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ΘΕΜΑ Β 

Β1. 

i. Σωστή επιλογή   β. 

Για την χρονική στιγμή t1 ισχύει ότι: 

 
௮బ

ଶ
= 𝐴଴ ∙ 𝑒ି௸∙௧భ⇒ 

ଵ

ଶ
= 𝑒ି௸∙௧భ ⇒ 𝑡ଵ =  

ln ଶ

௸
   (1) 

Για την χρονική στιγμή t2 ισχύει ότι:  

௮బ

଼
= 𝐴଴ ∙ 𝑒ି௸∙௧మ ⇒ 

ଵ

଼
= 𝑒ି௸∙௧మ ⇒ 𝑡ଶ =  

ଷ ln ଶ

௸
  (2) 

Από τις σχέσεις (1) και (2) προκύπτει ότι  𝑡ଶ = 3 𝑡ଵ = 1,5s . 

. 
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ii.  

Σωστή επιλογή  α. 

Την χρονική στιγμή t0 = 0 για την ενέργεια της ταλάντωσης ισχύει ότι  

Ε0 = 
 ଵ

ଶ
𝐷Α0

2 

 

Την χρονική στιγμή t1 για την ενέργεια της ταλάντωσης ισχύει ότι  

Ε1 =   
 1

2
𝐷 (

𝛢0

2
)

2
=  

௲బ

ସ
 

Την χρονική στιγμή t2 για την ενέργεια της ταλάντωσης ισχύει ότι  

Ε2 =   
 1

2
𝐷(

𝛢0

8
)

2
=  

௲బ

଺ସ
 

Επομένως για  το έργο  WFαντ της δύναμης αντίστασης,  από τη χρονική στιγμή t1  και  
μέχρι τη στιγμή t2  θα έχουμε ότι: 

WFαντ = Ε2 - Ε1  =  ௲బ

଺ସ
  -  

௲బ

ସ
  = − 

ଵହ௲బ

଺ସ
  

 

Β2. 

Σωστή επιλογή   α.  

Για την πρώτη κρούση το σύστημα βλήμα (Σ1)  - σώμα (Σ2)   

είναι μονωμένο και η ορμή του διατηρείται. 

𝑝(𝜋) = 𝑝(𝜇) ⇒ 𝑚1 ∙ 𝜐0 = 𝑚1 ∙ 𝜐1 + 𝑚2 ∙ 𝜐2 ⇒ 

𝑚 ∙ 𝜐0 = 𝑚 ∙ 𝜐1 + 3𝑚 ∙ 𝜐2  ⇒ 𝜐0 = 𝜐1 + 3𝜐2 (1) 

Kαι για τη δεύτερη κρούση στο σύστημα βλήμα(Σ1)   - σώμα (Σ3)  εφαρμόζουμε 
την αρχή διατήρησης της ορμής. 

𝑝′ሬሬሬ⃗ (𝜋) = 𝑝′ሬሬሬ⃗ (𝜇) ⇒  𝑚1 ∙ 𝜐1 = (𝑚1 + 𝑚3) ∙ 𝜐κ   

             ⇒ 𝑚 ∙ 𝜐1 = 7𝑚 ∙ 𝜐κ  ⇒  𝜐1 = 7 ∙ 𝜐κ (2) 

Καθώς το σώμα Σ2 και το συσσωμάτωμα (βλήμα (Σ1)  - σώμα (Σ3)  ) κινούνται 
και η μεταξύ τους απόσταση διατηρείται σταθερή, τότε οι ταχύτητές τους είναι 
ίσες. 

Δηλαδή υ2 = υκ (3). 

Από τις σχέσεις (1)  (2) και (3) προκύπτει  ότι : 𝜐0 = 10𝜐κ 
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Για την πρώτη κρούση η μεταβολή της ορμής του βλήματος είναι  

 

𝛥𝑝௮ = 𝑝ሬሬ⃗ 1(𝜇) − 𝑝ሬሬ⃗ 1(𝜋) ⇒ 𝛥𝑝஺ = 𝑚1 ∙ 𝜐1 − 𝑚1 ∙ 𝜐0 

⇒ 𝛥𝑝
𝐴

= 𝑚1 ∙ 7𝜐𝜅 − 𝑚1 ∙ 10𝜐𝜅 ⇒ 𝛥𝑝
𝐴

= −3𝑚𝜐𝜅   

|𝛥𝑝௮|  =3𝑚|𝜐κ| (4) 

Για τη δεύτερη κρούση η μεταβολή της ορμής του βλήματος είναι : 

𝛥𝑝௯ = 𝑝′ሬሬሬ⃗
1(𝜇) − 𝑝′ሬሬሬ⃗

1(𝜋)  ⇒ 𝛥𝑝஻ = 𝑚1 ∙ 𝜐𝜅 − 𝑚1 ∙ 𝜐1 

⇒ 𝛥𝑝
𝐵

= 𝑚1 ∙ 𝜐𝜅 − 𝑚1 ∙ 7𝜐𝜅 ⇒ 𝛥𝑝
𝐵

= −6𝑚𝜐𝜅  

|𝛥𝑝௯|  = 6𝑚|𝜐ሬሬ⃗ κ|  (5) 

Με διαίρεση κατά μέλη των σχέσεων (4), (5) έχουμε ότι: 

|௱௣⃗೦|  

|௱௣⃗೧|
  =  

ଷ௠ |జሬሬ⃗ ச|

଺௠|జሬሬ⃗ ச|
  = 

ଵ

ଶ
 

Β3. 

Σωστή επιλογή γ.  

Χωρίς  βλάβη της γενικότητας 
δεχόμαστε ότι η πηγή Π1 βρίσκεται 
πιο κοντά στο σημείο Ζ σε σχέση 
με την πηγή Π2. Το σημείο Ζ 
αρχίζει να ταλαντώνεται τη 
χρονική στιγμή t1 = 2T, δηλαδή  
τότε φτάνει σε αυτό το κύμα που προέρχεται από την κοντινότερη πηγή Π1. Η 
απόστασή του από την πηγή Π1 είναι r1 = υ t1 = υ 2T = 2λ. 

Από τη γραφική παράσταση παρατηρούμε ότι την χρονική στιγμή t2 = 2T + Τ/2 =2,5Τ 
το σημείο Ζ σταματά την κίνησή του. Αυτό σημαίνει ότι την στιγμή αυτή, φτάνει το 
κύμα από την πιο μακρινή πηγή Π2  και τότε  αρχίζει η συμβολή η οποία είναι 
αποσβεστική. Η απόστασή του  σημείου Ζ από την πηγή Π2 είναι 

 r2  =  υ t2  = υ 2,5 T = 2,5 λ. 

Οπότε η απόσταση d μεταξύ των δύο πηγών Π1 και  Π2    
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είναι d = r1 + r2 = 2 λ + 2,5 λ = 4,5 λ 

 

ΘΕΜΑ Γ 

Γ1.   

α. Από την ισορροπία του σώματος Σ3 έχουμε ότι:  

ΣF3 = 0 ⇒ Τ3  =  m3g  

Από την ισορροπία του σώματος Σ1 έχουμε ότι:  

ΣF1  = 0 ⇒ Τ1 =  m1g = 10 N. 

Από την ισορροπία του σώματος Σ2 έχουμε ότι: 

ΣF2x = 0 ⇒ Τ2  =  m2 g ημθ = 10 N. 

ΣF2y = 0 ⇒ N  =  m2 g συνθ 

Για την στροφική ισορροπία του στερεού έχουμε ότι: 

Στ(ο) = 0 ⇒ Τ2'. R2 + Τ1'. R1 = Τ3' . R3 ⇒ Τ3' = 10 N. 
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Τ3' = Τ3 = m3 g ⇒ m3 = 1 kg. 

 

β. Από  τον 2ο νόμο Νεύτωνα κατά την κίνηση του σώματος Σ2 έχουμε ότι:   

𝛴𝐹௫ = 𝑚ଶ  𝛼ଶ ⇒ 𝛼ଶ =  
ఀிೣ

௠మ
=  

௪మೣ

௠మ
=  

௠మ௚ఎఓఝ

௠మ
= 5 

௠

௦మ
  . 

Οπότε και το σώμα Σ3 θα κινείται με επιτάχυνση μέτρου 𝛼ଷ =  5 
௠

௦మ
 . 

Το σώμα Σ1 κινείται με ταχύτητα μέτρου 𝑢ଵ = ω R1 και το σώμα Σ3 με ταχύτητα 
μέτρου 𝑢ଷ = ω R3 . Αφού R3 = 3 R1, τότε ισχύει ότι 𝑢ଷ = 3𝑢ଵ. 

Tη χρονική στιγμή  t1 = 1,2s τα μέτρα των ταχυτήτων των σωμάτων Σ3  και Σ1 θα 
είναι 𝑢ଷ =  𝛼ଷ 𝑡 = 6 

 ௠

௦
  και  𝑢ଵ = 2 

𝑚

𝑠
  αντίστοιχα.  

Γ2.  

α.   Από το διάγραμμα διαπιστώνουμε ότι το σημείο Σ αρχίζει να ταλαντώνεται τη 
χρονική στιγμή tΣ = 0,4s. Για την ταχύτητα διάδοσης του κύματος ισχύει ότι:    

υδ =  
எఀ

௧೸
  = 

଴,଼

଴,ସ
 = 2 mÚs. Από το διάγραμμα διαπιστώνουμε ότι η χρονική διάρκεια               

Δt  = 0,7 - 0,4 = 0,3s ισούται με 1,5 Τ , όπου Τ η περίοδος ταλάντωσης του σημείου Σ και 
του κύματος. Οπότε έχουμε  Τ = 0,2 s και f = 5 Hz .  Από τη θεμελιώδη εξίσωση της 

κυματικής για το μήκος κύματος ισχύει ότι λ =  
జఋ

௙
 = 0,4 m. 

Οπότε η εξίσωση του αρμονικού κύματος είναι: 

y = 0,2 ημ2π(5t-2,5x) (S.I)    

β.  Το σημείο Σ, από τη στιγμή που αρχίζει να ταλαντώνεται, μηδενίζει για τρίτη φορά 
την ταχύτητα του όταν  βρίσκεται  για τρίτη φορά σε ακρότατο της τροχιάς του, δηλαδή 

σε χρονική διάρκεια  
ହ்

ସ
 μετά τη χρονική  στιγμή από την έναρξη της κίνησής του. 

Το σημείο Σ  άρχισε την ταλάντωσή του τη χρονική στιγμή   t = 0,4 𝑠 = 2 𝛵.  

Οπότε η χρονική στιγμή t2 είναι : 

𝑡ଶ = 𝑡ఀ +
ହ்

ସ
= 2𝑇 +

ହ்

ସ
=

ଵଷ

ସ
  .          

Όποτε την χρονική στιγμή t2 τo αρμονικό κύμα έχει διαδοθεί κατά  
ଵଷ

ସ
 . 
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Από το στιγμιότυπο του κύματος την χρονική στιγμή t2 βλέπουμε ότι συνολικά          
13 σημεία βρίσκονται σε απόσταση d = 0,1 m από τη θέση ισορροπίας τους.                                             

 

ΘΕΜΑ Δ 

Δ1. i) Καθώς εκτρέπουμε το σύστημα των 2 σωμάτων από την θέση 
όπου αρχικά ισορροπούν κατακόρυφα προς τα κάτω κατά Δy = 0,4 
m χωρίς να του προσδώσουμε αρχική ταχύτητα, το σύστημα των  
σωμάτων Σ1-Σ2 θα εκτελέσει γραμμική αρμονική ταλάντωση 
πλάτους Α = |Δy| = 0,4 m και ενέργειας Ε = ½  k Α2 ⇒ E = 8J.  

Οπότε η ενέργεια που  προσφέραμε στο σύστημα είναι η ενέργεια 
της ταλάντωσης , δηλαδή E = 8J. 

ii) Τη χρονική στιγμή t0 = 0  το σύστημα των σωμάτων Σ1-Σ2 
βρίσκεται στην ακραία θέση ταλάντωσης, στο θετικό άκρο. 
Επομένως για την ταλάντωση που θα ακολουθήσει, η εξίσωση της 
απομάκρυνσης σε συνάρτηση με τον χρόνο έχει αρχική φάση φο και είναι της μορφής 
y = A ημ(ωt + φο).  

Καθώς για t0 = 0, y = +A ισχύει: Α = Αημφο ⇒ ημφο = 1 ⇒ φο = 
గ

ଶ
 rad. 

Από τη σταθερά ταλάντωσης D = k = (m1 + m2)ω2 ⇒ ω = 5  
௥௔ௗ

௦
.  

Το μέτρο της ταχύτητας του σώματος καθώς αυτό περνά από τη θέση ισορροπίας είναι 

ίσο με: υmax = ω Α = 2  
௠

௦
.  

  Επομένως η εξίσωση της ταχύτητας ταλάντωσης του συστήματος των Σ1-Σ2 σε 

συνάρτηση με τον χρόνο είναι: υ = 2 συν(5t + 
గ

ଶ
) (S.I.).  

 

Φ.Μ. 

O Σ1 

Σ2 
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Δ2.  Καθώς το ελατήριο έχει ανέβει κατά (ΓΔ) = 0,1 m, απέχει από τη θέση ισορροπίας 
y = A – (ΓΔ) = 0,3m. Η ενέργεια ταλάντωσης Ε παραμένει σταθερή: 

 Ε = UΔ + ΚΔ ⇒ Ε = ½ Κy2 + ΚΔ ⇒ ΚΔ = 3,5  J.  

  

Δ3. i) Το σύστημα των σωμάτων Σ1-Σ2 αρχικά ισορροπεί στη θέση (Ο) 
έχοντας συσπειρώσει  το ελατήριο κατά Δyo. Από την ισορροπία των 
δυνάμεων στο (Ο):  

Σ𝐹⃗ = 0 ⇒ (m1 + m2)g = k∙Δyo ⇒ Δyo = 0,4 m. 

Καθώς το σύστημα των δύο σωμάτων κινείται κατακόρυφα προς τα πάνω, 

στο σώμα Σ2 ασκούνται, η δύναμη από το σώμα Σ1  𝐹⃗12, και το βάρος του 𝑊ሬሬሬ⃗ 2. 

Για το σώμα Σ2 ισχύει: 𝐹⃗επ2 = 𝐹⃗12 + 𝑊ሬሬሬ⃗ 2 = -Dm2∙𝑦⃗, όπου Dm2 = m2∙ω2 = 25  
ே

௠
. 

Θεωρώντας ως θετική την φορά προς τα κάτω: 

F12 + W2 = -Dm2∙y ⇒ F12 = -m2g - Dm2∙y ⇒ F12 = -10 – 25y, (S.I.), με  -0,4m ≤ y ≤ 0,4m. 

Στη θέση (Γ): y = +0.4 m οπότε F12 = -20 Ν.  

Στη θέση (Ζ) όπου F12 = 0 Ν έχουμε: y = -0,4 m. 

ii) Στη θέση (Ζ) η απομάκρυνση είναι y = -0,4 m. Καθώς η αρχική παραμόρφωση του 
ελατηρίου είναι Δyo = 0,4 m, συμπεραίνουμε πως η θέση (Ζ) όπου F12 = 0 Ν αντιστοιχεί 
στη θέση που το ελατήριο έχει το φυσικό του μήκος.  

Καθώς επίσης Δyo = (ΟΖ) = (ΟΓ) = A = 0,4 m, το (Ζ) είναι ακραίο σημείο ταλάντωσης, 
και η ταχύτητα του συστήματος των σωμάτων Σ1-Σ2 σε αυτό το σημείο μηδενίζεται.  

Μπορούμε να αποδείξουμε το παραπάνω και με τη βοήθεια της ενέργειας ταλάντωσης. 
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Καθώς η ενέργεια ταλάντωσης παραμένει σταθερή:  

Ε(Ζ) = 8 J ⇒ U(Z) + K(Z) = 8 J ⇒ ½ D∙Δyo
2 + K(Z) = 8 J ⇒ K(Z) = 0 J. 

Επομένως το (Ζ) είναι ακραίο σημείο ταλάντωσης και η ταχύτητα των σωμάτων Σ1-Σ2 
στη θέση (Ζ) είναι μηδενική.  

 

Δ4. Αφού απομακρύνουμε ακαριαία το σώμα Σ2, το σώμα Σ1 θα εκτελέσει απλή 
αρμονική ταλάντωση στον άξονα y'y με νέο σημείο ισορροπίας στη θέση (Ο'), όπου το 
ελατήριο είναι κατακόρυφα συσπειρωμένο κατά |Δyo'|.  

Υπολογίζουμε την συσπείρωση  Δyo' από την ισορροπία των δυνάμεων που ασκούνται 

στο σώμα Σ1 στη θέση (Ο'). Σ𝐹⃗ = 0 ⇒ m1g = k∙|Δyo'|⇒ |Δyo'| = 0,3 m. 

Το σώμα Σ1 έχει στη θέση (Ζ) μηδενική ταχύτητα. Άρα η θέση (Ζ) είναι για το Σ1 
ακραία θέση στην ταλάντωση που εκτελεί και το πλάτος της ταλάντωσής του είναι:  

Α1 = |Δyo'| = 0,3 m. 

Όταν το σώμα Σ1 επιστρέψει στη θέση (Ζ) για πρώτη φορά έχει εκτελέσει μία 
επανάληψη διανύοντας διάστημα s = 4A1 ⇒ s = 1,2 m.  
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