
,= 𝟏𝟎𝟎𝟏i ) i 𝒇 𝟐𝟓

iii)   2

ΘΕΜΑ Β

Για τις μέγιστες ταχύτητες των 

   
 
 

 
                                                       

 
 

 

  

  

 

 

 

   

      

 

 

Β1. Σωστή απάντηση:   
 

ταλαντώσεων ισχύει:  
𝑣𝑚𝑎𝑥,1 = 𝜔 ∙ 𝐴1  (1)  

και   𝑣𝑚𝑎𝑥,2 = 𝜔′ ∙ 𝐴2  (2) 
Από την Αρχή Διατήρησης της Ορμής για 
την πλαστική κρούση προκύπτει:  

𝑚 ∙ 𝑣𝑚𝑎𝑥,1 = 2𝑚 ∙ 𝑣𝑚𝑎𝑥,2 

⇔ 𝑣𝑚𝑎𝑥,2 =
1

2
𝑣𝑚𝑎𝑥,1   (3) 

Επίσης ισχύουν:  

𝜔 = √
𝑘

𝑚
    και  𝜔′ = √

2𝑘

2𝑚
= 𝜔    

δηλαδή 𝜔′ = 𝜔  (4) 
Η σχέση (3) αντικαθιστώντας τις (1), (2) και (4) γίνεται:  

𝜔′ ∙ 𝐴2 =
1

2
∙ 𝜔 ∙ 𝐴1 ⇒ 𝐴2 =

1

2
𝐴1 ⇔

𝑨𝟏

𝑨𝟐
= 𝟐 

 

Β2. Σωστή απάντηση:     

Για την περίοδο του διακροτήματος ισχύει: 𝑇𝛿 = 2𝑠𝑒𝑐 ⇒ 𝑓𝛿 =
1

2
 𝛨𝑧 

Γνωρίζουμε ότι:  𝑓𝛵𝛢𝛬 =
𝑓1+𝑓2

2
⇒ 𝛵𝛵𝛢𝛬 =

2

𝑓1+𝑓2
 

Επίσης είναι: 𝛮 =
𝛵𝛿

𝛵𝛵𝛢𝛬
⇒ 200 =

2
2

𝑓1+𝑓2

⇒ 𝑓1 + 𝑓2 = 200  (1)  και  𝑓1 − 𝑓2 =
1

2
  (2) 

  
  

  
  

 

  
 

 

Προσθέτοντας κατά μέλη τις (1) και (2) προκύπτει: 

2𝑓1 = 200,5 ⇒ 𝑓1 = 100,25 𝛨𝑧 και αντικαθιστώντας στην (1) παίρνουμε: 𝑓2 = 99,75

ΠΑΝΕΛΛΑΔΙΚΕΣ ΕΞΕΤΑΣΕΙΣ 
Γ΄ ΤΑΞΗΣ ΗΜΕΡΗΣΙΟΥ ΓΕΝΙΚΟΥ ΛΥΚΕΙΟΥ ΚΑΙ ΕΠΑΛ (ΟΜΑΔΑ Β΄) 

ΤΡΙΤΗ 10 ΙΟΥΝΙΟΥ 2014 
ΕΞΕΤΑΖΟΜΕΝΟ ΜΑΘΗΜΑ: ΦΥΣΙΚΗ 

ΘΕΤΙΚΗΣ ΚΑΙ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΚΗΣ ΚΑΤΕΥΘΥΝΣΗΣ (ΚΑΙ ΤΩΝ ΔΥΟ ΚΥΚΛΩΝ) 

Απαντήσεις 

ΘΕΜΑ Α 

Α1.  γ    Α2.  β    Α3.  γ ή β (οδηγία ΚΕΕ)     Α4.   

Α5.  α) Σ   β) Σ    γ) Λ    δ) Λ    ε) Σ 

 
 

 
 

 

Hz  και  f2 = 99,75  Hz 

β

http://vmarousis.blogspot.com


ΘΕΜΑ Γ

Από το διάγραμμα παρατηρώ ότι ο χρόνος άφιξης στο (Σ) από την:

   
 
 

 
 

 
 

 

  

 

Β3.  Σωστή απάντηση:  

 

Έστω 𝜐1
′ , 𝜐2

′

 

οι ταχύτητες των σφαιρών αμέσως 

μετά την ελαστική κρούση

 

των

 

𝑚1 − 𝑚2. 

Γνωρίζουμε ότι: 

 

𝜐1
′ =

𝑚1 − 𝑚2

𝑚1 + 𝑚2
 𝜐1 < 0   (1)

 

𝜐2
′ =

2𝑚1

𝑚1 + 𝑚2
 𝜐1           (2)

 

Για την ελαστική κρούση 𝑚2

 

με τον τοίχο ισχύει:  

𝜐2
′′ = −𝜐2

′

 

Όμως η απόσταση

 

των

 

𝑚1, 𝑚2

 

είναι σταθερή.

 

Οπότε  𝜐1
′ = 𝜐2

′′ ⇒ 𝜐1
′ = −𝜐2

′

 

⇒
𝑚1 − 𝑚2

𝑚1 + 𝑚2
 𝜐1 =

2𝑚1𝜐1

𝑚1 + 𝑚2

 

⇒ 𝑚1 − 𝑚2 = −2𝑚1 ⇒ 3𝑚1 = 𝑚2 ⇒
𝑚1

𝑚2
=

1

3
 .

 

Οι   𝜐1
′   ,   𝜐2

′  , 𝜐2
′′  είναι οι αλγεβρικές τιμές των ταχυτήτων. 

 

 

  

μετά την

 

1η

  

κρούση

 

𝝊𝟐
′      

 

𝒎𝟐

 

𝝊𝟏
′      

 

𝒎𝟏

 

πριν την κρούση

 

𝝊𝟏     

 

𝒎𝟏

 

𝒎𝟐

 

 
μετά τη

 

2η

  

κρούση

 

𝝊𝟐
′′        

 

𝒎𝟐

 

𝝊𝟏
′      

 

𝒎𝟏

 

𝑑

 
Γ1. 

(𝛱2) είναι: 𝑡2 = 0,2𝑠 και από την (𝛱1): 𝑡1 = 1,4𝑠 άρα οι αποστάσεις είναι:

Από την 𝛱1:  𝑟1 = 𝜐𝛿𝑡1 = 5 ∙ 1,4 = 7𝑚 Από την 𝛱2:  𝑟2 = 𝜐𝛿𝑡2 = 5 ∙ 0,2 = 1𝑚

Γ2.  Μεταξύ της άφιξης των δύο κυμάτων μεσολαβεί χρονικό διάστημα: 𝛥𝑡 = 1,4 − 0,2 = 1,2 sec.

Στο 𝛥𝑡 γίνονται τρεις (3) ταλαντώσεις, άρα  𝑓 =
𝑁

𝛥𝑡
=

3

1,2
= 2,5 𝐻𝑧

Επίσης  𝜆 =
𝜐

𝑓
=

5

2,5
= 2𝑚

Άρα 0 ≤ 𝑡 < 0,2 sec     𝑦𝛴 = 0

0,2 ≤ 𝑡 < 1,4 sec    
 

 𝑦𝛴 = 5 ∙ 10−3𝜂𝜇2𝜋 (2,5𝑡 −
𝑟2

2
)

 
= 5 ∙ 10−3𝜂𝜇2𝜋 (2,5𝑡 − 0,5)

   

 
Για 𝑡 ≥ 1,4  έχουμε:

𝑦𝛴 = 2 ∙ 5 ∙ 10−3𝜎𝜐𝜈2𝜋 (
7 − 1

4
) 𝜂𝜇2𝜋 (2,5𝑡 −

1 + 7

4
) = −10 ∙ 10−3𝜂𝜇2𝜋(2,5𝑡 − 2)

= −10−2𝜂𝜇2𝜋(2,5𝑡 − 2) 

⇒

⇒ 𝑦𝛴 (S.I.)

(S.I.)

 

 

iii)   
��

��

=
�

�
 

−

(1)

Για να "εξαφανίσουμε" το (-) μπροστά από τη σχέση (1)  αυτή γράφεται:                                 

yΣ =10-2·ημ(5πt-4π+θ).  

Θα πρέπει όμως η φ=5πt-4π+θ για t=1,4 s να είναι φ=0.  Άρα θ=-3π. Έτσι η εξίσωσή μας 

γίνεται:    yΣ =10-2·ημ(5πt-7π)  (S.I.)  (2). 



κυμάτων. Άρα (2)  

ΘΕΜΑ Δ

AZ

χ

ZK

την ισορροπία

χ

χ

 

3

2

Γ3.  

𝚪𝟒.   𝐾1 =
1

2
𝑚𝜐𝑚𝑎𝑥

2 =
1

2
𝑚𝜔1

2𝛢1
2 Ομοίως 𝛫2 =

1

2
𝑚 𝜔2

′2𝛢2
2 𝛫1

𝛫2
= (

𝜔1𝛢1

𝜔2𝛢2
)

2

     (1)

Όμως  𝑓2 =
10

9
𝑓1       

𝜔2

𝜔1
=

2𝜋𝑓2

2𝜋𝑓1
=

10

9
 

Για το νέο μήκος κύματος έχω: 𝜆2 =
𝜐

𝑓2
=

𝜐

10
9 𝑓1

=
9

10
∙

𝜐

𝑓1
=

9

10
𝜆1 = 1,8 𝑚

𝛢 = |2,5 ∙ 10−3𝜎𝜐𝜈2𝜋 
𝑟1 − 𝑟2

2𝜆2
| = |10 ∙ 10−3𝜎𝜐𝜈2𝜋 (

7 − 1

3 6
)| = |10 ∙ 10−3𝜎𝜐𝜈2𝜋 

6

3,6
|

= |10 ∙ 10−3𝜎𝜐𝜈2𝜋 
10

6
| = |10 ∙ 10−3𝜎𝜐𝜈

10𝜋

3
 | = 5 ∙ 10−3 =

𝐴1

2

Aπό (1) ⇒
𝐾1

𝐾2
= (

9

10
∙ 2)

2

=
81

25 

⇒

( )

=

⇒ 𝛢 ( )

2( ) 3( ), ,

                                                      

Δ1. Από της ράβδου έχουμε:

𝛴𝐹𝑥 = 0 ⇒ 𝐹 = 𝑇  (1)

𝛴𝐹𝑦 = 0 ⇒ 𝐹 = 𝑊𝜌 ⇒ 𝐹 = 𝑀𝑔 ⇒ 𝑭 = 𝟓𝟔 𝑵 

και 𝛴𝜏𝛢     = 0 ⇒ 𝜏𝑊𝜌
        + 𝜏𝛵     + 𝜏𝐹      + 𝜏𝐹      = 0

⇒ 𝑀 ∙ 𝑔 ∙ ( ) − 𝑇 ∙ ( ) = 0

⇒ 𝑇 = 𝑀 ∙ 𝑔 ∙
( )

( )
⇒ 𝑇 =

𝑀 ∙ 𝑔 ∙ (𝐴𝛫) ∙ 𝜂𝜇𝜑

(𝐴𝛫) ∙ 𝜎𝜐𝜈𝜑

⇒ 𝑇 =
56 ∙ 0,6

0,8
⇒ 𝑻 = 𝟒𝟐 𝜨

Οπότε, από τη σχέση (1) έχουμε: 𝑭 = 𝟒𝟐 𝜨

και 𝐹𝐴 = √𝐹2 + 𝐹2 ⇒ 𝐹𝐴 = √422 + 562 ⇒ 𝑭𝑨 = 𝟕𝟎 𝑵

με 𝜀𝜑𝜃 =
𝐹

𝐹
=

56

42
=

4

3

⇒

           

     

 

    

   

 

 

 

  

 

 

 

χ  

𝐴

 

 

𝜌

2

2

,

ZK

ΘΕΜΑ  

ΑΖ 

Σε απομάκρυνση   �� = 5√3 ∙ 10
�	
 μπορεί να βρεθεί ο φελλός μετά την συμβολή των 

⇒ 	5√3 ∙ 10
� = 10
� · ημ(5πt − 7π) 		⇒ ημ(5πt-7π) =
√�

�
 , άρα              

συν(5πt-7π) = ±
�

�
.  Και από τη σχέση της ταχύτητας υ = 5π·10-2·συν(5πt-7π) (S.I.)   

προκύπτει:  |υ| = 5π·10-2 ·|±	
�

�
 | ⇒ |υ| = 25·π·10-3 m/s.  



4

4

μεταβολής της κινητικής ενέργειας για τη 

σχέσεις (2) και (3) παίρνουμε:

3

2

400

   
 
 

 

                                                      

 
 

 

Δ2.

 

Αναλύουμε

 

το βάρος της

 

σφαίρας:

 

𝑤𝑥 = 𝑚𝑔 𝜎𝜐𝜈𝜑  και 𝑤𝑦 = 𝑚𝑔 𝜂𝜇𝜑

 
Για τη μεταφορική κίνηση της σφαίρας έχουμε: 

 

𝛴𝐹 = 𝑚 𝑎𝑐𝑚 ⇒ 𝑚𝑔 𝜎𝜐𝜈𝜑 − 𝛵𝜎𝜏 = 𝑚 ∙ 𝑎𝑐𝑚  ( )

 
Για τη στροφική κίνηση έχουμε: 

 
𝛴𝜏 = 𝛪𝛼𝛾𝜔𝜈 ⇒ 𝛵𝜎𝜏 ∙ 𝑟 =

2

5
𝑚𝑟2

𝑎𝑐𝑚

𝑟
⇒ 𝛵𝜎𝜏 =

2

5
𝑚𝑎𝑐𝑚  ( )

 
Από τις

  
𝑚𝑔 𝜎𝜐𝜈𝜑 =

7

5
𝑚𝑎𝑐𝑚 ⇒ 10 ∙ 0,8 =

7

5
𝑎𝑐𝑚 ⇒ 𝑎𝑐𝑚 =

40

7
 𝑚/𝑠2

 Άρα: 𝛼𝛾𝜔𝜈 =
𝛼𝑐𝑚

𝑟
=

40

7
1

70

⇒ 𝛼𝛾𝜔𝜈 =  𝑟𝑎𝑑/𝑠2

 

 

 

Δ3.

 

Στη σφαίρα

 

ισχύει:

 

𝛴𝐹𝑦
        = 0 ⇒ 𝑁 = 𝑚𝑔 𝜂𝜇𝜑 ⇒ 𝑁 = 4 ∙ 0,6 = 2, 4 𝑁

 
Όμως στη ράβδο ασκείται η 𝛮′

 

που είναι η αντίδραση της 𝛮.

 

Οπότε: 𝛮′ = 2,4 𝛮 .

 
Η ράβδος ισορροπεί, οπότε ισχύει:

 
(𝛴𝜏)𝛢 = 0 ⇒ 𝑊𝜌

𝑙

2
 𝜂𝜇𝜑 − 𝛵

𝑙

2
𝜎𝜐𝜈𝜑 + 𝛮′ (

𝑙

2
+ 𝑥) = 0

 
⇒ 56 ∙ 0,6 − 𝑇 ∙ 0,8 + 2,4(1 + 𝑥) = 0 

 
⇒ 56 ∙ 0,6 − 𝑇 ∙ 0,8 + 2,4 + 2,4𝑥 = 0 

 

⇒ 33,6 − 𝑇 ∙ 0,8 + 2,4 + 2,4𝑥 = 0

 
⇒ 36 − 0,8𝑇 + 2,4𝑥 = 0 

 

⇒ 𝑇 = 45 + 3𝑥

 𝚫𝟒.  Ο ρυθμός

 

ράβδο

 

δίνεται από τη σχέση:

 (
𝛥𝛫

𝛥𝑡
)

𝜌ά𝛽𝛿𝜊𝜐
= 𝛴𝜏 ∙ 𝜔    ( )

 
𝛴𝜏 = 𝑊𝜌

𝑙

2
 𝜂𝜇𝜑 ⇒ 𝛴𝜏 = 56 ∙

2

2
∙ 0,6 = 33,6 𝑁 ∙ 𝑚

 Εφαρμόζοντας ΘΜΚΕ από τη θέση

 

(Ι) στη θέση

 

(ΙΙ)

 

παίρνουμε: 

𝛫𝛵 − 𝛫𝛢 = 𝑊𝑤𝜌 ⇒

 1

2
 𝐼𝜌𝜔2 = 𝑚𝑔2ℎ,   όπου ℎ =

𝑙

2
𝜎𝜐𝜈𝜑 = 0,8

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝛭𝑔

 

𝜑

 

𝛫

 

𝛤

 

(𝛢)

 

𝜑

 

𝑊𝜎𝜑

 

𝛵𝜎𝜏

 

𝑊𝑥

 
𝑊𝑦

 

𝛵

 
𝑥

 

𝛮′

 

𝛮

 

ℎ

 

ℎ

 𝜑

 

(𝛪)

 

(𝛪𝛪)

 

 Άρα  
1

2
∙
1

3
∙ 5,6 ∙ 4𝜔2 = 5,6 ∙ 10 ∙ 1,6 ⇒ 𝜔2 =

3

2
16 ⇒ 𝜔𝜏 = 2√6 𝑟 𝑠⁄

Τέλος από τη σχέση ( ):  (
𝛥𝛫

𝛥𝑡
)

𝜌𝛼𝛽𝛿
= 33,6 ∙ 2√6 = 67,2√6  𝐽/𝑠

(S.I.) με 0 ≤ � ≤ 1	�. 

 

    

        

        
    

   
       

  

 

𝑙

2
𝑙

2
 

𝑙

2

 

𝑙

2

 

𝑙

2

d

𝑊𝜌

𝛴𝜏 = 𝑊𝜌  d ⇒

⇒

Όμως  

𝜏

𝜏 𝜏

���	 � αγων 

http://vmarousis.blogspot.com


5(

=𝜋% 75%

   
 
 

 
 

 
 

 

 

𝚫𝟓.

 

Μετά

 

την κρούση οι ράβδοι κινούνται μαζί.

 

𝛪𝜎𝜐𝜎𝜏 = 𝛪𝜌 + 𝐼𝜌
′ =

1

3
𝑀𝑙2 +

1

3
3𝑀𝑙2 =

4

3
𝑀𝑙2

 

Από την Αρχή Διατήρησης Στροφορμής

 

για την κρούση των ράβδων:

 

𝛪𝜌 ∙ 𝜔 = 𝛪𝜎𝜐𝜎𝜏 ∙ 𝜔′

 

𝜔′ =
𝛪𝑝

𝛪𝜎𝜐𝜎𝜏
 𝜔 =

1
3

𝑀𝑙2

4
3 𝑀𝑙2

 𝜔 =
1

4
𝜔  

 𝜋% =
𝛦𝛢𝛱𝛺𝛬

𝛫𝛱𝛲𝛪𝛮
 100% =

𝛫𝛱𝛲𝛪𝛮 − 𝛫𝛭𝛦𝛵𝛢

𝛫𝛱𝛲𝛪𝛮
 100% 

 
= 

1
2

1
3 𝛭𝑙2𝜔2 −

1
2

4
3 𝛭𝑙2 1

16 𝜔2

1
2

1
3

𝛭𝑙2𝜔2
 100%

 

=
1 −

4
16

1
 100%

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

⇒

⇒

𝜏

𝜏 𝜏 𝜏

𝜏 𝜏

𝜏

⇒ 𝜔′=
1

4
𝜔𝜏⇒  )

Όμως  ⇒
5( )

𝜋%

 
 Επιμέλεια: Μαρούσης Β. - Φυσικός 
 


