
1

  

  
  

   
  

 
 

 
ΘΕΜΑ Α  
Α1 – γ 
Α2 – γ 
Α3 – δ 
Α4 – δ 
Α5    α – Λ,  β – Λ,  γ – Σ,  δ – Σ,  ε – Σ. 
 
ΘΕΜΑ Β  
Β1.α. Σωστό το ii) 

β. Η συχνότητα f1 που ανιχνεύει ο δέκτης που κινείται στον αέρα με ταχύ-
τητα μέτρου υ1 και με φορά προς την ηχητική πηγή είναι: 
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Η συχνότητα f2 που ανιχνεύει ο δέκτης που κινείται στο νερό με ταχύτητα 
μέτρου υ2 και με φορά προς την ηχητική πηγή είναι: 
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Επειδή οι συχνότητες f1 και f2 δόθηκαν ίσες έχουμε: 
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Β2.α. Σωστό το ii) 

β. Από το θεμελιώδη νόμο για τη στροφική κίνηση η επιτάχυνση με την ο-
ποία στρέφεται ο δίσκος είναι: 
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Από το διάγραμμα που δόθηκε παρατηρούμε ότι μέχρι τη χρονική στιγμή 
t2 (όπου Στ = 0) είναι Στ > 0, οπότε ο δίσκος επιταχύνεται. Αμέσως μετά 
γίνεται Στ < 0 οπότε ο δίσκος επιβραδύνεται. Έτσι η μέγιστη γωνιακή τα-
χύτητα επιτυγχάνεται τη χρονική στιγμή t2 όπου είναι Στ = 0.  
 
Β3.α. Σωστό το ii) 
β. Για τον φελλό που βρίσκεται στο σημείο Σ της επιφάνειας του υγρού 
έχουμε: 
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Έτσι το πλάτος της ταλάντωσης του φελλού αυτού είναι: 
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Επειδή το δεύτερο κομμάτι φελλού βρίσκεται στο μέσο Μ της απόστασης 
των δύο πηγών οι οποίες είναι συμφασικές, το πλάτος ταλάντωσης είναι
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Επειδή οι φελλοί έχουν την ίδια μάζα και ταλαντώνονται με την ίδια κυ-
κλική συχνότητα ω που ταλαντώνονται και οι πηγές, ο λόγος των ενερ-
γειών των ταλαντώσεών τους είναι:
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ΘΕΜΑ Γ 

 

Γ1.

  
 
 

 
 
 
 
 
 
 Για την ταλάντωση του σώματος Σ1 

έχουμε: 
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Άρα η εξίσωση της απομάκρυνσής του είναι:
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Ομοίως για την ταλάντωση του σώματος Σ2
 έχουμε:  
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Άρα η εξίσωση της απομάκρυνσής του είναι: 
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Γ2. Από τη διατήρηση της μηχανικής ενέργειας για κάθε Α.Α.Τ. μέχρι τη στιγ-

μή της κρούσης στη θέση m 1,0
2
d

x −=−= έχουμε: 
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(Ο) των δύο σωμάτων. Έτσι στην τυχαία θέση (Γ) σε απομάκρυνση 
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Επειδή οικΓ3. ινήσεις γίνονται σε οριζόντιο επίπεδο η θέση ισορροπίας της τα-
λάντωσης του συσσωματώματος είναι ίδια με την αρχική θέση ισορροπίας 

x έ-
χουμε:

4

⇒−−=
21 ελελx FFFΣΣ
⇒−−=⇒ kxkxFΣ xx

kx2FΣ x −=⇒⇒
Άρα είναι τη μορφής DxFΣ x −== με m/NN200k2D == , οπότε η κίνηση 
του συσσωματώματος είναι Α.Α.Τ. του συσσωματώματος είναι Α.Α.Τ. 
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Από τη διατήρηση της ορμής κατά την πλαστική κρούση στη θέση (Δ)    
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Γ4. 
: 
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Από τη διατήρηση της μηχανικής ενέργειας της ταλάντωσης του συσσω-
ματώματος έχουμε:
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Έτσι το μέτρο του μέγιστου ρυθμού μεταβολής της ορμής του συσσωμα-
τώματος είναι: 
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ΘΕΜΑ Δ 

 
Δ1.
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Για τη ροπή αδράνειας της ράβδου με τη βοήθεια του θεωρήματος Steiner

 

έχουμε:
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Έτσι η ροπή αδράνεια Ι του συστήματος ράβδου –

 

σφαιριδίων ως προς τον 
άξονα περιστροφής είναι:
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Δ2.

 

Βρίσκουμε εκείνη την τιμή της γωνιακής ταχύτητας ω2, έτσι ώστε το σύσ-
τημα ράβδου –

 

σφαιριδίων να φθάσει στην κατακόρυφη θέση και να στα-
ματήσει. 

 

Ορίζουμε επίπεδο μηδενικής δυναμικής ενέργειας (U = 0) το οριζόντιο ε-
πίπεδο που περνάει από τον άξονα περιστρο-
φής Ο.
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Δ3.

 

Έστω ότι πριν τη κρούση το σύστημα χτυπάει στον κατακόρυφο τοίχο με 
γωνιακή ταχύτητα ω1. Από το ποσοστό απωλειών κινητικής ενέργειας που 
δόθηκε έχουμε:
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Παρατήρηση: Με την τιµή της ω2 που υπολογίσαµε, δεν γίνεται ανακύκλωση γιατί το

σύστηµα σταµατά στην κατακόρυφη θέση. Για ανακύκλωση πρέπει η ω2 να είναι λίγο

µεγαλύτερη από 5,6  rad/s . Συνηθίζουµε όµως να λέµε ότι µε αυτή την τιµή της ω2

εκτελεί οριακά ανακύκλωση.   
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Έτσι η μεταβολή της στροφορμής του συστήματος κατά την κρούση με 
τον τοίχο ως προς τον άξονα περιστροφής του είναι:

−= πρινάμετ LLLd


⋅−−⋅=⇒ )ωΙ(ωΙLd 12

)1(

21 )ωω(ΙLd ⇒+⋅=⇒

⇒+⋅=⇒ )ωω2(ΙLd 22

)1(

⇒⋅⋅= 2ωΙ3Ld ⇒⋅⋅= 6,5
16
17

3Ld

/sΚgm
16

5,651
Ld 2=⇒ .

θ θ



8

  

⇒⋅=⋅⋅+⋅⋅+⋅⋅⇒ γωνα
16
17

4
3

101
4
1

101
4
1

103

 

⇒⋅=++⇒ γωνα
16
17

4
30

4
10

4
30

 

⇒⋅=⇒ γωνα
16
17

4
70

 

2
γων s/rad

 

17
280α =⇒ .

 

Έτσι το μέτρο του ρυθμού μεταβολής της στροφορμής της m2

 

είναι:
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Δ4. Από το θεμελιώδη νόμο για τη στροφική 
κίνηση του συστήματος έχουμε:

⇒⋅= γων)Ο( αΙτΣ
⇒⋅=⋅+⋅+⋅⇒ γων21 αΙ)AO(w)KO(w)KO(w

⇒⋅=⋅⋅+⋅⋅+⋅⋅⇒ γων21 αΙ)AO(gm)KO(gm)KO(gM

B K m m1

w

w
1 w +2

2O

 
Επιµέλεια: Μαρούσης Βαγγέλης - Φυσικός
 


