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Θέμα Α 
 
Α1. β           
Α2. β           
Α3. δ           
Α4. γ           
Α5. α) Σ     β) Λ     γ) Λ     δ) Σ     ε) Σ  
 

Θέμα Β 
 
Β1. Σωστή απάντηση είναι η (α).  
 
 Έστω ω η γωνιακή ταχύτητα του τροχού. Επειδή ο τροχός κυλίεται χωρίς να ολισθαί-
νει ισχύει ότι υcm = ω R. Τα σημεία Η και Ζ έχουν ταυτόχρονα δύο ταχύτητες, μια μεταφορική 

ίση με αυτή του κέντρου μάζας και μια γραμμική λόγω περιστροφής ίση με υγρ = ω R
2

. Η 

συνισταμένη αυτών των ταχυτήτων είναι η ταχύτητα των σημείων που υπολογίζεται ως 
εξής: 

 Η cm γρ(Η)υ = υ + υ     υΗ = υcm + υγρ(Β)  υΗ = υcm + ω R
2

 = υcm +  cmυ
2

  υΗ = cm3υ
2

. 

 Z cm γρ(Z)υ = υ + υ     υΖ = υcm - υγρ(Ζ)  υΖ = υcm - ω R
2

 = υcm -  cmυ
2

  υΖ = cmυ
2

. 
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Β2. Σωστή απάντηση είναι η (γ).  
 
 Η πίεση p1 στη διαχωριστική επιφάνεια μεταξύ των δύο υγρών (σημείο 1) είναι:  
 p1 = ρ1 gd       (1) 
 
 Η πίεση p2 στον πυθμένα είναι:  
 p2 = p1 + ρ2 g2d = ρ1 gd + 2ρ2 gd = 0,8 ρ2 gd + 2ρ2 gd = 2,8 ρ2 gd     (2)  
 
 Διαιρώντας κατά μέλη έχουμε:  

 2

1

p
p

 = 2 2

21

2,8ρ gd 2,8ρ
=

0,8ρρ gd
  2

1

p
p

 = 3,5. 

 
Β3. Σωστή απάντηση είναι η (a).  

 
 H ταχύτητα εκροής του νερού υΓ είναι ίση με: 

 Π = Α υΓ  υΓ = 
-3

-4

Π 0,4  10=
Α 2  10

 = 2 m/s. 

 Εφαρμόζουμε ΘΜΚΕ για τη μετακίνηση μιας μάζας Δm νερού, από ένα σημείο στην 
επιφάνεια της δεξαμενής του νερού μέχρι το σημείο Γ και υπολογίζουμε το έργο της αντλίας:  

 Κτελ – Καρχ = Wαντλ. + Ww  1
2

 Δm 2
Γυ  - 0 = Wαντλ. - Δm gh  

 Wαντλ. = 1
2

 Δm 2
Γυ  + Δm gh.  

 Άρα η  ισχύς της αντλίας είναι: 

 Pαντλ. = αντλ.dW
dt

 = 
2
Γ

1 Δm υ  + Δm g h
2

Δt
 =  

2 2
Γ Γ

1 1Δm  υ  + g h ρΔV  υ  + g h
2 2=
Δt Δt

   
   
       

 Pαντλ. = ρ Π ( 2
Γ

1 υ
2

 + g h)  Pαντλ. = 1000 0,4 10-3 ( 1
2

 4 + 10 2) = 0,4 22  

 Pαντλ. = 8,8 W. 
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Β1. Σωστή απάντηση είναι η (γ). 
  
 Στο δίσκο ασκούνται τρεις δυνάμεις: το βάρος w, που αναλύεται σε δυο συνιστώσες w 
συνφ και σε w ημφ, η τάση του νήματος Τ η οποία είναι παράλληλη στο κεκλιμένο επίπεδο 
και η δύναμη του επιπέδου η οποία αναλύεται σε δύο 
συνιστώσες την κάθετη δύναμη Ν από το επίπεδο 
στο σώμα και την στατική τριβή Τσ.  
  

Αφού το στερεό ισορροπεί ισχύει: 

 ΣF


x = 0  T + Tσ = w ημφ = 10 1
2

 =  5 N   (1) 

 Στ(Κ) = 0  Τ R - Tσ R = 0  T = Tσ     (2) 
 
 Από την σχέση (1) λόγω της (2) προκύπτει: 2Tσ = 5 N  Tσ = 2,5 Ν. 
 
 

Θέμα Γ 
 
 Στη γέφυρα ασκούνται 4 δυνάμεις: το βάρος της στο μέσο, οι δυο δυνάμεις από τα 
υποστηρίγματα στα δυο άκρα και η αντίδραση 
του βάρους του αυτοκινήτου που είναι ίση με 
το βάρος του αυτοκινήτου, δηλαδή:  

 
Ν = w1 = 10000 N. 

 
Γ1) Παίρνουμε τη συνθήκη ισορροπίας των ροπών ως προς το σημείο Β και έχουμε:  

 Στ(Β) = 0   Ν1 L – w L
2

 - Ν L = 0   N1 = w
2

 + N  N1 = 30000 N. 

 
Γ2) Παίρνουμε τη συνθήκη ισορροπίας των ροπών ως προς το μέσο της γέφυρας και έ-
χουμε:  
 Στ(Μ) = 0    

 Ν1 
L
2

 – Ν ( L
2

 - χ) – Ν2 
L
2

 = 0 

 Ν ( L
2

 - χ) = 0   

 L
2

 - χ = 0  χ = L
2

 = 4 m. 
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Γ3) Θα βρούμε μια σχέση που να συνδέει την δύναμη Ν1 που δέχεται η ράβδος από το 
υποστήριγμα με την απόσταση χ που έχει διανύσει το αυτοκίνητο πάνω στην γέφυρα:  

 Στ(Β) = 0   Ν1 L – w L
2

 - N (L - χ) = 0   

 8 Ν1 = 40.000  4 + 10.000 (8 – χ)  Ν1 = 20.000 + 1250 (8 – χ)  
  
 Ν1 = 30.000 – 1250 χ (SI)   (1). 
 
 Επειδή το αυτοκίνητο κινείται ομαλά ισχύει η σχέση: χ = υ t, όπου υ = 1 m/s. 
 
 Επομένως, η σχέση (1) είναι ισοδύναμη με τη: Ν1 = 30000 - 1250t (S.I.) (2) 
  
 Η σχέση (2) είναι η σχέση που συνδέει τη δύναμη Ν1 με τον χρόνο και της οποίας 
θέλουμε να κάνουμε την γραφική παράσταση. 
  

Ο χρόνος για να περάσει το αυτοκίνητο την γέφυρα υπολογίζεται από την σχέση: 
 χ = υ t Ύ Ύ Ύ Ύ Ύ®χ = L = 8 m  t = 8 s. 
  
 Από τη σχέση (2) βρίσκουμε την ελάχιστη και μέγι-
στη τιμή της δύναμης Ν1 θέτοντας t = 0 και t = 8 s : 
  
 Ν1(min) = 20000 N και N1(max) = 30000 N. 
  
 Το ζητούμενο διάγραμμα φαίνεται στο σχήμα. 
 
 

Θέμα Δ 
 
Δ1) Μια στοιχειώδης μάζα του ρευστού, μετά την έξοδό της στον αέρα από την οπή 2, κά-
νει οριζόντια βολή, δηλαδή: 
 στον κατακόρυφο άξονα y κάνει ελεύθερη πτώση για την οποία ισχύει: 

 h2 = 1
2

 g t2  t = 22h
g

 = 0,4 s  (1) 

 στον οριζόντιο άξονα χ κάνει ευθύγραμμη ομαλή κίνηση με ταχύτητα υ2 άρα: 

 χ = υ2 t (1)  υ2 = χ
t

  υ2 = 4 m/s. 

 
Δ2)  Από την εξίσωση συνέχειας μεταξύ των σημείων 1 και 2 παίρνουμε:  
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 Α1 υ1 = Α2 υ2  2cm2 υ1 = 1 cm2 υ2  υ1 = 2 m/s. 
 
 Θα εφαρμόσουμε την εξίσωση Bernoulli μεταξύ των σημείων 1 και 2 της ρευματικής 
γραμμής. 

 p1 + 2
1

1 ρ υ
2

 = p2 + 2
2

1 ρ υ
2

   (2). 

  
 Στον οριζόντιο σωλήνα η ροή είναι οριζόντια και οι ρευματικές γραμμές παράλληλες 
και οριζόντιες, άρα στον κατακόρυφο σωλήνα το νερό δεν επιταχύνεται δηλαδή ισορρο-
πεί.  Έτσι για την πίεση στο σημείο 1 θα ισχύει: p1 = patm + ρgh1. 
  
 Από την (2) παίρνουμε: 

 patm + ρgh1 +  2
1

1 ρ υ
2

 = patm + 2
2

1 ρ υ
2

  h1 = 
2 2
2 1υ - υ
2g

  h1 = 0,6 m. 

 
 
Δ3)  Εφαρμόζουμε για μια ρευματική γραμμή, το θεώρημα Bernoulli από ένα σημείο της 
ελεύθερης επιφάνειας του υγρού στο δοχείο, έως την έξοδο στην ατμόσφαιρα από το στόμιο 
2: 

 pα + ρ g Η = patm + 2
2

1 ρ υ
2

  pα = 105 + 8 103 – 104 = (100 + 8 – 18) 103   

 pα = 0,9 105 N/m2. 
 
Δ4)  Η ταχύτητα εκροής υπολογίζεται από το νόμο του Bernoulli: 

 patm + ρgH = patm + '2
2

1 ρ υ
2

  '
2υ  = 2gH  = 6 m/s. 

 
 Από την εξίσωση συνέχειας μεταξύ των σημείων 1 και 2 παίρνουμε:  
 Α1 '

1υ  = Α2 '
2υ   2cm2 '

1υ  = 1 cm2 '
2υ   '

1υ  = 3 m/s. 
 
 Θα εφαρμόσουμε την εξίσωση Bernoulli μεταξύ των σημείων 1 και 2 της ρευματικής 
γραμμής. 

 p1 + '2
1

1 ρ υ
2

 = patm + '2
2

1 ρ υ
2

  patm + ρg '
1h  + '2

1
1 ρ υ
2

 = patm + '2
2

1 ρ υ
2

  '
1h  = 

'2 '2
2 1υ - υ
2g

  

 '
1h  = 1,35 m. 

 
 
 


