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ΘΕΜΑ  Α 
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ΘΕΜΑ  B 

1.  Σωστό είναι το ii. 

Αιτιολόγηση 

Ισχύουν: 

𝑓1 =
𝜐

𝜐 + 𝜐𝑆
𝑓𝑆 

𝑓2 =
𝜐

𝜐 + 𝜐𝑆/2
𝑓𝑆 

Διαιρώντας κατά μέλη έχουμε: 

𝑓1

𝑓2
=

𝜐 +
𝜐𝑆

2
𝜐 + 𝜐𝑆

=
𝜐 +

𝜐
40

𝜐 +
𝜐

20

=

41𝜐
40

21𝜐
20

⇒
𝑓1

𝑓2
=

41

42
 

 

2.  Σωστό είναι το iii. 

Αιτιολόγηση 

Ισχύει:  

𝐴1 = 2𝐴2 ⇒ 𝜐2 = 2𝜐1 

Από την εξίσωση Bernoulli έχουμε: 

𝑝𝛥 +
1

2
𝜌

𝜐2
2

4
=

1

2
𝜌𝜐2

2 + 𝑝𝑎𝑡𝑚 ⇒ 

𝑝𝑎𝑡𝑚 + 𝜌𝑔ℎ =
3

4
∙

1

2
𝜌𝜐2

2 + 𝑝𝑎𝑡𝑚 ⇒ 

𝜌𝑔ℎ =
3

4
∙

1

2
𝜌𝜐2

2 ⇒ 𝜐2 = √
8

3
𝑔ℎ 

Σταθεροποίηση: 

𝛱𝜀𝜄𝜎 = 𝛱𝜀𝜉 ⇒ 𝐴2𝜐2 = 𝛢3𝜐3 ⇒ 𝐴2√
8

3
𝑔ℎ =

𝛢2

2
√2𝑔𝐻 ⇒

8

3
ℎ =

1

4
2𝐻 ⇒

ℎ

𝐻
=

3

16
 

3.  Σωστό είναι το ii. 



Αιτιολόγηση 

Η ροπή αδράνειας της ράβδου ως προς 

τον άξονα περιστροφής της είναι: 

𝛪 =
1

3
𝛭𝑙2 = 1 kgm2 

Από το θεώρημα κινητικής ενέργειας - 

έργου έχουμε: 

𝐹𝑙
𝜋

2
=

1

2
𝛪𝜔2 ⇒ 𝜔 = √

𝜋𝐹𝑙

𝛪
= 3𝜋 rad/s 

Από την αρχή διατήρησης της στροφορμής έχουμε: 

𝛪𝜔 = (𝛪 + 𝑚𝑙2)𝜔′ ⇒ 𝜔′ = 𝜔
𝛪

𝛪 + 𝑚𝑙2
= 3𝜋/2 rad/s 

Ο χρόνος θα είναι: 

𝛥𝑡 =
𝜃

𝜔′
⇒ 𝛥𝑡 = 1/3 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 τα-

χύτητα 𝑉 και απομάκρυνση 𝑥 = 𝐴/2 από τη θέση ισορροπίας 

του. Η γωνιακή συχνότητα της ταλάντωσης είναι: 

𝜔 = √
𝑘

𝑚1 + 𝑚2
= 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 

Επομένως:  

𝛫2 =
1

2
𝑚2𝜐0

2 ⇒ 𝛫2 = 1,5 J 

Γ3.  Η μεταβολή της ορμής είναι: 

𝛥𝑝2 = 𝑝2
′ − 𝑝2 = 𝑚2𝑉 − 𝑚2𝜐0 ⇒ 𝛥𝑝2 = −√3/2 kgm/s 

Γ4.  Τη χρονική στιγμή 𝑡 = 0 είναι: 𝑥 = 𝐴/2 και 𝑉 > 0, οπότε η αρχική φάση της ταλάντωσης εί-

ναι 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 = 𝛭𝛴𝑔 

● για την τροχαλία:  

𝛴𝜏(𝑐𝑚) = 0 ⇒ 𝛵1 = 𝛵2 

● για τoν κύλινδρο:  

𝛴𝜏(𝑐𝑚) = 0 ⇒ 𝛵2 = 𝛵𝑠 = 20 N 

και  

𝛴𝐹𝑥 = 0 ⇒ 𝐹 + 𝛭𝐾𝑔𝜂𝜇𝜑 = 𝛵2 + 𝛵𝑠 ⇒ 

𝐹 = 𝛵2 + 𝛵𝑠 − 𝛭𝐾𝑔𝜂𝜇𝜑 ⇒ 𝐹 = 30 Ν 

Δ2.  Από τον θεμελιώδη νόμο έχουμε: 

● για τον κύλινδρο: 

𝛵2 + 𝛵𝑠 − 𝛭𝐾𝑔𝜂𝜇𝜑 = 𝛭𝐾𝑎𝑐𝑚 

𝛵2𝑅𝐾 − 𝛵𝑠𝑅𝐾 =
1

2
𝛭𝐾𝑅𝐾

2 𝛼𝛾 ⇒ 𝛵2 − 𝛵𝑠 =
1

2
𝛭𝐾𝑎𝑐𝑚 

Προσθέτοντας κατά μέλη: 

2𝛵2 − 𝛭𝐾𝑔𝜂𝜇𝜑 =
3

2
𝛭𝐾𝑎𝑐𝑚 ⇒ 2𝛵2 − 𝛭𝐾𝑔𝜂𝜇𝜑 =

3

4
𝛭𝐾𝑎   (Α) 

● για την τροχαλία και το σώμα Σ: 

𝛭𝛴𝑔 − 𝛵1 = 𝛭𝛴𝑎 

𝛵1𝑅 − 𝛵2𝑅 =
1

2
𝛭𝜏𝑅2𝛼𝛾

′ ⇒ 𝛵1 − 𝛵2 =
1

2
𝛭𝜏𝑎 

Προσθέτοντας κατά μέλη: 

𝛭𝛴𝑔 − 𝛵2 = (𝛭𝛴 + 𝛭𝜏/2)𝑎 ⇒ 2𝛭𝛴𝑔 − 2𝛵2 = (2𝛭𝛴 + 𝛭𝜏)𝑎   (B) 

Προσθέτοντας κατά μέλη τις (Α) και (Β): 

2𝛭𝛴𝑔 − 𝛭𝐾𝑔𝜂𝜇𝜑 = (2𝛭𝛴 + 𝛭𝜏 +
3

4
𝛭) 𝑎 ⇒ 𝑎 = 4 m/s2 

Επομένως: 

𝑎𝑐𝑚 = 𝑎/2 ⇒ 𝑎𝑐𝑚 = 2 m/s2 

Δ3.  Τη χρονική στιγμή 𝑡1 είναι: 

𝜐𝑐𝑚 = 𝑎𝑐𝑚𝑡1 = 1 m/s  και  𝛥𝑥𝑐𝑚 =
1

2
𝑎𝑐𝑚𝑡1

2 = 0,25 m 

Μετά το κόψιμο του νήματος: 

𝛭𝐾𝑔𝜂𝜇𝜑 − 𝛵𝑠 = 𝛭𝐾𝑎𝑐𝑚
′  

𝛵𝑠𝑅𝐾 =
1

2
𝛭𝐾𝑅𝐾

2 𝛼𝛾
′ ⇒ 𝛵𝑠 =

1

2
𝛭𝐾𝑎𝑐𝑚

′  

Προσθέτοντας κατά μέλη: 

𝛭𝐾𝑔𝜂𝜇𝜑 =
3

2
𝛭𝐾𝑎𝑐𝑚

′ ⇒ 𝑎𝑐𝑚
′ =

2

3
𝑔𝜂𝜇𝜑 = 10/3 m/s2 

οπότε: 

𝛥𝑡𝑚𝑎𝑥 =
𝜐𝑐𝑚

𝑎𝑐𝑚
′

= 0,3 s 

 

Επομένως: 

𝑎 = 𝑎𝛴 = 𝑅𝛼𝛾
′ = 2𝑎𝑐𝑚 



𝑡2 = 𝑡1 + 𝛥𝑡𝑚𝑎𝑥 ⇒ 𝑡2 = 0,8 s 

Δ4.  Ισχύει: 

 

𝛥𝑥𝑚𝑎𝑥 =
𝜐𝑐𝑚

2

2𝑎𝑐𝑚
′

= 0,15 m 

Άρα:  

𝛥𝑥𝜊𝜆 = 𝛥𝑥𝑐𝑚 + 𝛥𝑥𝑚𝑎𝑥 ⇒ 𝛥𝑥𝜊𝜆 = 0,4 m 

Δ5.  Θα σχεδιάσουμε τις δυνάμεις που ασκούνται στη ράβδο: 

● 𝛮1 από το οριζόντιο δάπεδο που αναλύεται στις συνιστώσες 

𝛮1𝜎𝜐𝜈𝜑 και 𝛮1𝜂𝜇𝜑, της οποίας η ροπή είναι μηδέν ως προς τον 

άξονα. 

● το βάρος της ράβδου που αναλύεται σε 𝛭𝜌𝑔𝜎𝜐𝜈𝜑 και 

𝛭𝜌𝑔𝜂𝜇𝜑. 

Λόγω δράσης - αντίδρασης, η δύναμη που δέχεται η ράβδος από 

τον κύλινδρο αναλύεται σε δύο συνιστώσες, την 𝛵𝑠
′ (με μηδενική 

ροπή ως προς τον άξονα Γ) και την 𝛮′ = 𝛭𝛫𝑔𝜎𝜐𝜈𝜑, η οποία φαίνεται στο σχήμα. Για τη ράβδο ι-

σχύει: 

𝛴𝜏(𝛤) = 0 ⇒ −𝛮1𝜎𝜐𝜈𝜑(𝛢𝛤) − 𝛭𝛫𝑔𝜎𝜐𝜈𝜑(𝛧𝛤) + 𝛭𝜌𝑔𝜎𝜐𝜈𝜑(𝛫𝛤) = 0 ⇒ 

𝛮1(𝛢𝛤) = −𝛭𝛫𝑔(𝛧𝛤) + 𝛭𝜌𝑔(𝛫𝛤) ⇒ 2,5𝛮1 = −20 ∙ 0,2 + 20 ∙ 0,5 ⇒ 𝛮1 = 2,4 Ν 

Εφόσον 𝛮 > 0, δε συμβαίνει ανατροπή.  

 

 


