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Κρούσεις - Μηχανική Στερεού Σώµατος
Σύνολο Σελίδων: ∆έκα (10) - ∆ιάρκεια Εξέτασης: 3 ώρες

Σάββατο 2 Αυγούστου 2025

Ονοµατεπώνυµο: #frontistiri

Θέµα Α

Στις ηµιτελείς προτάσεις Α.1 – Α.4 να γράψετε στο τετράδιο σας τον αριθµό

της πρότασης και, δίπλα, το γράµµα που αντιστοιχεί στη ϕράση η οποία τη

συµπληρώνει σωστά.

Α.1 Μια µικρή σφαίρα προσκρούει ελαστικά στην επίπεδη επιφάνεια ενός
κατακόρυφου τοίχου. Αν η σφαίρα χτυπήσει πλάγια στην επιφάνεια, τότε

(α) η ορµή της διατηρείται.

(ϐ) κινητική της ενέργεια διατηρείται.

(γ) η ταχύτητά της διατηρείται.

(δ) οι γωνίες πρόσπτωσης και ανάκλασης δεν είναι ίσες.

Μονάδες 5

Α.2 Σε µια κεντρική κρούση δύο µικρών σωµάτων, που αποτελούν µονω-
µένο σύστηµα, ισχύει πάντα ότι :

(α) η ορµή κάθε σώµατος διατηρείται.

(ϐ) η µεταβολή της κινητικής ενέργειας του ενός σώµατος είναι αντίθετη
της µεταβολής της κινητικής ενέργειας του άλλου.
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(γ) διατηρείται η ορµή και η µηχανική ενέργεια του συστήµατος.

(δ) η µεταβολή της ορµής του ενός σώµατος είναι αντίθετη της µεταβολής
της ορµής του άλλου.

Μονάδες 5

Α.3 Οµογενής κύλινδρος ανέρχεται επιβραδυνόµενος σε κεκλιµένο επίπε-
δο. Σε κάποιο σηµείο του επιπέδου σταµατά και στη συνέχεια κατέρχεται
επιταχυνόµενος πάνω σε αυτό. Αν σε όλη τη διάρκεια της ανόδου και της
καθόδου στο κεκλιµένο επίπεδο ο κύλινδρος εκτελεί κύλιση χωρίς ολίσθηση
και ο άξονας περιστροφής του παραµένει συνεχώς οριζόντιος, τότε :

(α) η ταχύτητα του κέντρου µάζας του κυλίνδρου έχει συνεχώς την ίδια
κατεύθυνση.

(ϐ) η γωνιακή επιτάχυνση του κυλίνδρου έχει συνεχώς την ίδια κατεύθυν-
ση.

(γ) η γωνιακή ταχύτητα του κυλίνδρου έχει συνεχώς την ίδια κατεύθυνση.

(δ) η επιτάχυνση του κέντρου µάζας του κυλίνδρου έχει κατά την κάθοδο
αντίθετη κατεύθυνση από αυτή που έχει κατά την άνοδο.

Μονάδες 5

Α.4 ΄Οταν ένα σώµα εκτελεί οµαλή στροφική κίνηση, τότε η συνολική ϱοπή
των δυνάµεων που δέχεται το σώµα, ως προς άξονα που διέρχεται από το
κέντρο µάζας,

(α) αυξάνεται, όπως και η γωνιακή του ταχύτητα.

(ϐ) είναι σταθερή, όπως και η γωνιακή του ταχύτητα.

(γ) είναι µηδέν, όπως και η γωνιακή του ταχύτητα.

(δ) είναι µηδέν, όπως και η γωνιακή του επιτάχυνση.

Μονάδες 5
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Α.5 Να γράψετε στο τετράδιο σας το γράµµα κάθε πρότασης και δίπλα σε

κάθε γράµµα τη λέξη Σωστό, για τη σωστή πρόταση, και τη λέξη Λάθος, για τη

λανθασµένη.

(α) Αν σε ένα ελεύθερο στερεό σώµα ασκηθεί Ϲεύγος δυνάµεων, τότε το
σώµα ϑα εκτελέσει σύνθετη κίνηση.

(ϐ) ΄Οταν ένα σώµα εκτελεί µεταφορική κίνηση το ευθύγραµµο τµήµα που
συνδέει δύο τυχαία σηµεία του µετατοπίζεται παράλληλα προς τον εαυ-
τό του.

(γ) Το κέντρο µάζας ενός στερεού σώµατος ταυτίζεται πάντα µε το κέντρο
ϐάρος του.

(δ) Σε µια κεντρική κρούση δύο σωµάτων µε ίσες µάζες έχουµε πάντα
ανταλλαγή ταχυτήτων.

(ε) Η Στροφορµή ενός υλικού σηµείου που εκτελεί κυκλική κίνηση παρα-
µένει σταθερή µόνο αν η συνισταµένη των ασκούµενων σε αυτό ϱοπών
είναι µηδέν.

Μονάδες 5

Θέµα Β

Β.1 Πάνω σε οριζόντιο λείο δάπεδο ϐρίσκονται ακίνητες τρείς σφαίρες µι-
κρών διαστάσεων (Α) , (Β), (Γ) µε µάζες 2m , m , 2m αντίστοιχα. Κάποια
στιγµή εκτοξεύουµε την σφαίρα (Β) µε ταχύτητα υ προς τα δεξιά όπως ϕα-
ίνεται στο σχήµα.

΄Ολες οι κρούσεις που ϑα πραγµατοποιηθούν ανάµεσα στις τρείς σφαίρες
είναι κεντρικές και ελαστικές και οι σφαίρες πραγµατοποιούν µόνο µεταφο-
ϱική κίνηση.
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Β.1.1 Θα πραγµατοποιηθούν συνολικά ανάµεσα στις τρείς σφαίρες :

(α) 1 κρούση (ϐ) 2 κρούσεις (γ) 3 κρούσεις

Να επιλέξετε το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση.

Μονάδες 1

Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας.

Μονάδες 3

Β.1.2 Αν η κινητική ενέργεια της σφαίρας (Β) την στιγµή της εκτόξευσης
είναι Ko, τότε η τελική της Κινητική Ενέργεια µετά την ολοκλήρωση όλων
των κρούσεων ϑα είναι :

(α)
Ko

3
(ϐ)

Ko

9
(γ)

Ko

81

Να επιλέξετε το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση.

Μονάδες 1

Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας.

Μονάδες 4

Β.2 Πάνω σε οριζόντιο δάπεδο ϐρίσκονται 2 όµοια καρούλια.
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Κάθε καρούλι αποτελείται από έναν κύλινδρο ακτίνας r =
R

2
οµοαξονικό

µε δύο όµοιους δίσκους ακτίνας R, που µπορούν να περιστρέφονται σαν ένα
σώµα. Στην περιφέρεια του κυλίνδρου είναι τυλιγµένο πολλές ϕορές αβαρές
και µη εκτατό νήµα. µε διαφορετικό τρόπο σε κάθε καρούλι, όπως ϕαίνεται
στο παραπάνω σχήµα. Το ελεύθερο άκρο του νήµατος (Α) ή (Γ)έχει την ίδια
σταθερή ταχύτητα µέτρου υ σε κάθε µια από τις περιπτώσεις, το νήµα δεν
ολισθαίνει καθώς τυλίγεται ή ξετυλίγεται στον κύλινδρο του καρουλιού και
οι δίσκοι του καρουλιού δεν ολισθαίνουν µε το δάπεδο κατά την κίνηση τους.

Αν η γωνιακή ταχύτητα περιστροφής του καρουλιού 1 έχει µέτρο ω και η
γωνιακή ταχύτητα περιστροφής του καρουλιού 2 έχει µέτρο ω′, τότε :

(α) ω′ = ω (ϐ) ω′ = 3ω (γ) ω′ = 2ω

Να επιλέξετε το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση.

Μονάδες 2

Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας.

Μονάδες 5

Β.3 Μια αβαρής ισοπαχής ϱάβδος µήκους ℓ, έχει στα άκρα της ακλόνητα
στερεωµένα δύο σηµειακά σφαιρίδια Σ1 και Σ2 µε µάζες m1 = m2 = m.

Το σύστηµα ϱάβδος - σφαιρίδια περιστρέφεται οµαλά µε γωνιακή ταχύτη-
τα µέτρου ω γύρω από κατακόρυφο άξονα που διέρχεται από το σηµείο Ο

της ϱάβδου, που απέχει d =
ℓ

3
από το Σ1.
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Κάποια χρονική στιγµή ένα τρίτο σηµειακό σφαιρίδιο Σ3 µάζας m3 = m
που κινείται ευθύγραµµα και οµαλά µε ταχύτητα µέτρου υo συγκρούεται
κεντρικά πλαστικά µε το σφαιρίδιο Σ2 όπως ϕαίνεται στο σχήµα. Μετά την
κρούση το σύστηµα των παραπάνω σωµάτων χάνει το σύνολο της κινητικής
του ενέργειας.

Αν το µέτρο της γραµµικής τραχύτητας του Σ1 πριν την κρούση είναι υ1,
τότε :

(α) υ1 =
2

5
υo (ϐ) υ1 = υo (γ) υ1 =

6

5
υo

Να επιλέξετε το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση.

Μονάδες 2

Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας.

Μονάδες 7

Θέµα Γ

΄Ενα σφαιρίδιο µάζας m1 = 2kg είναι δεµένο στο άκρο αβαρούς και µη
εκτατού νήµατος µήκους ℓ = 0, 9m και αφήνεται από ϑέση (Α) όπου το νήµα
σχηµατίζει γωνία ϕ = 60o µε την κατακόρυφο µε αποτέλεσµα να εκτελεί
κυκλική τροχιά στο κατακόρυφο επίπεδο, στρεφόµενο γύρω από άξονα που
διέρχεται από το σηµείο Ο και είναι κάθετος στο επίπεδο της κίνησης.
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Στο κατώτερο σηµείο (Γ) της τροχιάς του το σφαιρίδιο συγκρούεται κε-
ντρικά και ελαστικά µε ένα µικρό ακίνητο κιβώτιο µάζας m2 = 4kg, που
ϐρίσκεται πάνω σε τραχύ οριζόντιο επίπεδο.

Γ.1 Να υπολογιστεί το µέτρο του ϱυθµού µεταβολής της στροφορµής του
σώµατος µάζας m1 ως προς τον άξονα περιστροφής του την στιγµή που
αφήνεται ελεύθερο.

Μονάδες 5

Γ.2 Να υπολογιστεί η δύναµη που δέχεται το σφαιρίδιο από το νήµα ακρι-
ϐώς πριν την κρούση

Μονάδες 5

Γ.3 Να υπολογιστούν οι τιµές των ταχυτήτων σφαιριδίου και κιβωτίου ακρι-
ϐώς µετά την κρούση.

Μονάδες 5

Γ.4 Να δείξετε ότι το ποσοστό % της κινητικής ενέργειας του σφαιριδίου
που µεταβιβάζεται εξαιτίας της κρούσης στο κιβώτιο ϑα εξαρτάται µόνο
από τον λόγο των µαζών τους.

Μονάδες 5

Γ.5 Να υπολογίσετε την ϑερµότητα που εκλύεται στο περιβάλλον εξαιτίας
της ολίσθησης του κιβωτίου πάνω στο τραχύ επίπεδο µέχρι και την
στιγµή που ϑα σταµατήσει στην ϑέση (∆).

Μονάδες 5

∆ίνεται : η επιτάχυνση της ϐαρύτητας g = 10m/s2.
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Θέµα ∆

Μια λεία οµογενής και ισοπαχής δοκός µάζας M = 2kg και µήκους
D = 3m έχει τοποθετηθεί όπως στο σχήµα (1) και ισορροπεί µε το ένα άκρο
της να είναι σε επαφή µε λείο οριζόντιο δάπεδο και το άλλο άκρο σε λείο
κατακόρυφο τοίχο. Το µέσο της δοκού είναι δεµένο µε ένα αβαρές και µη
εκτατό νήµα το οποίο είναι οριζόντιο και στηρίζεται µε το άλλο άκρο του στον
κατακόρυφο τοίχο. Η γωνία που σχηµατίζει η δοκός µε το δάπεδο είναι ϕ
µε ηµϕ = 0, 8 και συνϕ = 0, 6.

∆.1 Να σχεδιαστούν όλες οι δυνάµεις που δέχεται η δοκός και να υπολογι-
στεί το µέτρο για κάθε µια από αυτές.

Μονάδες 6

Επανατοποθετούµε την δοκό όπως ϕαίνεται στο σχήµα (2) και την στε-
ϱεώνουµε µε ένα οριζόντιο αβαρές και µη εκτατό νήµα από το άκρο της.
Από την ϐάση της δοκού εκτοξεύεται προς τα πάνω ένα µικρό κιβώτιο µάζας
m = 0, 5kg µε αρχική ταχύτητα µέτρου υo = 4m/s κάποια στιγµή που την
ϑεωρούµε ως to = 0. Την χρονική στιγµή t1 = 0, 5s και καθώς το κιβώτιο
ανέρχεται το νήµα σπάει.

∆.2 Να γραφτεί η δύναµη που ασκεί το νήµα στην δοκό ως συνάρτηση της
ϑέσης x του κιβωτίου για το χρονικό διάστηµα t < t1. Να ϑεωρηθεί ως
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x = 0 η ϑέση της εκτόξευσης του και ότι η δοκός ισορροπεί ακίνητη
κατά την άνοδο του κιβωτίου και µέχρι να σπάσει το νήµα.

Μονάδες 6

∆.3 Να υπολογιστεί το όριο ϑραύσης του νήµατος, δηλαδή το µέτρο της
δύναµης που ασκεί το νήµα στην δοκό την στιγµή που το νήµα σπάει.

Μονάδες 4

Μια δεύτερη δοκός ίδιας µάζας M και µήκους D µε την παραπάνω,
τοποθετείται πάνω σε δύο κατακόρυφα υποστηρίγµατα όπως στο παρακάτω
σχήµα και ισορροπεί δεχόµενη από τα δύο υποστηρίγµατα την ίδια δύναµη.

Σας δίνεται ότι d1 =
D

3
και ότι η µάζα της ϱάβδου δεν είναι οµοιόµορφα

κατανεµηµένη πάνω της.

∆.4 Να υπολογιστεί η απόσταση d2 του κέντρου µάζας της δοκού από το
δεξί της άκρο της δοκού.

Μονάδες 5

Τοποθετούµε ένα µικρό κιβώτιο µάζας m′ σε ένα σηµείο της δοκού, χω-
ϱίς να αλλάξουµε ϑέση στα υποστηρίγµατα. Το σύστηµα δοκός - κιβώτιο
ισορροπεί σε όποιο σηµείο και αν τοποθετήσουµε το κιβώτιο.

∆.5 Να ϐρεθεί η µέγιστη δυνατή τιµή της µάζας m′ του κιβωτίου.

Μονάδες 5

∆ίνονται : η επιτάχυνση της ϐαρύτητας g = 10m/s2.
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Να διαβάσετε µε προσοχή τις παρακάτω οδηγίες

• Να γράψετε το ονοµατεπώνυµό σας στο πάνω µέρος των ϕωτοαντι-
γράφων αµέσως µόλις σας παραδοθούν. Τυχόν σηµειώσεις σας πάνω
στα ϑέµατα δεν ϑα ϐαθµολογηθούν σε καµία περίπτωση. Κατά την απο-
χώρησή σας να παραδώσετε µαζί µε το τετράδιο και τα ϕωτοαντίγραφα.

• Να απαντήσετε στο τετράδιο σας σε όλα τα ϑέµατα µόνο µε µπλε ή µόνο
µε µαύρο στυλό, µε µελάνι που δεν σβήνει. Μολύβι επιτρέπεται, µόνο
αν το Ϲητάει η εκφώνηση, και µόνο για πίνακες, διαγράµµατα κλπ

• Κάθε απάντηση επιστηµονικά τεκµηριωµένη είναι αποδεκτή.

• ∆ιάρκεια εξέτασης : τρεις (3) ώρες µετά τη διανοµή των ϕωτοαντιγράφων.

Επιµέλεια : Γ. Βασιλάκης, Κ. Βελτανιώτης , ∆ρ Μ. Καραδηµητρίου

Καλή Επιτυχία !

«Θυµήσου να κοιτάς τα αστέρια και όχι τα πόδια σου. Προσπάθησε

να καταλαβαίνεις ό,τι ϐλέπεις και να αναρωτιέσαι τι κάνει το σύµπαν να

υπάρχει. Να είσαι περίεργος. ΄Οσο δύσκολη κι αν ϕαίνεται η Ϲωή, πάντα

υπάρχει κάτι το οποίο µπορείς να κάνεις και να πετύχεις. Σηµασία έχει

απλώς να µην τα παρατήσεις»

Stephen Hawking
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