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Β1.  α) Σωστό το ii. 

        β) Πριν την κρούση ο παρατηρητής  Α αντιλαμβάνεται  

             συχνότητα : 
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            Εφαρμόζοντας Α.Δ.Ο κατά την πλαστική κρούση:  
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           Μετά  την κρούση ο παρατηρητής  Α αντιλαμβάνεται  

             Συχνότητα: 
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           O  λόγος των συχνοτήτων είναι:  
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Β2. α) Σωστό το iii. 

         β)  

 

 

 

 

 

 

 

                Εφαρμόζουμε εξίσωση συνέχειας από Δ  προς Γ: 
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      Εφαρμόζουμε εξίσωση Bernoulli από Δ  προς Γ: 
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                Αφού η στάθμη του νερού στο δοχείο μένει σταθερή  
                 Πεισ=Πεξ :   
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                Εφαρμόζουμε εξίσωση Bernoulli από Κ  προς Ζ: 
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                Από  (2) και (4) :  
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Β3.   α) σωστό το ii. 

          β) Εφαρμόζουμε  ΘΜΚΕ  από τη θέση ΟΑ στη θέση  ΟΔ:  
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                Εφαρμόζουμε  Αρχή Διατ.Στροφ. για την κρούση: 
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             Η ράβδος μετά την κρούση εκτελεί ομαλή κυκλική κίνηση με  

2

3
 , που είναι σταθερή
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ΘΕΜΑ    Γ 

 

Γ1. Ισορροπία του Σ1:   1 200 NK l mg K
m

      

      Ισορροπία του συσσωματώματος:  2 1 2 2 0,1K l m m g L m      

      Αφού το συσσωμάτωμα φτάνει ως τη θέση φυσικού μήκους το  

               2 0,1A L m    



 

 

 

Γ2. Εφαρμόζουμε   ΑΔΜΕ  στο συσσωμάτωμα μετά την κρούση:  
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      Όπου   2 1 0,05x L L m      

      Εφαρμόζουμε   ΑΔO  για την κρούση :  
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            Μέτρο : Δp2= 
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             Κατεύθυνση: κατακόρυφη με φορά προς τα κάτω. 

Γ4.  Τη χρονική στιγμή t=0:  x=+0,05m  και v>0  .  Άρα:   

          

            

 

 

 

 

 



 

 

ΘΕΜΑ  Δ 

Δ1.   

 

Το σύστημα των σωμάτων ισορροπεί:  
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Δ2.  
Ισχύει: 𝛼𝛴 = 𝛼휀(τροχ) = 𝛼휀(κυλ) καθώς είναι συνδεδεμένα με το νήμα. 

Όμως για το ανώτερο σημείο του κυλίνδρου 𝛼휀(κυλ)  = 2𝛼𝑐𝑚𝛫 , οπότε  

𝛼𝛴 = 2𝛼𝑐𝑚 . Επίσης από τη συνθήκη κύλισης για τον κύλινδρο έχουμε 

𝛼𝑐𝑚𝛫 = 𝛼𝛾𝛫 ⋅ 𝑅𝛫.  

Για την τροχαλία ισχύει: 𝛼휀(τροχ)  =  𝑅𝑇 ⋅ 𝛼𝛾𝛵 ⇒  𝛼𝛴 = 2𝛼𝑐𝑚𝛫 .  

Για τις τάσεις των νημάτων ισχύει 𝛵1 = 𝛵1 ′ και 𝛵2 = 𝛵2 ′ .  

Για το σώμα Σ ισχύει: 𝛴𝐹 = 𝑀𝛴 ⋅ 𝛼𝛴 ⇒ 𝛭𝛴 ⋅ 𝑔 − 𝑇1 = 𝑀𝛴 ⋅ 2𝛼𝑐𝑚𝛫 (1)  



 

 

Για την τροχαλία έχουμε:  𝛴𝜏 = 𝐼𝑇 ⋅ 𝛼𝛾𝑇 ⇒  

𝑇1 ′ ⋅ 𝑅𝑇 − 𝑇2 ′ ⋅ 𝑅𝑇 = 1/2 ⋅ 𝑀𝑇 ⋅ 𝑅𝑇2 ⋅ 𝛼𝛾𝑇 ⇒ 𝑇1 − 𝑇2 = 1/ 2 ⋅ 𝑀𝑇 ⋅ 𝛼Σ ⇒ 𝛵1 

− 𝑇2 = 1/2 ⋅ 𝑀𝑇 ⋅ 2𝛼𝑐𝑚𝛫 ⇒ 𝑇1 − 𝑇2 = 𝑀𝑇 ⋅ 𝛼𝑐𝑚 . (2)  

Από τις σχέσεις (1) και (2) έχουμε: 𝛭𝛴 ⋅ 𝑔 − 𝑇2 = (2𝑀𝛴 + 𝛭𝛵 )𝛼𝑐𝑚𝛫 (3). 

Για τον κύλινδρο έχουμε: 𝛴𝐹𝑥 = 𝛭𝛫 ⋅ 𝛼𝑐𝑚𝛫 ⇒  

𝛵2 − 𝑊𝛫𝑥 + 𝑇𝜎𝜏 = 𝑀𝛫 ⋅ 𝛼𝑐𝑚𝛫 ⇒  

𝛵2 − 𝑀𝛫 ⋅ 𝑔 ⋅ 𝜂𝜇𝜑 + 𝑇𝜎𝜏 = 𝛭𝛫 ⋅ 𝛼𝑐𝑚 . (4)  

𝛴𝜏 = 𝛪𝛫 ⋅ 𝛼𝛾𝛫 ⇒ 𝛵2 ⋅ 𝑅𝛫 − 𝑇𝜎𝜏 ⋅ 𝑅𝛫 = 1/ 2 ⋅ 𝑀𝛫 ⋅ 𝑅𝛫2 ⋅ 𝑎𝛾𝛫 ⇒ 

 𝑇2 − 𝑇𝜎𝜏 = 1 /2 ⋅ 𝑀𝛫 ⋅ 𝛼𝑐𝑚𝛫 (5)  

Από τις σχέσεις (4) και (5) έχουμε:    2

3
2   (6)

2
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αcmK=2 𝑚/𝑠2.   

Άρα:   𝛼𝛴 𝛼𝑐𝑚𝛫  𝑚/𝑠2 

 

Δ3. Την στιγμή 𝑡1 = 0,5𝑠 που κόβονται τα νήματα ο κύλινδρος έχει:  

         𝑉𝑐𝑚1 = 𝛼𝑐𝑚𝛫 ∙ 𝑡1 = 2 ∙ 0,5 = 1𝑚 /𝑠.  

 Μετά το κόψιμο των νημάτων ο κύλινδρος εκτελεί ομαλά 

επιβραδυνόμενη κίνηση κινούμενος προς τα επάνω. 

𝛴𝐹𝑋 = 𝑀𝐾 ∙ 𝛼΄𝑐𝑚𝛫 ⇒ 𝛵𝜎𝜏 − 𝛭Κ𝑔𝑛𝜇𝜑 = 𝛭𝜅 ∙ 𝛼΄𝑐𝑚  (1) 

 𝛴𝜏 = 𝛪Κ ∙ 𝛼𝛾Κ ⇒ −𝛵𝜎𝜏 ∙ 𝑅𝐾 = 1/ 2 𝑀𝐾 ∙ 𝑅𝐾2 ∙ 𝛼΄𝛾  −𝛵𝜎𝜏 = 1/ 2 𝛭΄Κ𝛼΄𝑐𝑚𝛫 

(2) Προσθέτοντας τις σχέσεις (1) και (2) έχουμε: −𝛭Κ ∙ 𝑔𝜂𝜇𝜑 = 3 /2 

𝛭Κ ∙ 𝛼′𝑐𝑚𝛫 ⇒ 𝛼′𝑐𝑚𝛫 = − 10 /3 𝑚/ 𝑠2 . 

Για την επιβραδυνόμενη κίνηση του κυλίνδρου έχουμε: 𝑣𝑐𝑚 = 𝑣𝑐𝑚1 + 

𝛼΄𝑐m𝛫 𝛥𝑡⇒ 0 = 1 – 10/ 3 ∙ 𝛥𝑡 ⇒ 𝛥𝑡 = 0,3 𝑠.   



 

 

Άρα η 𝑡2 είναι: 𝑡2 = 𝑡1 + 𝛥𝑡 = 0,8 𝑠.  

 

Δ4. Από 𝑡 = 0 ως 𝑡1 = 0,5𝑠 ο κύλινδρος διανύει:  

       Δ𝑥1 = 1/2 𝛼𝑐𝑚𝛫 ⋅ 𝑡12 = 0,25 𝑚.  

       Από 𝑡1 = 0,5 𝑠 μέχρι 𝑡2 = 0,8 𝑠 ο κύλινδρος διανύει: 

       Δ𝑥2 = 𝜐𝑐𝑚1 ⋅ Δ𝑡 + 1/2 𝛼΄𝑐𝑚Κ ⋅ Δ𝑡2 =0,15 𝑚.  

      Άρα το συνολικό διάστημα που διανύει είναι:  

          Δ𝑥𝛫𝜊𝜆 = 0,25 𝑚 + 0,15 𝑚 = 0,4 𝑚. 

 

Δ5.   

 

 

 

 

 

 

 

Ροπές στη ράβδο ως προς το 𝛤 δημιουργούν οι δυνάμεις : 

𝛮𝛿 (δύναμη που δέχεται η ράβδος από το έδαφος στο Α),  

𝛮΄𝛫 (η κάθετη δύναμη που ασκεί ο κύλινδρος στη ράβδο)  

και το 𝑊 (βάρος της ράβδου).  

Η 𝛮΄Κ είναι η αντίδραση της 𝛮𝛫 οπότε 𝛮𝛫 = 𝑁΄𝛫 . 

Όμως στον κύλινδρο: 𝛴𝐹𝑦 = 0 ⇒ 𝑁𝛫 = 𝑀𝛫 ⋅ 𝑔 ⋅ 𝜎𝜐𝜈𝜑, οπότε  

 𝛮΄𝛫 = 𝛭𝛫 ⋅ 𝑔 ⋅ 𝜎𝜐𝜈𝜑 = 10Ν 

Ο κύλινδρος έχει ξεπεράσει το σημείο 𝛤 όταν σταματά κατά:  

d = Δ𝑥𝜊𝜆 – (𝛤𝛥) = 0,4 − 0,2 = 0,2 𝑚.  
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Για την απόσταση (𝛭𝛤) όπου 𝛭 το μέσο της σανίδας ισχύει  

(𝛭𝛤) = (ΑΒ) – (𝛤𝛣) = 0,5 𝑚.  

Για την ισορροπία της σανίδας τη στιγμή που ο κύλινδρος έχει 

ξεπεράσει το σημείο Γ κατά x,  ισχύει:  

𝛴𝜏(Γ) = 0 ⇒ 𝑁΄𝐾 ⋅x − 𝑀⋅𝑔 ⋅ (𝛭𝛤) ⋅ 𝜎𝜐𝜈𝜑 + 𝛮𝛿 ⋅(𝛤𝛢) = 0 ⇒  

(𝑀𝛫) ⋅ 𝑔 ⋅ 𝜎𝜐𝜈𝜑 ⋅ x − 𝑀 ⋅ 𝑔 ⋅ (𝛭𝛤) ⋅ 𝜎𝜐𝜈𝜑 + 𝛮𝛿 ⋅(𝛤𝛢) ⋅ 𝜎𝜐𝜈𝜑 = 0 ⇒  

20 ⋅ x − 20 ⋅ 0,5 + 𝑁𝛿 ⋅2,5 = 0 ⇒ Nδ= 4 - 8x    

Η ράβδος δεν ανατρέπεται όταν Νδ0 ⇒ 4 - 8x  0  ⇒ x0.5m  

Αφού d<x συνεχίζει να έχει επαφή με το δάπεδο. 

 

 
 
 
 
 
 

Επιμέλεια Θεμάτων:    Πλουμάκη Θεοδοσία 
        Τάντου  Μαρία 


