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ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ ΣΤΑ ΘΕΜΑΤΑ  

ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΗΣ Γ ́ ΤΑΞΗΣ 

ΗΜΕΡΗΣΙΟΥ ΓΕΝΙΚΟΥ ΛΥΚΕΙΟΥ ΣΤΗΝ 

ΦΥΣΙΚΗ ΠΡΟΣΑΝΑΤΟΛΙΣΜΟΥ ΘΕΤΙΚΩΝ ΣΠΟΥΔΩΝ 

 

Θέµα Α 
 

Α1. α 

Α2. γ 

Α3. δ 

Α4. α 

Α5.  α. Λ β. Λ γ. Λ δ. Λ ε. Σ 

 

 

Θέµα Β 
 

Β1.  

Από την εξίσωση της συνέχειας έχουµε: 

Α1·u1 = Α2·u2 4Α2·u1 = Α2·u2  u2=4u1  

Εφαρµόζουµε την εξίσωση Bernoulli κατά µήκος µιας ρευµατικής γραµµής και 

έχουµε: 

P1 + 
!
"
ρ𝑢!"= P2 + !

"
ρ𝑢""  P1 - P2 = 

!
"
 ρ (𝑢"" −	𝑢!")   

P1 – 
&'
(

 = 
!
"
 ρ (16	𝑢!" −	𝑢!")	 5𝑃1

6 =	!
"
 ρ 15	𝑢!" 

!
"
ρ𝑢!" =

.'
!/

 

 

Σωστή πρόταση η α 
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Β2.  

Έστω l το µήκος της χορδής.  

Για την συχνότητα f1 θα ισχύει: 

𝑙 =
39𝜆!
4

=
39𝑢
4𝑓!

 

Για την συχνότητα f2 θα ισχύει: 

𝑙 =
19𝜆"
4

=
19𝑢
4𝑓"

 

Προφανώς οι δύο σχέσεις είναι ίσες εφόσον το µήκος της χορδής είναι αµετάβλητο. 

Άρα: 
19𝑢
4𝑓"

=
39𝑢
4𝑓!

19
𝑓"
=
39
156

𝑓" = 76𝐻𝑧 

 

Σωστή πρόταση η β 

 

Β3.  

Ένα σώµα που εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση διέρχεται 2 φορές από την θέση 

ισορροπίας του σε χρονικό διάστηµα µιας περιόδου (Τ) άρα η περίοδος της 

ταλάντωσης θα είναι T = (2π/10) s= (π/5) s. 

Στην θέση ισορροπίας x=0 το σώµα έχει µέγιστη κινητική ενέργεια ταλάντωσης οπότε 

από την δοσµένη σχέση θα έχω: 𝛫:;< = 𝐸> = −100 ∙ 0" + 400 𝐸> = 400𝐽 

Η κυκλική συχνότητα της ταλάντωσης θα είναι 𝜔 = "D
E
= "D

F
G
	rad/s=10rad/s 

Στην ακραία θέση Α η κινητική ενέργεια ταλάντωσης είναι µηδενική έτσι η δοσµένη 

σχέση δίνει: 

0 = −100𝛢" + 400 100𝛢" = 400 𝛢" = 4𝑚" 𝐴 = 2𝑚 

Έτσι από την σχέση που µας δίνει την ενέργεια ταλάντωσης  𝛦E =
!
"
𝐷𝐴" θα έχω: 

 400 = !
"
𝐷 ∙ 2" 𝐷 = 200𝑁/𝑚 
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Τέλος από την σχέση D=mω2 θα έχω: 200=m·102 m=2kg 

 

Σωστή πρόταση η α 

 

 

Θέµα Γ 
α. Το σύστηµα σωµάτων είναι µονωµένο οπότε εφαρµόζουµε αρχή διατήρησης της 

ορµής για την κρούση 

𝑚" ∙ 𝑢" + 0 = 𝑚" ∙ 𝑢"′ + 𝑚! ∙ 𝑢!′ 

0,01kg ·400m/s=0,01kg ·200m/s+2kg · u1’ 

u1’=1m/s 

β. Η αρχική κινητική ενέργεια του συστήµατος είναι: 

 Καρχ=
!
"
m2u2

2=
!
"
·0,01kg·(400m/s)2  Καρχ=800J 

Η τελική κινητική ενέργεια του συστήµατος θα είναι: 

Κτελ=
!
"
m1u1’2+

!
"
m2u2’2=

!
"
·2kg·(1m/s)2+!

"
·0,01kg·(200m/s)2  Κτελ=201J 

Π%=QRSTUQVWX
QVWX

∙ 100% = "Z!U/ZZ
/ZZ

∙ 100% = −74,875% 

 

γ. Η επιµήκυνση του ελατηρίου από τη θέση φυσικού µήκους του όταν κρεµάσουµε το 

σώµα m1 θα υπολογιστεί από τη συνθήκη ισορροπίας του συστήµατος και θα είναι: 

ΣF=0 m1 · g=k · l 2kg · 10m/s2 = 200N/m · l 	l=0,1m 

Η σταθερά επαναφοράς της ταλάντωσης ισούται µε τη σταθερά του ελατηρίου οπότε 

έχουµε: D=k=m1· ω2 200Ν/m =2kg· ω2 ω=10rad/s 

Η ταχύτητα u1’ θα είναι η µέγιστη ταχύτητα ταλάντωσης του σώµατος m1 οπότε 

u1’=umax=ω·Α 1m/s=10rad/s·A A=0,1m 

Εφόσον A=l=0,1m καταλαβαίνουµε ότι η άνω ακραία θέση της ταλάντωσης 

ταυτίζεται µε τη θέση φυσικού µήκους του ελατηρίου. Οπότε η ελάχιστη δυναµική 
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ενέργεια του ελατηρίου θα είναι 𝑈^_:`a = 0 στην άνω ακραία θέση της ταλάντωσης και 

µέγιστη στην κάτω ακραία θέση όπου  

𝑈^_:;< =
1
2
𝑘	(𝑙 + 𝐴)" 𝑈^_:;< =

1
2
∙ 200

𝑁
𝑚

0,1𝑚 + 0,1𝑚 " 	 	𝑈^_:;< = 4𝐽 

 

δ.  Εφόσον 𝛫 = "e
!ZZ

	𝛦E από την αρχή διατήρησης της ενέργειας για τη ταλάντωση θα 

έχω ότι 

 𝑈 = fe
!ZZ

	𝛦E
!
"
𝑘 ∙ 𝑥" = h

i
	!
"
𝑘 ∙ 𝐴" 𝑥" = h

i
𝐴" 𝑥" = h

i
∙ 0,1"𝑚"  

𝑥 = ±0,05 ∙ 3	𝑚 

Επειδή µας ζητείται η δύναµη του ελατηρίου την 3η φορά που το σώµα έχει αυτή την 

αποµάκρυνση και µας δίνεται θετική φορά προς τα πάνω, η αποµάκρυνση θα είναι 	

𝑥 = −0,05 ∙ 3	𝑚 

Στην θέση εκείνη η δύναµη του ελατηρίου θα είναι:  

Fελ= k · (l+x)	  Fελ=200N/m·(0,1+0,05 ∙ 3	)m  Fελ=37,3N 

 
 

 

Θέµα Δ 
α. Η ράβδος  δέχεται στο άκρο της Β, από 

τη µάζα m1, κατακόρυφη δύναµη προς τα 

κάτω ίση µε το βάρος της µάζας m1.  

Οπότε:  

Ν1=m1·g=5kg·10m/s2   Ν1=50N 

Για την ισορροπία της ράβδου θα έχω: 

ΣFx=0 Fx-Tx=0 

ΣFy=0 Fy+Ty-Mg-N1=0 

Στ(Α)=0 Ty·ℓ-M·g·(ℓ/2)-N1·ℓ=0 
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Προκύπτει Τy=100N,  Tx=100 3 N  και T=200N 

Οµοίως Fy=50N και Fx=100 3 N άρα F= 𝐹<" + 𝐹l" F=50 13 N 

εφθ= Fy / Fx=50/100 3 = 3/6. 

β. Η ροπή αδράνειας της ράβδου ως προς τον άξονα περιστροφής της, που είναι το 

άκρο της Α, σύµφωνα µε το θεώρηµα Steiner θα είναι:  

IA= Mℓ2/12 +M(ℓ/2)2  IA= Mℓ2/3  IA=10kg (2m)2/3   

IA=(40/3)kg·m2 

Στην οριζόντια θέση που είναι η ράβδος ισχύει ο θεµελιώδης νόµος στροφικής 

κίνησης οπότε  

Στ=ΙΑ·αγ M·g·(ℓ/2)= ΙΑ·αγ 10kg·10m/s2·(2/2)m=(40/3)kg·m2·αγ   

αγ=7,5rad/s2 

Η επιτρόχιος επιτάχυνση για το άκρο Β της ράβδου θα είναι αΒ=αγ·ℓ=7,5rad/s2·2m  

αΒ=15m/s2 

Όµως για τη µάζα m1 που εκτελεί ελεύθερη πτώση είναι α1=g=10m/s2< αΒ, άρα τα 

δύο σώµατα αποχωρίζονται. 

γ) Αρχικά πρέπει να υπολογίσουµε τη γωνιακή ταχύτητα της ράβδου όταν θα βρεθεί 

σε κατακόρυφη θέση. Εφαρµόζουµε Νόµο Διατήρησης της Μηχανικής Ενέργειας για 

τη ράβδο M·g·(ℓ/2)=
!
"
 ΙΑ·ω2 10kg·10m/s2·(2/2)m=

!
"
 (40/3)kg·m2· ω2  

ω= 15rad/s 

 Τότε η γραµµική ταχύτητα του κέντρου µάζας Κ της ράβδου θα είναι ucm=ω·(ℓ/2)	  

ucm= 15rad/s·(2/2)m 	   

ucm= 15m/s 

Η κεντροµόλος επιτάχυνση του κέντρου µάζας της ράβδου θα είναι ακ=
mnop

ℓ/"
  

ακ=15m/s2 
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Για την επιτρόχια επιτάχυνση ισχύει αε=αγ·(ℓ/2), όµως στην κατακόρυφη θέση της 

ράβδου είναι αγ=0 άρα είναι και αε=0. Άρα η συνολική επιτάχυνση του κέντρου µάζας 

της ράβδου όταν είναι κατακόρυφη είναι η ακ. 
Τότε ισχύει ΣF=M· ακ. FA-Mg= M· ακ  FA=M(g+ακ)	  FA=10kg ·(10+15)m/s2  

FA=250N 

δ. Κατά τη σύγκρουση της ράβδου µε τη µάζα m2, η συνισταµένη των εξωτερικών 

ροπών είναι µηδενική οπότε εφαρµόζουµε Αρχή Διατήρηση Στροφορµής. 

ΙΑ·ω=m2 ·u2·ℓ (40/3)kg·m2· 15rad/s=2kg·u2·2m  

u2=
!Z !e
h

m/s 

Για την ολίσθηση της m2 στο οριζόντιο επίπεδο, όπου ασκείται τριβή ολίσθησης, 

εφαρµόζουµε Θεώρηµα Μεταβολής Κινητικής Ενέργειας για να υπολογίσουµε την 

ταχύτητα u2’ µε την οποία θα συγκρουστεί η m2 µε την m3. 
!
"
𝑚"𝑢"r" −

!
"
𝑚"𝑢"" =-µ·m2·g·x  

!
"
2𝑘𝑔	𝑢"r" −

!
"
2𝑘𝑔(!Z !e

h
)"m2/s2=-0,5·2𝑘𝑔·10m/s2·

!"f,e
t
𝑚   

u2’=5m/s 

Κατόπιν εφαρµόζουµε Αρχή Διατήρησης της Ορµής για την πλαστική κρούση µεταξύ 

των m2 και m3. Η  m3 επειδή είναι στη µέγιστη αποµάκρυνσή της θα έχει µηδενική 

ταχύτητα οπότε: m2·u2’=(m2+m3)·V 2kg·5m/s=(2+3)kg ·V  

V=2m/s 

 Από τη µέγιστη δυναµική ενέργεια που µας δίνεται, µπορούµε να υπολογίσουµε το 

πλάτος της ταλάντωσης που εκτελούσε η m3. 

Umax=kA2/2 A=
"uovw
x

A=
"∙!"Zy
h"Zz/:

 

A=
h
"

m 

 

Ακόµη θα έχω για τη νέα ταλάντωση  
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k=(m2+m3)ω’2 	ω’=
x

:p{:|
ω’=

h"Zz/:
"x}{hx}

 

ω’=8rad/s 

Τέλος εφαρµόζουµε Αρχή Διατήρησης Ενέργειας για την Ταλάντωση στη θέση 

κρούσης για να υπολογίσουµε το νέο πλάτος ταλάντωσης.  

K+U=ET  !
"
(m2+m3)·V2+ !

"
k·A2=

!
"
k·A’2  

(2+3)kg·(2m/s)2+320N/m·(
h
"

m)2=320N/m·A’2   

A’=
!h
!(

=0,9m 

Ο  ρυθµός µεταβολής της κινητικής ενέργειας του συστήµατος των δύο µαζών κατά τη 

διάρκεια της ταλάντωσής του θα είναι: 
~Q
~�
= ~�

~�
= ��∙~<

~�
=ΣF·u=-D·x·u=-D·A’·ηµ(ωt+φο)·ω’·Α’·συν(ωt+φο)	  

~Q
~�

 =-D·Α’2·ω’(1/2)·ηµ[2(ω’t+φο)]	οπότε η µέγιστη τιµή του, θα είναι: 

(
~Q
~�

 )max=
�∙��p∙�r

"
= x∙��p∙�r

"
= h"Z∙Z,tp∙/

"
 

(
~Q
~�

 )max=1036,8J/s 
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Ζαµπέλης Ιωάννης 

Κοψιδάς Ιωάννης 

Λυκούδης Ηλίας 

Τσίτουρας Νικόλαος 
	


