 = 0 => F = 30 N 
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Δ2   Μετά την κατάργηση της δύναμης F, το σύστημα αρχίζει να κινείται. 

Για τα σημεία Ε, Ζ, Η και Θ ισχύουν οι σχέσεις: 

αΘ = αΗε = αΖε = αΕ, λόγω της σύνδεσής τους με το νήμα. 

Το σημείο Ε είναι το ανώτερο σημείο του κυλίνδρου, άρα ισχύει ότι αΕ = 2αcmK, 

οπότε παίρνουμε αΘ = 2αcmK.  

‘Ομως, αcmK = αγΚ ∙ RK 

Για τα σημεία Η και Ζ ισχύει: 

αΗε = αΖε = RT ∙ αγΤ => αΗε = αΖε = αΣ = 2αcmK 

Για το σώμα Σ ισχύει: 

ΣFy = ΜΣ ∙ αΣ => ΜΣ ∙ g – T1 = ΜΣ ∙ 2αcmK    (1) 

Για την τροχαλία ισχύει: 

Στ = ΙΤ ∙ αγΤ =>   
  ∙ RT -   

  ∙ RT = 
 

 
 ∙ MT ∙   

  ∙ αγΤ => T1 – T2 = 
 

 
 ∙ MT ∙ αΖε => 

T1 – T2 = 
 

 
 ∙ MT ∙ 2αcmK => T1 – T2 = MT ∙ αcmK (2) 

Προσθέτοντας τις (1) και (2) κατά μέλη, παίρνουμε: 

ΜΣ ∙ g – Τ2 = (2ΜΣ + ΜΤ) αcmK  (3) 

Για τον κύλινδρο έχουμε: 

ΣFx = MK ∙ αcmK => T2 – WK ∙ ημφ + Τστ = MK ∙ αcmK => 

 T2 – ΜΚ ∙ g ∙ ημφ + Τστ = MK ∙ αcmK  (4) 

και Στ = ΙΚ ∙ αγΚ => Τ2 ∙ RK – Tστ ∙ RK = 
 

 
 ∙ MK ∙   

  ∙ αγK => 

Τ2 – Tστ = 
 

 
 ∙ MK ∙ αcmK  (5) 

Προσθέτοντας τις (4) και (5) κατά μέλη, παίρνουμε: 

2Τ2 - ΜΚ ∙ g ∙ ημφ = 
 

 
 ∙ ΜΚ ∙ αcmK 

Λύνοντας το σύστημα (3) και (6) παίρνουμε: 
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2ΜΣ ∙ g – MK ∙ g ∙ ημφ = (
 

 
 ∙ ΜΚ + 4MΣ + 2ΜΤ) αcmK => 

αcmK = 2 m/s2 

οπότε προκύπτει:    αΘ = 2αcmK = 4 m/s2 

 

Δ3   Η ταχύτητα του κυλίνδρου τη χρονική στιγμή t1 = 0,5 s όπου κόβουμε το νήμα, 

είναι: 

ucm1 = αcmK ∙ t1 => ucm1 = 1 m/s 

Μετά το κόψιμο του νήματος, ο κύλινδρος εκτελεί ομαλά επιβραδυνόμενη κίνηση. 

ΣFx = MK ∙     
  => Tστ - MK ∙ g ∙ ημφ = MK ∙     

   (1) 

Στ = ΙΚ ∙    
 =>  – Tστ ∙ RK = 

 

 
 ∙ MK ∙   

  ∙    
 => – Tστ = 

 

 
 ∙ MK ∙     

   (2) 

Προσθέτοντας τις (1) και (2) κατά μέλη, παίρνουμε: 

- MK ∙ g ∙ ημφ = 
 

 
 ∙ MK ∙     

  =>     
  = - 

  

 
 m/s2 

Για την επιβραδυνόμενη κίνηση του κυλίνδρου έχουμε: 

ucm = ucm1 +     
  ∙ Δt2 => Δt2 = 

 

  
 => t2 = t1 + 

 

  
 => t2 = 0,8 s 

 

Δ4   Yπολογίζω την απόσταση που διανύει ο κύλινδρος από t = 0 εώς t1 = 0,5 s. 

Δx1 = 
 

 
 αcmK ∙   

  => Δx1 = 0,25 m 

Yπολογίζω την απόσταση που διανύει ο κύλινδρος από t1 = 0,5 σ εώς t2 = 0,8 s. 

Δx2 = ucm1 ∙ Δt2 -  
 

 
 ∙      

 ∙ Δ  
  => Δx2 = 0,15 m 

Άρα, το συνολικό διάστημα που διανύει ο κύλινδρος είναι; 

Δxολ =  Δx1 + Δx2 = 0,4 m 
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Δ4    

 

                                                                                      N                            B 

                                                                                 d 

                                                                                                           Tστ 

                                                                               Wx 

                                                                                         Γ 

                                                             Νδ             Μ             W    Wy 

                                                                                                                  Ν’  

                                                          Α                        Wρ 

 

 

Ροπές στη ράβδο ως προς το σημείο Γ δημιουργούν οι δυνάμεις Νδ, η Ν’ και η Wρ. 

Η Ν’ είναι η αντίδραση της Ν, οπότε Ν’ = Ν 

Για τον κύλινδρο έχουμε:  ΣFy = 0 => N – Wy = 0 => N = MKgσυνφ => Ν = N’ = 4 N 

H ράβδος θα ανατραπεί αν μηδενιστεί η Νδ που δέχεται η σανίδα από το δάπεδο. 

Παρατηρούμε ότι ο κύλινδρος έχει ξεπεράσει το σημείο Γ κατά d, όπου: 

D = Δxολ – ΓΔ = 0,4 – 0,2 = 0,2 m 

Για την απόσταση ΜΓ (όπου Μ τοι μέσο της σανίδας), έχουμε 

ΜΓ = 2 – ΓΒ = 0,5 m 

Για την ισορροπία της σανίδας τη στιγμή t2 = 0,8 s που σταματά ο κύλινδρος, ισχύει: 

Στ = 0 => Ν’ ∙ d – M ∙ g ∙ MΓ ∙ συνφ + Νδ ∙ ΓΑ = 0 => Νδ = 
 

  
 ≠ 0 

άρα η ράβδος δεν ανατρέπεται. 

 

 

Βαγγέλης Γεωργακάκης 

Φυσικός 

 


