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ΘΕΜΑ Α 
Α1. δ (σελίδα 144 Α τόμος) 
Α2. α  
Α3. δ 
Α4. β 
Α5.  
Σ – σελίδα 139 Α τεύχος εικόνα 4.2-24,  
Λ, - σελίδα 198 Β τεύχος 
Λ, - σελίδα 153 Α τεύχος 
Σ, - σελίδα 156 τεύχος Α 
Σ, - σελίδα 21 τεύχος Γ εικόνα 1-5 
 
ΘΕΜΑ Β 
B1. Σωστό το (ii) 
 

Για το έργο της δύναμης αντίστασης ισχύει |𝑊𝐹𝛼𝜈𝜏
| = 𝛦𝛼𝜋𝜔𝜆. 

Εφόσον το πλάτος της ταλάντωσης έχει γίνει ίσο με το 20% της αρχικής του τιμής θα 

έχουμε: Α=
20

100
𝛢𝜊 =

𝛢𝜊

5
. 

Οπότε η ενέργεια τη χρονική στιγμή t1 είναι ίση με: 

𝛦𝜏𝜀𝜆 =
1

2
𝐷𝐴2 =

1

2
𝐷 (

𝐴𝑜

5
)

2

=
1

25
𝐸𝑜 

 

Επομένως |𝑊𝐹𝛼𝜈𝜏
| = 𝛦𝛼𝜋𝜔𝜆. = 𝛦𝛼𝜌𝜒 − 𝛦𝜏𝜀𝜆 = 𝐸𝑜 −

1

25
𝐸𝑜 =

24

25
𝐸𝑜 

 

Άρα το έργο της δύναμης αντίστασης θα είναι −
24

25
𝐸𝑜. 
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Β2. Σωστό το (i) 
 

𝑥1 = 𝛢𝜂𝜇 (𝜔𝑡 +
7𝜋
6 )

𝑥3 = 𝛢𝜂𝜇 (𝜔𝑡 +
𝜋
6)

⟩ 

Σύνθεση 𝑥1 − 𝑥3 

𝛥𝜑 = 𝜋 𝑟𝑎𝑑 

𝐴1,3 = 𝐴 −
𝐴

2
=

𝐴

2
 και𝜑0 =

7𝜋

6
𝑟𝑎𝑑 αφού  𝐴1 > 𝐴3 

Άρα 𝑥1,3 =
𝐴

2
𝜂𝜇 (𝜔𝑡 +

7𝜋

6
) 

 
Σύνθεση 𝑥1,3 − 𝑥2 

𝛥𝜑 =
7𝜋

6
−

2𝜋

3
=

𝜋

2
𝑟𝑎𝑑 

𝛢 = √𝛢1,3
2 + 𝛢2

2 =
𝛢2

4
+

3𝛢2

4
= 𝛢 

Άρα 𝛦 = 𝛦1 

 
 
Β3. Σωστή το (iii) 
 
Για τις θερμότητες που αναπτύσσονται στην R1 ισχύει: 

𝑄2 =
𝑄1

4
⇒       𝐼𝜀𝜈,2

2 ∙ 𝑅1 ∙ 𝛵2 =
𝐼𝜀𝜈,1

2 ∙ 𝑅1 ∙ 2𝛵1

4
⇒ 

(
𝛪2

√2
)

2

𝛵2 =

(
𝛪1

√2
)

2

𝛵1

2
⇒       𝛪2

2 ∙ 𝛵2 =
𝛪1

2

2
𝛵1 ⇒ 

(
𝛮𝜔2𝐵𝐴

𝑅𝜊𝜆
)

2

𝛵2 = (
𝛮𝜔1𝐵𝐴

𝑅𝜊𝜆
)

2 𝛵1

2
⇒      𝜔2

2
1

𝑓2
= 𝜔1

2
1

2𝑓1
⇒ 

(2𝜋𝑓2)2 ∙
1

𝑓2
= (2𝜋𝑓1)2 ∙

1

2𝑓1
⇒    𝑓2 =

𝑓1

2
 

 
Οπότε το ζητούμενο ποσοστό είναι: 

𝜋% = |
𝑓1 − 𝑓2

𝑓1
| ∙ 100% = |

𝑓1 −
𝑓1

2
𝑓1

| 100% = 𝟓𝟎% 
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ΘΕΜΑ Γ 
Γ1. Αφού η παροχή του σωλήνα είναι σταθερή, ισχύει ότι: 

𝛱 =
𝛥𝑉

𝛥𝑡
=

5𝐿

25𝑠
=

1

5

𝐿

𝑠
= 2 ⋅ 10−4

𝑚3

𝑠
 

 

Η παροχή του σωλήνα διακλαδίζεται στις 50 τρύπες εμβαδού Α, οπότε:  

𝛱 = 50 ⋅ 𝐴 ⋅ 𝜐 ⇒ 2 ⋅ 10−4 = 50 ⋅ 10−6 ⋅ 𝜐 ⇒ 𝜐 = 4𝑚/𝑠 

 

 

Γ2. Αφού το λάστιχο έχει σταθερή 

διατομή, από εξίσωση συνέχειας έχουμε: 

𝐴 ⋅ 𝜐1 = 𝐴 ⋅ 𝜐2 ⇒ 𝜐1 = 𝜐2 

Εφαρμόζουμε εξίσωση Bernoulli για τη ροή 
του νερού μέσα στο λάστιχο από τη βρύση (σημείο 1) ως το άκρο εκροής (σημείο 2) 
θεωρώντας επίπεδο μηδενικής δυναμικής ενέργειας το οριζόντιο επίπεδο που διέρχεται από 
το άκρο εκροής: 

𝑝1 +
1

2
𝜌𝜐1

2 + 𝜌𝑔𝛥𝜓 = 𝑝2 +
1

2
𝜌𝜐2

2 + 0 

 
𝑝1 = 𝑝2 − 𝜌𝑔𝛥𝜓      𝜅𝛼𝜄 𝛼𝜑𝜊ύ 𝑝2 = 𝑝𝛼𝜏𝜇, 

 
𝑝1 = 98 ⋅ 103 𝑃𝑎 

 
 
Γ3. Η αντλία προσφέρει ενέργεια στο νερό η οποία μετατρέπεται σε κινητική ενέργεια 

και δυναμική βαρυτική ενέργεια. Εφαρμόζουμε ΘΜΚΕ για τη ροή του νερού από το σημείο 

άντλησης ως το σημείο εκροής: 
1

2
𝛥𝑚 ⋅ 𝜐𝜀

2 − 0 = 𝑊𝛼𝜈𝜏 + 𝑊𝛽𝛼𝜌 

1

2
𝛥𝑚 ⋅ 𝜐𝜀

2 = 𝑊𝛼𝜈𝜏 − 𝛥𝑚 ⋅ 𝑔 ⋅ ℎ𝜀 

𝑊𝛼𝜈𝜏 =
1

2
𝛥𝑚 ⋅ 𝜐𝜀

2 + 𝛥𝑚 ⋅ 𝑔 ⋅ ℎ𝜀 (𝜌 =
𝛥𝑚

𝛥𝑉
) 

𝑊𝛼𝜈𝜏 =
1

2
𝜌𝛥𝑉 ⋅ 𝜐𝜀

2 + 𝜌𝛥𝑉 ⋅ 𝑔 ⋅ ℎ𝜀 

𝑊𝛼𝜈𝜏 = 𝛥𝑉 (
1

2
𝜌 ⋅ 𝜐𝜀

2 + 𝜌 ⋅ 𝑔 ⋅ ℎ𝜀)          (1) 

𝑊𝛼𝜈𝜏 = 10−3 (
1

2
⋅ 103 ⋅ 22 + 103 ⋅ 10 ⋅ 4) = 42  𝐽 
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Για τη μέση ισχύ της αντλίας, διαιρώντας τα δυο μέλη της σχέσης (1) δια Δt: 

 
𝑊𝛼𝜈𝜏

𝛥𝑡
=

𝛥𝑉

𝛥𝑡
(

1

2
𝜌 ⋅ 𝜐𝜀

2 + 𝜌 ⋅ 𝑔 ⋅ ℎ𝜀) 

𝑃𝛼𝜈𝜏 = 𝛱𝛼𝜈𝜏 (
1

2
𝜌 ⋅ 𝜐𝜀

2 + 𝜌 ⋅ 𝑔 ⋅ ℎ𝜀)  (2) 

 

Η παροχή της αντλίας είναι: 𝛱𝛼𝜈𝜏 = 𝛢0 ⋅ 𝜐𝜀 = 50 ⋅ 10−4 ⋅ 2 = 10−2 𝑚3

𝑠
 και αντικαθιστώντας 

στη σχέση (2) παίρνουμε 𝑃𝛼𝜈𝜏 = 420𝑊. 
 
 

 
Γ4. i) Eφαρμόζουμε εξίσωση Bernoulli για τη ροή του νερού 

μέσα στο σωλήνα από την επιφάνεια του νερού στη δεξαμενή 

(σημείο 𝛴1) ως το άκρο εκροής (σημείο 𝛴2) θεωρώντας επίπεδο 

μηδενικής δυναμικής ενέργειας το οριζόντιο επίπεδο που 

διέρχεται από το σημείο 𝛴2: 

𝑝𝛼𝜏𝜇 + 0 + 𝜌𝑔𝛥ℎ = 𝑝𝛼𝜏𝜇 +
1

2
𝜌𝜐1

2 + 0 

𝛥ℎ =
𝜐1

2

2𝑔
= 0,8𝑚 

 
ii) Για να είναι η στάθμη στο κατακόρυφο δοχείο σταθερή, 
πρέπει η παροχή του εισερχόμενου νερού να ισούται με την 
παροχή του εξερχόμενου. Επομένως: 
 

𝛢1𝜐1 = 𝛢2𝜐2 ⇒ 𝐴2 =
𝜐1

𝜐2
𝛢1 =

2

3
⋅ 10−4𝑚2 

 
iii) Από θεώρημα Torricelli για το νερό που εκρέει από το κατακόρυφο δοχείο: 
 

𝜐2 = √2𝑔𝑑 ⇒ 𝑑 =
𝜐2

2𝑔
= 0,45 𝑚 

 
Εναλλακτικά μπορούμε να εφαρμόσουμε εξίσωση Bernoulli για μια ρευματική γραμμή που 
διέρχεται από τα σημεία 𝛴3 και 𝛴4. 
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ΘΕΜΑ Δ 
Δ1. 

 
Στ(Γ) =  0 

• 𝜏𝑁 = 0 

 

• τFA
= −FA ∙  dFA  όπου ημφ =

dFA

L
 

dFA = L ∙ ημφ  άρα   ΤFA = −FA ∙ L ∙ 0,6 

 

• τW = +W ∙  dW  όπου συνφ =
dw

L

2

 

dW =
L

2
συνφ  άρα 

𝜏W = w
L

2
 συνφ = Mg

L

2
συνφ = 1,35 ∙ 10 ∙

L

2
∙ 0,8 = 5,4L 

 

• τΤ = Τ ∙ dτ όπου ημφ =
dΤ
L

4

 

dΤ =
L

4
ημφ  άρα  τΤ = Τ

L

4
ημφ = Τ ∙

L

4
∙ 0,6 = Τ ∙ L ∙ 0,15 

 

Στ(Γ) =  0 

 −FA ∙  L ∙ 0,6 + 5,4 ∙ 𝐿 + T ∙ L ∙ 0,15 = 0 

 −0,6 ∙ FA + 5,4 + 0,15 T = 0 

όμως ΣFx = 0 T = FA 

άρα −0,6Τ + 5,4 + 0,15Τ = 0  

0,45Τ = 5,4  Τ = 12Ν 

dFA 

dw 

dT 
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Δ2.  ακ = αγων ∙ rακ = 8 ∙ 0,2ακ = 1,6 𝑚 𝑠2⁄  

 U = Uκ − |ακ| ∙ 𝛥𝑡 
 O = 8 − 1,6 ∙ 𝛥𝑡Δt= 5𝑠𝑒𝑐 

 άρα  

 S = Uκ ∙ 𝛥𝑡 −
1

2
|ακ| ∙ 𝛥𝑡2 = 8 ∙ 5 −

1

2
1,6 ∙ 52 = 20m 

 N =
S

2πr
=

20

2π∙0,2
 

  

 

 
 

Δ3.  𝑑1 = Uκ ∙ t1 −
1

2
|ακ| ∙ t2 

 15 = 8t1 −
1

2
1,6t1

20,8t1
2 − 8t1 + 15 = 0 

 𝛥 = 64 − 4 ∙ 0,8 ∙ 15 = 16 

t1 =
8±4

1,6
t1 = 7,5 sec(Απορρίπτεται t1 > tstop) 

  ήt1 = 2,5 sec(Δεκτή) 
άρα 
U𝜅1

= Uκ − |ακ| ∙ t1𝑈𝜅1
= 8 − 1,6 ∙ 2,5=4 𝑚 𝑠𝑒𝑐⁄  

 

• Για την ταχύτητα του κατώτατου σημείου θα ισχύει : 

U = Uκ − Uγρόπου Uκ = ω ∙ r(κ. 𝑥. ο. )και Uγρ = ω ∙ r 

άρα 

U = 0 

 

• Για την επιτάχυνση του ίδιου σημείου α = 𝛼𝜅 − 𝛼𝜀 όπου 𝛼𝜅 = 𝛼𝛾𝜔𝜈 ∙ 𝑟 (𝜅. 𝑥. 𝑜) και   

𝛼𝜀 = 𝛼𝛾𝜔𝜈 ∙ 𝑟   άρα 𝛼 = 0  όμως το κάθε σημείο εκτός από επιτάχυνση 

𝛼𝜅(𝜇𝜀𝜏𝛼𝜑𝜊𝜌𝜄𝜅ή 𝜅ί𝜈𝜂𝜎𝜂) και επιτάχυνση 𝛼𝜀 (𝜎𝜏𝜌𝜊𝜑𝜄𝜅ή 𝜅ί𝜈𝜂𝜎𝜂) έχει και κεντρομόλο 

επιτάχυνση 𝛼𝜅𝜀𝜈𝜏𝜌𝜊𝜇ό𝜆𝜊𝜍 =
𝑈𝛾𝜌2

𝑟
  όπου 𝑈𝛾𝜌1 =  𝑈𝜅1 = 4 𝑚

𝑠𝑒𝑐⁄  άρα  𝛼𝜅𝜀𝜈𝜏𝜌𝜊𝜇ό𝜆𝜊𝜍 =
16

0,2
= 80 𝑚

𝑠𝑒𝑐2⁄  

 
Δ4. Στο σημείο (Δ) S = 20𝑚το σώμα 𝑚1 σταματά άρα 𝑈1 = 0. 

U2΄ =
m2 − m1

m2 + m1
U2 =

5 − 10

5 + 10
∙ (−12) 

U2΄ = 4 𝑚
𝑠𝑒𝑐⁄  

 
Δ5. Το σώμα θα εκτελεί  απλή αρμονική ταλάντωση μέγιστου πλάτους αν οριακά δεν εισέρχεται 
στο τραχύ δάπεδο άρα A𝑚𝑎𝑥 = S2 = 1𝑚. 
E = K + U 
1

2
DA2 =

1

2
m2U2΄2 + 0 

K ∙ A2
max = m2 ∙ U2΄2 

K = 5 ∙ 16  K = 80 N
m⁄  

 

N =
50

π
στροφές 


