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Β1.   i. 

 

Εφαρμόζουμε πυθαγόρειο θεώρημα στο  

ορθογώνιο τρίγωνο ΚΛΣ και έχουμε 
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Όταν θα διπλασιαστεί η συχνότητα ταλαντώσεων των δύο πηγών, 

αφού η ταχύτητα διάδοσης παραμένει αμετάβλητη θα έχουμε: 

υ = λ1f1 και υ = λ2f2, οπότε λ1f1= λ2f2 ⇒ λ1f1= λ2 2f1 ⇒ λ1 = 2λ2. 

Στο σημείο Σ η διαφορά των αποστάσεων θα είναι: 
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της μορφής d2 − d1 = κλ2 

(με κ = 1) δηλαδή  η διαφορά των αποστάσεων από τις δύο πηγές 

είναι ακέραιο πολλαπλάσιο του μήκους κύματος, οπότε το σημείο 

Σ θα είναι σημείο ενίσχυσης. 

 

Β2.   iii. 

Η ροπή της δύναμης F είναι μηδέν επειδή είναι πάνω στον άξονα 

περιστροφής. Δηλαδή είναι Στεξ(Κ) = 0 και ΔL = 0,  άρα ισχύει η 

αρχή διατήρησης της Στροφορμής: Lαρχ = Lτελ ⇒  
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Από το θεώρημα μεταβολής κινητικής ενέργειας έχουμε: 
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Β3.  i. 

Εφαρμόζουμε την εξίσωση της συνέχειας για τα σημεία Γ και Δ 

και έχουμε ΑΓ ∙ υΓ = ΑΔ ∙ υΔ ⇒ 2 ΑΔ ∙ υΓ = ΑΔ ∙ υΔ ⇒ υΔ = 2 υΓ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Στο σημείο Σ θα είναι  

d1 = 2 λ1 = 2 ∙ 2λ2 = 4 λ2 και 

d2 = 
2

5 1λ
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25 2λ
= 5 λ2  

και το πλάτος ταλάντωσης είναι  
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⇒ ΑΣ = 2Α |συνπ| ⇒  ΑΣ = 2Α ενίσχυση. 

 

 
Η ροπή της δύναμης F είναι μηδέν επειδή 

είναι πάνω στον άξονα περιστροφής. Άρα 

ισχύει η αρχή διατήρησης της Στροφορμής: 

Lαρχ = Lτελ ⇒ mυR = mυ΄
2

R
⇒ υ΄ = 2υ. 

Από το θεώρημα μεταβολής κινητικής 

ενέργειας έχουμε: 

WF = ΔΚ ⇒ WF = Κτελ – Καρχ ⇒  
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ΘΕΜΑ Α 

ΘΕΜΑ Β 



Από την εξίσωση του Bernoulli για μια φλέβα του υγρού για 

τα σημεία Γ και Δ έχουμε: 
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Από τις εξισώσεις της οριζόντιας βολής x = υΔt και ψ = 
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Γ1. Για την ταλάντωση του m1. 

Το m1 αφήνεται από την ηρεμία και εκτελεί Α.Α.Τ. 

πλάτους Α = Δℓ = 0,4 m. 

Η περίοδος της ταλάντωσής του είναι  
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Η ταχύτητά λίγο πριν την κρούση, που γίνεται στη 

θέση ισορροπίας είναι 

υ1 = ωΑ ⇒ υ1 = 5 ∙ 0,4 
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Για την πλαστική κρούση: 

Από την Αρχή Διατήρησης της ορμής έχουμε: 
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Επομένως για τις συχνότητες έχουμε: 
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Γ2. Στη θέση του φυσικού μήκος είναι ΣFx = 0, άρα 
αυτή είναι και η θέση ισορροπίας.  

Σε τυχαία θέση του θετικού ημιάξονα είναι: 

ΣFx = - Fελ1 - Fελ2 = - k1x - k2x = - kx - kx ⇒ ΣFx = - 2k x 

της μορφής ΣFx = - D x, άρα έχουμε Α.Α.Τ. με D = 2k. 
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Η περίοδος της ταλάντωσης του συσσωματώματος είναι:  

Τ΄ = 2π
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Για το πλάτος της ταλάντωσης του συσσωματώματος, που έχει 

ταχύτητα υ στη θέση ισορροπίας, είναι: 

υ = ω΄Α΄ ⇒ 1 = 5 Α΄ ⇒ Α΄ = 0,2 m. 

 

Γ3. Ο δέκτης καταγράφει fA = fS όταν ακινητοποιείται για 1η φορά 

στη θετική ακραία θέση (δεξιά). 
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Γ4. Είναι 
dt

dp
= ΣF, οπότε 

maxdt

dp
= ΣFmax. 

To μέτρο του ρυθμού μεταβολής της ορμής γίνεται μέγιστο στις 

ακραίες θέσεις, δηλαδή 
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Δ1. Από το θεώρημα του Steiner για τη ράβδο έχουμε: 

Ιρ = Ιcm(ρ) + Μ

2

2







 
⇒ Ιρ = 

12

1
Μℓ

2
 + 
4

1
Μℓ

2 ⇒ Ιρ = 
3

1
Μℓ

2
. 

Άρα για το σύστημα ράβδου – δίσκου έχουμε: 
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Δ2. Ο ρυθμός μεταβολής της στροφορμής του συστήματος των 

δύο σωμάτων είναι: 
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Για τη γωνιακή συχνότητα της 

ταλάντωσης του συσσωματώματος 

είναι: D = (m1 + m2) ω
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Στη θετική ακραία θέση είναι x = A, οπότε: 

x = Aημω΄t ⇒ A = Aημω΄t ⇒ ημω΄t = 1⇒ 

⇒ ημω΄t = ημ
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ω΄t = 
2

π
⇒ 5t = 

2

π
⇒ t = 

10

π
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Δ3. Από την Αρχή Διατήρησης Μηχανικής Ενέργειας με Uβ = 0 

στο κέντρο μάζας της ράβδου, όταν αυτή είναι στην κατακόρυφη 

θέση έχουμε: 

ΕΜ(αρχ) = ΕΜ(τελ) ⇒ Καρχ + Uβ(αρχ) = Κ(τελ) + Uβ(τελ) ⇒ 

⇒ 0 + Μg (
2


- ψ) = Κ(τελ) + 0 ⇒  

⇒ Κ(τελ) = Μg (
2
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2


ημφ) ⇒ Κ(τελ) = Μg 

2


(1 - ημφ) ⇒ 

⇒ Κ(τελ) = 8 ∙ 10 ∙ 1,5 ∙ (1 – 0,8) J ⇒ Κ(τελ) = 24 J. 

 

Δ4. Επειδή το νήμα είναι αβαρές έχουμε Τ1 = Τ2 = Τ. 

Η συνθήκη κύλισης για τον κύλινδρο είναι αcm = αγωνR 

Για το ανώτερο σημείο Β του κυλίνδρου είναι  

υΒ = 2 υcm ⇒ 
dt

υd
 = 2 

dt

υcmd
⇒ αΒ = 2 αcm 

Για την τροχαλία είναι αΗ = αγων(τρ)R  

και επειδή το νήμα είναι μη εκτατό έχουμε 

υΗ = υΒ ⇒ αΗ = αΒ ⇒ αγων(τρ)R = 2αcm ⇒ αγων(τρ) = 
R

αcm2
. 

Για την κίνηση του κυλίνδρου (σύνθετη ομαλά επιταχυνόμενη) με 

θετική τη φορά της κίνησης έχουμε: 

ΣFx = mαcm wx - Tστ - Τ = mαcm mgημφ - Tστ - T = mαcm (1) 

και  

Στ = Ιcm(κ) αγων TστR - ΤR = 
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Με πρόσθεση κατά μέλη βρίσκουμε 
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2

1
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2

3
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Για την τροχαλία με θετική τη φορά της κίνησης έχουμε: 

Στ = Ιcm(τρ) αγων(τρ) T΄R = Ιcm(τρ) 
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m
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Για τον κύλινδρο οι εξισώσεις κίνησης είναι: 

υcm = αcm t (5) 

s = 
2

1
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υΒ = 2υcm = 2ωR ⇒ αΒ = 2αcm = 2αγωνR 

και επειδή το νήμα είναι μη εκτατό 

έχουμε 

υΒ = υΗ = ωτρR ⇒ αΒ = αΗ = αγων(τρ) R  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ΘΜΚΕ για τον κύλινδρο, για διάστημα s: 
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