
 

 

 

 
 

ΦΥΣΙΚΗ  
 Ο.Π. ΘΕΤΙΚΩΝ ΣΠΟΥΔΩΝ 

 

 ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ

 
ΘΕΜΑ Α  
Α.   1.Δ    2. Δ    3. Α     4.Α   
Β.   1.Λ    2.Λ     3.Λ      4.Σ      5.Λ  
 
ΘΕΜΑ Β   
 
Β1. Α. Σωστή η γ) 
Απο τις γραφικές προκύπτει ότι : 
α) Το πλάτος των κυμάτων που συμβάλλουν είναι  Α=0,1m 
Β) Η περίοδος των κυμάτων είναι T=2s 
γ) Το κύμα από την πηγή Π1 φτάνει στο Σ την χρονική στιγμή 1 4 2t s T= =  οπότε 

1 2r λ=  

δ) ) Το κύμα από την πηγή Π2 φτάνει στο Σ την χρονική στιγμή 2 6,5 3
4
Tt s T= = +  

οπότε 2 3
4

r λλ= + . 

Για το πλάτος του σημείου Σ : 
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Β.  Σωστή η β) 
Η εξίσωση που δίνει την ταχύτητα του σημείου Σ από την στιγμή 2 6,5t s= που 
ξεκινά η συμβολή των κυμάτων έχει την γενική μορφή : 
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Β2. Α. Σωστή η γ)   
Η συνισταμένη εξωτερική ροπή που δέχεται το σύστημα των δύο δίσκων είναι ίση 
με το μηδέν οπότε έχουμε διατήρηση της στροφορμής του . Οι δυνάμεις που 
ασκούνται μεταξύ των δύο δίσκων είναι εσωτερικές και δεν επιρεάζουν την 
στροφορμή του συστήματος. 
Εύρεση  της κοινής ω3.   
ΑΔΣ με θετική φορά αυτής του δίσκου Δ1:   

1 2 3 3 3( ) 5 ( ) 2L L I I I I I I I Iπριν µετα ω ω ω ω ω ω ω ω= ⇔ ⋅ − ⋅ = + ⋅ ⇔ ⋅ − ⋅ = + ⋅ ⇔ =  
Με την φορά της ω1.  
 

Από ΑΔΕ : 2 2 2 2
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Β. Σωστή η β)   
Εφαρμόζουμε ΘΜΚΕ για τον δίσκο Δ2 από την στιγμή που ξεκινά η αλληλεπίδραση 
μέχρι να αποκτήσει την κοινή ταχύτητα ω3.  
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Το έργο αυτό είναι θετικό γιατί η γωνιακή ταχύτητα του δίσκου Δ2 αυξήθηκε κατά 
την αλληλεπίδραση. 
 
Β3. Σωστη η α)  
Έστω 1u  η ταχύτητα του Σ1 ελάχιστα πριν συγκρουστει με Σ2. 
ΘΜΚΕ για το Σ1 απο την αρχική θέση μέχρι να φτάσει στο Σ2  

2 2 2
( 1) ( 1) 1 1 1 1 0 1 0

1 1 2
2 2BW K K m g h m u m u u u ghΤΕΛ Σ ΑΡΧ Σ= − ⇔ ⋅ ⋅ = ⋅ − ⋅ ⇔ = +  (1) 

Η κρούση είναι κεντρική ελαστική οπότε τα σωματα Σ1,Σ2 ανταλλάσουν ταχύτητες. 
' 2
2 1 0 2u u u gh= = +  

Στην ανώτερη θέση (Γ) το σώμα Σ2 δέχεται δυο ομόρροπες δυνάμεις την τάση του 
νήματος και το βάρος του που έχουν φορά προς το κέντρο και λειτουργούν ως 
κεντρομόλος δύναμη της κυκλικής κίνησης. 
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Η ελάχιστη ταχύτητα στο σημείο Γ για ανακύκλωση προκύπτει όταν η τάση του 

νήματος τείνει στο μηδέν και με απλές πράξεις (min) 2
hu gΓ = ⋅   

Από την εκφώνηση : (min)2 2u u g hΓ Γ= ⋅ = ⋅ (3) 
Εφαρμόζουμε ΘΜΚΕ για το Σ2 αμέσως μετά την κρούση μέχρι να φτάσει στο σημείο 
(Γ). Χρησημοποιούμε τις σχέσεις (1),(3)  
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ΘΕΜΑ Γ  
Γ1. Εξίσωση συνέχειας στα σημεία (1), (2). 

1
1 1 2 2 1 1 2 2 12

2
AA u A u A u u u u⋅ = ⋅ ⇔ ⋅ = ⋅ ⇔ = ⋅  

Μια στοιχειώδης ποσότητα υγρού επιταχύνεται από το βαρυτικό πεδίο μεταξύ των 
σημείων (1),(2). 

Ισχύει: 1
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Γ2. Ο κύλινδρος δέχεται τέσσερις δυνάμεις , την 
δύναμη F από την ατμόσφαιρα στην πάνω βάση 
του, την δύναμη F1 στην κάτω βάση του που 
εμπεριέχει την δύναμη F από την ατμόσφαιρα, την 
τάση του νήματος και το βάρος του w.  
Για το βάρος του κυλίνδρου έχουμε: 
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Για την δύναμη F : atmF p AΣ= ⋅   
Για την δύναμη F1 ,έστω p1 η πίεση που επικρατεί σε ένα σημείο κάτω από την βάση 
του κυλίνδρου. Τότε : 1 1 ( )atmF p A p g h A F g h Aρ ρΣ Ν Σ Ν Σ= ⋅ = + ⋅ ⋅ ⋅ = + ⋅ ⋅ ⋅ .  
Ισορροπία κυλίνδρου με θετική φορα δυνάμεων προς τα κάτω:  

1 0 0w F T F w F T F g h A T g h A wρ ρΝ Σ Ν Σ+ + − = ⇔ + + − − ⋅ ⋅ ⋅ = ⇔ = ⋅ ⋅ ⋅ −  
Τελικά με αντικατάσταση : 31000 10 0,2 10 0,4 1,6T T N−= ⋅ ⋅ ⋅ − ⇔ =   
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Γ3. Ονομάζουμε Ε ένα σημείο της ελεύθερης επιφάνειας του δοχείου και Κ ένα 
σημείο μπροστά απο την φλέβα του νερού που εκρέει στο σημείο (4)- περιοχή Γ. Τα 
σημεία αυτά ανήκουν στην ίδια ρευματική γραμμή ενώ το επίπεδο στο οποίο η 
δυναμική ενέργεια μιας ποσότητας υγρού είναι ίση με το μηδέν απέχει h1 από την 
ελεύθερη επιφάνεια του υγρού στο δοχείο.(Διακεκομένη γραμμή του σχήματος) 
Εξίσωση Bernoulli στα σημεία Ε,Κ  
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Για την παροχή στο σημείο (4) έχουμε : 
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Γ4. Εξίσωση συνέχειας στις περιοχές Β και Γ: 

3 4 3 3 33 1 /
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Πρέπει να βρούμε την πίεση στο σημείο (3). 
Εξίσωση Bernoulli για δυο σημεία οριζόντιας ρευματικής γραμμής στις περιοχές Β 
και Γ. 
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Νόμος υδροστατικής πίεσης για ένα σημείο στην περιοχή Β κάτω απο τον λεπτό 
σωλήνα.  
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Υψομετρική διαφορά: 1 2 0, 45 0,4 0,05h h m− = − = . 
 
 
  



 

ΘΕΜΑ Δ  

 
A. Δ1. . Αρχικά υπολογίζουμε την ροπή αδράνειας του στερεού Σ  

𝛪 = 𝛪𝑐𝑐 + 𝑀(
𝐿
2

)2 +𝑚𝐿2 =
1
3
𝑀𝐿2 +𝑚𝐿2 = 2𝐾𝐾 ∙ 𝑚2 

ΑΔΜΕ (1-2) για το στερεό Σ 

𝛫1 + 𝑈1 = 𝐾2 + 𝑈2 → 0 + 0 =
1
2
𝐼𝜔2 −𝛭𝑔

𝐿
2
−𝑚𝑚𝑚 → 𝜔 = 5 𝑟𝑟𝑟/𝑠 

η σημειακή μάζα όμως έχει γραμμική ταχύτητα 𝑢 = 𝜔𝐿 = 5 𝑚/𝑠  
 
A. Δ2. Για να εξετάσουμε το είδος της κρούσης πρέπει να υπολογίσουμε την 
ταχύτητα της σφαίρας (2) αμέσως μετά την κρούση.  
Έτσι από Α.Δ.Σ έχουμε: 
𝐿𝜋𝜋𝜋𝜋 = 𝐿𝜇𝜇𝜇ά → 𝛪𝛪 = 𝑚2𝑢2𝐿 → 𝑢2 = 5𝑚/𝑠  
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K m u JΤΕΛ Σ = ⋅ = ⋅ ⋅ =  

Άρα η κρούση είναι 
ελαστική.  
 
B. Δ3.  Καθώς το σώμα 
m2 ξεκινά την κίνηση 
του έχει u0=5m/s ενώ η 
γωνιακή του ταχύτητα 
είναι ω0=0, , έτσι 
αρχικά ολισθαίνει και η 
μόνη δύναμη στον 
άξονα της κίνησης 
είναι η τριβή 
ολίσθησης, η οποία το 
επιβραδύνει κατά την 
μεταφορά του.   
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Η τριβή ολίσθησης όμως έχει ροπή η οποία το επιταχύνει ως προς την περιστροφή. 
  
Με αυτόν τον τρόπο η ταχύτητα του μειώνεται ενώ η γωνιακή του ταχύτητα 
αυξάνεται,  η ολίσθηση θα σταματήσει, την στιγμή που u=ωr.   
Για να υπολογίσω την ταχύτητα που θα έχει την στιγμή της κρούσης πρέπει να 
υπολογίσουμε σε πόσο χρόνο η σφαίρα θα αρχίσει να κυλίεται χωρίς να ολιθαίνει. 
  
H κίνηση ως προς την μεταφορά είναι επιβραδυνόμενη, έτσι: 

𝛴𝐹𝑦 = 0 → 𝑁 = 𝑚2𝑔 
𝛴𝐹𝑥 = 𝑚2𝑎 → 𝑇 = 𝑚2𝑎 → 𝜇𝜇 = 𝑚2𝑎 → 𝜇𝑚2𝑔 = 𝑚2𝑎 → 𝑎 = 𝜇𝑔 = 5 𝑚/𝑠2 

οπότε ισχύει: 𝑢 = 𝑢0 − 𝑎𝑡 → 𝑢 = 5 − 5𝑡 (1) 
 
Ως προς την περιστροφή εκτελεί επιταχυνόμενη και ισχύει  
 

𝛴𝛴 = 𝛪𝛼𝛾 → 𝛵𝑟 =
2
3
𝑚2𝑟2𝑎𝛾 → 𝜇𝑚2𝑔𝑔 =

2
3
𝑚2𝑟2𝑎𝛾 → 𝛼𝛾 =

3𝜇𝜇
2𝑟

 

οπότε: 𝜔 = 𝛼𝛾𝑡 → 𝜔 = 3𝜇𝜇
2𝑟
𝑡 → 𝜔𝑟 = 3𝜇𝑔

2
𝑡 = 15

2
𝑡 (2) 

 
Για κύλιση χωρίς ολίσθηση έχουμε (1)=(2) δηλαδή μετά από αντικατάσταση t=0,4s 
Άρα 𝑢 = 5 − 5𝑡 → 𝑢 = 5 − 2 = 3𝑚/𝑠 
ενώ η απόσταση που διανύει είναι :  𝑥 = 𝑢0𝑡 −

1
2
𝑎𝑡2 = 1,6𝑚 

 
 
 
 
 
  
  
  
Δ4. Την χρονική στιγμή t=0,2s η στροφορμή της σφαίρας είναι L=Iω, πρέπει δηλαδή 
να υπολογίσουμε την γωνιακή ταχύτητα εκείνη την στιγμή  
𝜔 = 𝛼𝛾𝑡 → 𝜔 = 3𝜇𝜇

2𝑟
𝑡 = 15 𝑟

𝑠
    και η στροφορμή 𝐿 = 2

3
𝑚2𝑟2𝜔 = 0,2𝐾𝐾𝑚2

𝑠
 

 
Δ5.  Ο ρυθμός μεταβολής κινητικής ενέργειας την t=0,2s είναι ίσος με : 
 
με u=5-5⋅0,2=4m/s 

𝑑𝑑
𝑑𝑡

= −25 𝐽/𝑠 

 
 Η κρούση ανάμεσα 
στον κύβο και στην 
σφαίρα είναι κεντρική, 
επειδή τα κέντρα των 
δύο σωμάτων είναι 
στην ίδια ευθεία με 
την ταχύτητα u της 
σφαίρας. Επίσης είναι 
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ελαστική. Η ταχύτητα της σφαίρας ελάχιστα πριν την κρούση είναι u=3m/s. Έτσι για 
να υπολογίσω την ταχύτητα του m3 , έχω: 

' '2
3 3

2 3

2 3 /
2

mu u u m s
m m

= ⋅ ⇔ =
+

 

Κατά την κίνηση του κύβου, υπάρχουν οι δυνάμεις της τριβής με το επίπεδο και του 
ελατηρίου, άρα με ΘΜΚΕ και με Κτελ=0, έχουμε: 

'2 2
3 3 3

1 10 ( ) 750 /
2 2T FK K W W m u m g x k x k N m

ελτελ αρχ m− = + ⇔ − ⋅ = − ⋅ ⋅ − ⋅ ⋅ ⇔ = . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ΕΠΙΜΕΛΕΙΑ: 
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