
 

 

 

 
 

ΕΠΙΜΕΛΕΙΑ: ΦΩΤΕΙΝΗ ΧΑΛΑΝΤΖΟΥΚΑ 

 

 

Θέμα Α 

A1 β   

Α2 γ 

Α3 α  

Α4 γ 

Α5  Λ-Σ-Λ-Σ-Σ 

Αιτιολόγθςθ κζματοσ Α: 

Α2. Κδια χορδι, άρα ίδια ταχφτθτα διάδοςθσ κυμάτων. 
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Α4. Το υγρό αςυμπίεςτο. Η μεταβολι όγκου ςτα 

δφο κυλινδρικά δοχεία του υδραυλικοφ 

ανυψωτιρα είναι ίςθ. 

V1=V2 

A1 d1= A2 d2 

A1 d1= (3 A1)d1 

d1= 3d2 

 

A5. 

α. 02)(12  ppppppp
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γ. Εξίςωςθ ςυνζχειασ. Π1= Π2 , άρα A1 u1= A2 u2 

Άρα ςτα ςθμεία που θ εγκάρςια διατομι αυξάνεται, θ ταχφτθτα μειϊνεται. 

Bernoulli ςτον οριηόντιο κυλινδρικό ςωλινα μεταβλθτισ διατομισ. 

P1+1/2 ρu1 2= P2+1/2 ρu2 2 

Άρα ςτα ςθμεία που θ ταχφτθτα μειϊνεται θ πίεςθ αυξάνεται. 

 

Θέμα Β 

Β1ii 

 

Σ2 Σ1 

uA= 0 

us 

u= 0 

V 
μετά τθν κροφςθ 

πριν τθν κροφςθ 



 

 

 

Πριν τθν κροφςθ θ πθγι απομακρφνεται με ταχφτθτα us  και μετά τθν 

κροφςθ με v από τον ακίνθτο παρατθρθτι. 

 

f1 =
uθχ

uθχ + us
fs ⇒ f1 =

uθχ

uθχ +
uθχ

20

fs ⇒ f1 =
20

21
fs  

 

Πλαςτικι κροφςθ: διατθρείται  θ ορμι του ςυςτιματοσ οπότε 

𝑝 𝜊𝜆 ,𝜋𝜌𝜄𝜈 = 𝑝 𝜊𝜆 ,𝜇𝜀𝜏 ά ⇒ 𝑚𝑢𝑠 = 2𝑚𝑉 ⇒ 𝑉 =  
𝑢𝑠

2
⇒ 𝑉 =

uθχ

40
 

 

f2 =
uθχ

uθχ + 𝑉
fs ⇒ f2 =

uθχ

uθχ +
uθχ

40

fs ⇒ f2 =
40

41
fs  

οπότε  

f1

f2
=

41

42
 

 

 

B2 iii 

 
 

Αφοφ θ ελεφκερθ επιφάνεια του νεροφ  ςτο δοχείο ςτακεροποιείται 

ςυμπεραίνουμε από τθν αρχι τθσ ςυνζχειασ : 

𝛱𝜀𝜄𝜍 = 𝛱𝜀𝜉 ⇒ 𝛱𝛤 = 𝛱𝛧 ⇒ 𝛢2𝑢𝛤 = 𝛢3𝑢𝑍 ⇒ 2𝐴3𝑢𝛤 = 𝛢3𝑢𝑍 ⇒ 𝑢𝑍 = 2𝑢𝛤  (1) 

 

Bernoulli από ελεφκερθ επιφάνεια δοχείου μζχρι το ςθμείο εξόδου Ζ. 



 

 

Pατμ+ ρgΗ = Pατμ+1/2 ρuΖ 
2 , άρα 𝑢𝑍 =  2𝑔𝐻 ⇒ 𝐻 =

𝑢𝑍
2

2𝑔
     (2) 

 

Για τον κάκετο ςωλινα που δεν παρατθρείται ροι: 

Από τον κεμελιϊδθ νόμο τθσ υδροςτατικισ πίεςθσ:  𝑝𝛥 = 𝑝𝑎𝑡𝑚 + 𝜌𝑔ℎ 

Από εξίςωςθ Bernoulli μεταξφ των ςθμείων Β και Γ τθσ ίδιασ ρευματικισ 

γραμμισ:  pB + 
1

2
ρuB

2 = patm +
1

2
ρuΓ

2 ⇒ pB = patm +
1

2
ρuΓ

2 −
1

2
ρuB

2 

 

όμωσ𝑝𝛥 = pBοπότε προκφπτει ότι 

𝑝𝑎𝑡𝑚 + 𝜌𝑔ℎ = patm +
1

2
ρuΓ

2 −
1

2
ρuB

2 ⇒ 𝑔ℎ =
1

2
uΓ

2 −
1

2
uB

2  (3) 

 

Από τθν εξίςωςθ ςυνζχειασ: 

𝛱𝛣 = 𝛱𝛤 ⇒ 𝛢1𝑢𝛣 = 𝛢2𝑢𝛤 ⇒ 2𝐴2𝑢𝛣 = 𝛢2𝑢𝛤 ⇒ 𝑢𝛤 = 2𝑢𝛣 4  

 

Από (1) και (4) προκφπτει : 𝑢𝑍 = 2𝑢𝛤 = 4𝑢𝛣  

Συνεπϊσ  

ℎ

𝐻
=

1
2

uΓ
2 −

1
2

uB
2

𝑔

𝑢𝑍
2

2𝑔

=
uΓ

2 − uB
2

𝑢𝑍
2 =

4uB
2 − uB

2

16uB
2

=
3

16
 

 

Β3  ii 

 
Εφαρμόηοντασ  το κεϊρθμα μεταβολισ τθσ κινθτικισ ενζργειασ μεταξφ των 

κζςεων Α και Δ προκφπτει ότι: 

ΚΔ – ΚΑ = WτF 

(τα βάρθ είναι παράλλθλα ςτον άξονα περιςτροφισ οπότε δεν προκαλοφν 

ροπι) 



 

 

Οπότε    
1

2
𝛪𝜌𝜔𝛥

2 − 0 = 𝐹𝐿𝛥𝜃 ⇒
1

2
∙

1

3
𝛭𝐿2𝜔𝛥

2 = 𝐹 𝐿 𝜋/2 ⇒
1

2
∙

1

3
3. 12𝜔𝛥

2 =

9𝜋 1 𝜋/2 ⇒ 𝜔𝛥 = 3𝜋 𝑟𝑎𝑑
𝑠  

 

Κατά τθν διάρκεια τθσ κροφςθσ διατθρείται ςτακερι θ ςτροφορμι του 

ςυςτιματοσ ράβδοσ – ςϊμα οπότε: 

𝐿  𝜊𝜆 ,𝜋𝜌𝜄𝜈 = 𝐿  𝜊𝜆 ,𝜇𝜀𝜏 ά ⇒ 𝐼𝜌𝜔𝛥 =  𝐼𝜌 + 𝛪𝜍 𝜔𝜅𝜊𝜄𝜈𝜂 ⇒ 

1

3
𝛭𝐿2𝜔𝛥 =  

1

3
𝛭𝐿2 + 𝑚𝐿2 𝜔𝜅𝜊𝜄𝜈𝜂 ⇒ 𝜔𝜅𝜊𝜄𝜈𝜂 =

3𝜋

2
𝑟𝑎𝑑

𝑠  

 

Μετά τθν κροφςθ επειδι Σ𝜏 = 0   το ςφςτθμα ράβδοσ-ςϊμα εκτελεί ομαλι 

περιςτροφικι κίνθςθ οπότε Δκ =  𝜔𝜅𝜊𝜄𝜈𝜂  Δt⇒ 𝛥𝑡 =
1

3
𝑠 

 

 

Θέμα Γ 

 
Γ1 

Θζςθ ΘΙ1  του m1 πριν τθν κροφςθ : 𝛴𝐹 = 0  ⇒ 𝑘𝛥ℓ = 𝑚1𝑔 ⇒ 𝒌 = 𝟐𝟎𝟎𝑵/𝒎 

 

Το ςυςςωμάτωμα εκτελεί ΑΑΤ γφρω από τθν ΘΙ2.  

Για τθν κζςθ αυτι  

𝑘𝛥ℓ1 =  𝑚1 + 𝑚2 𝑔 ⇒ 𝛥ℓ1 = 0,1𝑚 

Το ςυςςωμάτωμα ξεκινάει αατ μετά τθν κροφςθ ςε απόςταςθ  y= Δl1 –Δl= 

0,1 – 0.05 =0.05m από τθ ΘΙ2 . 

 

𝛥ℓ 

μετά 

πριν V 

u0 

ΘΙ1 

ΘΙ2 

ΘΦ

Μ 

𝛥ℓ1  

y 



 

 

Επειδι το ςυςςωμάτωμα φτάνει μζχρι τθν κζςθ φυςικοφ μικουσ του 

ελατθρίου ςυμπεραίνουμε ότι αυτι είναι θ πάνω ακραία κζςθ ΑΘ τθσ ΑΑΤ, 

οπότε Α = 𝛥ℓ1 ⇒ 𝜜 = 𝟎, 𝟏𝒎 

 

Γ2 

Για τθν κζςθ που βρίςκεται το ςυςςωμάτωμα ακριβϊσ μετά τθν κροφςθ και 

επειδι διατθρείται ςτακερι θ ενζργεια τθσ ταλάντωςθσ : 

ΑΔΕΤ ςτθ κζςθ ζναρξθσ τθσ ταλάντωςθσ του ςυςςωματϊματοσ ακριβϊσ 

μετά τθν κροφςθ.  

Ε = Κ + U⇒
1

2
𝑘𝐴2 =

1

2
 𝑚1 + 𝑚2 𝑉

2 +
1

2
𝑘𝑦2    

όμωσ y = 𝛥ℓ1 −  𝛥ℓ ⇒ 𝑦 = 0,05𝑚 οπότε λφνοντασ τθν εξίςωςθ παίρνουμε 

𝑉 =  ±
 3

2
𝑚

𝑠
.  Από το ςχιμα και επειδι ζχουμε λάβει κετικι φορά προσ τα 

πάνω 𝑉 = +
 3

2
𝑚/𝑠.   

Πλαςτικι κροφςθ : m2u0 = (m1 + m2)V   

 

‘Αρα 𝑢𝑜 =  3m/s  , ςυνεπϊσ θ κινθτικι ενζργεια του Σ2 πριν τθν κροφςθ 

είναι Κ2 = 
1

2
𝑚2𝑢𝑜

2 ⇒ 𝑲𝟐 = 𝟏, 𝟓𝑱 

 

Γ3 

𝛥𝑝 = 𝑝 2,𝜇𝜀𝜏 ά − 𝑝 2,𝜋𝜌𝜄𝜈 ⇒ 𝛥𝑝 =  𝑚2𝑉 − 𝑚2𝑢0 ⇒ 𝜟𝒑 = −
 𝟑

𝟐
𝒌𝒈 ∙ 𝒎/𝒔 

Άρα μζτρο 
 3

2
𝑘𝑔 ∙ 𝑚/𝑠 και κατεφκυνςθ κατακόρυφα προσ τα κάτω. 

 

 

Γ4 

 

Η εξίςωςθ τθσ απομάκρυνςθσ είναι τθσ μορφισ y = Aθμ(ωt+ φο) 

Γνωρίηουμε ότι D =k οπότε  𝑚1 + 𝑚2 𝜔
2 = 𝑘 ⇒ 𝜔 = 10

𝑟𝑎𝑑

𝑠
 

Επίςθσ τθν t = 0 το ςυςςωμάτωμα βρίςκεται ςτθν κζςθ y = 0,05mμε V> 0. 

Αντικακιςτϊντασ ςτθν εξίςωςθ τθσ απομάκρυνςθσ βρίςκουμε τθν αρχικι 

φάςθ. 

0,05=0,1θμφο οπότε 𝜑0 = 2𝜅𝜋 +
𝜋

6
  ή 𝜑0 = 2𝜅𝜋 +

5𝜋

6
  με φ0∈ [0,2𝜋) άρα  



 

 

𝜑0 =
𝜋

6
  ή 𝜑0 =

5𝜋

6
 

επειδι όμωσ 𝑉 > 0 ⇒ 𝜍𝜐𝜈𝜑0 > 0 οπότε 𝜑0 =
𝜋

6
 

Άρα y = 0,1θμ(10t + π/6)  (SI) 

 

ΘΕΜΑ Δ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εφόςον το νιμα είναι αβαρζσ μθ εκτατό και δεν ολιςκαίνει ςε καμία 
περιφζρεια, όλα τα ςθμεία του κάκε ςτιγμι ζχουν τθν ίδια ταχφτθτα και 
επιτάχυνςθ. 

 

 

 

Το ςφςτθμα ιςορροπεί και εφαρμόηουμε τισ ςυνκικεσ ιςορροπίασ για κάκε 
ςϊμα ξεχωριςτά. 

 

για το ςϊμα Σ:  

 

𝛴𝐹 = 0 ά𝜌𝛼 𝛵1 = 𝛭𝛴𝑔 
● για τθν τροχαλία:  

𝛴𝜏(𝑐𝑚 ) = 0 ⇒ 𝛵1 = 𝛵2 

 

● για τoν κφλινδρο θ φορά τθσ ςτατικισ τριβισ είναι προσ τα πάνω ϊςτε να 
εξαςφαλίηεται θ ιςορροπία ςτθν περιςτροφικι κίνθςθ και να εξουδετερϊνει 
τθ ροπι τθσ τάςθσ του νιματοσ :  

 

𝛴𝜏(𝑐𝑚 ) = 0 ⇒ 𝛵2 = 𝛵𝑠 = 20 N 

και  

𝛴𝐹𝑥 = 0 ⇒ 𝐹 + 𝛭𝐾𝑔𝜂𝜇𝜑 = 𝛵2 + 𝛵𝑠 ⇒ 

𝑎 = 𝑎𝛴 = 𝑅𝛼𝛾
′ = 2𝑎𝑐𝑚  



 

 

𝐹 = 𝛵2 + 𝛵𝑠 − 𝛭𝐾𝑔𝜂𝜇𝜑 ⇒ 𝐹 = 30 Ν 

 

Δ2. Στθν κίνθςθ των ςωμάτων αλλάηουν οι τιμζσ των δυνάμεων.  Από τον 
κεμελιϊδθ νόμο τθσ μθχανικισ για τθ μεταφορά και περιςτροφι ζχουμε: 

 

● για τον κφλινδρο: 

𝛵2 + 𝛵𝑠 − 𝛭𝐾𝑔𝜂𝜇𝜑 = 𝛭𝐾𝑎𝑐𝑚  

𝛵2𝑅𝐾 − 𝛵𝑠𝑅𝐾 =
1

2
𝛭𝐾𝑅𝐾

2 𝛼𝛾 ⇒ 𝛵2 − 𝛵𝑠 =
1

2
𝛭𝐾𝑎𝑐𝑚  

Προςκζτοντασ κατά μζλθ: 

2𝛵2 − 𝛭𝐾𝑔𝜂𝜇𝜑 =
3

2
𝛭𝐾𝑎𝑐𝑚 ⇒ 2𝛵2 − 𝛭𝐾𝑔𝜂𝜇𝜑 =

3

4
𝛭𝐾𝑎   (Α) 

 

● για τθν τροχαλία και το ςϊμα Σ: 

𝛭𝛴𝑔 − 𝛵1 = 𝛭𝛴𝑎 

𝛵1𝑅 − 𝛵2𝑅 =
1

2
𝛭𝜏𝑅

2𝛼𝛾
′ ⇒ 𝛵1 − 𝛵2 =

1

2
𝛭𝜏𝑎 

Προςκζτοντασ κατά μζλθ: 

𝛭𝛴𝑔 − 𝛵2 =  𝛭𝛴 + 𝛭𝜏/2 𝑎 ⇒ 2𝛭𝛴𝑔 − 2𝛵2 =  2𝛭𝛴 + 𝛭𝜏 𝑎   (B) 

Προςκζτοντασ κατά μζλθ τισ (Α) και (Β): 

2𝛭𝛴𝑔 − 𝛭𝐾𝑔𝜂𝜇𝜑 =  2𝛭𝛴 + 𝛭𝜏 +
3

4
𝛭 𝑎 ⇒ 𝑎 = 4 m/s2 

Επομζνωσ: 

𝑎𝑐𝑚 = 𝑎/2 ⇒ 𝑎𝑐𝑚 = 2 m/s2 
 

Δ3.  Τθ χρονικι ςτιγμι 𝑡1  θ μεταφορικι ταχφτθτα του κυλίνδρου που εκτελεί 
ςφνκετθ κίνθςθ είναι: 

𝜐𝑐𝑚 = 𝑎𝑐𝑚 𝑡1 = 1
m

s
και ζχει μετατοπιςτεί κατά 𝛥𝑥𝑐𝑚 =

1

2
𝑎𝑐𝑚 𝑡1

2 = 0,25 m 

Μετά το κόψιμο του νιματοσ εκτελεί διαφορετικι κίνθςθ ο κφλινδροσ. 
Εκτελεί ομαλά επιβραδυνόμενθ ςφνκετθ κίνθςθ με νζεσ τιμζσ ςτισ δυνάμεισ 
και τισ επιβραδφνςεισ και αρχικι ταχφτθτα τθν τελικι ταχφτθτα τθσ 
επιταχυνόμενθσ : 

𝛭𝐾𝑔𝜂𝜇𝜑 − 𝛵𝑠 = 𝛭𝐾𝑎𝑐𝑚
′  

𝛵𝑠𝑅𝐾 =
1

2
𝛭𝐾𝑅𝐾

2 𝛼𝛾
′ ⇒ 𝛵𝑠 =

1

2
𝛭𝐾𝑎𝑐𝑚

′  

 

Προςκζτοντασ κατά μζλθ: 



 

 

𝛭𝐾𝑔𝜂𝜇𝜑 =
3

2
𝛭𝐾𝑎𝑐𝑚

′ ⇒ 𝑎𝑐𝑚
′ =

2

3
𝑔𝜂𝜇𝜑 = 10/3 m/s2 

Οπότε όταν ςταματιςει θ ταχφτθτα κα μθδενιςτεί: 

𝑢𝑐𝑚 = 𝑢𝑜 − 𝑎𝑐𝑚 𝛥𝑡, ′ά𝜌𝛼 𝛥𝑡𝑚𝑎𝑥 =
𝜐𝑐𝑚
𝑎𝑐𝑚
′

= 0,3 s 

 

Επομζνωσ: 

𝑡2 = 𝑡1 + 𝛥𝑡𝑚𝑎𝑥 ⇒ 𝑡2 = 0,8 s 
 

Δ4.  Ιςχφει: 

 

𝛥𝑥𝑚𝑎𝑥 =
𝜐𝑐𝑚

2

2𝑎𝑐𝑚
′

= 0,15 m 

Άρα: 

𝛥𝑥𝜊𝜆 = 𝛥𝑥𝑐𝑚 + 𝛥𝑥𝑚𝑎𝑥 ⇒ 𝛥𝑥𝜊𝜆 = 0,4 m 

 

 

 

Δ5  

  Θα ςχεδιάςουμε τισ δυνάμεισ που αςκοφνται ςτθ ράβδο: 

● 𝛮1 από το οριηόντιο δάπεδο που αναλφεται ςτισ 
ςυνιςτϊςεσ 𝛮1𝜍𝜐𝜈𝜑 και 𝛮1𝜂𝜇𝜑, τθσ οποίασ θ ροπι 
είναι μθδζν ωσ προσ τον άξονα. 

● το βάροσ τθσ ράβδου που αναλφεται ςε 𝛭𝜌𝑔𝜍𝜐𝜈𝜑 

και 𝛭𝜌𝑔𝜂𝜇𝜑. 

Λόγω δράςθσ - αντίδραςθσ, θ δφναμθ που δζχεται θ 

ράβδοσ από τον κφλινδρο αναλφεται ςε δφο ςυνιςτϊςεσ, τθν 𝛵𝑠
′ (με 

μθδενικι ροπι ωσ προσ τον άξονα Γ) και τθν 𝛮 ′ = 𝛭𝛫𝑔𝜍𝜐𝜈𝜑, θ οποία 
φαίνεται ςτο ςχιμα. Για τθ ράβδο ιςχφει: 

𝛴𝜏 𝛤 = 0 ⇒ −𝛮1𝜍𝜐𝜈𝜑 𝛢𝛤 − 𝛭𝛫𝑔𝜍𝜐𝜈𝜑 𝛧𝛤 + 𝛭𝜌𝑔𝜍𝜐𝜈𝜑 𝛫𝛤 = 0 ⇒ 

𝛮1 𝛢𝛤 = −𝛭𝛫𝑔 𝛧𝛤 + 𝛭𝜌𝑔 𝛫𝛤 ⇒ 2,5𝛮1 = −20 ∙ 0,2 + 20 ∙ 0,5 ⇒ 𝛮1

= 2,4 Ν 

Εφόςον 𝛮 > 0, δε ςυμβαίνει ανατροπι.  
 

 


