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ΘΕΜΑ Α 

Α1) γ, 

Α2) δ, 

Α3) α, 

Α4) δ, 

Α5) α) Λ, β) Σ, γ) Λ, δ) Σ, ε) Λ 

ΘΕΜΑ Β 

Β1) 

α)  Σωστό το (i). 

β) 𝑑𝑑2 = �(2𝜆𝜆1)2 + �3𝜆𝜆1
2
�

2
⇒ 𝑑𝑑2 = 2,5𝜆𝜆1.

Άρα 𝑑𝑑1 − 𝑑𝑑2 = −0,5𝜆𝜆1  (1). 

Όμως �𝜆𝜆1𝑓𝑓1 = 𝜆𝜆2𝑓𝑓2
𝑓𝑓2 = 2𝑓𝑓1

� ⇒ 𝜆𝜆1𝑓𝑓1 = 𝜆𝜆2 ⋅ 2𝑓𝑓1 ⇒ 𝜆𝜆1 = 2𝜆𝜆2   (2).

Η σχέση (1) λόγω της (2): 

𝑑𝑑1 − 𝑑𝑑2 = −0,5 ⋅ 2 𝜆𝜆2 ⇒ 

𝑑𝑑1 − 𝑑𝑑2 = −𝜆𝜆2 = 𝑁𝑁𝜆𝜆,  με 𝑁𝑁 = −1. 

Άρα διπλασιάζοντας την συχνότητα, το σημείο έγινε σημείο ενίσχυσης. 

Β2) 

α) Σωστή η (iii) 

β) Εφαρμόζω την ΑΔΣ για την κίνηση του σφαιριδίου 

𝐿𝐿𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼 = 𝐿𝐿𝜏𝜏𝜏𝜏𝜆𝜆 ⟹ 𝑚𝑚𝜔𝜔𝑅𝑅2 = 𝑚𝑚𝜔𝜔′ 𝑅𝑅
2
𝑅𝑅
2
⟹𝜔𝜔′ = 4𝜔𝜔 (1)



Για το έργο της F εφαρμόζω το Θ.Μ.Κ.Ε 

𝑊𝑊𝐹𝐹 =
1
2
𝑚𝑚𝑣𝑣′2 −

1
2
𝑚𝑚𝑣𝑣2 ⟹𝑊𝑊𝐹𝐹 =

1
2
𝑚𝑚𝜔𝜔′2 𝑅𝑅

2

4
−

1
2
𝑚𝑚𝜔𝜔2𝑅𝑅2 (1)

��  

𝑊𝑊𝐹𝐹 =
1
2
𝑚𝑚16𝜔𝜔2 𝑅𝑅

2

4
−

1
2
𝑚𝑚𝜔𝜔2𝑅𝑅2 =

3
2
𝑚𝑚𝜔𝜔2𝑅𝑅2 

B3)  

α) Σωστή η (i) 

β) Εφαρμόζω την εξίσωση συνέχειας στα σημεία Γ και Δ 

𝛢𝛢𝛤𝛤𝜐𝜐𝛤𝛤 = 𝛢𝛢𝛥𝛥𝜐𝜐𝛥𝛥
𝛢𝛢𝛤𝛤=2𝛢𝛢𝛥𝛥������  𝜐𝜐𝛥𝛥 = 2𝜐𝜐𝛤𝛤 (1) 

Για την οριζόντια βολή της φλέβας του ρευστού έχουμε για τον χρόνο κίνησης μέχρι να 
φτάσει στο έδαφος  

𝑡𝑡𝑘𝑘 = �2ℎ
𝑔𝑔

 (2) 

Το βεληνεκές της βολής είναι  

𝑥𝑥 = 4ℎ ⟹ 𝜐𝜐𝛥𝛥�
2ℎ
𝑔𝑔

= 4ℎ ⟹ 𝑣𝑣𝛥𝛥2 = 8𝑔𝑔ℎ ⟹ ℎ = 𝜐𝜐𝛥𝛥
2

8𝑔𝑔
 (3) 

Εφαρμόζω την εξίσωση Bernoulli στα σημεία Γ και Δ  (h=0 στο Γ) 

𝑃𝑃𝛤𝛤 +
1
2
𝛼𝛼𝜐𝜐𝛤𝛤2 = 𝑃𝑃𝛥𝛥 +

1
2
𝛼𝛼𝜐𝜐𝛥𝛥2 + 𝛼𝛼𝑔𝑔ℎ ⟹ 𝑃𝑃𝛤𝛤 − 𝑃𝑃𝛥𝛥 =  

1
2
𝛼𝛼𝜐𝜐𝛥𝛥2 + 𝛼𝛼𝑔𝑔ℎ −  

1
2
𝛼𝛼𝜐𝜐𝛤𝛤2

(1),(3)
����� 

  

𝑃𝑃𝛤𝛤 − 𝑃𝑃𝛥𝛥 =
1
2
𝛼𝛼4𝜐𝜐𝛤𝛤2 −

1
2
𝛼𝛼𝜐𝜐𝛤𝛤2 + 𝛼𝛼

4𝜐𝜐𝛤𝛤2

8
= 2𝛼𝛼𝜐𝜐𝛤𝛤2 

 

 

 

 

 

 

 

 



ΘΕΜΑ Γ 

 

α) Έχουμε: Α=0,4m,  

𝜔𝜔1 = �
𝑘𝑘
𝑚𝑚1

= 5
𝑟𝑟𝑟𝑟𝑑𝑑
𝑠𝑠

, 

𝜐𝜐1 = 𝛥𝛥ℓ ⋅ 𝜔𝜔1 = 2
𝑚𝑚
𝑠𝑠

. 

Εφαρμόζουμε την ΑΔΟ για το σύστημα των δυο σωμάτων στην διάρκεια της 
κρούσης  

𝑚𝑚1𝜐𝜐1 = (𝑚𝑚1 + 𝑚𝑚2)𝜐𝜐𝜅𝜅 ⟹ 𝜐𝜐𝜅𝜅 = 1
𝑚𝑚
𝑠𝑠

 

Από φαινόμενο Doppler, 

�
𝑓𝑓1 =

340 − 2
340

⋅ 𝑓𝑓𝑠𝑠 =
338
340

𝑓𝑓𝑠𝑠

𝑓𝑓2 =
340 − 1

340
𝑓𝑓𝑠𝑠 =

339
340

𝑓𝑓𝑠𝑠
� ⇒

𝑓𝑓1

𝑓𝑓2
=

338
339

 

β) Σε τυχαία θέση: 

𝛴𝛴𝐹𝐹 = −𝐹𝐹𝜏𝜏𝜆𝜆1 − 𝐹𝐹𝜏𝜏𝜆𝜆2 ⇒ 

𝛴𝛴𝐹𝐹 = −𝑘𝑘1𝑥𝑥 − 𝑘𝑘2𝑥𝑥 ⇒ 



𝛴𝛴𝐹𝐹 = −(𝑘𝑘1 + 𝑘𝑘2)𝑥𝑥 ⇒ 

𝛴𝛴𝐹𝐹 = −2𝑘𝑘𝑥𝑥. 

Άρα α.α.τ. με 𝐷𝐷 = 2𝑘𝑘. 

Για τη νέα α.α.τ. μετά την κρούση 𝜐𝜐𝜅𝜅 = 𝜐𝜐𝑚𝑚𝑟𝑟𝑥𝑥 ⇒ 1 = 𝐴𝐴′𝜔𝜔′ ⇒ 1 = 𝐴𝐴′�2𝑘𝑘
2𝑚𝑚

⇒ 

1 = 𝐴𝐴′ ⋅ 5 ⇒ 𝐴𝐴′ = 0,2 𝑚𝑚. 

γ) 𝑓𝑓𝐴𝐴 = 𝜐𝜐𝜂𝜂𝛼𝛼 −𝜐𝜐𝛢𝛢
𝜐𝜐𝜂𝜂𝛼𝛼

⋅ 𝑓𝑓𝑠𝑠 ⇒ 𝑓𝑓𝑠𝑠 = 𝜐𝜐𝜂𝜂𝛼𝛼 −𝜐𝜐𝛢𝛢
𝜐𝜐𝜂𝜂𝛼𝛼

⋅ 𝑓𝑓𝑠𝑠 ⇒ 

𝜐𝜐𝜂𝜂𝛼𝛼 − 𝜐𝜐𝛢𝛢 = 𝜐𝜐𝜂𝜂𝛼𝛼 ⇒ 𝜐𝜐𝛢𝛢 = 0. 

Άρα 𝑓𝑓𝐴𝐴 = 𝑓𝑓𝑠𝑠  για 1η φορά στην θετική ακραία θέση την 𝑡𝑡 = 𝑇𝑇
4
 όπου 𝛵𝛵 = 2𝜋𝜋

𝜔𝜔′ . 

⇒ 𝑇𝑇′ = 0,4𝜋𝜋 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠. 

Άρα 𝑡𝑡 = 0,1𝜋𝜋 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠. 

δ) ��𝛥𝛥𝑝𝑝
𝛥𝛥𝑡𝑡
�
𝑚𝑚𝑟𝑟𝑥𝑥

� = 𝐷𝐷𝐴𝐴′ = 2𝑘𝑘𝐴𝐴′ = 20 𝑘𝑘𝑔𝑔 ⋅ 𝑚𝑚
𝑠𝑠2.  

 

ΘΕΜΑ 4ο  

Δ1. 

𝛪𝛪𝛼𝛼 ,𝛿𝛿 =
1

12𝑀𝑀𝑙𝑙
2 + 𝑀𝑀

𝑙𝑙2

4 +
1
2𝑚𝑚𝛥𝛥𝑅𝑅𝛥𝛥2 ⇒ 

𝛪𝛪𝛼𝛼 ,𝛿𝛿 =
1

12 ⋅ 8 ⋅ 32 + 8 ⋅
3
4 +

1
2 ⋅ 4 ⋅

1
2 ⇒ 

𝛪𝛪𝛼𝛼 ,𝛿𝛿 = 6 + 18 + 1 ⇒ 

𝛪𝛪𝛼𝛼 ,𝛿𝛿 = 25𝑘𝑘𝑔𝑔 ⋅ 𝑚𝑚2  

Δ2. 

𝑑𝑑𝐿𝐿
𝑑𝑑𝑡𝑡𝛼𝛼 ,𝛴𝛴

= 𝛴𝛴𝜏𝜏𝜏𝜏𝜀𝜀 = 𝑀𝑀𝑔𝑔
𝑙𝑙
2𝜎𝜎𝜐𝜐𝜎𝜎𝜎𝜎 = 80 ⋅

3
2 ⋅ 0,6 ⇒ 

𝑑𝑑𝐿𝐿
𝑑𝑑𝑡𝑡𝛼𝛼 ,𝛴𝛴

= 72𝑘𝑘𝑔𝑔 ⋅
𝑚𝑚2

𝑠𝑠2  



Δ3. 

 

𝛩𝛩𝛩𝛩𝛩𝛩𝛩𝛩 𝛪𝛪 → 𝛪𝛪𝛪𝛪 𝛾𝛾𝛾𝛾𝛼𝛼 𝜏𝜏𝜏𝜏 𝜎𝜎ύ𝜎𝜎𝜏𝜏𝜂𝜂𝜎𝜎𝛼𝛼 𝜏𝜏𝛼𝛼𝜏𝜏𝛼𝛼𝛼𝛼𝜆𝜆ί𝛼𝛼𝛼𝛼 𝜎𝜎ώ𝜎𝜎𝛼𝛼𝜏𝜏𝜏𝜏𝛼𝛼 

𝛩𝛩𝛴𝛴𝛴𝛴𝛴𝛴𝛵𝛵 𝛪𝛪𝛪𝛪 − 𝛩𝛩𝛴𝛴𝛴𝛴𝛴𝛴𝛵𝛵𝛪𝛪 = 𝑊𝑊𝛽𝛽𝛼𝛼𝛼𝛼 ⇒ 

𝛩𝛩𝛴𝛴𝛴𝛴𝛴𝛴𝛵𝛵 𝛪𝛪𝛪𝛪 = 𝑀𝑀𝑔𝑔
𝑙𝑙
2

(1 − 𝜂𝜂𝜎𝜎𝜎𝜎) ⇒ 

𝛩𝛩𝛴𝛴𝛴𝛴𝛴𝛴𝛵𝛵 𝛪𝛪𝛪𝛪 = 80 ⋅
3
2

(1 − 0,8) ⇒ 

𝛩𝛩𝛴𝛴𝛴𝛴𝛴𝛴𝛵𝛵 𝛪𝛪𝛪𝛪 = 24𝐽𝐽. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Δ4)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Θ.Ν.Σ.Κ. στην διπλή τροχαλία : Στ=Ι𝛼𝛼𝛾𝛾′ => 𝛵𝛵𝜎𝜎2
′ ∙ 𝑅𝑅 = 1,95 ⋅ 𝛼𝛼𝛾𝛾′ => 𝑇𝑇𝜎𝜎2

′ =
1,95
0,2

𝛼𝛼𝛾𝛾′  (3) 

2ο Νόμος Νεύτωνα : 𝛴𝛴𝐹𝐹𝑥𝑥 = 𝑚𝑚 ∙ 𝑟𝑟𝑠𝑠𝑚𝑚 => 𝑤𝑤𝑥𝑥 − 𝑇𝑇𝜎𝜎2 − 𝛵𝛵𝑠𝑠 = 30 ∙ 𝑟𝑟𝑠𝑠𝑚𝑚 => 𝑚𝑚𝑔𝑔𝜂𝜂𝜎𝜎𝜎𝜎 −
𝛵𝛵𝜎𝜎2 − 𝛵𝛵𝑠𝑠 = 30 ∙ 𝑟𝑟𝑠𝑠𝑚𝑚 => 300 ∙ 0,8 − 𝑇𝑇𝜎𝜎2 − 30 ∙ 𝛼𝛼𝑠𝑠𝑚𝑚 = 𝑇𝑇𝑠𝑠 (4) 

Θ.Ν.Σ.Κ. στον δίσκο : Στ=Ιαγ=> 𝛵𝛵𝑠𝑠 ∙ 𝑅𝑅 − 𝑇𝑇𝜎𝜎2 ∙ 𝑅𝑅 = 1
2
𝑚𝑚𝑅𝑅2𝑟𝑟𝛾𝛾 => 𝛵𝛵𝑠𝑠 = 𝑇𝑇𝜎𝜎2 + 1

2
∙ 30 ∙

𝛼𝛼𝑠𝑠𝑚𝑚 => 𝑇𝑇𝑠𝑠 = 𝑇𝑇𝜎𝜎2 + 15 ∙ 𝛼𝛼𝑠𝑠𝑚𝑚  .  (5) 

(4) 
(5)
��  240 − 𝑇𝑇𝜎𝜎2 − 30 ∙ 𝛼𝛼𝑠𝑠𝑚𝑚 = 𝑇𝑇𝜎𝜎2 + 15 ∙ 𝛼𝛼𝑠𝑠𝑚𝑚 => 240 = 2 ∙ 𝑇𝑇𝜎𝜎2 + 45 ∙ 𝛼𝛼𝑠𝑠𝑚𝑚   (6). 

𝑇𝑇𝜎𝜎2 = 𝛵𝛵𝜎𝜎2
′  (αβαρές νήμα). 

𝛼𝛼𝛣𝛣 = 𝛼𝛼𝜏𝜏𝛤𝛤 => 2𝛼𝛼𝑠𝑠𝑚𝑚 = 𝑟𝑟𝛾𝛾΄ ∙ 𝑅𝑅  (7). 

Άρα : (6)
(3),(7)
���� 240 = 2 ∙ 1,95

0,2
∙ 2∙𝛼𝛼𝑠𝑠𝑚𝑚

0,2
+ 45 ∙ 𝑟𝑟𝑠𝑠𝑚𝑚 => 240 = (195 + 45)𝑟𝑟𝑠𝑠𝑚𝑚 =>

 𝒂𝒂𝒄𝒄𝒄𝒄 = 𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐
𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐 

= 𝟏𝟏 𝒄𝒄
𝒔𝒔𝟐𝟐

. 

𝑠𝑠 = 1
2
𝛼𝛼𝑠𝑠𝑚𝑚 𝑡𝑡2 ⇒ 𝒕𝒕 = 𝟐𝟐 𝒔𝒔𝒔𝒔𝒄𝒄. 

𝝊𝝊𝒄𝒄𝒄𝒄 = 𝜶𝜶𝒄𝒄𝒄𝒄𝒕𝒕 = 𝟐𝟐
𝒄𝒄
𝒔𝒔

. 


