
 
ΘΕΜΑ Α  
Α1. Λ, Α2. Λ, Α3. Λ, Α4. Σ, Α5. Λ, Α6. Λ, Α7. Λ, Α8. Λ, Α9. Λ, Α10. Λ
ΘΕΜΑ Β
Β.1

Για να γίνει µέγιστο το Q µε δεδοµένο ότι το άθροισµα m1+m2 είναι σταθερό θα
πρέπει το γινόµενο  m1.m2  να γίνει µέγιστο.
Πότε γίνεται αυτό;
m1+m2 =c ⥤ m1=c-m2  οπότε
m1.m2 = (c-m2 ).m2 =-m2 2+c.m2  το γινόµενο αυτό (τριώνυµο) γίνεται µέγιστo όταν
m2 =-β/2α=c/2 άρα m2=m1= c/2
Β.2
όλοι οι τροχοί έχουν την ίδια γραµµική ταχύτητα στην περιφέρειά τους.
u=2πfΑRΑ=2πfΒRΒ=2πfΓRΓ=2πfΔRΔ άρα
30fΑ=10fΒ ⥤ fΒ=30 οµοίως fΓ=15, fΔ=30 στρ./λεπτό
Β.3
ΣF=ΔP/Δt ⥤ F.Δt=m.ω.R
Στ=ΔL/Δt ⥤ F.(d-R).Δt=2/5.m.R2.ω
Διαιρώντας κατά µέλη τις παραπάνω σχέσεις παίρνουµε d=7R/5
Β.4
από το σχήµα έχουµε:
y1/y2=s1/s2 και
x1+s1+s2=x2
από το συνδυασµό των παραπάνω παίρνουµε s1=(x2-x1).y1/(y1+y2)
όµως εφφ= y1/s1=(y1+y2)/(x2-x1)
Β.5

 
α. Εφαρµόζουµε την εξίσωση Bernoulli κατά µήκος της ρευµατικής γραµµής από την
πάνω επιφάνεια του υγρού έως την έξοδο
p+1/2ρ.υΑ2+ρgh=pατµ+1/2ρυ1

2+0 ⥤ υ1=12m/s
β.
Όταν το νερό σταµατήσει να εκρέει από την οπή τότε εφαρµόζουµε πάλι την
εξίσωση Bernoulli κατά µήκος της ρευµατικής γραµµής από την πάνω επιφάνεια του
υγρού έως την έξοδο ( υΒ, υ2 =0 )
p'+1/2ρ.υΒ2+ρgχ=pατµ+1/2ρυ2

2+0 (1)
Η µεταβολή του αερίου στο χώρο του δοχείου που είναι πάνω από το νερό, καθώς
αυτό εκρέει, είναι ισόθερµη εκτόνωση και ισχύει ο Νόµος του Boyle:
p.V=p'.V2⥤ p.Α2.h1=p'.Α2.h2 (2)
επίσης έχουµε από τα σχήµατα: h+h1=h2+x (3)
Από τις 3 παραπάνω σχέσεις προκύπτει:
χ2-12,5χ+21,5=0 ⥤ χ=1,94 m



επίσης έχουµε από τα σχήµατα: h+h1=h2+x (3)
Από τις 3 παραπάνω σχέσεις προκύπτει:
χ2-12,5χ+21,5=0 ⥤ χ=1,94 m
γ. (3) ⥤ h2=h+h1-x=(2,2+0,3-1,94)0,56m (1) ⥤ p'=0,804.105 N/m2

ΘΕΜΑ Δ΄
Iρ=1,62kgr.m
Δ1.
ΑΔΕ: Mgl=Mgl/2+1/2.Iρω2 ⥤ ω2=300/16
ΣF(R)=Mak ⥤ FΑ-Mg=Mω2.l/2 ⥤  FΑ=75N
Δ2.
ΑΔΣ: Iρ.ω= Iρ.ω'+m1.υ1'.l

ΑΔΚΕ: 1/2.Iρ.ω2=1/2. Iρ.ω'2+1/2. m1.υ1'2

από το παραπάνω σύστηµα προκύπτει: ω'=0, υ1'2=48

Για την Α.Α.Τ. του σώµατος Σ2 πριν την κρούση έχουµε:

Ε=1/2kΑ2 ⥤ Α=0,2m
Τα σώµατα Σ1 και Σ2 έχουν ίσες µάζες. Για να έχει το σώµα Σ2, µετά την κρούση του
µε το Σ1 τη µέγιστη ενέργεια, πρέπει το πρώτο σώµα Σ1, να µείνει ακίνητο, ώστε να
µεταβιβάσει το 100% της κινητικής του ενέργειας. Επειδή τα σώµατα έχουν ίσες
µάζες, ανταλλάσσουν ταχύτητες κατά την ελαστική µετωπική κρούση. Άρα το σώµα
Σ2 πρέπει τη στιγµή της κρούσης να είναι ακίνητο, δηλαδή να είναι στην ακραία
θέση
x=+A=0,2m
Δ3. Μετά την κρούση ισχύει:

υ1''=0 και υ2'2=υ1
'2= 48

Το σώµα Σ1 µένει ακίνητο στη θέση x =+ 0, 2m , ενώ το σώµα Σ2 κάνει Α.Α.Τ. µε
ω= 20 rad/s
Υπολογίζουµε το νέο πλάτος της Α.Α.Τ του σώµατος Σ2 , εφαρµόζοντας Α.Δ.Ε.Τ.
A'=0,4m
Αφού x =+0, 2m < A ́ = 0, 4m τα δύο σώµατα συγκρούονται ελαστικά ξανά. Τα
σώµατα τότε ανταλλάσουν ταχύτητες, αφού έχουν ίσες µάζες.
Η εξίσωση της αποµάκρυνσης για τη νέα Α.Α.Τ. του σώµατος Σ2 είναι:
x=A'ηµ(ωt+φ0) (SI)

Υπολογίζουµε την αρχική φάση από τις αρχικές συνθήκες της Α.Α.Τ.
t=0 , x=+0,2m , υ2'<0

οπότε προκύπτει x=0,4ηµ(20t+5π/6) (SI)
Όταν x =+0, 2m και το σώµα Σ2 κινείται προς τον θετικό ηµιάξονα θα είναι: t=π/15s
Δ4. Το σώµα Σ2 µένει ακίνητο στιγµιαία στη θέση x =+2m και αµέσως µετά κάνει
νέα Α.Α.Τ. µε πλάτος x =+A =0, 2m , ενώ το σώµα Σ1 κινείται προς τη ράβδο µε
ταχύτητα υ1

''2= 48 µε την οποία συγκρούεται ελαστικά. Μετά την τέταρτη κρούση το
σώµα Σ1 µένει ακίνητο ενώ η ράβδος αποκτά γωνιακή ταχύτητα ω2=300/16. Η
ράβδος θα ανέβει µέχρι την οριζόντια θέση, αφού δεν έχουµε απώλειες ενέργειας.
Ακολούθως το φαινόµενο επαναλαµβάνεται κάθε τέσσερεις ελαστικές κρούσεις
µεταξύ των δύο σωµάτων και της ράβδου.
Άρα µετά από δώδεκα κρούσεις η µέγιστη δυναµική ενέργεια που θα αποκτήσει η
ράβδος, θεωρώντας επίπεδο αναφοράς δυναµικής βαρυτικής ενέργειας το οριζόντιο
επίπεδο της ταλάντωσης, είναι: Umax =Mgl=48J
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