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Τεχνική Επεξεργασία: Keystone 5 

ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ 

ΘΕΜΑ A 

Α1. γ 

Α2. β 

Α3. γ 

Α4. γ 

Α5. α: Σ,  β: Λ,  γ: Σ,  δ: Λ,  ε: Λ 

 

ΘΕΜΑ B 

A

(Θ.Ι.) +m
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m
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m
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m
1 m

2

1
2

1
A
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m
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m
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(Φ.Μ.) (Θ.Ι.) (Θ.Ι.)

 
 

Β1. Θ.Ι.  ( ) ( )
( )1 2

1 2 1 2
:

m m g
m m m m g Kl l

K

+
+ + = ⇒ =  

Θ.Ι.  ( ) 1

1 1 1 1
:

m g
m m g Kl l

K
= ⇒ =  

2

1 1

m g
A l l

K
= − =  Οµοίως για 

2
m  

( )1 2 2 1

2 2

m m g m g m g
A l l

K K K

+

= − = − =  

2 2

2 2
2 2

1 2
1 1 2

2 22 2
2

12 2 1
2 2

1

2

1

2

m g
KA

E A mK

m gE A m
KA

K

= = = =  

Οπότε η σωστή απάντηση είναι η β. 

 

Β2.  

1

1 2 1 2

2

f f f
f f f f f f

f f f

δ

δ

= − 
⇒ − = − ⇒ =

= − 
  (άτοπο) 

ή 

1 2

1 2 1 2 2 1
( ) 2

2

f f
f f f f f f f f f f f f

+
− =− − ⇒ − = − ⇒ = + ⇒ =  

Οπότε η σωστή απάντηση είναι η α. 
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Τεχνική Επεξεργασία: Keystone 6 

 

Β3. Α.∆.Ο. 

1 2 2 1
( ) ( 4 )

3
m m O O m m

υ

υ+ + = + + ⇔  

1 2 2 1
4

3 3
m m m m

υ υ
υ υ+ = + ⇔  

1 1 2 2

4

3 3
m m m m

υ

υ υ υ− = − ⇔  

1

1 2

2

2 2
m

m m

m

= ⇔ =  

Οπότε η σωστή απάντηση είναι η α.. 

 

ΘΕΜΑ Γ 

Π
2

Μ

r
1

r
2

O

d

Π
1

 
 

Γ1. ( )0,2ηµ2 5 10
M
y tπ= −   (1) 

2 m/sυ =  

( )1 2
1mdΠ Π = =   

1 2
r r r= =   (Μ σηµείο της µεσοκαθέτου) 

 

Η εξίσωση αποµάκρυνσης της συµβολής είναι: 

1 2 1 22 συν2 ηµ2
2 2

r r r rt
y A

T
π π

λ λ

− +   
= −   

   
. 

Αντιστοιχίζοντας µε την (1), έχω: 

1 1
5 5 sec.

5

t
t T

T T
= ⇒ = ⇒ =   

Άρα 5 Hz.f = . 

 

Από τη ταχύτητα διάδοσης κύµατος έχω: 

2
2 5 0,4 m

5
fυ λ λ λ λ= ⇒ = ⋅ ⇒ = ⇒ = . 

Επίσης ισχύει: 1 2
2

10 10 10 10 0,4 10 4 m
2 2

r r r r
r rλ

λ λ λ

+
= ⇒ = ⇒ = ⇒ = ⋅ = ⋅ ⇒ = . 

Άρα 
1

4 mr = . 
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Τεχνική Επεξεργασία: Keystone 7 

Γ2. Η φάση Μ είναι: 

( )2 5 10tϕ π
Μ
= −  

ΟΠ1 = ΟΠ2 = 0,5 m. 

ΟΠ1 + ΟΠ2 = 1 m. 

Άρα η φάση του Ο είναι: 

1 2
( ) 1 5

2 5 2 5 2 5
2 0,8 4

t t t
ο ο ο

ϕ π ϕ π ϕ π
λ

ΟΠ +ΟΠ     
= − ⇒ = − ⇒ = −    

    
 

Άρα: ( )
5 5

2 5 2 5 10 10 10 20
4 2

t t t t
ο

π
ϕ ϕ ϕ π π π π π

Μ

 
∆ = − = − − − = − − + ⇒ 

 
 

20 2,5 17,5 rad.ϕ π π ϕ π∆ = − ⇒ ∆ =  

 

β τρόπος  

 

Οι χρονικές στιγµές άφιξης των δύο κυµάτων στα σηµεία Ο, Μ υπολογίζονται ως 

εξής: 

 

1

0 0 0

1

4
2sec             

2

΄ 0,5
0, 25sec

2
M M M

r
t t t

x x
t

rt
t t t

υ
υ

υ

υ

= ⇒ = ⇒ =

= ⇒ =

= ⇒ = ⇒ =

ր

ց
 

 

( )0

∆ 2
∆ ∆ ∆

∆
M

t t t
t T

ϕ π
ω ϕ ω ϕ= ⇒ = ⋅ ⇒ = ⋅ − ⇒  

 

( )
2

2 0,25 17,5 rad
0, 2

π
ϕ ϕ⇒ ∆ = ⋅ − ⇒ ∆ =  

 

Π
2

Μ

r
1

r
2

O

d

Π
1

r
1

r
2

 
 



È
Å

Ì
Å

Ë
ÉÏ

Å
Ë

Å
Õ

Ó
ÉÍ

Á

Τεχνική Επεξεργασία: Keystone 8 

Γ3. Έστω  Σ σηµείο ενισχυτικής συµβολής 

 

Π
2

r
1

r
2

Σ

Π
1

O

 
 

Για να έχουµε ενισχυτική συµβολή θα πρέπει: 

 

1

1 2

1 2 1 1

2r Nλ d                       
r r Nλ

Nλ d
r +r d    r r 0,2N 0,5

2 2

= + ⇒
− = 

⇒
= = + ⇒ = +

 

 

όµως 
1

0 r 1 0 0,2N 0,5 1< < ⇒ < + < ⇒  

0,5 0, 2N 0,5 2,5 N 2,5⇒ − < < ⇒ − < <  

 

άρα το Ν µπορεί να πάρει τις ακέραιες τιµές 

 

Ν: −2, −1, 0, 1, 2. 

Έχω πέντε σηµεία ενισχυτικής συµβολής. 

 

Γ4. Τα κύµατα από τις πηγές Π1, Π2 φτάνουν στο Μ σε χρόνο: 

4
2 sec

2

r
t

υ

= = = . 

 

Για την περίοδο έχουµε:  

Τ = 0,2 sec 

άρα ο αριθµός ταλαντώσεων:  

2,5 2 0,5
2,5

0,2 0, 2
� � �

−
= ⇔ = ⇔ =  ταλαντώσεις. 

 

0

y(m)

t(sec)

0,2

-0,2

2 2,2 2,4 2,5
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Τεχνική Επεξεργασία: Keystone 9 

ΘΕΜΑ ∆ 

 

∆1. Στο σηµείο  Β  ασκείται δύναµη τάσης  Τ  ίση µε το συνολικό βάρος του συστήµατος 

τροχαλίας − m1, m2, m3 αφού το σύστηµα ισορροπεί. 

 

dA ΒΓ

O

m
3

m
Γ

m
A

d d

m
4

30
o

m m
1 2

M

W
ολ

T
T

F
1

F
2

F
1

F
2

W
1

W
2

(+)

F
3

W
3  

 

L = 3d ⇒ L = 3m 

mA = 1 Kg  m1 = 2 Kg 

mΓ = 6 Kg  m2 = m3 = 1 Kg 

Μ = 4 Kg 

 

Στην οριζόντια θέση ισχύει: 

( )τ A Γ 1 2
m g 2d m g d M m 2m g dΣ = ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ − + + ⋅ ⋅  

τ
Σ 10 2 60 1 80 1= ⋅ + ⋅ − ⋅  

τ τ
Σ 80 80 Σ 0= − ⇒ =  

Άρα η ράβδος δεν περιστρέφεται και ισορροπεί. 

 

 

Πιο αναλυτική λύση: 

 

Στην τροχαλία έχουµε: 

1 1

1 1
(αβαρή σχοινιά)

F w

F F

=

′=
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Τεχνική Επεξεργασία: Keystone 10 

3 3

2 2 3

2 2
(αβαρή σχοινιά)

F w

F w w

F F

=

= +

′=

 

Άρα: 
1 1
F w

τ τ
′
= και 

2 2,3
F w

τ τ
′
=  

Για την τροχαλία ισχύει: 

( ) 1 2F F
τ

τ τ
′Ο

′ ′
Σ = − ⇒

1 2,3( ) ( )
1 2 3

( )
w w

m gR m m gR
τ τ

τ τ
′ ′Ο Ο

Σ = − ⇒Σ = − + ⇒  

( )

( ) ( )

1 2

1 1

1 2

2
0.

Όµως 2

m gR m gR
m gR m gR

m m

τ

τ τ

′Ο

′ ′Ο Ο

Σ = − 
⇒ Σ = − ⇒ Σ =

= 
 

Άρα η τροχαλία ισορροπεί. 

 

Στην οριζόντια θέση ισχύει: 

 

( )

ολικό A Γ 1 2,3 .Ο

ολικό Ο

τ w w

τ 1 2 3

τ τ (τ τ τ )

2 ( ) ( ) ( )

w w w

A
m g d m gd m g d R m m g d R Mgd

τροχ

Γ

Σ = + − + + ⇒

⇒Σ = + − − + + + + ⇒
 

( )
ολικό Ο
τ 1 1 2 2

2 2 2
A

m g d m gd m gd m gR m gd m gR Mgd
Γ

⇒Σ = + − − + + +   

Όµως 
1 2

2m m= , οπότε: 

( )
ολικό Ο

ολικό ολικόΟ Ο

τ 1 1 2 1

1 2

τ τ

2 2

2 2

10 2 60 1 2 10 1 2 10 1 4 10 1 0.

A

A

m g d m gd m gd m gR m gd m gR Mgd

m g d m gd m gd m gd Mgd

Γ

Γ

Σ = + − − + + + =

= + − − − ⇒

⇒Σ = ⋅ + ⋅ − ⋅ ⋅ − ⋅ ⋅ − ⋅ ⋅ ⇒ Σ =

  

 

∆2. Εφαρµόζουµε το θεµελιώδη νόµο του Νεύτωνα για την περιστροφική κίνηση: 

( ) [ ]

Ολ. γων. Ολ. γων.

2 2

γων. γων.

2

γων. γων. γων.

ηµ30 2 ηµ30

1 1
2 1 10 2 6 10 1 1 4 6 1

2 2

10 30 10 40 10 4 rad/ sec .

A
W W A

A

m g d m g d

m d m d

τ
α τ τ α

α α

α α α

Γ
Γ

Γ

Σ = Ι ⇒ + = Ι ⇒ ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ =

 = ⋅ + ⋅ ⇒ ⋅ ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅ + ⋅ ⇒
 

⇒ + = ⋅ ⇒ = ⋅ ⇒ =

 

 

∆3. Αρχικά εφαρµόζω Α.∆.Μ.Ε. για το σύστηµα ράβδου -mA – mΓ ανάµεσα στην 

οριζόντια θέση και στην κατακόρυφη: 

αρχ. τελ.

2

αρχ. Ολ. τελ. Ολ. ολ.

2 2 2

2

1
2 2

2

1
1 10 2 6 10 2 10 6 10 1 20 60 5 80 5

2

16 4 rad/ sec.

A
K U K U m g d m g d m g dω

ω ω ω

ω ω

Γ Γ
+ = + ⇒ ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ = Ι ⋅ + ⋅ ⋅ ⇒

⇒ ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ ⇒ + = ⋅ ⇒ = ⋅ ⇒

⇒ = ⇒ =

 

 

Σηµείωση: Επίπεδο µηδενικής δυναµικής ενέργειας παίρνουµε την κατώτερη θέση 

του 
A
m  (κατακόρυφη). 
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Τεχνική Επεξεργασία: Keystone 11 

m
Γ

m
A

d

d

d

2d

m
Γ

m
A

d

2d

 
 

Στη συνέχεια εφαρµόζουµε Αρχή διατήρησης στροφορµής για το σύστηµα  

ράβδου − mΑ − mΓ − m4  

 

αρχ τελολ ολ ολ ολ
L L ω ω΄΄= ⇒ Ι ⋅ = Ι ⋅ ⇒  

 
2

ολ ολ 4
ω m (2d) ω΄ ⇒ Ι ⋅ = Ι + ⇒   

 

[ ]
4

10 4 10 5 4 ω 40 30ω ω rad/sec
3

΄ ΄ ΄⋅ = + ⋅ ⇒ = ⇒ =  

 

Άρα 
A A A

4 8
U ω (2d) U 2 U m/sec.

3 3
΄= ⋅ ⇒ = ⋅ ⇒ =  
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∆4.   
 

m m
1 2

d Od d

MW
A W

Γ

W
T

N
N

T
1

T
2

T
1

T
2

W
1

W
2

(+)

(+)

 
 

1 1 cm 1 1 1 cm 1 1 1 cm
: (1)m F m m g T m T m g mα α αΣ = ⇒ − = ⇒ = − . 

2 2 cm 2 2 2 cm 2 2 2 cm
: (2)m F m T m g m T m g mα α αΣ = ⇒ − = ⇒ = +  

 

Τροχαλία: 

2 cm
( ) τροχ. γων. 1 2 1 1 2 2

1 2 cm 1 2 cm

1
( , αβαρή σχοινιά)

2

1 1
(3)

2 2

a
R R M R

R

R R M R a M a

τ α
Ο

′ ′ ′ ′Σ = Ι ⋅ ⇒ Τ ⋅ −Τ ⋅ = ⋅ ⋅ ⇒ Τ = Τ Τ = Τ

⇒ Τ ⋅ −Τ ⋅ = ⋅ ⋅ ⇒ Τ −Τ = ⋅ ⇒

 

Αντικαθιστώντας (1) και (2) στην (3) ⇒  

1 1 cm 2 2 cm cm

1
m g m α m g m α M α

2
⋅ − ⋅ − ⋅ − ⋅ = ⋅ ⇒  

 

( )1 2 1 2 cm

1
m m g M m m α

2

 
⇒ − = + + ⇒ 

 
 

 

( )1 2

cm cm

1 2

m m g (2 1)10
α α

1 1
M m m 4 2 1

2 2

− −
⇒ = ⇒ = ⇒

+ + + +

 

 

2

cm cm

10
α α 2 m/ sec

5
⇒ = ⇒ = . 

 

άρα η 
1 1

(1) T 2 10 2 2 T 16 N⇒ = ⋅ − ⋅ ⇒ = . 

 

και η (2) ⇒Τ2 = 1 ⋅ 10 + 1 ⋅ 2 ⇔ Τ2 = 12 Ν. 
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Τεχνική Επεξεργασία: Keystone 13 

Επειδή η τροχαλία είναι ακίνητη µεταφορικά έχω: 

 

ΣFy = 0 ⇔  

Ν΄ – Τ1΄ – Τ2΄ – WT = 0 ⇔  

Ν΄ = Τ1 + Τ2 + WT ⇔ 
Ν΄ = 16 + 12 + 4 ⋅ 10 ⇔  
Ν΄ = 68 N  όµως Ν = Ν΄ = 68 Ν. 

 

Για να ισορροπεί το σύστηµα  ράβδος – mA – mΓ  πρέπει: 

 

(0)Στ 0= ⇔  

Γ
w w Ντ τ τ 0+ − = ⇔  

2 0m g d m g d � d
Γ

⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ − ⋅ = ⇔  

10 2 6 10 1 68 1 0m ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ − ⋅ = ⇔  

8

20
m = ⇔m = 0,4 Kg. 

 

 


