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ΘΘΘΕΕΕΜΜΜΑΑΑ   ΒΒΒ   
 
Β1.Σωστή είναι η απάντηση (γ).  
 
Συγκρίνοντας τη γενική εξίσωση του αρμονικού κύματος: y = A ημ2π  

 
 

t χ - 
T λ

 

με τη δοσμένη εξίσωση έχουμε: y = 0,4 ημπ(4t - 2x)  (SI) παίρνουμε: 
  
A = 0,4 m, T = 0,5 s, λ = 1 m.  

H ταχύτητα διάδοσης του κύματος είναι υδ = λ
Τ

 = 2 m/s.  

H μέγιστη ταχύτητα ταλάντωσης των μορίων του ελαστικού μέσου είναι:  

υmax = ωA = 2π
Τ

A = 1,6π m/s. 

Άρα max

δ

υ 1,6π  m/s=
υ 2  m/s

 = 0,8π. 

 
B2. Σωστή είναι η απάντηση (γ).  
 Στην περίπτωση της μετωπικής ελαστικής κρούσης όταν το σώμα μάζας 
m2 είναι ακίνητο πριν τη κρούση (υ2 = 0) οι ταχύτητες των σωμάτων αμέσως 
μετά την κρούση δίνονται από τις σχέσεις: 



 

 

 
' 1 2
1 1

1 2

m - mυ  =  υ
m + m

 =  ηχυm-3m
m+3m 5

  ηχ'
1

υ
υ  = - 

10
 και      

 ' 1
2

1 2

2 mυ   =  υ
m +m 1  = ηχυ2m

m+3m 5  
 ηχ'

2
υ

υ  = 
10

 

Το μήκος κύματος που καταγράφει ο δέκτης πριν την κρούση είναι ίδιο με ε-
κείνο της πηγής (αφού η πηγή είναι ακίνητη) δηλαδή: λ1 = λS. 
Μετά την κρούση, η πηγή απομακρύνεται από το δέκτη με ταχύτητα μέτρου υs 

= ηχ'
2

υ
υ  = 

10
,  άρα ο δέκτης ανιχνεύει μήκος κύματος: λ2 = ηχ s

s

υ  + υ
f

 όπου fs = ηχ

s

u
λ

 η 

πραγματική συχνότητα του ήχου που εκπέμπει η ηχητική πηγή. Άρα:  

λ2 = 
ηχ

ηχ

s
ηχ

υ
υ  + 

10 λ
υ

  λ2 = s
11 λ
10

. 

Άρα το ζητούμενο πηλίκο είναι: 1

2

λ 10=
λ 11

. 

 
Β3. A. Σωστή απάντηση είναι η (γ). 
Αφού το νερό θεωρείται ιδανικό και η παροχή είναι σταθερή, έχουμε μια μό-
νιμη ροή για την οποία η εξίσωση Bernoulli μεταξύ του σημείου Α της επιφά-
νειας και ενός σημείου Γ, στην έξοδο του λεπτού σωλήνα, πάνω σε μια ρευ-
ματική γραμμή, δίνει: 

2 2
aτ A aτ Γ

1 1p + ρg(H + h) + ρυ = p + ρυ
2 2

 Αυ  = 0  2
Γ Γ

1ρg(H + h) = ρυ   υ = 2g(H + h)
2

   

Αλλά από την εξίσωση της συνέχειας μεταξύ των διατομών στην είσοδο (ση-
μείο Β) και έξοδο (σημείο Γ) του λεπτού σωλήνα παίρνουμε: 

B B Γ Γ B ΓA υ = A υ  υ = υ = 2g(H + h)   
 
B. Σωστή απάντηση είναι η (γ). 
Εφαρμόζοντας ξανά την εξίσωση Bernoulli μεταξύ των σημείων Β και Γ έ-
χουμε; 

2 2
B B aτ Γ B aτ

1 1p + ρgh + ρυ = p + ρυ  p = p - ρgh
2 2

  

Ενώ pΑ = pατ, οπότε: 
 A B aτ aτp - p = p - p - ρgh = ρgh  

 



 

 

B4. Σωστή είναι η απάντηση (γ).  
Η μέγιστη ταχύτητα ταλάντωσης του σημείου Μ δίνεται από τη σχέση:  

υΜ(max) = ω '
MA  = ω 2Aσυν Μ2πχ

συν
λ

    (1).  

Το σύμβολο χM δηλώνει απόσταση από 
μια κοιλία της χορδής. Παίρνοντας χ = 0 

την κοιλία Κ1 έχουμε: χM = λ
4

 + λ
8

 = 3λ
8

.  

Αντικαθιστώντας στην (1) παίρνουμε:  

υΜ(max) = ω 2Aσυν
3λ2π
8συν

λ
 = 2ωAσυν 3πσυν

4
 = 2ωA 2

2
  υΜ(max) = 2πf A 2 .  

 
ΘΘΘΕΕΕΜΜΜΑΑΑ   ΓΓΓ   

Γ1. Το σώμα θα κάνει ΑΑΤ με D = k = m 2
1ω   ω1 = k

m
  ω1 = 10 rad/s 

και περίοδο  Τ1 = 2π m
k

 = 2π 1
100

  Τ1 = π
5
 s . 

 
Εφαρμόζω αρχή διατήρησης της ενέργειας της ταλάντωσης (ΑΔΕΤ): 

 
ΚΓ + UΓ = Εολ  1

2
m u2 + 1

2
k χ2 = 1

2
k 2

1Α   12 + 100 4 10-2 = 100 2
1Α   

2
1Α  = 16

100
  A1 = 0,4 m 

 
Η εξίσωση της απομάκρυνσης του σώματος 
σε σχέση με το χρόνο δίνεται από τη σχέση: 

χ = Α1 ημ(ω1 t + φ0) 
 

Ο ταλαντωτής τη χρονική στιγμή t = 0 
βρίσκεται στη θέση με απομάκρυνση      
χ = 20 cm και η ταχύτητα του είναι θε-
τική (u > 0) . Για να υπολογίσουμε την αρ-
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χική φάση ακολουθούμε την εξής διαδικασία: 
Θέτουμε στην εξίσωση της απομάκρυνσης t = 0 και χ = 20 cm = 0,2 m. Έτσι 
η εξίσωση γίνεται: 
0,2 = 0,4 ημ(ω1 0 + φ0 )   
0,2 = 0,4 ημφ0  ημφ0 = 1

2
= ημ π

6
 

Γράφουμε τις τριγωνομετρικές εξισώσεις: 
φ0 = 2κπ + π

6
   (1)      και         

φ0 = 2κπ + π – π
6

 =  2κπ + 5π
6

   (κ  Ζ)    (2) 

Για κ = 0:  (1)  φ0 = π
6
 rad.  Επειδή  u = umax συν π

6
 > 0 δεκτή. 

Άρα η εξίσωση της απομάκρυνσης του ταλαντωτή σε συνάρτηση με το χρόνο 
γράφεται: 

χ = 0,4 ημ(10 t + π
6
)   (SI) 

   
Γ2. Τη χρονική στιγμή t = 1Τ

2
 = π

10
 s  η απομάκρυνση του σώματος είναι: 

χ1 = 0,4 ημ(10 π
10

 + π
6

)  χ1 = 0,4 ημ(π + π
6

)  χ1 = 0,4 (- 1
2

)  χ1= - 0,2 m. 

 
Επειδή η διεύθυνση του  ελατηρίου είναι οριζόντια η απομάκρυνση του σώμα-
τος χ1 και η παραμόρφωση του ελατηρίου από τη θέση φυσικού μήκους Δℓ εί-
ναι ίσες. Άρα: 
Uελ = 1

2
 k Δℓ2 = 1

2
 k 2

1χ  = 1
2

 100 4 10-2  Uελ = 2 J. 

 
Γ3. Στην θέση ισορροπίας είναι: 
χ = 0  0,4 ημ(10 t2 +  π

6
) = 0  ημ(10 t2 +  π

6
) = 0 = ημ00  άρα: 

10 t2 +  π
6

 = 2κ π    10 t2 = 2κ π - π
6

    (κ  Ζ)        (1)     

10 t2 +  π
6

 = 2κ π + π  10 t2 = 2κ π + 5π
6

   (κ  Ζ)  (2)  

Για κ = 0:  (1)  t2 =  - π
60

 s < 0 απορρίπτεται. 



 

 

                       (2)  t2 =   5π
60

 = π
12

 s.   

 
u1 = umax  = ω1 Α1 =  4 m/s . 
  
Γ4. Εφαρμόζω αρχή διατήρησης της ορμής (ΑΔΟ) στην διεύθυνση του ελα-
τηρίου για την πλαστική κρούση: 

αρχ τελp  = p
r r   m umax = (m + m

3
) V  m umax = 4 m

3
 V  V = 3 m/s . 

Το συσσωμάτωμα μετά την κρούση θα κάνει ΑΑΤ γύρω από την ίδια θέση 
ισορροπίας με D = k = (m + m

3
) 2

2ω    ω2 = 5 3  rad/s.  

Επειδή η θέση ισορροπίας της ταλάντωσης δεν άλλαξε μετά την κρούση η τα-
χύτητα του συσσωματώματος αμέσως μετά την κρούση θα είναι και η μέγιστη 
ταχύτητα της ΑΑΤ που θα ακολουθήσει, δηλαδή: 

V = Vmax = ω2 Α2   Α2 = 3
5 3

 rad/s  Α2 = 0,2 3m .  

 
Γ5. Το ποσοστό μεταβολής της ενέργειας του ταλαντωτή είναι: 

2 1

1

Ε  - Ε
Ε

 100% = 
2 2
2 1

2
1

1 1 k A   -   k A
2 2

1 k A
2

 100%  = 
-2 -2

-2
12  10  -  16  10

16  10
100% = - 25%  

 
ΘΘΘΕΕΕΜΜΜΑΑΑ   ΔΔΔ   
Δ1. Από την ισορροπία του κυλίνδρου έχουμε ότι: '

1N  = m g = 180 N όπου '
1N  

η δύναμη που δέχεται ο κύλινδρος 
από τη δοκό. Αλλά '

1N  = Ν1 επειδή 
έχουν σχέση δράσης - αντίδρασης, 
οπότε Ν1 = 180 Ν 

 
Η δοκός ισορροπεί, άρα:  
Στ(Α) = 0  - Ν1 (ΑΓ) – Mg 

2
l  + Ν2 (ΑΔ) = 0  Ν2 3

4
l  = Ν1 4

l  + Mg 
2
l   

3Ν2 = 180 + 2 300  3Ν2 = 780  Ν2 = 260 Ν. 
ΣF = 0  Ν2 + Fαξ - Ν1  – Mg = 0  Fαξ = Ν1 + Mg -  Ν2  Fαξ = 220 Ν. 

 

Fαξ N’1 

N1 

N2 Ο 
 

A Δ 
B 

Γ Υ 

Μ 
mg 

Mg 



 

 

Δ2. Ο κύλινδρος εκτελεί ομαλά επιταχυνόμενη σύνθετη κίνηση. Οι δυνάμεις 
F, '

1N  και mg έχουν κατακόρυφη 
διεύθυνση ενώ ο κύλινδρος κι-
νείται επιταχυνόμενος μεταφο-
ρικά στην οριζόντια διεύθυνση 
με φορά προς τα δεξιά. Άρα η 
τριβή θα έχει φορά προς τα δε-
ξιά αφού είναι η μόνη δύναμη 
που τον επιταχύνει στον οριζό-
ντιο άξονα. 
Εφαρμόζοντας το θεμελιώδη νόμο της μηχανικής για τη μεταφορική κίνηση 
του κυλίνδρου έχουμε: 
ΣF

r
 = m cm1αr   Tστ = m αcm   (1) 

Από το θεμελιώδη νόμο για την περιστροφική κίνηση έχουμε: 
Στ(Κ) = Ιcm αγ  F R – Τστ R = 1

2
m R2 αγ  F – Τστ = 1

2
m R αγ  (2) 

Επειδή ο κύλινδρος κυλίεται χωρίς να ολισθαίνει ισχύει: αcm = αγ R  (3) 
Η σχέση (2) λόγω της σχέσης (3) γίνεται:   F – Τστ = 1

2
m αcm    (4) 

Από τις (1) και (4) παίρνουμε: F – Τστ = 1
2

 Tστ  2F = 3 Tστ  Tστ = 12 Ν. 

 
Δ3. Η κινητική ενέργεια του κυλίνδρου στη θέση Δ είναι ίση με το άθροισμα 
της κινητικής ενέργειας λόγω της μεταφορικής του κίνησης και της κινητικής 
ενέργειας λόγω της περιστροφικής του κίνησης, δηλαδή είναι: 
ΚΔ = Κμετ + Κπερ = 1

2
 m 2

Δu  + 1
2

 Icm 2
Δω  = 1

2
m 2

Δu + 1
2

1
2

mR2 2
Δω   

ΚΔ = 1
2

m 2
Δu + 1

4
m(ωΔR)2. 

Επειδή ο κύλινδρος κυλίεται χωρίς να ολισθαίνει ισχύει: uΔ = ωΔ R . 
Άρα ΚΔ = 1

2
 m 2

Δu + 1
4

 m 2
Δu  ΚΔ = 3

4
 m 2

Δu  

ΘΜΚΕ (Γ)  (Δ)  για τον κύλινδρο: 
Κ(Δ) – Κ(Γ) = ΣW  Κ(Δ) = περιστροφικής

FW   3
4

 m 2
Δu  = τF Δθ = F R Δθ (ΓΔ) = Δθ R  

3
4

 m 2
Δu  = F (ΓΔ)  2

Δu  = 4
3

 F
m

 
2
l  = 8  υΔ = 2 2  m/s. 

F 

Τστ 

(+) 

(+)  

A Δ 
B 

Γ 

Υ 

ℓ/2 

N’1 
mg Κ 



 

 

Δ4. Ο ρυθμός με τον οποίο προσφέρεται ενέργεια στον κύλινδρο στο σημείο 
Δ, ισούται με την ισχύ της δύναμης F δηλαδή: 

PF = F FdW τ  dθ
=

dt dt
 = F R ωΔ Δ Δυ  = ω  R  PF = F υΔ  PF = 36 2  J/s. 

 
Δ5. Ο ρυθμός μεταβολής της στροφορμής του κυλίνδρου καθώς αυτός κινεί-
ται πάνω στη δοκό, είναι: 
dL
dt

 = Στ(Κ)   dL
dt

 = F R – Tστ R  dL
dt

 = (18 - 12) 12
8

  dL
dt

 = 9 Ν m 

 


