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Θέμα Α 

Α1) β 

Α2) γ 

Α3) α 

Α4) γ 

Α5) ΛΑΘΟΣ, ΣΩΣΤΟ, ΛΑΘΟΣ, ΣΩΣΤΟ, ΣΩΣΤΟ 

Θέμα Β 

Β1)Σωστή η (ii) 

Πριν την κρούση 𝑓𝑓1 = 𝜐𝜐𝛨𝛨
𝜐𝜐𝛨𝛨+𝜐𝜐𝑠𝑠

𝑓𝑓𝑠𝑠 = 𝜐𝜐𝛨𝛨
𝜐𝜐𝛨𝛨+𝜐𝜐𝛨𝛨

20
𝑓𝑓𝑠𝑠 = 20

21
𝑓𝑓𝑠𝑠 = 40

42
𝑓𝑓𝑠𝑠(1) 

ΑΔΟ για την κρούση 𝑚𝑚1𝜐𝜐𝑠𝑠 = (𝑚𝑚1 + 𝑚𝑚2)𝜐𝜐𝜅𝜅 ⇒ 𝜐𝜐𝜅𝜅 = 𝜐𝜐𝑠𝑠
2

Μετά την κρούση 𝑓𝑓2 = 𝜐𝜐𝛨𝛨
𝜐𝜐𝛨𝛨+𝜐𝜐𝑠𝑠

2
𝑓𝑓𝑠𝑠 = 𝜐𝜐𝛨𝛨

𝜐𝜐𝛨𝛨+𝜐𝜐𝛨𝛨
40
𝑓𝑓𝑠𝑠 = 40

41
𝑓𝑓𝑠𝑠(2) 

(1),(2)⇒ 𝑓𝑓1
𝑓𝑓2

= 41
42

 



Β2)Σωστή η (iii) 

 

Εξίσωση συνέχειας 1 -> 2 

𝛢𝛢1𝜐𝜐1 = 𝛢𝛢2𝜐𝜐2 ⇒ 𝜐𝜐2 = 2𝜐𝜐1 (3) 

Bernoulli 1 ->2  

𝑃𝑃1 +
1
2
𝜌𝜌𝜐𝜐1

2 = 𝑃𝑃𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼 +
1
2
𝜌𝜌𝜐𝜐2

2 ⇒ 𝑃𝑃𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼 + 𝜌𝜌𝜌𝜌ℎ +
1
2
𝜌𝜌𝜐𝜐1

2 =
1
2
𝜌𝜌𝜐𝜐2

2 ⇒ 

⇒ 𝜌𝜌𝜌𝜌ℎ = 1
2
𝜌𝜌𝜐𝜐2

2 − 1
2
𝜌𝜌𝜐𝜐1

2 ⇒ ℎ = 3𝜐𝜐1
2

2𝜌𝜌
 (4) 

Από θεώρημα Torricelli για την 𝜐𝜐3 έχουμε 𝜐𝜐3 = �2𝜌𝜌𝑔𝑔  ⇒ 𝑔𝑔 = 𝜐𝜐3
2

2𝜌𝜌
 (5) 

Αφού η ελεύθερη επιφάνεια παραμένει σε σταθερό ύψος οι παροχές 𝛱𝛱2 = 𝛱𝛱3 

𝛢𝛢3𝜐𝜐3 = 𝛢𝛢2𝜐𝜐2 ⇒ 𝜐𝜐3 = 2𝜐𝜐2 (6) 

ℎ
𝑔𝑔

=

3𝜐𝜐1
2

2𝜌𝜌
𝜐𝜐3

2

2𝜌𝜌

=
3𝜐𝜐1

2

𝜐𝜐3
2 =

3
4
𝜐𝜐2

2

4𝜐𝜐2
2 =

3
16

 

Β3) Σωστή η  (ii) 

 

ΘΜΚΕ από Α -> Δ 

𝐹𝐹 𝐿𝐿 𝜋𝜋
2

= 1
2

1
3

 𝛭𝛭𝐿𝐿2𝜔𝜔2  ⇒ 𝜔𝜔 = 3𝜋𝜋 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟
𝑠𝑠

 ελάχιστα πριν την κρούση με το σώμα μάζας m 



Για την κρούση εφαρμόζω ΑΔΣ 

1
3
𝛭𝛭𝐿𝐿2𝜔𝜔 = �1

3
𝛭𝛭𝐿𝐿2 + 𝑚𝑚𝐿𝐿2�𝜔𝜔′ ⇒ 𝜔𝜔′ = 𝜔𝜔

2
= 3𝜋𝜋

2
𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟
𝑠𝑠

αμέσως μετά την κρούση για το 
σύστημα  

Μετά το σύστημα κάνει ομαλή στροφική άρα  

𝜔𝜔′ =
𝛥𝛥𝛥𝛥
𝛥𝛥𝑡𝑡

⇒ 𝛥𝛥𝑡𝑡 =
𝜋𝜋
2

3𝜋𝜋
2

=
1
3
𝑠𝑠 



Θέμα Γ  

 

 

Γ1)   ΣFy=0 => 𝑘𝑘𝛥𝛥ℓ = 𝑚𝑚1𝑔𝑔 => 𝑘𝑘 = 𝑚𝑚1𝑔𝑔
𝛥𝛥ℓ

= 10
0,05

=> 𝒌𝒌 = 𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐 𝑵𝑵
𝒎𝒎

 

Νέα Θ.Ι. : ΣFy = 0 => (m1 + m2)g = kΔℓ΄ => 𝚫𝚫𝚫𝚫΄ = 𝚨𝚨 = 𝟐𝟐,𝟏𝟏𝐦𝐦. 

 

 

 

Γ2)  Α.Δ.Ο. : 𝒑𝒑𝝄𝝄𝝄𝝄
𝜶𝜶𝜶𝜶𝜶𝜶���������⃗ = 𝒑𝒑𝝄𝝄𝝄𝝄𝝉𝝉𝝉𝝉𝝄𝝄

��������⃗ =>  𝑚𝑚2𝜐𝜐𝜊𝜊 = (𝑚𝑚1 + 𝑚𝑚2)𝜐𝜐𝜅𝜅 => 𝜐𝜐𝜊𝜊 = (𝑚𝑚1+𝑚𝑚2)𝜐𝜐𝜅𝜅
𝑚𝑚2

  (1) 

Α.Δ.Ε.Τ. : Κ+U=Umax => 1
2

(𝑚𝑚1 + 𝑚𝑚2)𝜐𝜐𝜅𝜅2 + 1
2
𝑘𝑘𝛥𝛥ℓ2 = 1

2
𝑘𝑘𝛢𝛢2 => 𝜐𝜐𝜅𝜅 = √3

2
𝑚𝑚
𝑠𝑠

 

(1) => 𝜐𝜐2 = √3 𝑚𝑚
𝑠𝑠

. 

𝑲𝑲𝟐𝟐 =
𝟏𝟏
𝟐𝟐
𝒎𝒎𝟐𝟐𝝊𝝊𝝄𝝄𝟐𝟐 = 𝟏𝟏,𝟓𝟓𝐉𝐉 

 

 

 

 



Γ3) Δp2����⃗ = p΄2�����⃗ − p2����⃗ = m2υκ����⃗ − m2υο����⃗ => 𝛥𝛥p2 = m2(υκ − υ0) => 𝛥𝛥p2 = −√3
2

=>

 |𝚫𝚫𝐩𝐩𝟐𝟐| = √𝟑𝟑
𝟐𝟐

 𝐤𝐤𝐤𝐤 ∙ 𝐦𝐦
𝐬𝐬
     Με φορά προς τα κάτω δηλαδή αρνητική αφού θετική 

ορίζουμε την κατεύθυνση  κίνησης του συσσωματώματος αμέσως μετά την 
κρούση .  

 

 

 

Γ4)  Εξίσωση απομάκρυνσης :   x=Aημ(ωt+φο) 

• Την t=0 , xo = A
2

 και υ > 0  άρα : 

ημφο=|0,05|
|0,1| = 1

2
= ημ π

6
=>  φο=

𝛑𝛑
𝟔𝟔
rad  

• 𝜔𝜔 = � 𝑘𝑘
𝑚𝑚1+𝑚𝑚2

= 10 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟/𝑠𝑠 

 Οπότε : 𝐱𝐱 = 𝟐𝟐,𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏(𝟏𝟏𝟐𝟐𝟏𝟏 + 𝛑𝛑
𝟔𝟔

) (SI) 

Α=0,1m 

 Β(υ>0) 

 

Γ(υ<0) 

 
Ο 

 

φο 

 

0,05 

 

φο 

 



Θέμα Δ 

Δ1) 

 

Από ισορροπία του σώματος (Σ)  

𝛴𝛴𝐹𝐹𝑦𝑦 = 0 → 𝑇𝑇𝜈𝜈2 = 𝑤𝑤2 = 20𝑁𝑁 

Από ισορροπία τροχαλίας: 𝛴𝛴𝛴𝛴 = 0 → 𝛵𝛵𝜈𝜈1 ⋅ 𝑅𝑅 = 𝑇𝑇𝜈𝜈2 ⋅ 𝑅𝑅 → 𝑇𝑇𝜈𝜈1 = 𝛵𝛵𝜈𝜈2 = 20𝛮𝛮   

Από ισορροπία του κυλίνδρου: 𝛴𝛴𝛴𝛴 = 0 → 𝛵𝛵𝜎𝜎𝛴𝛴 ⋅ 𝑅𝑅𝜅𝜅 = 𝑇𝑇𝜈𝜈1 ⋅ 𝑅𝑅𝜅𝜅  → 𝑇𝑇𝜈𝜈1 = 𝛵𝛵𝜎𝜎𝛴𝛴 = 20𝛮𝛮 

και 𝛴𝛴𝐹𝐹𝑥𝑥 = 0 → 𝑇𝑇𝜈𝜈1 + 𝛵𝛵𝜎𝜎𝛴𝛴 = 𝐹𝐹 + 𝑊𝑊𝑥𝑥 → 𝐹𝐹 = 30𝑁𝑁  

 

Δ2)  

 



Για το σώμα (Σ): 𝛴𝛴𝐹𝐹𝑦𝑦 = 𝑀𝑀𝛴𝛴 ⋅ 𝑎𝑎𝛴𝛴 → 𝛵𝛵𝜈𝜈3 = 20 − 2 ⋅ 𝛼𝛼𝛴𝛴  (1) 

Για την τροχαλία: 𝛴𝛴𝛴𝛴 = 𝛪𝛪𝑐𝑐𝑐𝑐 ⋅ 𝑎𝑎𝛾𝛾𝛴𝛴
𝜈𝜈ή𝜇𝜇𝛼𝛼  𝛿𝛿𝛿𝛿𝜈𝜈  𝜊𝜊𝜊𝜊𝜊𝜊𝜎𝜎𝜊𝜊𝛼𝛼 ί𝜈𝜈𝛿𝛿𝜊𝜊
�⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯�𝛵𝛵𝜈𝜈3 = 𝛵𝛵𝜈𝜈4 + 𝛼𝛼𝛴𝛴  (2) 

Για τον κύλινδρο: 𝛴𝛴𝐹𝐹𝜒𝜒 = 𝛭𝛭𝜅𝜅 ⋅ 𝛼𝛼𝑐𝑐𝑐𝑐 → 𝑇𝑇𝜈𝜈4 + 𝛵𝛵𝜎𝜎𝛴𝛴′ − 𝑤𝑤𝑘𝑘𝑥𝑥 = 𝑀𝑀𝑘𝑘 ⋅ 𝑎𝑎𝑐𝑐𝑐𝑐 → 𝑇𝑇′𝜎𝜎𝛴𝛴 = 10 +
2𝛼𝛼𝑐𝑐𝑐𝑐 − 𝑇𝑇𝜈𝜈4 (3) 

𝛴𝛴𝛴𝛴 = 𝛪𝛪𝑐𝑐𝑐𝑐 ⋅ 𝑎𝑎𝛾𝛾 → 𝛵𝛵𝜈𝜈4 − 𝛵𝛵′𝜎𝜎𝛴𝛴 = 𝛼𝛼𝑐𝑐𝑐𝑐  (4) 

Από (3) και (4) προκύπτει: 5 + 1,5𝛼𝛼𝑐𝑐𝑐𝑐 = 𝑇𝑇𝜈𝜈4 (5) 

Επειδή το νήμα δεν ολισθαίνει στην τροχαλία: 𝛼𝛼𝛴𝛴 = 2𝛼𝛼𝑐𝑐𝑐𝑐  (6) 

Από (1), (2), (5) και (6) προκύπτει: 𝛼𝛼𝛴𝛴 = 4 𝑐𝑐
𝑠𝑠2  𝜅𝜅𝛼𝛼𝜊𝜊 𝛼𝛼𝑐𝑐𝑐𝑐 = 2 𝑐𝑐

𝑠𝑠2. 

 

Δ3)  

 

Τη στιγμή που κόβουμε το νήμα, 𝑢𝑢𝑐𝑐𝑐𝑐1 = 𝑎𝑎𝑐𝑐𝑐𝑐 ⋅ 𝑡𝑡1 = 1 𝑐𝑐
𝑠𝑠

 

Για τον κύλινδρο: 𝛴𝛴𝐹𝐹𝜒𝜒 = 𝛭𝛭𝜅𝜅 ⋅ 𝛼𝛼𝑐𝑐𝑐𝑐 → 𝛵𝛵΄΄𝜎𝜎𝛴𝛴 − 𝑤𝑤𝑘𝑘𝑥𝑥 = 𝑀𝑀𝑘𝑘 ⋅ 𝑎𝑎𝑐𝑐𝑐𝑐 → 𝑇𝑇΄΄𝜎𝜎𝛴𝛴 = 10 +
2𝛼𝛼΄𝑐𝑐𝑐𝑐  (7) 

𝛴𝛴𝛴𝛴 = 𝛪𝛪𝑐𝑐𝑐𝑐 ⋅ 𝑎𝑎𝛾𝛾 → −𝛵𝛵΄΄𝜎𝜎𝛴𝛴 = 𝛼𝛼΄𝑐𝑐𝑐𝑐  (8) 

Από (7), (8) προκύπτει: 𝑎𝑎΄𝑐𝑐𝑐𝑐 = − 10
3
𝑐𝑐
𝑠𝑠2 

Άρα: 𝑢𝑢𝑐𝑐𝑐𝑐 = 𝑢𝑢𝑐𝑐𝑐𝑐1 − |𝑎𝑎΄𝑐𝑐𝑐𝑐 | ⋅ 𝛥𝛥𝑡𝑡 → 𝛥𝛥𝑡𝑡 = 0,3𝑠𝑠 

Άρα: 𝑡𝑡2 = 𝑡𝑡1 + 𝛥𝛥𝑡𝑡 = 0,8𝑠𝑠. 

 

 

Δ4) 𝛥𝛥𝑥𝑥𝜊𝜊𝜊𝜊 = 𝛥𝛥𝑥𝑥1 + 𝛥𝛥𝑥𝑥2 = 1
2
𝑎𝑎𝑐𝑐𝑐𝑐 ⋅ 𝑡𝑡1

2 + 𝑢𝑢𝑐𝑐𝑐𝑐1 ⋅ 𝛥𝛥𝑡𝑡 −
1
2

|𝑎𝑎΄𝑐𝑐𝑐𝑐 | ⋅ 𝛥𝛥𝑡𝑡2 = 0,4𝑐𝑐 ⇒ 

𝛥𝛥𝑥𝑥𝜊𝜊𝜊𝜊 = 0,4 𝑐𝑐  



Δ5)  

 

Έστω κύλινδρος σε τυχαία θέση 𝑥𝑥 από το (Γ). 

𝛴𝛴𝛴𝛴𝛤𝛤 = 0 

𝛮𝛮𝛢𝛢 ⋅ (𝛢𝛢𝛤𝛤) ⋅ 𝜎𝜎𝜎𝜎𝜈𝜈𝜎𝜎 −𝛭𝛭𝑔𝑔(𝛤𝛤𝛤𝛤)𝜎𝜎𝜎𝜎𝜈𝜈𝜎𝜎 − 𝛮𝛮΄ ⋅ 𝑥𝑥 = 0
𝛮𝛮΄=𝑊𝑊𝑘𝑘𝑦𝑦
�⎯⎯⎯⎯� 𝑁𝑁𝐴𝐴 = 4 − 8𝑥𝑥 (𝑆𝑆𝑆𝑆) 

Ανατροπή όταν: 𝛮𝛮𝛢𝛢 = 0 → 𝑥𝑥 = 0,5𝑐𝑐 

Ο κύλινδρος, αφού διανύει 0,4𝑐𝑐 συνολικά από όταν ξεκίνησε, σταματά σε απόσταση 
𝑑𝑑 = 0,2𝑐𝑐 πάνω από το (Γ). άρα δεν έχουμε ανατροπή. 
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