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ΘΔΜΑ Α 
 
Α1. δ. 
Α2. γ. 
Α3. α. 
Α4. δ. 
Α5. α. Λάζνο, β. Σσζηό,  γ. Σσζηό.  δ. Σσζηό,  ε. Λάζνο. 
 
ΘΔΜΑ Β 
 
Β1. Σσζηή ε (ii) 

Τν ζώκα είλαη δεδνκέλν όηη εθηειεί απιή αξκνληθή ηαιάλησζε. Δπεηδή ζηε ζέζε ηνπ 
θπζηθνύ κήθνπο ηνπ ειαηεξίνπ ην ζώκα αθήλεηαη ειεύζεξν, ε ηαρύηεηά ηνπ είλαη ίζε κε 
κεδέλ, νπόηε βξίζθεηαη ζηελ αθξαία ζέζε ηεο ηαιάλησζήο ηνπ. Άξα ην πιάηνο   είλαη ίζν 

κε επηκήθπλζε     ηνπ ειαηεξίνπ ζηε ζέζε ηζνξξνπίαο ηνπ ζώκαηνο. Άξα γηα ηε ζέζε 

ηζνξξνπίαο ζα ηζρύεη:           
                   

   

 
 (1). Άξα 

  
   

 
. Η δπλακηθή ελέξγεηα ηνπ ειαηεξίνπ δίλεηαη από ηε ζρέζε     

 

 
     , όπνπ    

ε παξακόξθσζε ηνπ ειαηεξίνπ, άξα γίλεηαη κέγηζηε όηαλ θαη ε παξακόξθσζε ηνπ 

ειαηεξίνπ γίλεη κέγηζηε, δειαδή       
 

 

 
       

 . Σηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε, αθνύ 

ε ζέζε ηνπ θπζηθνύ κήθνπο ηνπ ειαηεξίνπ είλαη αθξαία ζέζε ηεο ηαιάλησζεο, ην ειαηήξην 
ζα είλαη δηαξθώο επηκεθπκέλν θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ηαιάλησζήο ηνπ θαη ηε κέγηζηε ηηκή 
ηεο ε επηκήθπλζε ηε ιακβάλεη ζηελ άιιε αθξαία ζέζε απ’ απηή πνπ αθέζεθε ην ζώκα 

ειεύζεξν, νπόηε ε ηηκή ηεο ζα είλαη           . Οπόηε       
 

 

 
        

  

      
       

 
   
⇒       

     
   

 
         

 
      

 
. 

 
Β2. Σσζηή ε (iii) 

Δθαξκόδνπκε ηελ εμίζσζε Bernoulli 
θαηά κήθνο κηαο ξεπκαηηθήο γξακκήο 
κεηαμύ ησλ ζεκείσλ Β θαη Γ, όπνπ Β 
έλα ζεκείν ηεο επηθάλεηαο ηνπ πγξνύ 
ζην αλνηρηό δνρείν θαη Γ έλα ζεκείν 
ζην άλνηγκα ηνπ ζσιήλα αθξηβώο: 

   
 

 
    

           
 

 
    

  

      (1). Όκσο           , 

    , νπόηε ε (1) γξάθεηαη        
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Δθαξκόδνπκε ηελ εμίζσζε ζπλέρεηαο κεηαμύ ησλ ζεκείσλ Α θαη Γ παίξλνπκε:       

                √    . 

 
Β3. Σσζηή ε (ii) 

Δίλαη:    
      

      
      

    
   

  

    
   

 

      

     

  
    

 

      
  

  
  . 

 
 
ΘΔΜΑ Γ 
 
Γ1. Τν ειάρηζην ρξνληθό δηάζηεκα γηα ηελ απεπζείαο κεηάβαζε ηεο ζηνηρεηώδνπο κάδαο από 

ηε κία αθξαία ζέζε ζηελ άιιε είλαη ίζν κε ην κηζό ηεο πεξηόδνπ, δειαδή    
 

 
   

                θαη                   ⁄ . 

Η ηαρύηεηα δηάδνζεο ηνπ θύκαηνο ηζνύηαη κε   
  

  
   

    

   
         ⁄ . Από ηε 

ζεκειηώδε εμίζσζε ηεο θπκαηηθήο έρνπκε:         
 

 
         . Γηα ηελ 

ελέξγεηα ηεο ηαιάλησζεο πνπ εθηειεί ε ζηνηρεηώδεο κάδα   , ηζρύεη:    
 

 
        

 

 
                . 

Γ2. Η εμίζσζε ηνπ αξκνληθνύ θύκαηνο 

δίλεηαη από ζρέζε         (
 

 
 

 

 
) 

θαη κε αληηθαηάζηαζε πξνθύπηεη 

         (      
 

    
)    

                     (    ) 
Όπσο θαίλεηαη από ηελ εμίζσζε 
                          (    ) 
ην ζηηγκηόηππν ηνπ θύκαηνο είλαη κηα 
εκηηνλνεηδήο θακπύιε. Τε ρξνληθή 
ζηηγκή          ην θύκα έρεη δηαδνζεί 

κέρξη ην ζεκείν εθείλν ηνπ κέζνπ δηάδνζεο πνπ έρεη κεδεληθή θάζε. Άξα             
                                     . Σην κήθνο απηό αληηζηνηρνύλ      
κήθε θύκαηνο. Τν ζηηγκηόηππν ηνπ θύκαηνο ηελ παξαπάλσ ρξνληθή ζηηγκή είλαη απηό πνπ 
θαίλεηαη ζην δηπιαλό ζρήκα. 

Γ3. Από ηε δηαηήξεζε ηεο ελέξγεηαο ηεο ηαιάλησζεο ηεο ζηνηρεηώδνπο κάδαο    πξνθύπηεη 

όηη           
 

 
     

 

 
       

 

 
         

 

 
           

    

 
 

      . 
Γ4. Αθνύ              . Δπεηδή 

ην θύκα δηαδίδεηαη από ζεκεία κε 
κεγαιύηεξε ζε ζεκεία κε κηθξόηεξε 
θάζε, ζα δηαδίδεηαη από ην ζεκείν Ρ 
ζην ζεκείν Σ. Από ηε ζρέζε (θαιά 
είλαη λα ηελ απνδείμεηε!)       

  
    

 
 

  

 
  

    

 
      

  

 
. 

Δπεηδή ε απνκάθξπλζε ηνπ ζεκείνπ 
Ρ, ηε ζηηγκή εθείλε, είλαη κέγηζηε θαη 
ζεηηθή ην ζεκείν Σ ζα βξίζθεηαη ζηε 
ζέζε ηζνξξνπίαο ηνπ, νπόηε ε 
ηαρύηεηά ηνπ είλαη κέγηζηε θαηά κέηξν. Όκσο επεηδή ηα όξε θαη νη θνηιάδεο ηνπ θύκαηνο 
δηαδίδνληαη ζηελ θαηεύζπλζε δηάδνζεο ηνπ θύκαηνο, ζην ζεκείν Σ θηάλεη ε θνηιάδα πνπ 
βξίζθεηαη κεηαμύ ησλ ζεκείσλ Ρ θαη Σ, νπόηε ε ηαρύηεηα ηνπ Σ ζα έρεη αξλεηηθή 
θαηεύζπλζε. Τειηθά                 ⁄ . 

 
 
 
ΘΔΜΑ Γ 
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Γ1. Σην δίζθν αζθείηαη ην βάξνο   , κε 
ζεκείν εθαξκνγήο ην γεσκεηξηθό 
θέληξν ηνπ δίζθνπ θαη ε ηάζε   ηνπ 
λήκαηνο, όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα. 
Οπόηε γηα ηελ κεηαθνξηθή θίλεζε 
ηνπ δίζθνπ έρνπκε           

                   
    (1). 
Γηα ηελ ζηξνθηθή θίλεζε ηνπ δίζθνπ 

έρνπκε             
 

 
     

     
 

 
      . Όκσο επεηδή 

ην λήκα δελ νιηζζαίλεη πάλσ ζην 
δίζθν          ε ηειεπηαία 

ζρέζε δηακνξθώλεηαη σο εμήο 

  
 

 
      (2). Αζξνίδνληαο θαηά 

κέιε ηηο (1) θαη (2) πξνθύπηεη     
 

 
          

  

 
    ⁄ . Σηε ζπλέρεηα από ηε 

ζρέζε (2) πξνθύπηεη όηη   
  

 
  . 

Γ2. Σηε ξάβδν αζθείηαη ην βάξνο 

ηεο    ζην γεσκεηξηθό ηεο 

θέληξν, ε ηάζε    ηνπ λήκαηνο 
ΓΓ πνπ ζπλδέεη ηε ξάβδν κε ηνλ 
θαηαθόξπθν ηνίρν, ε ηάζε    
ηνπ λήκαηνο πνπ ζπλδέεη ηε 
ξάβδν κε ην δίζθν θαη ε δύλακε 
  πνπ αζθείηαη ζηε ξάβδν από 
ηελ άξζξσζε, ηεο νπνίαο ε 
δηεύζπλζε είλαη ηπραία. Οη 
ηάζεηο ζηα άθξα ελόο λήκαηνο, 
αλ απηό είλαη αβαξέο, είλαη ίζεο 
θαηά κέηξν, νπόηε     . 
Αλαιύνπκε ηελ ηάζε    ζε 
ζπληζηώζεο πνπ έρνπλ ηε 
δηεύζπλζε ηεο ξάβδνπ θαη είλαη θάζεηε ζ’ απηήλ, όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα. Θεσξνύκε όηη 
ην κήθνο ηεο ξάβδνπ είλαη  . Δπεηδή ε ζηξνθηθή θίλεζε ηεο ξάβδνπ είλαη ζε ηζνξξνπίαο 

ζα ηζρύεη     , σο πξνο νπνηνλδήπνηε άμνλα, αθνύ   ⃗   . Δπηιέγνπκε λα 
εθαξκόζνπκε ηε ζπλζήθε ηζνξξνπίαο ηεο ζηξνθηθήο θίλεζεο σο πξνο ην ζεκείν Α, 

νπόηε έρνπκε               
    

     
             

 

 
            

          
 

 
                 

   

 
  . 

Γ3. Θεσξνύκε σο ρξνληθή ζηηγκή     ηε ζηηγκή πνπ ν δίζθνο αθήλεηαη ειεύζεξνο θαη 

ρξνληθή ζηηγκή    ηε ζηηγκή πνπ ην θέληξν κάδαο ηνπ δίζθνπ έρεη θαηέιζεη θαηά        . 

Από ηε ρξνληθή ζηηγκή    πνπ ην λήκα θόβεηαη, ε κόλε δύλακε πνπ αζθείηαη ζην δίζθν 
είλαη ην βάξνο ηνπ  . Δπεηδή ε ξνπή ηνπ βάξνπο είλαη ίζε κε κεδέλ σο πξνο ηνλ άμνλα 
πεξηζηξνθήο ηνπ δίζθνπ, αθνύ απηόο δηέξρεηαη από ην θέληξν κάδαο ηνπ, ζην νπνίν 
βξίζθεηαη ην ζεκείν εθαξκνγήο ηνπ βάξνπο, ε γσληαθή ηαρύηεηα θαη ε ζηξνθνξκή ηνπ 
δίζθνπ ζα παξακέλνπλ ζηαζεξέο. Άξα ε ζηξνθνξκή ηνπ δίζθνπ κεηά ρξνληθό δηάζηεκα 
   από ηε ζηηγκή πνπ θόπεθε ην λήκα, ζα είλαη ίζε κε ηε ζηξνθνξκή ηνπ ηε ρξνληθή 

ζηηγκή   , δειαδή          
 

 
       , όπνπ    ε γσληαθή ηαρύηεηα ηνπ δίζθνπ 

ηε ρξνληθή ζηηγκή   . Δπεηδή όκσο ην λήκα δελ νιηζζαίλεη πάλσ ζην δίζθν     
     , 

όπνπ     
 ε ηαρύηεηα ηνπ θέληξνπ κάδαο ηνπ δίζθνπ ηε ρξνληθή ζηηγκή   , νπόηε ηειηθά 

  
 

 
        

 (3). Από ηηο εμηζώζεηο θίλεζεο γηα ηε κεηαθνξηθή θίλεζε ηνπ δίζθνπ 

έρνπκε:   
 

 
      

           θαη     
            

     ⁄ . Οπόηε ηειηθά, από 

ηε ζρέζε (3) πξνθύπηεη       
     

 ⁄ . 
Γ4. Η γσληαθή ηαρύηεηα θαη ε θηλεηηθή ελέξγεηα ηεο ζηξνθηθήο θίλεζεο δε κεηαβάιιεηαη κεηά 

ηε ρξνληθή ζηηγκή   , άξα ε θηλεηηθή ελέξγεηα ηεο ζηξνθηθήο θίλεζεο ηε ρξνληθή ζηηγκή 
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          είλαη    
 

 

 
    

     
 

 

 

 

 
       

     
 

 

 
      

     
    . 

Μεηά ην θόςηκν ηνπ λήκαηνο, αθνύ ε κόλε δύλακε πνπ αζθείηαη ζηνλ δίζθν είλαη ην 
βάξνο ηνπ, ε κεηαθνξηθή θίλεζε ηνπ δίζθνπ επηηαρύλεηαη κε επηηάρπλζε         ⁄ . Η 

ηαρύηεηα ηνπ θέληξνπ κάδαο ηνπ δίζθνπ ππνινγίδεηαη από ηε ζρέζε     
     

 

             
     ⁄ . Οπόηε ε θηλεηηθή ελέξγεηα ηεο κεηαθνξηθήο θίλεζεο ηνπ 

δίζθνπ είλαη    
 

 

 
      

     
    . Άξα 

   

   

 
 

 
. 

 
 


