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Λύσεις θεμάτων Πανελληνίων    10/6/2014 

ΘΕΜΑ A  

Α1. γ      

Α2. β 

Α3. γ 

Α4. β 

Α5. Α) Σ    β) Σ   γ) Λ   δ) Λ    ε) Σ  

 

ΘΕΜΑ B   
 

Β1. Σωστή απάντηση:    iii 

Το πλάτος ταλάντωσης του σώματος 1 πριν την κρούση είναι 
1A d , οπότε η ταχύτητα του πριν την 

κρούση είναι: 1 1 1 1 1

k
A A

m
       . 

Εφαρμόζοντας Α.Δ.Ο. για την κρούση των δύο σωμάτων: 
( )

' ' 1
1 1 2 1 ( )

2
p p p m m m  


  


          

Η θέση της κρούσης είναι και η νέα θέση ισορροπίας για το συσ/μα, οπότε: 

1 1
max 2 2 1 2 1

2

2 1 1
2

2 2 2 2

Ak k
A A A A A

m m A



                

 

Β2. Σωστή απάντηση:   ii 
1 2

1 2

1 2 1 2

1 1
2 0,5(1)

f f

T f f
f f f f



      
 

  

1 2
. 1 2 200(2)

2

t Tf fN N
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


        
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1 1 2(1) (2) 2 200,5 100,25 99,75f f Hz f Hz         

 

Β3. Σωστή απάντηση:   iii 

Για την κεντρική και ελαστική κρούση των δύο σφαιρών έχουμε: 

1 2 1
1 1 2 1

1 2 1 2

2
(1) (2)

m m m

m m m m
   


  

 
  

Η σφαίρα 1 αλλάζει φορά κίνησης (προς τα αριστερά) ενώ η σφαίρα 2 ξεκινά να κινείται προς τον 

τοίχο 

Επειδή η σφαίρα 2 συγκρούεται ελαστικά με τον τοίχο (ακίνητο σώμα πολύ μεγάλης μάζας) 

ανακλάται αλλάζοντας φορά κίνησης (προς τα αριστερά) αλλά διατηρώντας το ίδιο μέτρο ταχύτητας 

2 2(3)    . 

Προκειμένου να παραμένει η απόσταση των δύο σφαιρών μετά την σύγκρουση της 2m   με τον τοίχο 

σταθερή, θα πρέπει κινούνται ισοταχώς με ίδια φορά, δηλαδή: 
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(1),(2),(3) 1 2 1 1
1 2 1 1 1 2 1 1 2

1 2 1 2 2

2 1
2 3
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m m m m
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m m m m m
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 
  

 

ΘΕΜΑ Γ 

 

Γ1. Από τη γραφική παράσταση φαίνεται ότι το κύμα από την πηγή Π2 φτάνει στο σημείο Σ τη 

χρονική στιγμή 
2 0,2t s   ενώ από την πηγή Π1 φτάνει τη χρονική στιγμή 

1 1,4t s   οπότε και 

αρχίζει η συμβολή των κυμάτων. Επίσης το πλάτος ταλάντωσης των πηγών είναι  35 10A m  και το 

πλάτος ταλάντωσης λόγω συμβολής είναι 22 10A A m   . Οι αποστάσεις από τις πηγές θα είναι: 

1 1 1 7r t r m       και 
2 2 2 1r t r m      

Γ2. Από τη γραφική παράσταση φαίνεται ότι 1 2 1,4 0,2 1,2t t t s s s        και 

1
3 0,4 2,5 2 5

rad
t T T s f Hz f

T s
            .  

Από τη θεμελιώδη εξίσωση της κυματική έχουμε: 2f m
f


        

Μέχρι να φτάσει το κύμα από την πηγή Π2 το σημείο Σ δεν ταλαντώνεται. 

Η απομάκρυνση του σημείου Σ όταν θα έχει φτάσει το κύμα από την πηγή Π2 είναι: 

 32
2 2

22
5 10 5 . .

rt
y A y t S I

T


   



 
        

 
 

Η απομάκρυνση του σημείου Σ όταν θα έχουν συμβάλλει τα κύματα είναι: 

     21 2
1 22 2 10 3 5 4

2

r rt
y A r r y t

T
 


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 
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            

   
 

     2 210 3 5 4 10 5 4 . .y t y t S I                 
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 
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    

 

Γ3. Το μέτρο της ταχύτητας ταλάντωσης υπολογίζεται από την ΑΔΕΤ: 

 
2 2 32 25 10

m
E K U A y

s
v v          

Γ4. Για τη νέα συχνότητα ισχύει: 
2 1

10

9
f f . Αντίστοιχα για τη νέα κυκλική συχνότητα ισχύει: 

2 2 1 2 1

10 10
2 2

9 9
f f        . Για το  νέο μήκος κύματος έχουμε:  

2 1 2 1

2 1

10 10 9

9 9 10
f f

 
 

 
     . Για το νέο πλάτος ταλάντωσης του σημείου Σ έχουμε: 

 1 2

2

10 1
2 2 2 3 2

3 3 2
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  
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Για το λόγο των μέγιστων κινητικών ενεργειών του σημείου Σ έχουμε: 



ΦΦρροο νν ττ ιι σσ ττ ήήρρ ιι οο  

ww ww ww .. ee nn -- dd yy nn aa mm ee ii .. gg rr   

 

   Ούλοφ Πάλμε & Επάφου & Χρυσίππου 1  
Ζωγράφου ,  210 74 88 030  

 Θεοδάμαντος 2 

Ζωγράφου ,  210 74 88 180   

 Φανερωμένης 13 

Χολαργός ,   210 65 36 551 

 

3/4  

 
222

11max1 1

2 2 2

2 2max 2 2
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ΘΕΜΑ Δ  
Δ1. Από την ισορροπία της ράβδου έχουμε: 

0 (1)x xF T F     

0 56 (2)y yF F Mg N      

0 0A T Mg         

0 42
2 2

T Mg T N       

από (1) 42xF N   

Για το μέτρο της δύναμης της άρθρωσης 

έχουμε: 2 2 70x yF F F F N     

Για την κατεύθυνση της δύναμης άρθρωσης 

έχουμε: 
42 3

56 4

x

y

F

F
      

 

 

Δ2. Επειδή η σφαίρα κυλίεται χωρίς να ολισθαίνει  

ισχύει cma r a   

ΘΝΜ: (3)x cm S cmF m a mg T m a         

ΘΝΣ: TsI a I a            

22

5
ST r mr a     

2 2
(4)

5 5
S S cmT mr a T ma     

5 7
(3) (4)

7 5
cm cmmg m a a g         

2 2

40
400

7

cm
cm

am rad
a a a

s r s
       

 

Δ3. Στη δοκό ασκούνται οι παρακάτω δυνάμεις: 

το βάρος της Mg  , η τάση του νήματος T  , η δύναμη 

της άρθρωσης AF , η N   (αντίδραση της N ) και η ST   (αντίδραση της ST ) 

Από την ισορροπία της δοκού έχουμε: 0 0A T Mg    
            

όμως κατά μέτρο N N   και για τη σφαίρα 0yF N mg       άρα N N mg      
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0 45 3 . .
2 2 2

T Mg mg x T x S I  
 

           
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Δ4. Ο ρυθμός μεταβολής κινητικής ενέργειας 

υπολογίζεται από τον τύπο: (5)Mg

dK

dt
         

όπου 33,6Mg Mg N m     . 

Η γωνιακή ταχύτητα υπολογίζεται εφαρμόζοντας  

ΑΔΜΕ: 
0

, , K U K U              

2 2 21 1 1
2

2 2 3
Mg y I Mg y L Mg y             

όπου 
2

y   

2 21 1
2

2 3 2
L Mg       

 

6
24 2 6

g rad rad

s s


 


     

Από (5) 33,6 2 6 67,2 6
dK J dK J

dt s dt s
       

Δ5. Στην κρούση των δύο ράβδων εφαρμόζουμε ΑΔΣ  0 , 0dt     

, , (6)ά ή ή

I
L L L L L L I I

I



           




  


            

Ισχύει I I I  
    όπου 21

3
I M   και 2 21 1

3 3
3 3

I M M I 
     άρα 4I I   

Από (6)
4 4

I

I



 



 
 


     

Το ποσοστό μεταβολής της κινητικής ενέργειας του συστήματος υπολογίζεται από τον τύπο: 
2

2

1 2
100% 100% 1 100% 1 100%

1 2

K K K IK

K K K I

    

   






    
               

 

2

2

4
116 1 100% 1 100% 75% 0
4

I

I







 


 
   

          
   
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 

 

Άρα το ποσοστό απώλειας της κινητικής ενέργειας του συστήματος είναι 75% 
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