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ΦΦΦυυυσσσιιικκκήήή   
κκκααατττεεεύύύθθθυυυνννσσσηηηςςς   

ΘΕΜΑ Α 
Α1. γ 
Α2. γ 
Α3. δ 
Α4. γ 
Α5.  α. ΣΩΣΤΟ β. ΛΑΘΟΣ γ. ΣΩΣΤΟ δ. ΛΑΘΟΣ ε. ΣΩΣΤΟ 

 
ΘΕΜΑ Β 

Β1. Σωστή απάντηση είναι η ii. 
2 22

3C
0

C V1 Q 1E 4 10 J2 C 2 C
−

⋅
= = = ⋅  και� 2 3

1 1
1 LI 2 10 J
2

−Ε = = ⋅  άρα η ενέργεια µειώθηκε κατά 32 10 J.−
⋅  

 
Β2. Σωστή απάντηση είναι η iii. 
Από τις συχνότητες έχουµε ότι 1

2 1 1 2 2
2 1

f 3f 3 3
3
λυ υ= ⇔ = ⇔ λ = λ ⇔ λ =

λ λ
. Για τα σηµεία σε απόσβεση 

ισχύει ότι ( ) ( ) ( ) ( ) 2
2 2

1 2

2N 1 d
2r r 2N 1 x d x 2N 1 x

2 2 2

λ+ +λ λ− = + ⇔ − − = + ⇔ =  και πρέπει 

( ) ( ) ( )
2

1
2

2N 1 d
20 x d 0 d 2d 2N 1 2d 2d 2N 1 2d

2 3

λ+ + λ< < ⇔ < < ⇔ − < + λ < ⇔ − < + < ⇔  

( ) 1
1 12 2 2N 1 2 2 13 2 11 6,5 5,53

λ⇔ − ⋅ λ < + < ⋅ λ ⇔ − < Ν < ⇔ − < Ν < .Οι ακέραιες τιµές του Ν είναι 
6, 5, 4, 3, 2, 1,0,1,2,3,4,5Ν = − − − − − − άρα µε την αλλαγή της συχνότητας έχουµε 12 υπερβολές 

απόσβεσης. 
 
Β3. Σωστή απάντηση είναι η ii. 

( ) 1
1 1 1 2 1 1 1 1

40 L L
4 5εξ αρχ τελ
Ι Στ = ⇔ = ⇔ Ι ⋅ω = Ι + Ι ω ⇔ Ι ⋅ω = Ι + ω⇔ ω = ω    και η µεταβολή της 

στροφορµής του δίσκου ∆1 είναι ίση µε  
1 1 1

1 1, 1, 1 1 1 1 1 1
L4L L L .

5 5 5τελ αρχ
Ι ω ∆ = − = Ι ⋅ω − Ι ⋅ω = Ι ω −ω = − = −   Το µέτρο της µεταβολής είναι ίσο µε 

1
1

LL
5

∆ = . 
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ΘΕΜΑ Γ 

Γ1. Για την κίνηση του σώµατος Σ1 ισχύει ότι  y 1 1F 0 N m gΣ = ⇔ = ⋅  και το µέτρο της τριβής 
ολίσθησης που δέχεται είναι ίσο µε ( )1 1 1T 5m 1= µΝ = .Εφαρµόζουµε το θεώρηµα έργου-ενέργειας για 
την κίνησή του και έχουµε ( )

1 1 1

2 2 2 2
1 1 1 0 W N T 1 0

1 1m m W W W 10 2
2 2

υ − υ = + + ⇔ υ − υ = − . Από την ελαστική 

κρούση έχουµε 1 2 1
1 1 1 1

1 2 1

m m m m10 3 10
m m 3m s

− −′υ = υ ⇔ − = υ ⇔ υ =
+

 άρα ( ) 0
m2 10
s

⇒υ = . 

 
Γ2. Από την ελαστική κρούση έχουµε 1

2 1 2
1 2

2m m2 10
m m s

′ ′υ = υ ⇔ υ =
+

 και το ποσοστό της 

κινητικής ενέργειας που µεταφέρθηκε από το Σ1 στο σώµα Σ2 κατά την κρούση είναι 
2

2 2
2

21
1 1

1 mK 8002100% 100% %1K 9m
2

′υ′
= ⋅ =

υ
. 

 
Γ3. Για την κίνηση του Σ1 µέχρι την κρούση του µε το Σ2 
ισχύει ότι x 1 1 1 1 1 1 2

mF m m 5
s

Σ = α ⇔ −Τ = α ⇔ α = − οπότε 1 0 1 1 1t t 0,08sυ = υ − α ∆ ⇔ ∆ = . Μετά την 

κρούση µε το σώµα Σ2 αποκτά ταχύτητα 1′υ  αντίθετη της αρχικής και επιβραδύνεται µε 1 2
m5
s

′α = −  
µέχρι που τελικά σταµατάει σε χρονικό διάστηµα 2t∆  για το οποίο έχουµε: 

1 2 2 10 t t 0,64s′= υ − α ∆ ⇔ ∆ = . Ο συνολικός χρόνος κίνησης είναι o 1 1t t t 0,72sλ∆ = ∆ + ∆ = . 
 
Γ4. Για την κίνηση του Σ2 ισχύει ότι y 2 2F 0 N m g 10Σ = ⇔ = ⋅ = Ν  και το µέτρο της τριβής ολίσθησης 
που δέχεται είναι ίσο µε 2 2T 5= µΝ = Ν .Εφαρµόζουµε το θεώρηµα έργου-ενέργειας για την κίνησή του 
µέχρι να σταµατήσει στιγµιαία, οπότε έχουµε και τη µέγιστη συσπείρωση του ελατηρίου: 

2 2 2

2 2
2 2 W N T F 2 2 2 2

1 10 m W W W W m 0 0 T x U U
2 2ελ αρχ τελ′ ′− υ = + + + ⇔ − υ = + − ⋅ ∆ + − ⇔  

2 2 2
2 2 2 2 2 2 2

1 1m 0 0 T x 0 k x 21 x 2 x 8 0
2 2

′− υ = + − ⋅∆ + − ⋅∆ ⇔ ⋅∆ + ∆ − = . Η διακρίνουσα της 

δευτεροβάθµιας εξίσωσης είναι ( )22 4 21 8 676∆ = − ⋅ ⋅ − =  και η  λύση της είναι  2
2 26x
42

− ±∆ = . Η 

δεκτή λύση είναι η 2
4x m.
7

∆ =  
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ΘΕΜΑ ∆ 
∆1.  
 
 
 

  
Για την µεταφορική κίνηση του κυλίνδρου ισχύει ότι   

( )cm x cm cmFx M W T M g 1στ στΣ = ⋅α ⇔ − =Μ ⋅α ⇔ ⋅ ⋅ηµφ− Τ = Μ ⋅α .  
Για τη στροφική κίνηση του κυλίνδρου ισχύει ότι  

( ) ( )2
cm cm

1 1 1T R R T R T 2
2 2 2γων στ γων στ γων στΣτ = Ι ⋅α ⇔ ⋅ = Μ ⋅ ⋅α ⇔ = Μ ⋅ ⋅α ⇔ = Μ ⋅α . 

( ) ( ) cm
cm cm

21 , 2 Mg g2 3
Μα⇒ ηµφ − = Μα ⇔ α = ⋅ ⋅ηµφ .  

 
∆2. Σε όγκο 2R hπ  έχουµε µάζα Μ 
            Σε όγκο 2r hπ  έχουµε µάζα  m. 
Οπότε ισχύει η αναλογία 

2 2

2 2
R h M rm M

mr h R
π

= ⇔ =
π

. Η ροπή αδράνειας του κοίλου κυλίνδρου είναι 
2 4

2 2 2 2 2 2
ί m 2 4

1 1 1 1 r 1 1 rI M R m r M R M r M R MR
2 2 2 2 2 2R Rκο λ

 = Ι − Ι = ⋅ ⋅ − ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ − ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ − ⇔   
 

4
2

ί 4
1 rI M R 1
2 Rκο λ

 = ⋅ ⋅ −   
. 

 
∆3. Ο κοίλος κύλινδρος εκτελεί σύνθετη κίνηση χωρίς ολίσθηση ενώ το κυλινδρικό τµήµα εκτελεί 
µόνο µεταφορική κίνηση. Για τη µεταφορική κίνηση όλου του στερεού ισχύει ότι  

( )x cm cmF M Mg M 3στ
′ ′ ′Σ = ⋅α ⇔ ηµφ − Τ = ⋅α . 

Για τη στροφική κίνηση του κοίλου κυλίνδρου ισχύει ότι  
4

2
4

1 rR R M R 1
2 Rκοιλ γων στ κοιλ γων στ γων

 ′ ′ ′ ′ ′Στ = Ι ⋅α ⇔ Τ ⋅ = Ι ⋅α ⇔ Τ ⋅ = ⋅ ⋅ − ⋅α ⇔   
 

( )4

4
1 rM 1 R
2 Rστ γων

 ′ ′⇔ Τ = ⋅ − ⋅ α ⋅   
 και επειδή έχουµε κύλιση χωρίς ολίσθηση ισχύει ότι 

cm Rγων′ ′α = α ⋅ άρα ( )4

cm4
1 rM 1 4
2 Rστ

 ′ ′⇔ Τ = ⋅ − ⋅α   
. 
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( )4

cm4
1 rM 1 4
2 Rστ

 ′ ′⇔ Τ = ⋅ − ⋅α   
 

Τελικά έχουµε ( ) ( ) cm 4

4

2g3 , 4 .r3 R

ηµφ′⇒ α =
−

 

 
∆4.  
 
 

  
Κάθε χρονική στιγµή ο λόγος της µεταφορικής προς τη στροφική κινητική ενέργεια του συστήµατος 

είναι  
2

2cm
cm

22

1
K 2

1 II
2

µετ

στρ κοιλκοιλ

⋅Μ ⋅υ Μ ⋅υ= =
Κ ⋅ω⋅ ⋅ω

 και επειδή έχουµε κύλιση χωρίς ολίσθηση ισχύει cm Rυ = ω ⋅ οπότε  

2 2 2

2

K R R
II

µετ

στρ κοιλκοιλ

Μ ⋅ω ⋅ Μ ⋅= =
Κ ⋅ω

. Για Rr
2
=  η ροπή αδράνειας του κοίλου γίνεται 

4

2 2 2
4

R
1 1 1 15 12I M R 1 M R 1 M R
2 2 16 16 2Rκοιλ

        = ⋅ ⋅ − = ⋅ ⋅ − = ⋅ ⋅ ⋅       
 και αντικαθιστώντας έχουµε 

2

2

K R 32
15 1 15MR
16 2

µετ

στρ

Μ ⋅= =
Κ ⋅

. 
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