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ΘΕΜΑ B  

Β1. 

α) Σωστή απάντηση το i) 

β) Από το πυθαγόρειο θεώρημα στο τρίγωνο 𝛱1𝛱2𝛴 έχουμε  

𝑑2 = √4𝜆1
2 +

9

4
𝜆1

2 =
5

2
𝜆1 

Επειδή η ταχύτητα διάδοσης δε μεταβάλλεται, από τη θεμελιώδη 

εξίσωση κυματικής το μήκος κύματος υποδιπλασιάζεται, δηλαδή 𝜆2 =
𝜆1

2
. 

Το πλάτος ταλάντωσης του σημείου Σ μετά τη συμβολή των κυμάτων σε 

αυτό θα είναι  

𝛢′ = 2𝛢 |𝜎𝜐𝜈 (2𝜋
𝑑1 − 𝑑2

2𝜆2
)| = 2𝛢 |𝜎𝜐𝜈 (2𝜋

5
2 𝜆1 − 2𝜆1

𝜆1
)| = 2𝛢|𝜎𝜐𝜈𝜋| = 2𝛢. 

Επομένως, το σημείο Σ είναι σημείο ενίσχυσης.  

 

Β2. 

α) Σωστή απάντηση το iii) 

β) Από την Α.Δ.Σ. έχουμε  

𝐿𝛼𝜌𝜒 = 𝐿𝜏𝜀𝜆   ⇔  𝑚𝜐𝑅 = 𝑚𝜐′
𝑅

2
  ⇔   𝜐′ = 2𝜐.  

Από το Θ.Μ.Κ.Ε. έχουμε  

𝑊𝐹 = 𝛥𝛫 = 𝛫𝜏𝜀𝜆 − 𝛫𝛼𝜌𝜒 =
1

2
𝑚 𝜐′2 −

1

2
𝑚𝜐2 =

1

2
𝑚 4𝜐2 −

1

2
𝑚𝜐2 = 

           =
3

2
𝑚𝜐2 =

3

2
𝑚𝜔2𝑅2. 

 

 

 

 



 
 

 

 

B3. 

α) Σωστή απάντηση το i) 

β) Από εξίσωση συνέχειας  

𝛱𝜞 = 𝛱𝛥  ⇔ 𝛢𝛤𝜐𝛤 = 𝛢𝛥𝜐𝛥   ⇔   2𝛢𝛥𝜐𝛤 =  𝛢𝛥𝜐𝛥   ⇔ 𝜐𝛥 = 2𝜐𝛤 

Μια στοιχειώδης μάζα του υγρού που εξέρχεται από το στόμιο Δ εκτελεί 

οριζόντια βολή. Συνεπώς ισχύει 4ℎ = 𝜐𝛥√
2ℎ

𝑔
  ⇔   𝜐𝛥

2 = 8𝑔ℎ. 

Από την εξίσωση Bernoulli για τα σημεία Γ και Δ έχουμε  

𝑃𝛤 +
1

2
𝜌𝜐𝛤

2 = 𝑃𝛥 +
1

2
𝜌𝜐𝛥

2 + 𝜌𝑔ℎ   ⇔   𝑃𝛤 − 𝑃𝛥 =
1

2
𝜌4𝜐𝛤

2 −
1

2
𝜌𝜐𝛤

2 +
𝜌𝜐𝛥

2

8
  ⇔   

𝛥𝑃 =
1

2
𝜌4𝜐𝛤

2 −
1

2
𝜌𝜐𝛤

2 +
𝜌4𝜐𝛤

2

8
  ⇔   𝛥𝑃 = 2𝜌𝜐𝛤

2. 

 

ΘΕΜΑ Γ  

Γ1. 

Το σώμα μάζας 𝑚1 εκτελεί πριν την κρούση ΑΑΤ και λίγο πριν από αυτή 

έχει ταχύτητα μέτρου 𝜐1 = 𝜔1𝛥𝑙 και φορά προς τα δεξιά όπου  

𝜔1 = √
𝑘1

𝑚1
= √

50

2
= 5𝑚/𝑠. 

Άρα 𝜐1 = 5 ⋅ 0,4 = 2𝑚/𝑠. 

Η συχνότητα που καταγράφει ο δέκτης λίγο πριν την κρούση είναι ίση με  

𝑓1 =
𝜐𝜂𝜒 − 𝜐1

𝜐𝜂𝜒
𝑓𝑠 

Από την ΑΔΟ για την πλαστική κρούση έχουμε (𝑉 η ταχύτητα του 

συσσωματώματος) 

𝑃𝜊𝜆,𝜋𝜌𝜄𝜈 =  𝑃𝜊𝜆,𝜇𝜀𝜏ά  ⇔   𝑚1𝜐1 = (𝑚1 + 𝑚2)𝑉 ⇔ 𝑉 = 1𝑚/𝑠   

Η συχνότητα που καταγράφει ο δέκτης λίγο μετά την κρούση είναι ίση με  

𝑓2 =
𝜐𝜂𝜒 − 𝑉

𝜐𝜂𝜒
𝑓𝑠 

 



 
 

 

Ο ζητούμενος λόγος είναι ίσος με  

𝑓1

𝑓2
=

𝜐𝜂𝜒 − 𝜐1

𝜐𝜂𝜒 − 𝑉
=

338

339
 

 

Γ2. 

Στην τυχαία θέση έχουμε: 

𝛴𝐹 = 𝐹𝜀𝜆1 + 𝐹𝜀𝜆2 = −𝑘1𝑥 − 𝑘2𝑥 ⟹  

⟹ 𝛴𝐹 = −𝑘1𝑥 − 𝑘2𝑥 = −(𝑘1 + 𝑘2)𝑥, 

Παρατηρούμε ότι η συνισταμένη δύναμη που ασκείται στο σώμα είναι της 

μορφής 𝛴𝐹 = −𝐷𝑥, επομένως όντως σε αυτή την περίπτωση το σώμα 

εκτελεί Α.Α.Τ. με σταθερά επαναφοράς 𝐷 = 𝑘1 + 𝑘2 = 2𝑘 = 100𝛮/𝑚. 

Αμέσως μετά την κρούση το συσσωμάτωμα βρίσκεται στη θέση 

ισορροπίας του με ταχύτητα 𝜐max = 𝜔′𝛢′,  
όπου  

𝜔′ = √
𝐷

𝑚1 + 𝑚2
= √

100

4
= 5𝑟𝑎𝑑/𝑠 

η νέα γωνιακή συχνότητα. 

Επομένως, 𝛢′ =
𝜐max 

𝜔′
= 0,2𝑚. 

 

 

Γ3. 

Ο δέκτης καταγράφει για πρώτη φορά συχνότητα ίση με τη συχνότητα f s 

που εκπέμπει η ηχητική πηγή όταν μηδενίζεται η ταχύτητα του 

συσσωματώματος, δηλαδή σε χρόνο 

𝛥𝑡 =
𝑇′

4
=

2𝜋/𝜔′

4
=

2𝜋

20
=

𝜋

10
𝑠. 

 

 

 



 
 

 

 

Γ4. 

Ο ρυθμός μεταβολής της ορμής του συσσωματώματος είναι ίσος με τη 

συνισταμένη δύναμη που ασκείται στο συσσωμάτωμα, που είναι ίση με 

τη δύναμη επαναφοράς.  

𝑑𝑃

𝑑𝑡
= 𝛴𝐹 = −𝐷𝑥 

Επομένως, γίνεται μέγιστος κατά μέτρο στις ακραίες θέσεις και τότε 

ισούται με  

𝑑𝑃

𝑑𝑡
|

𝑚𝑎𝑥
= 𝐷𝐴′ = 100 ⋅ 0,2 = 20𝑘𝑔 ⋅

𝑚

𝑠2
. 

 

 

 

 

 

 

 

  



 
 

 

ΘΕΜΑ Δ  

Δ1. 

Η ροπή αδράνειας της ράβδου ως προς τον άξονα περιστροφής Ο 

προκύπτει από το θεώρημα Steiner:  

𝛪𝜌 = 𝛪𝑐𝑚(𝜌) + 𝛭 (
𝑙

2
)

2

=
1

3
𝑀𝑙2 = 24𝑘𝑔 ⋅ 𝑚2. 

Η ροπή αδράνειας του δίσκου ως προς τον άξονα περιστροφής Ο είναι 

ίση με  

𝛪𝛿 = 𝛪𝑐𝑚(𝛥) =
1

2
𝑚𝛥𝑅𝛥

2 = 1𝑘𝑔 ⋅ 𝑚2. 

Η ροπή αδράνειας του συστήματος των δύο σωμάτων ράβδου-δίσκου ως 

προς τον άξονα περιστροφής Ο είναι ίση με  

𝛪𝜎𝜏 = 𝛪𝜌 + 𝛪𝛿 = 25𝑘𝑔 ⋅ 𝑚2. 

Δ2. 

Tο μέτρο του ρυθμού μεταβολής της στροφορμής του συστήματος των 

δύο σωμάτων ράβδου-δίσκου ως προς τον άξονα περιστροφής Ο τη 

χρονική στιγμή που κόβεται το νήμα ΖΓ είναι ίσο με  

|
𝑑𝐿

𝑑𝑡
| = 𝛴𝜏𝜀𝜉(𝛰) = 𝜏𝑤𝜌

= 𝑤𝜌 ⋅ 𝜎𝜐𝜈𝜑 ⋅
𝑙

2
= 𝑀𝑔𝜎𝜐𝜈𝜑

𝑙

2
= 72𝑘𝑔 ⋅ 𝑚2/𝑠2 
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Δ3. 

Η κινητική ενέργεια του συστήματος των δύο σωμάτων ράβδου-δίσκου 

τη χρονική στιγμή που η ράβδος γίνεται κατακόρυφη είναι ίση με τη 

μεταβολή της δυναμικής ενέργειας της ράβδου:  

𝛫𝜊𝜆 = 𝛥𝑈 = 𝛭𝑔ℎ = 𝑀𝑔 (
𝑙

2
−

𝑙

2
⋅ 𝜂𝜇𝜑) = 24𝐽. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δ4. 

Από το 2ο Νόμο του Νεύτωνα για τη μεταφορική κίνηση έχουμε  

𝛴𝐹𝑥 = 𝑚𝑎2 ⇔ 𝑚𝑔𝜂𝜇𝜑 − 𝛵 − 𝛵𝜎𝜏 = 𝑚𝑎2    (1) 

Από το 2ο Νόμο του Νεύτωνα για τη στροφική κίνηση έχουμε  

𝛵𝜎𝜏𝑅 − 𝑇𝑅 =
1

2
𝑚𝑅2𝑎𝛾𝜔𝜈,2  (2) 

Για την τροχαλία έχουμε  

𝛵𝑅 = 𝐼𝑐𝑚(𝜏𝜌𝜊𝜒𝛼𝜆ί𝛼𝜍)𝛼𝛾𝜔𝜈,1   (3)  

Επειδή ο κύλινδρος κυλίεται χωρίς να ολισθαίνει το κατώτερο σημείο 

του θα πρέπει να έχει κάθε στιγμή μηδενική ταχύτητα και μηδενική 

εφαπτομενική επιτάχυνση. Άρα 𝛼2 = 𝑎𝛾𝜔𝜈,2𝑅   (4). 

Επειδή το νήμα είναι μη εκτατό και δεν ολισθαίνει στα αυλάκια, 

συμπεραίνουμε ότι 𝛼𝛢 = 𝛼𝛣 ⇔   2𝛼2 = 𝑎𝛾𝜔𝜈,1𝑅  (5) 
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h 
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Από τις σχέσεις (1) − (5) προκύπτει ότι  

(
3

2
𝑚 +

4𝐼𝑐𝑚(𝜏𝜌𝜊𝜒𝛼𝜆ί𝛼𝜍)

𝑅2
) 𝑎2 = 𝑚𝑔𝜂𝜇𝜑  ⇔   𝛼2 = 1𝑚/𝑠2. 

H μεταφορική συνιστώσα της κίνησης είναι ευθύγραμμη ομαλά 

επιταχυνόμενη οπότε 𝜐𝑐𝑚 = 𝑎2𝑡  ⇔   𝑡 =
𝜐𝑐𝑚

𝑎2
. 

Επίσης, 𝑠 =
1

2
𝑎2𝑡2   ⇔   𝜐𝑐𝑚 = √2𝑎2𝑠 = 2𝑚/𝑠. 

 

 

 


