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ΘΕΜΑ 1ο 
1)  γ 
2)  β 
3)  δ 
4)   1 γ,  2 στ,   3 α,   4 β,   5  ε 
5)  α- Σ,    Β- Λ,   γ- Σ,   δ- Σ,   ε- Σ 
 
ΘΕΜΑ 2ο 
2.1) Σωστή είναι η σχέση β. 
 

Έστω ηα ο δείκτης  διάθλασης  τoυ αέρα, με ηα=1 και ηγ ο δείκτης διάθλασης του γυαλιού. Σύμφωνα με τη 

σχέση 2.18 της σελίδας 69 του σχολικού βιβλίου:    γ
γcrit crit

α

n
ημθ = ημθ =n

n
⇔     (1) 

Αλλά   γ
un =
c                           (2) 

Αρα από την (1)   crit
uημθ =
c

 

 
2.2) Σωστή είναι η σχέση γ. 
Έστω I cm , η ροπή αδράνειας της  ράβδου ωs πpos άξονα που διέρχεται από το κέντρο μάζας τns 0. 
Σύμφωνα με το θεώρημα τoυSteiner, οι ροπές αδράνειας τns ράβδου ωs πpos τουs άξονες χ και y δίνονται 

από τις σχέσεις:   2
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Αλλά σύμφωνα με το θέμα:  α > β ⇔ -α < -β⇔
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2.3) Σωστή είναι η σχέση α. 

Έστω Κ1αρχ και Κ1τελ, η αρχική και η τελική κινητική ενέργεια του σώματος μάζας m1 αντίστοιχα. Ομοίως Κ2αρχ 
και Κ2τελ για το σώμα μάζας m2 . Η μεταβολή τns κιvnτικής  ενέργειας κάθε σώματος δίνεται από τιs σχέσεις: 
ΔΚ1= Κ1τελ - Κ1αρχ  για το  σώμα μάζας m1 και    ΔΚ2 = Κ2τελ - Κ2αρχ  για χο σώμα μάζας m2. Για την ελαστική 
κρούση, ισχύει η αρχή δiaτήρnσns τns κινητικής ενέργειας του συστήματος των δύο σωμάτων. 
Καρχ=Κτελ⇔  Κ1αρχ + Κ2αρχ = Κ1τελ + Κ2τελ  ⇔  Κ1αρχ - Κ1τελ =  Κ2τελ  - Κ2αρχ  ⇔ -( Κ1τελ -Κ1αρχ)= Κ2τελ  - Κ2αρχ  ⇔ -
ΔΚ1=ΔΚ2⇔  

1

2

ΔΚ 1
ΔΚ

⇔ = −   

 
 
ΘΕΜΑ3 
a) R = 20cm⇔ R = 20.10-2m⇔ R = 2.10-1m 

2 1 2
2 2mR 40(2 10 )I I 20 4 10 0,8Kgm

2 2

−
−⋅

= ⇒ = = ⋅ ⋅ =   

2 21 1K Iω 0,8 5
2 2

= = ⋅ ⇒   

=>K = 0,4.25=>K = 10J  
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β) Lαρχ = Iω ⇒Lαρχ = 0,8 · 5 => Lαρχ = 4kgm2/s 
 

γ) Η αρχική κινητική ενέργεια του δίσκου είναι, ενώ η τελική είναι μηδέν αφού ο δίσκος ακινητοποιείται. 
Έστω W το έργο τns ροπήs και Ρ η ισχύς τns ροπής που ακινητοποιεί το δίσκο. Σύμφωνα με το θεώρημα 
μεταβολής τns κινητικής  

τελ αρχ αρχ
τελ αρχ

K -Κ KW 10W K -Κ => P P 2W
t t t 5

−
= = ⇔ = ⇔ = =   

ενέργειας 
 
δ)Η αρχική στροφορμή του δίσκου υπολογίστηκε στο ερώτημα β, ενώ η τελική 

είναι μηδέν αφού ο δίσκος ακινητοποιείται. Από το θεμελιώδη νόμο τns στροφικήs κίνησηςns, σχέση 
4.18 τns σελίδας 123 του σχολικού βιβλίου: 
 

τελ αρχ αρχL L LΔL 4Στ= τ= τ = 0,8Nm
Δt Δt Δt 5

− −
⇔ ⇔ = =

  
 
ΘΕΜΑ4ο 
 

a) To σώμα Σ1 εκτελεί απλή αρμονική 
ταλάντωση και έστω T1 n περίοδος 
ταλάντωσής του, η οποία υπολογίζεται 
από τη σχέση: 

 

1 1

1 1

M 4T 2π T 2π
K 100

2 2πT 2π T s
10 5

= ⇔ =

⇔ = ⇒ =

  

 
 

To Σι αφήνεται από την ακραία θέση του 
και φτάνει στη θέση ισορροπίας του όπου 
θα συγκρουστεί με το Σ2. Ο  xρόvos Δt1, για 
μετατόπιση από την ακραία θέση τns 
τaλάντωσns ωs τη θέση ισορροπίας, δίνεται: 
 

1
1 1

T 2π πΔt Δt s
4 20 10

= ⇒ = =   

 
To σώμα Σ2 αφήνεται ταυτόχρονα με το Σ1, εκτελεί ελεύθερη πτώση και φτάνει στο σημείο όπου 
συγκρούεται με το Σ1 σε χρόνο: 

Δt2=Δt1= π s
10

  

 
Αρα το ύψος h υπολογίζεται από την εξίσωση μετατόπισης τns ελεύθερης πτώσns: 

2 2 2
2

1 1 1 πy gt h gΔt h 10( )
2 2 2 10

= ⇒ = ⇒ = ⇒   

21 π 1h 10 m
2 100 2

⇒ = =  
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β)Έστω U1 και υ2 οι ταχύτητες των Σ1 και Σ2 πριν την κρούση τoυs και V η ταχύτητα του συσσωματώματος 
μετά την κρούση (όπως φαίνεται στο σχήμα). Για να δείξουμε ότι το συσσωμάτωμα αμέσως μετά την 
κρούση ακινητοποιείται στιγμιαία, αρκεί η ταχύτητά του μετά την κρούση να υπολογιστεί πως είναι μηδέν. 
Για χο Σ1: 

1 1
2πω = ω =5rad / s
T1

⇒   

1 1
πA d A m
20

= ⇒ =   

 
Στη θέση ισορροπίας τns ταλάντωσής του το Σ1 έχει τη μέγιστη ταχύτητα, άρα: 

1 max 1 1 1 1 1
π πu u u ω Α u 5 u 5 m / s
20 4

= ⇒ = ⇒ = ⇒ =   

 

Για χο Σ2 : u = gt <=>u2 = g.Δt2 =>υ2 =10· =>u2=πm/s 
Από την αρχή διaτήρnσns τns ορμής για την κρούση: 
 
Pπριν= Pμετά ⇔ Μu1 – mu2= (M + m> V ⇔  

1 2

π4 1πMu mu 4V V V 0
M m 4 1

−=
⇒ = ⇒ = ⇒ =

+ +
  

 
γ) Η κρούση και η δημιουργία του συσσωματώματος έγιναν στη θέση ισορροπία του Σ1. Στη θέση αυτή 
η ταχύτητα του συσσωματώματος είναι μηδέν (V = 0). Άρα αυτή είναι η ακραία θέση τns ταλάντωσns.  
To συσσωμάτωμα ισορροπεί σε μια νέα θέση (όπως φαίνεται στο σχήμα). Για την αρχική θέση 
ισορροπίας του Σ1 και για τη νέα θέση ισορροπίας του συσσωματώματος ισχύει η συνθήκη ισορροπίας 
ΣF = 0. Άρα: 
ΣF = 0  ⇔ Fτελ-W1=0⇔ Fτελ= W1⇒  K.y0=M.9  ⇒100 y0 = 40⇒y0 =0,4m 
Για τη νέα θέση ισορροπίας του συσσωματώματος: 
 

ΣF = 0⇔ F΄ελ -Wολ =0  ⇔ Fέλ = Woλ ⇔ K(y0+A) = (M + m)g  ⇒100 (0,4 + A) = (4 + 1) 10 
⇒A = 0,1m 
4)Στην κατώτερη ακραία θέση τns ταλάντωσήs τoυ συσσωματώματος η δύναμη τoυ ελατηρίου θα 
μεγιστοποιηθεί. 
Fελmax=K(yo+2A) ⇒  Fελmax= 100(0,4+2.0,1) ⇒  Fελmax=60 N 

 
 
 


