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Θέµα Α 
 
Α1. γ 

Α2. β 

Α3. β 

Α4. β 

Α5.  α. Σ β. Σ γ. Λ δ. Σ ε. Λ 
 
Θέµα Β 
Β1.  

Ο χρόνος πτώσης της µικρής ποσότητας νερού από ύψος h προκύπτει από την σχέση 

h = !
"
 g · Δt2 άρα Δt=

"#
$

. Το βεληνεκές είναι η οριζόντια µετατόπιση της µικρής 

ποσότητας νερού στον χρόνο αυτό. Δηλαδή x= u0 · Δt  x= u0 ·
"#
$

. (1) 

Για τα ύψη γνωρίζουµε ότι h1=4h2 (2) και επίσης x2=2,5x1 (3). Οπότε συνδυάζοντας 
τις σχέσεις (1), (2) και (3) προκύπτει: 

u2 ·
"#%
$

 = 2,5· u1 ·
"#&
$

  u2 ·
"#%
$

 = 2,5· u1 ·
"∙(∙#%
$

  u2=5u1 

Κατόπιν εφαρµόζουµε τον νόµο συνέχειας για τις δύο διαφορετικές εκτοξεύσεις νερού. 

A1·u1 = A2·u2   A1·u1 = A2·5u1  
)&
)%

 = 5 

Σωστή πρόταση η β 
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Β2.  

Σχεδιάζουµε ένα στιγµιότυπο 
του στάσιµου κύµατος ώστε 
ανάµεσα στα σηµεία Ρ και Λ 
να σχηµατίζονται 5 κοιλίες 
και το σηµείο Ρ να είναι σε 
µέγιστη αποµάκρυνση ίση µε 
2Α. Από το στιγµιότυπο 
βλέπουµε ότι η ελάχιστη 
απόσταση µεταξύ των Ρ και Λ συµβαίνει όταν το Ρ διέρχεται από τη θέση ισορροπίας 
του και είναι ίση µε  

(ΣΛ)=dmin=2𝜆+
,
"

+
,
(
=!!,

(
=!!∙()

(
=11Α 

Τα σηµεία Ρ και Λ θα βρίσκονται στη µέγιστη απόστασή τους όταν το σηµείο Ρ φτάνει 
στη µέγιστη αποµάκρυνση του yΡ=±2Α, άρα από το ορθογώνιο τρίγωνο ΡΛΣ έχουµε: 

(ΡΛ)2=(ΡΣ)2+(ΣΛ)2  (ΡΛ)2=(2Α)2+(11Α)2  (ΡΛ)2=4Α2+121Α2   

(ΡΛ)2=125Α2 (ΡΛ)=	5 5𝛢  

Σωστή πρόταση η β 

 

Β3.  

Αρχικά εφαρµόζουµε το θεώρηµα µεταβολής κινητικής ενέργειας για το σώµα m1 
µέχρι να σταµατήσει. 

0 − !
"
𝑚!𝑢4" = −𝑇 ∙ 𝑆	 𝑆 = 8&9:%

";
   (1) 

𝑆 = 8&9:%

"<8&$
	𝑆 = 9:%

"<$
  (2) 

Στη συνέχεια εφαρµόζουµε το θεώρηµα µεταβολής κινητικής ενέργειας για το σώµα 
m1 µέχρι τη θέση    x1 = S / 2. 

1
2
𝑚!𝑢!" −

1
2
𝑚!𝑢4" = −𝑇 ∙

𝑆
2
	
!

1
2
𝑚!𝑢!" −

1
2
𝑚!𝑢4" = −𝑇 ∙

1
2
∙
𝑚!𝑢4"

2𝑇
 

!
"
𝑚!𝑢!" −

!
"
𝑚!𝑢4" = − !

(
𝑚!𝑢4" 𝑢!" − 𝑢4" = − !

"
𝑢4" 𝑢! =

9: "
"

  (3) 
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Αυτή είναι η ταχύτητα του σώµατος ακριβώς πριν γίνει η πλαστική κρούση, για την 
οποία εφαρµόζοντας αρχή διατήρησης της ορµής, εφόσον το σύστηµα σωµάτων είναι 
µονωµένο έχουµε: 

𝑚! ∙ 𝑢! = 𝑚! + 𝑚" ∙ 𝑉 
(A)
𝑉 = 9:	 "

(
 (4) 

Τέλος εφαρµόζουµε το θεώρηµα µεταβολής κινητικής ενέργειας για το συσσωµάτωµα 
µετά την κρούση και µέχρι να σταµατήσει: 

0 − !
"
∙ 2𝑚	 ∙ 𝑉" = 	−𝑇C ∙ 𝑆

C
D 0 − !

"
∙ 2𝑚	 ∙ 9:

%

E
= −𝜇 ∙ 2 ∙ 𝑚 ∙ 𝑔 ∙ 𝑆′

(")
𝑆C = I

E
 (5) 

Άρα η θέση x2 θα είναι x2=x1 + S’=(S / 2) +(S / 8) 𝑥" =
K∙I
E

 

 

Σωστή πρόταση η β 

 

Θέµα Γ 
α. Θεωρούµε ότι η στατική τριβή που 
ασκείται έχει φορά όπως φαίνεται στο 
σχήµα. Για τη µεταφορική κίνηση του 
κυλίνδρου θα ισχύει: 

ΣF=M·acm   F-T= M·acm (1) 

Για τη στροφική κίνηση του κυλίνδρου ισχύει: 

Στ=Icm·αγων  F·R+T·R= Icm·αγων (2) 

Εφόσον ο κύλινδρος κυλίεται χωρίς να ολισθαίνει ισχύει acm= αγων·R (3) 

Από τις εξισώσεις (1), (2), (3) προκύπτει acm= 
(L
AM

 (4) 

Οπότε τελικά προκύπτει acm=10m/s2 και Τ=-10Ν  

Άρα η στατική τριβή έχει φορά 
αντίθετη από αυτή που είχαµε 
σχεδιάσει αρχικά και η σωστή φορά 
της φαίνεται στο δίπλα σχήµα και µετά 
από επίλυση των άνω σχέσεων θα 

είναι ίση µε Τ=
L
A
 (5) 
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β. Το ελεύθερο άκρο του νήµατος θα έχει ταχύτητα u=2ucm άρα και επιτάχυνση 
a=2acm=2·10=20m/s2. 

Άρα x=
!
"
 a·t2   x=

!
"
 20·22 m   x=40m 

γ. γ1. Η κινητική ενέργεια λόγω στροφικής κίνησης του κυλίνδρου δίνεται από τη 
σχέση: 

Κστρ=
!
"
 I·ω2   Κστρ=

!
"
∙ !
"
 MR2 ·ω2   Κστρ= 

!
(
 MR2 ·ω2   

Όµως ucm=ω·R άρα Κστρ= !
(
 Mucm

2  

Η κινητική ενέργεια λόγω µεταφορικής κίνησης δίνεται από τη σχέση: 

Κµετ = !
"
 Mucm

2  

Η ολική κινητική ενέργεια του κυλίνδρου θα είναι:  

Κολ= Κµετ + Κστρ  Κολ=
!
"
 Mucm

2+
!
(
 Mucm

2  Κολ=
A
(
 Mucm

2 

Άρα α=
NOPQ
NRS

  α=
&
DT∙9UV

%

W
DT∙9UV

%  α=
!
A
 

γ2. Ο ρυθµός µεταβολής της µεταφορικής κινητικής ενέργειας του κυλίνδρου θα είναι: 
XNYZP
X[

 = ΣF· ucm  
XNYZP
X[

 = (F+T)· ucm  

	 
XNYZP
X[

=(30+10)·20 J/s 	 
XNYZP
X[

 =800J/s 

Ο ρυθµός µεταβολής της στροφικής κινητικής ενέργειας του κυλίνδρου θα είναι: 
XNOPQ
X[

 = Στ· ω  
XNOPQ
X[

 = (F·R-T·R)· ω 
\]^UV_

𝛥𝛫𝜎𝜏𝜌
𝛥𝑡  = (F-T)·R· 9UV

f
 

	 
XNOPQ
X[

=(30-10)·20 J/s 	 
XNOPQ
X[

=400J/s 

δ. Για να κυλίεται χωρίς ολίσθηση ο κύλινδρος αρκεί Τστ≤µs·M·g 

Από τη σχέση (5) προκύπτει:  
L
A
 ≤µs·M·g  F≤3·µs·M·g άρα η µέγιστη τιµή της F θα 

είναι Fmax=3·µs·M·g  Fmax=3·0,8·4·10 N   

Fmax= 96N  
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άρα από την σχέση (4) θα έχουµε:  acm= 
(L
AM

  acm= 
(∙gh
A∙(

 m/s2 	acm=32m/s2 

 
Θέµα Δ 

 α. Η περίοδος ταλάντωσης του συστήµατος θα είναι 𝛵 = 2𝜋 8&k8%
l

 

𝑇 = 2𝜋 !l$kAl$
(44m/8

𝑇 = o
K
𝑠. 

Οπότε εφόσον ω=2π / Τ η κυκλική συχνότητα ταλάντωσης θα είναι: ω=10 rad/s 
Η σταθερά επαναφοράς για το m1 θα είναι ίση µε D1=m1·ω2=100N/m. 
Η δύναµη επαναφοράς για το m1 είναι η δύναµη της στατικής τριβής µεταξύ των δύο 
σωµάτων άρα εφόσον ΣF=-D1·x	  T=-100·x 

Η µέγιστη τιµή της στατικής τριβής είναι ίση µε Τmax=µs·m1·g=0,5·1kg·10m/s2  

Τmax=5N 
Το πλάτος της ταλάντωσης του συστήµατος θα είναι ίσο µε την εκτροπή d=0,04m άρα 
Α=0,04m.  
Έτσι λοιπόν η µέγιστη δύναµη της τριβής θα είναι T=-100·(-Α)=-100·(-0,04)=4Ν  

T=4Ν<5Ν άρα το σώµα Σ1 δεν ολισθαίνει ως προς το Σ2. 
Οι τιµές για το x για τη συνάρτηση T=-100·x είναι -0,04m ≤  x ≤ +0,04m 
Η γραφική παράσταση θα έχει την παρακάτω µορφή. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
β. Η αρχική φάση θα είναι φ0=3π/2 rad αφού την t0=0 έχω x=-0,04m και u=0. 

Η εξίσωση για την αποµάκρυνση x θα είναι x=0,04·ηµ(10t + 
Ao
"

). 

Η δύναµη επαναφοράς δίνεται από τη σχέση Fεπ=-D·x  Fεπ=-k·x                                    

Fεπ=-400·0,04·ηµ(10t + Ao
"

)	  Fεπ=-16·ηµ(10t + 
Ao
"

) (Fεπ σε Ν και t σε s) 
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Η γραφική παράσταση θα είναι: 

 

γ. Από την εξίσωση της αποµάκρυνσης x=0,04·ηµ(10t + 
Ao
"

) για x=+0,02 2m 

έχουµε: 

+0,02 2=0,04·ηµ(10t + 
Ao
"

) 2 / 2 = ηµ(10t + 
Ao
"

)  ηµ(π/4)= ηµ(10t + 
Ao
"

) 

Οι λύσεις της τριγωνοµετρικής αυτής εξίσωσης είναι: 
10t + Ao

"
= 2𝜅𝜋 + o

(
 (1) 

10t + Ao
"
= 2𝜅𝜋 + 𝜋 − o

(
 (2) 

Για κ=0 οι λύσεις δεν είναι αποδεκτές διότι προκύπτουν χρονικές στιγµές µικρότερες 
από 0s. Για κ=1 η (1) δίνει λύση t1=3π/40 s ενώ η (2) δίνει την αµέσως επόµενη λύση 
t2=5π/40 s. 
Έτσι λοιπόν το ζητούµενο χρονικό διάστηµα είναι Δt= t2- t1=

o
"4

s. 

 

δ. Η φάση του συστήµατος δίνεται από τη σχέση φ= 
"o∙[	
r

+ Ao
" s]Dtuv 	wxy

 

(zo
h

= "o∙[	
r

+ 
Ao
"

t=!g;
h

t=3T +	;
h

 

Έτσι λοιπόν σε χρόνο 3Τ το σώµα θα βρίσκεται στην θέση x=-0,04m και θα έχει 
διανύσει διάστηµα ίσο µε 3·4Α= 3·4·0,04m=0,48m. 

Μετά από Τ/6 θα έχει αποµάκρυνση x=0,04·ηµ(
"o∙({v)	

r
+  + 

Ao
"

)   

x=0,04·ηµ(
o	
A

+  + 
Ao
"

)  x=-0,02m.  

Άρα συνολικά το σώµα Σ2 θα έχει διανύσει Sολ= 0,48m +0,02m=0,5m 
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