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Τεχνική Επεξεργασία: Keystone 1 

ΦΥΣΙΚΗ 

ΚΑΤΕΥΘΥΝΣΗΣ 

2014 

ΕΚΦΩΝΗΣΕΙΣ 

 

Θέµα Α 

Στις ερωτήσεις Α1-Α4 να γράψετε στο τετράδιό σας τον αριθµό της ερώτησης και, δίπλα, το 

γράµµα που αντιστοιχεί στη φράση η οποία συµπληρώνει σωστά την ηµιτελή πρόταση. 

A1. Τα µήκη κύµατος τεσσάρων ηλεκτροµαγνητικών ακτινοβολιών που διαδεδονται στο 

κενό συµβολεζονται ως: υπέρυθρο: λυ, ραδιοκύµατα: λρ, πράσινο ορατό φως: λπ, 
ακτενες Χ: λχ. Η σχέση µεταξύ των µηκών εεναι: 

α) λχ > λρ > λυ > λπ 
β) λρ > λπ > λυ > λχ 

γ) λρ > λυ > λπ > λχ 
δ) λυ > λχ > λρ > λπ 

Μονάδες 5 

A2. Η ταχύτητα ενός ηχητικού κύµατος εξαρτάται από: 

α) την περεοδο του ήχου 
β) το υλικό στο οποεο διαδεδεται το κύµα 

γ) το µήκος κύµατος 
δ) το πλάτος του κύµατος. 

Μονάδες 5 

A3. Σε ένα αρχικά ακενητο στερεό σώµα ασκούνται οµοεπεπεδες δυνάµεις έτσι ώστε αυτό 

να εκτελεε µόνο επιταχυνόµενη µεταφορική κενηση. Για τη συνισταµένη των 

δυνάµεων FΣ

�

 που του ασκούνται και για το αλγεβρικό άθροισµα των ροπών Στ ως 
προς οποιοδήποτε σηµεεο του, ισχύει: 

α) F 0Σ =

�

,  Στ = 0 

β) F 0Σ ≠

�

, Στ ≠ 0 

γ) F 0Σ ≠

�

,  Στ = 0 

δ)  F 0Σ =

�

,  Στ ≠ 0 

Μονάδες 5 

A4. Η δύναµη επαναφοράς που ασκεεται σε ένα σώµα µάζας m που εκτελεε απλή 

αρµονική ταλάντωση εεναι εση µε F. Το πηλεκο 
F

m
: 

α) παραµένει σταθερό σε σχέση µε το χρόνο 

β) µεταβάλλεται αρµονικά σε σχέση µε το χρόνο 
γ) αυξάνεται γραµµικά σε σχέση µε το χρόνο 

δ) γενεται µέγιστο, όταν το σώµα διέρχεται από τη θέση ισορροπεας. 

Μονάδες 5 
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Τεχνική Επεξεργασία: Keystone 2 

Α5. Να χαρακτηρίσετε τις προτάσεις που ακολουθούν, γράφοντας στο τετράδιο σας, δίπλα 
στο γράµµα που αντιστοιχεί σε κάθε πρόταση, τη λέξη Σωστό, αν η πρόταση είναι 

σωστή, ή τη λέξη Λάθος, αν η πρόταση είναι λανθασµένη. 

α) Κριτήριο για τη διάκριση των µηχανικών κυµάτων σε εγκάρσια και διαµήκη 

εεναι η διεύθυνση ταλάντωσης των µορεων του ελαστικού µέσου σε σχέση µε 
την διεύθυνση διάδοσης του κύµατος. 

β) Σε µια εξαναγκασµένη ταλάντωση η ενέργεια που προσφέρεται στο σύστηµα 
αντισταθµεζει τις απώλειες και έτσι το πλάτος της ταλάντωσης διατηρεεται 

σταθερό. 
γ) Κατά τη διάδοση ηλεκτροµαγνητικών κυµάτων στο κενό, το πηλεκο των 

µέτρων των εντάσεων του µαγνητικού και του ηλεκτρικού πεδεου ισούται µε 

την ταχύτητα του φωτός 
B

c
E

 
= 

 
. 

δ) Η συχνότητα µονοχρωµατικής ακτινοβολεας µειώνεται, όταν η ακτινοβολεα 

περνά από τον αέρα σε ένα διαφανές µέσο. 
ε) Η γη έχει στροφορµή λόγω περιστροφής γύρω από τον άξονά της και λόγω 

περιφοράς γύρω από τον ήλιο. 

Μονάδες 5 

 

Θέµα Β 

Β1. ∆ύο όµοια σώµατα, εσων µαζών m το καθένα, συνδέονται µε όµοια ιδανικά ελατήρια 

σταθεράς k το καθένα, των οποεων τα άλλα άκρα εεναι συνδεδεµένα σε ακλόνητα 
σηµεεα, όπως στο σχήµα. Οι άξονες των δύο ελατηρεων βρεσκονται στην εδια ευθεεα, 

τα ελατήρια βρεσκονται στο φυσικό τους µήκος ℓ0 και το οριζόντιο επεπεδο στο οποεο 
βρεσκονται εεναι λεεο.  

 

 
 

Μετακινούµε το σώµα 1 προς τα αριστερά κατά d και στη συνέχεια το αφήνουµε 
ελεύθερο να κινηθεε. Το σώµα 1 συγκρούεται πλαστικά µε το σώµα 2. Το 

συσσωµάτωµα που προκύπτει εκτελεε απλή αρµονική ταλάντωση µε σταθερά 
επαναφοράς D = 2k. Αν Α1 το πλάτος της ταλάντωσης του σώµατος 1 πριν τη κρούση 

και Α2 το πλάτος της ταλάντωσης του συσσωµατώµατος µετά την κρούση, τότε ο 

λόγος 1

2

A

A
 εεναι: 

i) 1   ii) 
1

2
   iii) 2 

α) Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση. 

Μονάδες 2 

β) Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 

Μονάδες 6 
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Τεχνική Επεξεργασία: Keystone 3 

Β2. Κατά τη σύνθεση δύο απλών αρµονικών ταλαντώσεων µε παραπλήσιες συχνότητες f1 
και f2, εδιας διεύθυνσης και εδιου πλάτους, που γενονται γύρω από την εδια θέση 

ισορροπεας, µε f1 > f2, παρουσιάζονται διακροτήµατα µε περεοδο διακροτήµατος  
Τ∆ = 2 s. Αν στη διάρκεια του χρόνου αυτού πραγµατοποιούνται 200 πλήρεις 

ταλαντώσεις, οι συχνότητες f1 και f2 εεναι: 

i) f1 = 200,5 Hz,   f2 = 200 Hz 

ii) f1 = 100,25 Hz,  f2 = 99,75 Hz 
iii) f1 = 50,2 Hz,   f2 = 49,7 Hz 

α) Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση. 

Μονάδες 2 

β) Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 

Μονάδες 6 

Β3. Σε λεεο οριζόντιο επεπεδο και σε διεύθυνση κάθετη σε κατακόρυφο τοεχο κινεεται 
σφαερα µάζας m1 µε ταχύτητα µέτρου υ1. Κάποια χρονική στιγµή η σφαερα µάζας m1 

συγκρούεται κεντρικά και ελαστικά µε ακενητη σφαερα µάζας m2 (m2 > m1). Μετά 
την κρούση µε τη µάζα m1, η m2 συγκρούεται ελαστικά µε τον τοεχο. 

 

 
 
Παρατηρούµε ότι η απόσταση των µαζών m1 και m2, µετά την κρούση της m2 µε τον 

τοεχο, παραµένει σταθερή. Ο λόγος των µαζών 1

2

m

m
 εεναι: 

i) 3    ii) 1    iii) 
1

3
 

α) Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση. 

Μονάδες 2 

β) Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 

Μονάδες 7 

 

Θέµα Γ 

∆ύο σύγχρονες σηµειακές πηγές Π1 και Π2 δηµιουργούν στην επιφάνεια υγρού εγκάρσια 

κύµατα που διαδεδονται µε ταχύτητα υ = 5 m/s. Μικρό κοµµάτι φελλού βρεσκεται σε κάποιο 
σηµεεο Σ της επιφάνειας πλησιέστερα στην πηγή Π2. Η αποµάκρυνση του σηµεεου Σ από τη 

θέση ισορροπεας του σε συνάρτηση µε τον χρόνο περιγράφεται από τη γραφική παράσταση 
του σχήµατος. Οι πηγές αρχεζουν να ταλαντώνονται τη χρονική στιγµή t = 0 και εκτελούν 

ταλαντώσεις της µορφής y = Α ⋅ ηµ ωt. 
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Τεχνική Επεξεργασία: Keystone 4 

 
 
Γ1. Να βρεετε τις αποστάσεις r1 και r2 του σηµεεου Σ από τις πηγές Π1 και Π2, αντεστοιχα. 

Μονάδες 6 

Γ2. Να γράψετε τη σχέση που δενει την αποµάκρυνση του φελλού από τη θέση 
ισορροπεας του σε συνάρτηση µε τον χρόνο, για t ≥ 0. 

Μονάδες 6 
Γ3. Ποιο εεναι το µέτρο της ταχύτητας ταλάντωσης του φελλού κάποια χρονική στιγµή t1, 

κατά την οποεα η αποµάκρυνσή του από τη θέση ισορροπεας του εεναι 
3

1
y 5 3 10 m

−

= ⋅ ; 

Μονάδες 6 
Γ4. Έστω Κ1 η µέγιστη κινητική ενέργεια του φελλού µετά τη συµβολή. Αλλάζουµε τη 

συχνότητα των ταλαντώσεων των πηγών Π1 και Π2 έτσι ώστε η συχνότητά τους να 

εεναι εση µε τα 
10

9
 της αρχικής τους συχνότητας. Αν µετά τη νέα συµβολή η µέγιστη 

κινητική ενέργεια του φελλού εεναι Κ2, να βρεθεε ο λόγος 1

2

K

K
. 

Μονάδες 7 

∆ενεται: 
π 1

συν
3 2

 
= 

 
 

 

Θέµα ∆ 

Λεπτή, άκαµπτη και οµογενής ράβδος ΑΓ µήκους ℓ = 2m και µάζας Μ = 5,6 kg ισορροπεε µε 
τη βοήθεια οριζόντιου νήµατος, µη εκτατού, που συνδέεται στο µέσο της, όπως φαενεται στο 

σχήµα. Το άκρο Α της ράβδου συνδέεται µε άρθρωση σε κατακόρυφο τοεχο. 
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Τεχνική Επεξεργασία: Keystone 5 

 
∆ενεται: ηµφ = 0,6 και συνφ = 0,8 

∆1. Να προσδιορεσετε τη δύναµη F
�

 που δέχεται η ράβδος από την άρθρωση. 

Μονάδες 4 

Μικρή οµογενής σφαερα, µάζας m = 0,4 kg και ακτενας 
1

r m
70
=  κυλεεται χωρες ολεσθηση, 

έχοντας εκτοξευθεε κατά µήκος της ράβδου από το σηµεεο Κ προς το άκρο Γ. 

∆2. Να βρεθεε η γωνιακή επιτάχυνση της σφαερας κατά την κενησή της από το Κ µέχρι το 

Γ. 

Μονάδες 5 

∆3. Με δεδοµένο ότι η σφαερα φτάνει στο άκρο Γ, να βρεετε τη σχέση που περιγράφει την 
τάση του νήµατος σε συνάρτηση µε την απόσταση του σηµεεου επαφής της σφαερας 

µε τη ράβδο, από το σηµεεο Κ. 

Μονάδες 5 

Αφού η σφαερα έχει εγκαταλεεψει τη ράβδο, κόβουµε το νήµα. Η ράβδος στρέφεται σε 
κατακόρυφο επεπεδο γύρω από οριζόντιο άξονα, ο οποεος διέρχεται από το άκρο της Α, 

χωρες τριβές. 

∆4. Να υπολογεσετε τον ρυθµό µεταβολής της κινητικής ενέργειας της ράβδου στη θέση 

στην οποεα η ράβδος σχηµατεζει γωνεα φ µε την κατακόρυφο που διέρχεται από το 
άκρο Α, όπως στο παρακάτω σχήµα. 

Μονάδες 6 

 

 
 
∆εύτερη λεπτή, άκαµπτη και οµογενής ράβδος Α∆, µήκους ℓ΄ = ℓ και µάζας Μ΄ = 3 Μ εεναι 

αρθρωµένη και αυτή στο σηµεεο Α γύρω από τον εδιο άξονα περιστροφής µε την ράβδο ΑΓ. 
Η ράβδος Α∆ συγκρατεεται ακενητη, µε κατάλληλο µηχανισµό, σε θέση όπου σχηµατεζει 

γωνεα φ µε τον κατακόρυφο τοεχο όπως στο σχήµα. Οι δύο ράβδοι συγκρούονται και 
ταυτόχρονα ο µηχανισµός ελευθερώνει τη ράβδο Α∆, χωρες απώλεια ενέργειας. Οι ράβδοι 

µετά την κρούση κινούνται σαν ένα σώµα, χωρες τριβές. Ο χρόνος της κρούσης θεωρεεται 
αµελητέος. 

 
∆5. Να υπολογεσετε το ποσοστό απώλειας της κινητικής ενέργειας του συστήµατος κατά 

την κρούση. 

Μονάδες 5 
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Τεχνική Επεξεργασία: Keystone 6 

Όλες οι κινήσεις πραγµατοποιούνται στο εδιο κατακόρυφο επεπεδο. 

∆ενονται: 

• Η ροπή αδράνειας Ιρ λεπτής οµογενούς ράβδου µάζας Μ και µήκους ℓ, ως προς 

άξονα που διέρχεται από το ένα της άκρο και εεναι κάθετος σε αυτή: 2

ρ

1
I M

3
= ℓ  

• Η ροπή αδράνειας Ισφ οµογενούς σφαερας µάζας m και ακτενας r ως προς άξονα που 

διέρχεται από το κέντρο µάζας της: 2

σφ

2
I mr

5
=  

• g = 10 m/s
2
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Τεχνική Επεξεργασία: Keystone 7 

 

ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ 

 
ΘΕΜΑ Α 

A1. → γ Α2. → β Α3. →β ή γ (σύµφωνα µε οδηγεα της Κεντρικής Επιτροπής 

Εξετάσεων γενονται αποδεκτές, ως σωστές και οι δύο απαντήσεις) 

Α4. → β 

Α5. α) → Σ β) → Σ γ) → Λ δ) → Λ ε) → Σ  

 

ΘΕΜΑ Β 

Β1. Σωστή απάντηση εεναι το (iii) 
Ελατήριο- m1  

1 max 1

k
υ υ ωΑ d (1)

m
= = = ⋅  

υ2 = 0. 

Στην κρούση  

1
ολ ολ 1 k k

υ
P (πριν) P (µετά) mυ 0 2mV V (2)

2
= ⇒ + = ⇒ =

� �
 

 

k max 2 2 2

2k k
V V ωΑ Α Α (3)

2m m
= = = ⋅ = ⋅  

1(1)
1

2
(3)

2

k
Α

Αk m(2) Α 2.
m 2 Α

⋅

⋅ = ⇒ =⇒  

 

Β2. Σωστή απάντηση εεναι το (ii) 

δ 1 2

1 2

1 1
T f f (1)

f f 2
= ⇒ − =

−
 

δ δ
T T 1

N=
Τ Ν 100

⇒Τ = ⇒Τ = ⇒  

1 2

2π 1 2π 1

ω +ωω 100 100

2

⇒ = ⇒ = ⇒  

( )
1 2

1 2

4π 1
f f 200 (2)

2π f f 100
⇒ = ⇒ + =

+

 

Από (1) και (2) ⇒ 2f1 = 200,5 
         άρα f1 = 100,25 Hz 
             και από (2) f2 = 99,75 Hz 

 
Σωστή απάντηση το (ii) 

 

 



Ö
Ñ
Ï
Í
Ô
ÉÓ
Ô
Ç
Ñ
ÉÁ
 Ù

ñ
ßù
íá
ò

Ð
Ï
Ë
É×
Í
Ç
 &

 Å
Õ
Ï
Ó
Ì
Ï
Ó
 È

Å
Ó
Ó
Á
Ë
Ï
Í
ÉÊ
Ç
Ó

Τεχνική Επεξεργασία: Keystone 8 

Β3. Σωστή απάντηση εεναι το (iii) 
 

 
 

1
η
 κρούση µε ακενητο το m2 

'1 2

1 1 2 1 1

1 2

1

2 1

1 2

m m
υ υ , , <0

m m

2m
και  υ υ

m m

ρα υ
−

′ = ⋅ >
+

′ = ⋅
+

m m ά

 

 
2η κρούση µε τοεχο (σώµα πολύ µεγάλης µάζας) 

άρα 1

2 2 1

1 2

2m
υ υ΄ υ

m m

−
′′ = − = ⋅

+
 

πρέπει 
1 2

υ  υ′ ′′=  για να εεναι σταθερή η απόσταση 

άρα 1 2 1

1 1

1 2 1 2

m m 2m
υ υ

m m m m

− −
⋅ = ⋅

+ +

 

άρα m1 – m2 = − 2m1 
3m1 = m2 

1

2

m 1

m 3
= .  

Σωστή η (iii) 

 

ΘΕΜΑ Γ 

Γ1. t1 = 1,4 s r1 = υt1 = 5 ⋅ 1,4 = 7m 

t2 = 0,2 s r2 = υt2 = 5 ⋅ 0,2 = 1m 

 
Γ2. Ο φελλός ταλαντώνεται για 3Τ µέχρι να φτάσει το δεύτερο κύµα.  

∆t = 1,4 − 0,2 = 1,2 s 

t 1,2
t 3Τ Τ 0,4

3 3

∆
∆ = ⇒ = = =  s 

άρα  λ = υ ⋅ Τ = 5 ⋅ 0,4 = 2m 

A = 5 ⋅ 10−3 m (από τη γραφική παράσταση) 

για  t < 0,2 y = 0 

για 0,2 t 1,4≤ <  

3 2
rt

y 5 10 ηµ2π
λ

−
 

= ⋅ − ⇒ 
Τ 

 

3 3t 1 1
y 5 10 ηµ2π 5 10 ηµ2π 2,5 t (SI)

0,4 2 2

− −
   

= ⋅ − = ⋅ −  
  

 

για t 1,4 s≥  
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Τεχνική Επεξεργασία: Keystone 9 

A΄ = 2A = 10
−2

 m 
 

1 2 1 2
r r r rt

y 2Aσυν2π ηµ2π
2λ T 2λ

− +   
= − ⇒   

   
 

2 7 1 t 1 7
y 10 συν2π ηµ2π

4 0,4 2 2

−
− +  

⇒ = −   ⋅   
 

ή 2 8
y 10 συν3π ηµ2π 2,5t

4

−
 

= − 
 

 

άρα ( )2y 10 ηµ2π 2,5t 2 (SI).−

= − −  

 

Γ3. Έχουµε 
2π

ω 5π rad/s= =
Τ

 και Α' = 10
–2

 m 

Επειδή 3y 5 3 10 m A−

= ⋅ > ο φελλός ταλαντώνεται υπό την επεδραση και των δύο 

κυµάτων. 

Από Α∆ΕΤ 
Ε = Κ + U 

2 2 2 2 2 2 2 21 1 1
DΑ mυ Dy mω Α mυ mω y

2 2 2
′ ′= + ⇒ = +  

( )2 2 2 2 2 2 2 2 2
ω Α υ ω y υ ω Α y′ ′= + ⇒ = −  

( ) ( )( )
22

2 2 2 3υ ω Α y 5π 10 5 3 10− −

′⇒ = ± − = ± − ⋅  

4 6 4 4
5π 10 75 10 5π 10 0,75 10

− − − −

= ± − ⋅ = ± − ⋅  

4 21
5π 0,25 10 5π 10

2

− −

= ± ⋅ = ± ⋅ ⇒  

2υ 2,5π 10 m/s  −

⇒ = ± ⋅  

Άρα το µέτρο της ταχύτητας εεναι  
2|υ| 2,5π 10 m/s  −

= ⋅  

 
Γ4. Η ταχύτητα εξαρτάται µόνο από το µέσο διάδοσης, άρα: 

1 2
υ υ υ= =  και 

1 1 1

1 1 2 2 1 1 1 2 2 1 2

2 2 2

υ λ f 10 9 9
λ f λ f λ f f λ λ λ λ

υ λ f 9 10 5
m

= ⋅ 
⇒ ⋅ = ⋅ ⇒ ⋅ = ⋅ ⋅ ⇒ = ⋅ ⇒ =

= ⋅ 
. 

 

1 2

2

2

2π(r r ) π 6 10π
A 2Aσυν 2Aσυν 2Aσυν

2λ 9 / 5 3

− ⋅
′ = ⋅ = ⋅ = ⋅ ⇒  

2 2

9π π π π 1
A 2Aσυν 2Aσυν 3π 2Aσυν A 2A

3 3 3 3 2

   
′ ′⇒ = ⋅ + = ⋅ + = − ⋅ ⇒ = − ⋅ = Α   

   
. 

2 2 2 2

1 1 1

1 1
D (2A) m 4π f 4A

2 2
Κ = ⋅ ⋅ ⇒Κ = ⋅ ⋅ ⋅  

2 2 2 2 2 2

2 2 2 2 2 1

1 1 1 100
D A m (2πf ) A m 4π f A

2 2 2 81
′ ′ ′ ′Κ = ⋅ ⋅ ⇒Κ = ⋅ ⋅ ⋅ ⇒Κ = ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ =  
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Τεχνική Επεξεργασία: Keystone 10 

2 2 2

1

1 100
m 4π f A

2 81
= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ . 

Άρα: 

2 2 2

1

1 1

2 2 2
2 2

1

1
m 4π f 4A

81 812
4

1 100 100 25
m 4π f A

2 81

⋅ ⋅ ⋅ ⋅
Κ Κ

= ⇒ = ⋅ =
Κ Κ

⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅

 

 

ΘΕΜΑ ∆ 

∆1. Ισορροπεα ράβδου  
 

 
 

• 
( ) T W T W 1 2

0 τ τ 0 τ τ d d (1)τ
Α

Σ = ⇒ − = ⇒ = ⇒Τ⋅ = ⋅w  

1

1 1

d 2
συνφ d συνφ 0,8 0,8 d 0,8m

/ 2 2 2 2
= ⇒ = ⋅ = ⋅ = ⋅ ⇒ =

ℓ ℓ

ℓ
 

2

2 2

d 2
ηµφ d ηµφ 0,6 d 0,6m

/ 2 2 2

l

l
= ⇒ = ⋅ = ⋅ ⇒ =  

Άρα 
5,6 6

0,8 g 0,6 0,8 5,6 10 0,6 42
0,8

⋅
Τ ⋅ = Μ ⋅ ⋅ ⇒ Τ⋅ = ⋅ ⋅ ⇒ Τ = ⇒Τ = Ν . 

• 
x x

0 F T 0 F T 42NΣ = ⇒ − = ⇒ = =
x

F . 

• 
y y y

0 F 0 F M g 5,6 10 F 56N.Σ = ⇒ − = ⇒ = = ⋅ = ⋅ ⇒ =
y

F w w  

 

Άρα 2 2 2 2

x y
F F F 42 56 1764 3136 4900 F 70N= + = + = + = ⇒ =  το µέτρο της F

�

 και 

για τη διεύθυνση της x

y

F 42 3
εφθ

F 56 4
= = =  όπου θ η γωνεα που σχηµατεζει η F

�

 µε την 

κατακόρυφη διεύθυνση. Επειδή 
0,6 3

εφφ
0,8 4
= =  ισχύει φ = θ άρα η F έχει τη διεύθυνση 

της ράβδου. 
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Τεχνική Επεξεργασία: Keystone 11 

∆2. Η κενηση της σφαερας εεναι επιβραδυνόµενη: 
 

 
 

• 
στ

γων. Τ γων. στ γων. στ γων.

2 1 0,8
α τ α Τ r 0,4 α Τ α

5 70 350
τΣ = Ι ⋅ ⇒ = Ι ⋅ ⇒ ⋅ = ⋅ ⋅ ⋅ ⇒ = ⋅  (1) 

• 
1x στ cm γων.

0,8
w T m α m g συνφ α 0,4 α

350
cm

F ma r
γων

Σ = ⇒ − = ⋅ ⇒ ⋅ ⋅ − ⋅ = ⋅ ⇒  

γων. γων. γων. γων.

0,8 1 0,8 0,4
0,4 10 0,8 α 0,4 α 4 0,8 α α

350 70 350 70
⇒ ⋅ ⋅ − ⋅ = ⋅ ⋅ ⇒ ⋅ = ⋅ + ⋅ ⇒  

2

γων. γων. γων.

28 350 3,2
3,2 α α α 400 rad/s

350 2,8

⋅
⇒ = ⋅ ⇒ = ⇒ = . 
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Τεχνική Επεξεργασία: Keystone 12 

∆3.  

 
 

Παρατήρηση: Στη ράβδο ασκούνται οι παραπάνω δυνάµεις, οι οποεες εεναι: 1) Η 

αντεδραση της Τστ που δέχεται η σφαερα 
στ στ
T Τ′ = . Η 

στ
T′  δεν έχει ροπή, γιατε ο 

φορέας της περνάει από τον άξονα περιστροφής. 2) Η αντεδραση ′Ν = Ν  που 

δέχεται η ράβδος από τη σφαερα. Για τη σφαερα: ΣFy = 0 άρα 

1y
w N N N mg ηµφ 0,4 10 0,6 N 2,4′ ′ ′= = ⇒ = ⋅ = ⋅ ⋅ ⇒ = Ν . 3) Η τάση του νήµατος. 

4) Το βάρος της ράβδου. 5) Η δύναµη F από την άρθρωση. Η F δεν προκαλεε ροπή 
γιατε ασκεεται στο σηµεεο περιστροφής.  

 

Ισορροπεα ράβδου: 

( ) W T W
τ 0 τ τ τ 0 τ τ τ

Α Ν Τ Ν
Σ = ⇒ − − + = ⇒ = +

΄ ΄
 

1 2
d N x w d

2
΄
 

Τ ⋅ = + + ⋅ 
 

ℓ
 

2
0,8 2,4 x 56 0,6

2

 
Τ ⋅ = + + ⋅ 

 
 

0,8 2,4 2,4 33,6Τ⋅ = + +  

36 2,4
45 3x (SI)

0,8

+
Τ = ⇒ Τ = +  

µε 0 x ή 0 x 1m .
2

≤ ≤ ≤ ≤
ℓ
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Τεχνική Επεξεργασία: Keystone 13 

Σχόλιο: Αν ο µαθητής/τρια έγραψε ότι η ράβδος δέχεται δύναµη από τη σφαερα εση 
µε τη συνιστώσα του βάρους της σφαερας W1y = 2,4 N τότε, βάσει λυµένου 

παραδεεγµατος του σχολικού βιβλεου, η απάντησή του θα έπρεπε να θεωρηθεε σωστή. 
 

∆4.  

 
 

Α∆ΜΕ (i  →ii) 

Kαρχ + Uαρχ = Kτελ + Uτελ 

21
Mg h ω (1)

2
⋅ = Ι ⋅  

όµως 
1

2
h 2h 2 συνφ 2 0,8

2 2

l
= = ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅  άρα h = 1,6 m και 

2 2 21 1 22,4
M 5,6 2 kgm

3 3 3
lΙ = = ⋅ ⋅ =  

Με αντικατάσταση στην (1) 

2 21 22,4
(1) 5,6 10 1,6 ω ή ω 24

2 3
→ ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ =  

άρα ω 24 2 6 rad / s= =  

 

 
 

dK
Στ ω

dt
= ⋅  

όµως 
1

Στ ω d Mg ηµφ
2

l
= ⋅ = ⋅  
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Τεχνική Επεξεργασία: Keystone 14 

ή 
2

Στ 5,6 10 0,6
2

= ⋅ ⋅ ⋅  

άρα Στ = 33,6 N⋅m 

Εποµένως 
dK

33.6 2 6 63,2 6 J/s ή W
dt

= ⋅ = . 

 

∆5.  

 
 
Η ροπή αδράνειας του συστήµατος εεναι: 

1 2

2 ' 2 2 2

συστ. ρ ρ συστ.

1 1 1 1
Ι Ι Ι Ι 5,6 2 3 5,6 2

3 3 3 3
= + = ⋅Μ ⋅ + ⋅Μ ⋅ ⇒ = ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ ⋅ =l l  

222,4 67,2 89,6
Kgm

3 3 3
= + =  ή Ισυστ.= 4Ι. 

Από Α∆Σ 

αρχ. τελ.
L L= ⇒

����� �����

 ή αλγεβρικά 

αρχ. τελ. συστ.

2 6 6
L L ω Ι ω 2 6 4 ω ω rad/s

4 2
′ ′ ′⇒ = ⇒ Ι ⋅ = ⋅ ⇒ Ι ⋅ = Ι ⋅ ⇒ = =  

Για το κλάσµα ισχύει: 

( )

2

2 2

2 2συστ

συστ

22 2

2

6
1 1
Ι ω ω

2Ι ω 4 ω 12 2
1 1 4 1 4 1

1 ω ω 16
2 6ω

2

 
 ′⋅ − Ι ⋅ ′ ′⋅∆Κ ⋅ Ι ⋅  = = − = − = ⋅ − = ⋅ − =

Κ Ι ⋅ Ι ⋅Ι ⋅

 

1
1 0,75

4
= − = − . 

Άρα το ποσοστό απώλειας εεναι 75%. 

 
 


