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ΘΕΜΑ Β   

Β1. Σωστή απάντηση είναι η α. 

Επειδή η εξίσωση αποµάκρυνσης – χρόνου είναι της µορφής χ = Aηµ(ωt +
π

6
), η 

εξίσωση ταχύτητας - χρόνου είναι υ  = ωA συν(ωt +
π

6
) από την οποία για t = 0 

παίρνουµε την ταχύτητα του συσσωµατώµατος αµέσως µετά την κρούση:  

υ = ωΑ συν
π

6
 = ωΑ 

3

2
.        (1)  

Με βάση την Α∆Ο για την κρούση έχουµε ότι: mυ0 = (3m + m)υ→υ0 = 4υ   (2) 

Άρα το κλάσµα της ενέργειας του βλήµατος που µετατράπηκε σε ενέργεια 

ταλάντωσης είναι: 
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Β2. Σωστή απάντηση είναι η α.  

Ο παρατηρητής αντιλαµβάνεται τον ήχο που εκπέµπει η πηγή Π1  µε συχνότητα: 

f1 =  ηχ

ηχ

Αυ + υ

υ
fs  και τον ήχο που εκπέµπει η πηγή Π2  µε συχνότητα: f2 = 

ηχ

ηχ

Αυ -  υ

υ
fs.   

Η συχνότητα των διακροτηµάτων είναι:  

fδ = f1 – f2 → fδ = ηχ

ηχ

Αυ + υ

υ
fs  - 

ηχ

ηχ

Αυ -  υ

υ
fs = 

ηχ

Α2 υ

υ
fs → υΑ = δ ηχ

s

f  υ

2 f
.  

 

B3. Σωστή απάντηση είναι η β. 

Το κύµα φτάνει στη θέση χΒ = 10λ τη χρονική στιγµή tΒ = Β

δ

χ 10 λ
=

υ λ f
 →tΒ = 10Τ.  

Η φάση της ταλάντωσης του σηµείου Γ την χρονική στιγµή tB είναι:  



 

 

φΓ = 2π

5λ
10Τ 4 - 
Τ λ

          

 = 2π
35

4
 → φΓ = 

35π

2
 = (17π + 

π

2
). 

Άρα η αποµάκρυνση του σηµείου Γ την παραπάνω χρονική στιγµή θα είναι: 

yΓ = Α ηµ(17π + 
π

2
) = Α ηµ

3π

2
 → yΓ = - Α.   

 

 
Β4. Σωστή απάντηση είναι η α.  

Οι θέσεις των δεσµών στον θετικό ηµιάξονα είναι: χ∆ = (2κ + 1) 
λ

4
  κ = 0, 1, 2, 3, 

….. Ο δεύτερος δεσµός είναι στη θέση που προκύπτει για κ = 1 δηλαδή στη θέση: 

χ∆ = (2 + 1) 
λ

4
  = 

3λ

4
 → d = 

3λ

4
 → λ = 

4d

3
   (1)  

Οι θέσεις των κοιλιών στον θετικό ηµιάξονα είναι: χΚ = κ 
λ

2
  κ = 0, 1, 2, 3, …... 

Έτσι η 10
η
 κοιλία σχηµατίζεται στη θέση χΚ = 9

λ

2
 και µε βάση την (1) χΚ = 9

4d

3

2
 = 

12d

2
 = 6d.   

 

 

ΘΕΜΑ Γ   

Γ1. Η κυκλική συχνότητα ω1 της ηλεκτρικής ταλάντωσης στο κύκλωµα LC1 είναι: 

ω1 = 
1

1

L C
 → ω = 

-3 -5

1

4 10  10
→ ω1 = 5000 rad/s. 

Το πλάτος Ι1  της έντασης του ηλεκτρικού ρεύµατος είναι ίσο µε: 

Ι = ω1 Q1 → I = 5 A. 

 

Γ2.  

2 2 2

2

E E 1

2 2 2 22 2
2B ολ Ε

1 1

1 q Q Q
U U 2 C q 14 4 =  = = = = =

1 Q 1 q Q 3QU Ε  -  U Q - q 3
- Q  -   

2 C 2 C 4 4

→ E

B

U 1
=

U 3
 

 

 

Γ3.  Θέλουµε να είναι: UE = 3 Uβ  

Όµως UE + Uβ = Εολ → 3 Uβ + Uβ = Εολ → 4 
1

2
 L 2

1
i  = 

1

2
 L 2

1Ι  → 2

1i  = 
2
1I

4
 →  

i1 = ± 1I

2
 = ± 2,5 A. 
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Την πρώτη φορά που συµβαίνει αυτό το ρεύµα έχει αρνητική φορά οπότε i1 = - 2,5 

A. Αυτό σηµαίνει ότι το ρεύµα κατευθύνεται προς τον οπλισµό που τη χρονική 

στιγµή t = 0 έχει αρνητικό φορτίο, οπότε το πηνίο διαρρέεται 

από ρεύµα που έχει φορά από πάνω προς τα κάτω. Όταν 

µεταφέρουµε ακαριαία τον µεταγωγό στη θέση Β, η ένταση 

του ρεύµατος που διαρρέει το πηνίο ελαττώνεται οπότε 

αναπτύσσεται σε αυτό τάση από αυτεπαγωγή (Εαυτ) µε την 

πολικότητα που φαίνεται στο σχήµα. Λόγω της τάσης αυτής 

το κύκλωµα LC2 διαρρέεται από ρεύµα το οποίο φορτίζει 

θετικά πρώτα τον οπλισµό ∆ του πυκνωτή C2.  

 

 

Γ4. Τη χρονική στιγµή t = 0 s η ένταση του ρεύµατος στο κύκλωµα LC1 είναι ίση 

µε: i1 = - 2,5 A.  

Άρα η ενέργεια του µαγνητικού πεδίου του πηνίου θα είναι: 

UB = 
1

2
L 2

1i  = 
1

2
4 10

-3
 6,25 → UB = 12,5 10

-3
 J 

Η ενέργεια αυτή είναι ίση µε την ολική ενέργεια της ηλεκτρικής ταλάντωσης που 

θα ακολουθήσει στο κύκλωµα LC2 , οπότε ισχύει: 

UB = Eολ(2) = 12,5 10
-3

 J = UE,max → 
2

2

2

Q1

2 C
 = 12,5 10

-3
 → 

2

2

-5

Q1

2 4 10
 = 12,5 10

-3
 →  

Q2 = 10
-3

 C. 

 

 

Γ5.  Επειδή για t = 0, q2 = 0 και i2 > 0 θα είναι φ0 = 0 οι εξισώσεις του φορτίου 

του πυκνωτή και της έντασης του ρεύµατος που διαρρέει το κύκλωµα LC2 σε 

συνάρτηση µε το χρόνο είναι: 

q2 = Q2 ηµ(ω2t)   (1)    και     i2 = I2 συν(ω2t)   (2) 

 όπου ω2 = 
2

1

LC
 = 2,5 10

3
 rad/s και Ι2 = ω2 Q2 = 2,5 A. 

Αντικαθιστώντας τις παραπάνω τιµές στις σχέσεις (1) και (2) παίρνουµε: 

q2 = 10
-3

 ηµ(2500 t)   και   i2 = 2,5 συν(2500 t)   (SI). 

 

 

ΘΕΜΑ ∆   

∆1. Επειδή το νήµα είναι αβαρές και µη εκτατό ισχύει: Τ1 = '

1Τ  και Τ2 = '

2Τ . 

Για να είναι το σύστηµα που εικονίζεται στο σχήµα ακίνητο πρέπει κάθε σώµα να 

ισορροπεί.  

Για το σώµα Σ2, ισχύει: ΣF = 0 → T2 = m2 g      (1) 

Για τον τροχό ισχύουν οι παρακάτω συνθήκες ισορροπίας: 

Στ(Κ) = 0 → Τ1 R = Tστ R → Τ1 = Τστ      (2) 

 Β 

+ 

- 
Eαυτ 

- 

+ i 

Γ 

∆ 



 

 

ΣF = 0 → F = Τ1 + Tστ →
(2)  F = 2Τ1 → Τ1 = 

F

2
   (3) 

Για τη τροχαλία, ισχύει:  

Στ(O) = 0 → Τ1 r = T2 r →T1 = T2 →
(1)

(3)
 

F

2
 = m2 g → F = 40 N. 

  

∆2. Επειδή το νήµα είναι αβαρές µη εκτατό και δεν ολισθαίνει στις επιφάνειες της 

τροχαλίας και του τροχού όλα τα σηµεία του έχουν την ίδια ταχύτητα άρα και την 

ίδια επιτάχυνση, άρα:  

Το µέτρο της επιτάχυνσης α2 του σώµατος Σ2 είναι ίσο µε το µέτρο της επιτάχυνσης 

που έχουν τα σηµεία της περιφέρειας της τροχαλίας, α2 = αγ2 r    (4) 

(όπου aγ2 το µέτρο της γωνιακής επιτάχυνσης της τροχαλίας).  

 

Για τους ίδιους λόγους το µέτρο της επιτάχυνσης που έχουν τα σηµεία της 

περιφέρειας της τροχαλίας 

είναι ίσο µε το µέτρο της 

επιτάχυνσης που έχει το 

ανώτερο σηµείο Α της 

περιφέρειας του τροχού, άρα: 

αγ2 r = aA   (5). 

 

Η ταχύτητα του υλικού 

σηµείου Α του τροχού έχει 

µέτρο: υA = 2 υcm  

και η επιτάχυνση του έχει 

µέτρο:  

αΑ = cm cmΑ d(2 υ ) 2 dυdυ
= =

dt dt dt
 → αΑ = 2αcm = 2α1 →

(4)

(5)
α2 = 2α1  (6) 

 

Ο τροχός εκτελεί µια σύνθετη κίνηση που µπορεί να µελετηθεί ως επαλληλία 

µιας µεταφορικής και µιας στροφικής. Εφαρµόζουµε:  

το θεµελιώδη νόµο της µηχανικής για τη µεταφορική του κίνηση (θετική φορά 

προς τα αριστερά): ΣF
r

 = Μ 
1
a
r

 → F - T1 - Tστ = Μ α1  (7) 

και τον θεµελιώδη νόµο της στροφικής κίνησης (θετική φορά όπως φαίνεται στο 

σχήµα):  

Στ(Κ) = Ι1 αγ1 → Τστ R – Τ1 R = 
1

2
 M R

2
 αγ1 →  Τστ – Τ1 = 

1

2
 M R αγ1   (8) 

Επειδή ο τροχός κυλίεται χωρίς να ολισθαίνει ισχύει: α1 = αγ1 R  (9) 

Η σχέση (7) λόγω της σχέσης (8) γίνεται: Τστ – Τ1 = 
1

2
 M α1    (10) 

Προσθέτοντας τις (7) και (10) κατά µέλη παίρνουµε:  

F – 2Τ1 = 
3

2
 Μ α1 → 

F

2
 – Τ1 = 

3

4
 Μ α1    (11) 



 

 

Η τροχαλία εκτελεί στροφική κίνηση. Εφαρµόζουµε τον θεµελιώδη νόµο της 

στροφικής κίνησης (θετική φορά όπως φαίνεται στο σχήµα): 

Στ(Ο) = Ιcm αγ2 → Τ1 r – Τ2 r =  
1

2
 m r

2
 αγ2 → Τ1 – Τ2 =  

1

2
 m r αγ2 →  

 Τ1 – Τ2 =  
1

2
 m α2 →

(6)  Τ1 – Τ2 = m α1         (12) 

Το σώµα Σ2 εκτελεί µεταφορική κίνηση. Εφαρµόζουµε τον θεµελιώδη νόµο της 

µηχανικής: 
r

ΣF  = m2 2
a
r

 → T2 - m2 g = m2 α2  → T2 - m2 g = 2 m2 α1     (13) 

 

Προσθέτουµε κατά µέλη τις σχέσεις (11), (12) και (13): 
F

2
 – Τ1 + Τ1 – Τ2 + T2 - m2 g = 

3

4
 Μ α1 + m a1 + 2 m2 α1 → 40 – 20 = (3 + 3 + 4) α1  

→ α1 = 2 m/s
2
 →

(6)  α2 = 4 m/s
2
. 

          

∆3. Το σώµα Σ2 εκτελεί ευθύγραµµη οµαλά επιταχυνόµενη κίνηση µε επιτάχυνση 

α2 = 4 m/s
2
, άρα θα ανέλθει κατά h = 2 m τη χρονική στιγµή:  

h = 
1

2
 α2 t

2
 → t = 

2

2 h

α
 = 1 s. 

Το µέτρο της στροφορµής της τροχαλίας ως προς τον άξονα περιστροφής της την 

παραπάνω χρονική στιγµή είναι:  

L = Icm ω = 
1

2
 m r

2
 αγ2 t = 

1

2
 m 2

r  2α

r
 t → L = 0,6 Kg m

2
/s. 

 

∆4. Ο τροχός στη µεταφορική του κίνηση εκτελεί ευθύγραµµη οµαλά 

επιταχυνόµενη κίνηση µε επιτάχυνση a1 = 2 m/s
2
, άρα η µετατόπισή του δίνεται από 

τη σχέση: χ1 = 
1

2
 α1 t

2
 → χ1 = 1 m.  

 

Το έργο της δύναµης F για την µετατόπιση χ1 είναι: WF = F χ1 = 80 J. 

Η µέση ισχύς της δύναµης F
r

 υπολογίζεται από τη σχέση: F
F

W
P =

t
 = 80 J/s. 

 

∆5. Η ταχύτητα του τροχού Σ1 όταν το Σ2 έχει µετατοπιστεί κατά h είναι:  

υ1 = α1 t = 2 m/s. 

Το ποσοστό του έργου της δύναµης που µετατράπηκε σε κινητική ενέργεια του 

τροχού Σ1 κατά τη µετατόπιση του σώµατος Σ2 κατά h είναι:  

2 2 2 2 2 2 2 2

1 1 1 1 1 1 1 1
1

F 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 3
 Μ υ  +  Ι  ω  Μ υ  +  Μ R  ω  Μ υ  +  Μ υ  Μ υ

Κ 2 2 2 2 2 2 4 4  =  = = =
W F χ F χ F χ F χ

 → 

1

F

3
 4 4

Κ 124  =  = = 0,15
W 80 80

 ή 15% 

 


