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Τεχνική Επεξεργασία: Keystone 7 

 

ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ 

 
ΘΕΜΑ Α 

A1. → γ Α2. → β Α3. →β ή γ (σύµφωνα µε οδηγία της Κεντρικής Επιτροπής 

Εξετάσεων γίνονται αποδεκτές, ως σωστές και οι δύο απαντήσεις) 

Α4. → β 

Α5. α) → Σ β) → Σ γ) → Λ δ) → Λ ε) → Σ  

 

ΘΕΜΑ Β 

Β1. Σωστή απάντηση είναι το (iii) 
Ελατήριο- m1  

1 max 1

k
υ υ ωΑ d (1)

m
= = = ⋅  

υ2 = 0. 

Στην κρούση  

1
ολ ολ 1 k k

υ
P (πριν) P (µετά) mυ 0 2mV V (2)

2
= ⇒ + = ⇒ =

� �
 

 

k max 2 2 2

2k k
V V ωΑ Α Α (3)

2m m
= = = ⋅ = ⋅  

1(1)
1

2
(3)

2

k
Α

Αk m(2) Α 2.
m 2 Α

⋅

⋅ = ⇒ =⇒  

 

Β2. Σωστή απάντηση είναι το (ii) 

δ 1 2

1 2

1 1
T f f (1)

f f 2
= ⇒ − =

−
 

δ δ
T T 1

N=
Τ Ν 100

⇒Τ = ⇒Τ = ⇒  

1 2

2π 1 2π 1

ω +ωω 100 100

2

⇒ = ⇒ = ⇒  

( )
1 2

1 2

4π 1
f f 200 (2)

2π f f 100
⇒ = ⇒ + =

+

 

Από (1) και (2) ⇒ 2f1 = 200,5 
         άρα f1 = 100,25 Hz 
             και από (2) f2 = 99,75 Hz 

 
Σωστή απάντηση το (ii) 
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Τεχνική Επεξεργασία: Keystone 8 

Β3. Σωστή απάντηση είναι το (iii) 
 

 
 

1
η
 κρούση µε ακίνητο το m2 

'1 2

1 1 2 1 1

1 2

1

2 1

1 2

m m
υ υ , , <0

m m

2m
και  υ υ

m m

ρα υ
−

′ = ⋅ >
+

′ = ⋅
+

m m ά

 

 
2η κρούση µε τοίχο (σώµα πολύ µεγάλης µάζας) 

άρα 1

2 2 1

1 2

2m
υ υ΄ υ

m m

−
′′ = − = ⋅

+
 

πρέπει 
1 2
υ  υ′ ′′=  για να είναι σταθερή η απόσταση 

άρα 1 2 1

1 1

1 2 1 2

m m 2m
υ υ

m m m m

− −
⋅ = ⋅

+ +

 

άρα m1 – m2 = − 2m1 
3m1 = m2 

1

2

m 1

m 3
= .  

Σωστή η (iii) 

 

ΘΕΜΑ Γ 

Γ1. t1 = 1,4 s r1 = υt1 = 5 ⋅ 1,4 = 7m 

t2 = 0,2 s r2 = υt2 = 5 ⋅ 0,2 = 1m 

 
Γ2. Ο φελλός ταλαντώνεται για 3Τ µέχρι να φτάσει το δεύτερο κύµα.  

∆t = 1,4 − 0,2 = 1,2 s 

t 1,2
t 3Τ Τ 0,4

3 3

∆
∆ = ⇒ = = =  s 

άρα  λ = υ ⋅ Τ = 5 ⋅ 0,4 = 2m 

A = 5 ⋅ 10−3 m (από τη γραφική παράσταση) 

για  t < 0,2 y = 0 

για 0,2 t 1,4≤ <  

3 2
rt

y 5 10 ηµ2π
λ

−
 

= ⋅ − ⇒ 
Τ 

 

3 3t 1 1
y 5 10 ηµ2π 5 10 ηµ2π 2,5 t (SI)

0,4 2 2

− −
   

= ⋅ − = ⋅ −  
  

 

για t 1,4 s≥  
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Τεχνική Επεξεργασία: Keystone 9 

A΄ = 2A = 10
−2

 m 
 

1 2 1 2
r r r rt

y 2Aσυν2π ηµ2π
2λ T 2λ

− +   
= − ⇒   

   
 

2 7 1 t 1 7
y 10 συν2π ηµ2π

4 0,4 2 2

−
− +  

⇒ = −   ⋅   
 

ή 2 8
y 10 συν3π ηµ2π 2,5t

4

−
 

= − 
 

 

άρα ( )2y 10 ηµ2π 2,5t 2 (SI).−

= − −  

 

Γ3. Έχουµε 
2π

ω 5π rad/s= =
Τ

 και Α' = 10
–2

 m 

Επειδή 3y 5 3 10 m A−

= ⋅ > ο φελλός ταλαντώνεται υπό την επίδραση και των δύο 

κυµάτων. 

Από Α∆ΕΤ 
Ε = Κ + U 

2 2 2 2 2 2 2 21 1 1
DΑ mυ Dy mω Α mυ mω y

2 2 2
′ ′= + ⇒ = +  

( )2 2 2 2 2 2 2 2 2
ω Α υ ω y υ ω Α y′ ′= + ⇒ = −  

( ) ( )( )
22

2 2 2 3υ ω Α y 5π 10 5 3 10− −

′⇒ = ± − = ± − ⋅  

4 6 4 4
5π 10 75 10 5π 10 0,75 10

− − − −

= ± − ⋅ = ± − ⋅  

4 21
5π 0,25 10 5π 10

2

− −

= ± ⋅ = ± ⋅ ⇒  

2υ 2,5π 10 m/s  −

⇒ = ± ⋅  

Άρα το µέτρο της ταχύτητας είναι  
2|υ| 2,5π 10 m/s  −

= ⋅  

 
Γ4. Η ταχύτητα εξαρτάται µόνο από το µέσο διάδοσης, άρα: 

1 2
υ υ υ= =  και 

1 1 1

1 1 2 2 1 1 1 2 2 1 2

2 2 2

υ λ f 10 9 9
λ f λ f λ f f λ λ λ λ

υ λ f 9 10 5
m

= ⋅ 
⇒ ⋅ = ⋅ ⇒ ⋅ = ⋅ ⋅ ⇒ = ⋅ ⇒ =

= ⋅ 
. 

 

1 2

2

2

2π(r r ) π 6 10π
A 2Aσυν 2Aσυν 2Aσυν

2λ 9 / 5 3

− ⋅
′ = ⋅ = ⋅ = ⋅ ⇒  

2 2

9π π π π 1
A 2Aσυν 2Aσυν 3π 2Aσυν A 2A

3 3 3 3 2

   
′ ′⇒ = ⋅ + = ⋅ + = − ⋅ ⇒ = − ⋅ = Α   

   
. 

2 2 2 2

1 1 1

1 1
D (2A) m 4π f 4A

2 2
Κ = ⋅ ⋅ ⇒Κ = ⋅ ⋅ ⋅  

2 2 2 2 2 2

2 2 2 2 2 1

1 1 1 100
D A m (2πf ) A m 4π f A

2 2 2 81
′ ′ ′ ′Κ = ⋅ ⋅ ⇒Κ = ⋅ ⋅ ⋅ ⇒Κ = ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ =  
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2 2 2

1

1 100
m 4π f A

2 81
= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ . 

Άρα: 

2 2 2

1

1 1

2 2 2
2 2

1

1
m 4π f 4A

81 812
4

1 100 100 25
m 4π f A

2 81

⋅ ⋅ ⋅ ⋅
Κ Κ

= ⇒ = ⋅ =
Κ Κ

⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅

 

 

ΘΕΜΑ ∆ 

∆1. Ισορροπία ράβδου  
 

 
 

• 
( ) T W T W 1 2

0 τ τ 0 τ τ d d (1)τ
Α

Σ = ⇒ − = ⇒ = ⇒Τ⋅ = ⋅w  

1

1 1

d 2
συνφ d συνφ 0,8 0,8 d 0,8m

/ 2 2 2 2
= ⇒ = ⋅ = ⋅ = ⋅ ⇒ =

ℓ ℓ

ℓ
 

2

2 2

d 2
ηµφ d ηµφ 0,6 d 0,6m

/ 2 2 2

l

l
= ⇒ = ⋅ = ⋅ ⇒ =  

Άρα 
5,6 6

0,8 g 0,6 0,8 5,6 10 0,6 42
0,8

⋅
Τ ⋅ = Μ ⋅ ⋅ ⇒ Τ⋅ = ⋅ ⋅ ⇒ Τ = ⇒Τ = Ν . 

• 
x x

0 F T 0 F T 42NΣ = ⇒ − = ⇒ = =
x

F . 

• 
y y y

0 F 0 F M g 5,6 10 F 56N.Σ = ⇒ − = ⇒ = = ⋅ = ⋅ ⇒ =
y

F w w  

 

Άρα 2 2 2 2

x y
F F F 42 56 1764 3136 4900 F 70N= + = + = + = ⇒ =  το µέτρο της F

�

 και 

για τη διεύθυνση της x

y

F 42 3
εφθ

F 56 4
= = =  όπου θ η γωνία που σχηµατίζει η F

�

 µε την 

κατακόρυφη διεύθυνση. Επειδή 
0,6 3

εφφ
0,8 4
= =  ισχύει φ = θ άρα η F έχει τη διεύθυνση 

της ράβδου. 
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∆2. Η κίνηση της σφαίρας είναι επιβραδυνόµενη: 
 

 
 

• 
στ

γων. Τ γων. στ γων. στ γων.

2 1 0,8
α τ α Τ r 0,4 α Τ α

5 70 350
τΣ = Ι ⋅ ⇒ = Ι ⋅ ⇒ ⋅ = ⋅ ⋅ ⋅ ⇒ = ⋅  (1) 

• 
1x στ cm γων.

0,8
w T m α m g συνφ α 0,4 α

350
cm

F ma r
γων

Σ = ⇒ − = ⋅ ⇒ ⋅ ⋅ − ⋅ = ⋅ ⇒  

γων. γων. γων. γων.

0,8 1 0,8 0,4
0,4 10 0,8 α 0,4 α 4 0,8 α α

350 70 350 70
⇒ ⋅ ⋅ − ⋅ = ⋅ ⋅ ⇒ ⋅ = ⋅ + ⋅ ⇒  

2

γων. γων. γων.

28 350 3,2
3,2 α α α 400 rad/s

350 2,8

⋅
⇒ = ⋅ ⇒ = ⇒ = . 
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∆3.  

 
 

Παρατήρηση: Στη ράβδο ασκούνται οι παραπάνω δυνάµεις, οι οποίες είναι: 1) Η 

αντίδραση της Τστ που δέχεται η σφαίρα 
στ στ

T Τ′ = . Η 
στ
T′  δεν έχει ροπή, γιατί ο 

φορέας της περνάει από τον άξονα περιστροφής. 2) Η αντίδραση ′Ν = Ν  που 

δέχεται η ράβδος από τη σφαίρα. Για τη σφαίρα: ΣFy = 0 άρα 

1y
w N N N mg ηµφ 0,4 10 0,6 N 2,4′ ′ ′= = ⇒ = ⋅ = ⋅ ⋅ ⇒ = Ν . 3) Η τάση του νήµατος. 

4) Το βάρος της ράβδου. 5) Η δύναµη F από την άρθρωση. Η F δεν προκαλεί ροπή 
γιατί ασκείται στο σηµείο περιστροφής.  

 

Ισορροπία ράβδου: 

( ) W T W
τ 0 τ τ τ 0 τ τ τ

Α Ν Τ Ν
Σ = ⇒ − − + = ⇒ = +

΄ ΄
 

1 2
d N x w d

2
΄
 

Τ ⋅ = + + ⋅ 
 

ℓ
 

2
0,8 2,4 x 56 0,6

2

 
Τ ⋅ = + + ⋅ 

 
 

0,8 2,4 2,4 33,6Τ⋅ = + +  

36 2,4
45 3x (SI)

0,8

+
Τ = ⇒ Τ = +  

µε 0 x ή 0 x 1m .
2

≤ ≤ ≤ ≤
ℓ

 



È
Å

Ì
Å

Ë
ÉÏ

Å
Ë

Å
Õ

Ó
ÉÍ

Á

Τεχνική Επεξεργασία: Keystone 13 

Σχόλιο: Αν ο µαθητής/τρια έγραψε ότι η ράβδος δέχεται δύναµη από τη σφαίρα ίση 
µε τη συνιστώσα του βάρους της σφαίρας W1y = 2,4 N τότε, βάσει λυµένου 

παραδείγµατος του σχολικού βιβλίου, η απάντησή του θα έπρεπε να θεωρηθεί σωστή. 
 

∆4.  

 
 

Α∆ΜΕ (i  →ii) 

Kαρχ + Uαρχ = Kτελ + Uτελ 

21
Mg h ω (1)

2
⋅ = Ι ⋅  

όµως 
1

2
h 2h 2 συνφ 2 0,8

2 2

l
= = ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅  άρα h = 1,6 m και 

2 2 21 1 22,4
M 5,6 2 kgm

3 3 3
lΙ = = ⋅ ⋅ =  

Με αντικατάσταση στην (1) 

2 21 22,4
(1) 5,6 10 1,6 ω ή ω 24

2 3
→ ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ =  

άρα ω 24 2 6 rad / s= =  

 

 
 

dK
Στ ω

dt
= ⋅  

όµως 
1

Στ ω d Mg ηµφ
2

l
= ⋅ = ⋅  
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ή 
2

Στ 5,6 10 0,6
2

= ⋅ ⋅ ⋅  

άρα Στ = 33,6 N⋅m 

Εποµένως 
dK

33.6 2 6 67,2 6 J/s ή W
dt

= ⋅ = . 

 

∆5.  

 
 
Η ροπή αδράνειας του συστήµατος είναι: 

1 2

2 ' 2 2 2

συστ. ρ ρ συστ.

1 1 1 1
Ι Ι Ι Ι 5,6 2 3 5,6 2

3 3 3 3
= + = ⋅Μ ⋅ + ⋅Μ ⋅ ⇒ = ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ ⋅ =l l  

222,4 67,2 89,6
Kgm

3 3 3
= + =  ή Ισυστ.= 4Ι. 

Από Α∆Σ 

αρχ. τελ.
L L= ⇒

����� �����

 ή αλγεβρικά 

αρχ. τελ. συστ.

2 6 6
L L ω Ι ω 2 6 4 ω ω rad/s

4 2
′ ′ ′⇒ = ⇒ Ι ⋅ = ⋅ ⇒ Ι ⋅ = Ι ⋅ ⇒ = =  

Για το κλάσµα ισχύει: 

( )

2

2 2

2 2συστ

συστ

22 2

2

6
1 1
Ι ω ω

2Ι ω 4 ω 12 2
1 1 4 1 4 1

1 ω ω 16
2 6ω

2

 
 ′⋅ − Ι ⋅ ′ ′⋅∆Κ ⋅ Ι ⋅  = = − = − = ⋅ − = ⋅ − =

Κ Ι ⋅ Ι ⋅Ι ⋅

 

1
1 0,75

4
= − = − . 

Άρα το ποσοστό απώλειας είναι 75%. 

 
 


