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ΔΞΔΣΑΕΟΜΔΝΟ ΜΑΘΖΜΑ: ΦΤΙΚΖ ΠΡΟΑΝΑΣΟΛΙΜΟΤ  
 
ΘΔΜΑ Α 
Σηιρ  επυηήζειρ  Α1-Α4 να γπάτεηε ζηο ηεηπάδιό ζαρ ηον απιθμό ηηρ επώηηζηρ και  
δίπλα ηο γπάμμα πος ανηιζηοισεί  ζηην επιλογή ζαρ,  η οποία ζςμπληπώνει  ζυζηά 
ηην ημιηελή ππόηαζη.  
A1. Όηαλ δύν ζθαίξεο κηθξώλ δηαζηάζεσλ, ίδηαο  κάδαο,  πνπ θ ηλνύληαη  ζε ιε ίν 
νξηδόληην  δάπεδν,  ζπγθξνπζηνύλ έθθεληξα θαη  ειαζηηθά,  ηόηε :   
α) αληαιιάζζνπλ ηαρύηεηεο.  
β) ειαηηώλεηε  ε θ ηλεηηθή ελέξγεηα ηνπ ζπζηήκαηνο ησλ δύν ζθαηξώλ.  
γ) δηαηεξείηαη  ε νξκή ηνπ ζπζηήκαηνο ησλ δύν ζθαηξώλ.  
δ) δελ κεηαβάιιεηαη  ε νξκή ηεο θάζε ζθαίξαο θαηά ηελ θξνύζε.  

Μνλάδεο 5 
A2. Ηδαληθό  ξεπζηό ξέεη  ζε νξηδόληην  ζσιήλα κεηαβιεηήο δηαηνκήο.  Ζ δ ηαηνκή ηνπ  
ζσιήλα ζε  κηα πεξηνρή Α ε ίλαη  ηεηξαπιάζηα ηεο  δηαηνκήο ηνπ ζσιήλα ζε κ ηα άιιε 
πεξηνρή Β.  Αλ  ε ηαρύηεηα ηνπ ξεπζηνύ ζηελ  πεξηνρή Α ε ίλαη  ίζε κε  u ,  ηόηε  ε  
ηαρύηεηα ζηελ πεξηνρή Β ε ίλα η :  

α)
 

 
     γ) 2u    β)u     δ) 4u 

Μνλάδεο 5 
A3. Αλ ην πιάηνο ηεο έληαζεο ηνπ ελαιιαζζόκελνπ ξεύκαηνο πνπ δηαξξέεη  έλαλ 
αληηζηάηε ππνδηπιαζηαζηεί ,  ηόηε  ν ξπζκόο κε ηνλ νπνίν ν αληηζηάηεο απνδίδε η  
ζεξκόηεηα ζην πεξηβάιινλ:  
α) ππνδηπιαζηάδεηαη .  
β) δηπιαζηάδεηαη .  
γ) ππνηεηξαπιαζηάδεηαη .  
δ) ηεηξαπιαζηάδεηαη .  

Μνλάδεο 5 
A4. ε κηα απιή αξκνληθή ηαιάλησζε, όηαλ ν ηαιαλησηήο θ ηλε ίηαη  πξνο ηε ζέζε 
ηζνξξνπίαο:  
α) ε δπλακηθή ελέξγεηα ηνπ ηαιαλησηή απμάλεηαη .  
β) ην κέηξν ηεο επηηάρπλζεο ηνπ ηαιαλησηή κεηώλεηαη .  
γ) ην κέηξν ηεο ηαρύηεηαο ηνπ ηαιαλησηή κεηώλεηαη .  
δ) ην κέηξν ηεο δύλακεο επαλαθνξάο ζηνλ ηαιαλησηή απμάλεηαη .  

Μνλάδεο 5 
 
Α5. Να σαπακηηπίζεηε η ιρ  πποηάζειρ  πος ακολοςθούν,  γπάθονηαρ ζηο  ηεηπάδιό  
ζαρ,  δίπλα ζηο γπάμμα πος ανηιζηοισεί  ζε κάθε ππ όηαζη,  η η  λέξη Σωστό ,  αν η  
ππόηαζη είνα ι  ζυζηή,  ή  ηη λέξη Λάθος,  αν η ππόηαζη είναι  λανθαζμένη.  
α) Αλ δηπιαζηάζνπκε ην κέηξν θαζεκηάο από η ηο  δύν δπλάκεηο  ελόο δεύγνπο 
δπλάκεσλ, ρσξίο  λα αιιάμνπκε ηελ απόζηαζε ησλ θνξέσλ ησλ δπλάκεσλ, ηόηε  ην 
κέηξν ηεο ξνπήο ηνπ δεύγνπο ησλ δπλάκεσλ ηεηξαπιαζηάδεηαη .   
β) Αλ κέζα ζε ζσιελνεηδέο,  πνπ δ ηαξξέεηαη  από ξεύκα ζηαζεξήο έληαζεο,  ην-
πνζεηήζνπκε  ππξήλα καιαθνύ ζηδήξνπ,  νη  δπλακηθέο γξακκέο ηνπ καγλεηηθνύ 
πεδίνπ ζην εζσηεξηθό ηνπ ππξήλα ζα ππθλώζνπλ.  



γ) Αλ κηθξή  ζθαίξα ζπγθξνπζηεί  θάζεηα θαη  ειαζηηθά  κε ιε ίν  θαηαθόξπθν ηνίρν  
έρνληαο νξκή κέηξνπ p ,  ε  κεηαβνιή ηνπ κέηξνπ  ηεο νξκήο ηεο ε ίλαη  ίζε κε 2 p.   
δ) Ζ Γε έρε η  ηδ ηνζηξνθνξκή (ζπηλ)  εμαηη ίαο ηεο πεξηζηξνθήο ηεο γύξσ από ηνλ 
άμνλά ηεο.   
ε) ε κηα εμαλαγθαζκέλε ηαιάλησζε κε ζηαζεξά απόζβεζεο b ,  ην  κέγ ηζην πιάηνο 
ηεο ηαιάλησζεο ζηελ πεξηνρή ζπληνληζκνύ  εμαξηάηαη  από ηελ η ηκή  ηεο ζηαζεξάο 
b.  

Μονάδες 5 
 
ΘΔΜΑ Β 
Β1. ώκα  κηθξώλ δηαζηάζεσλ θαη  κάδαο m ηζνξξνπε ί  δεκέλν ζην θάησ άθξν 
θαηαθόξπθνπ ηδαληθνύ ειαηεξίνπ ζηαζεξάο k ,  ην άιιν άθξν ηνπ νπνίνπ ε ίλαη  
αθιόλεηα ζηεξεσκέλν (ρήκα 1) .  
Δθηεινύκε δύν πεηξάκαηα:   
Πείξακα 1  
Μεηαθηλνύκε ην ζώκα  ζηε ζέζε θπζηθνύ κήθνπο (ζ.θ.κ. )  
ηνπ ειαηεξίνπ,  ην αθήλνπκε ειεύζεξν θαη  απηό εθηειεί  απιή 
αξκνληθή ηαιάλησζε  κε ζηαζεξά επαλαθνξάο D = k θαη  
πιάηνο   .   
Πείξακα 2  
ηελ αξρηθή ζέζε ηζνξξνπίαο (ζ. Η . )  ηνπ ζώκαηνο  αζθείηαη 
ζε απηό,  ζπλερώο,  θαηαθόξπθε δύλακε F κέηξνπ F = mg κε 
θνξά πξνο ηα πάλσ θαη  ηόηε  ην ζώκα εθηειεί  απιή αξκνληθή ηαιάλησζε κε 
ζηαζεξά επαλαθνξάο D = k θαη  πιάηνο   .  

Γηα ηα πιάηε    θαη     ησλ παξαπάλσ πεηξακάησλ,  ηζρύε η :  

i .    =     i i    =
 

 
     i i i    =    

α) Να επηιέμεηε  ηε ζσζηή απάληεζε.  
Μνλάδεο 2 

β) Να δηθαηνινγήζεηε  ηελ επηινγή ζαο.  
Μνλάδεο 6 

 
Λύζε 

Πείξακα 1  
Σν ζώκα αθήλεηαη ειεύζεξν ζηε ζέζε ηνπ θπζηθνύ κήθνπο ,ζπλεπώο ε  αξρηθή ηαρύηεηά 

ηνπ είλαη κεδεληθή π=0 ζπλεπώο βξηζθόκαζηε ζε αθξαία ζέζε    . =  .   

ηε Θ.Η  ηζρύε η :      →      →   
  

 
  

  

 
     

Πείξακα 2  

ηελ αξρηθή ζέζε ηζνξξνπίαο ε επηκήθπλζε ηνπ ειαηεξίνπ είλαη    
  

 
  

  

 
 

ηε λέα ζέζε ηζνξξνπίαο ηζρύεη:  F=0→         →           →    
  ε ζέζε ηζνξξνπίαο ηαπηίδεηαη κε ηε ζέζε θπζηθνύ κήθνπο 
Αξρηθά όηαλ αζθήζεθε ε δύλακε ε ηαρύηεηα ήηαλ κεδεληθή άξα βξηζθόκαζηαλ ζε αθξαία ζέζε 
ζπλεπώο              . Οπόηε      .  
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θ.θ.μ

k
k

m

Σσήμα 1



Β2. Έλα αλνηρηό δνρε ίν κεγάινπ όγθνπ κε θαηαθόξπθα ηνηρώκαηα εξεκεί  αθιόλεην 
πάλσ ζε νξηδόληην δάπεδν.  Σν δνρείν πεξηέρεη  λεξό,  ην νπνίν ζεσξείηαη  ηδαληθό  
ξεπζηό,  κέρξη  ύςνπο Ζ πάλσ από ηε βάζε ηνπ.  Σν δνρείν έρεη  ζη ν πιεπξηθό ηνπ 
ηνίρσκα δύν νπέο (1 )  θαη  (2)  ίδηνπ εκβαδνύ 
δηαηνκήο Α,  ην νπνίν ε ίλαη  ακειεηέν ζε 
ζύγθξηζε κε ην  εκβαδόλ ηεο ειεύζεξεο  
επηθάλεηαο ηνπ λεξνύ.   
Οη δύν νπέο (1)  θαη  (2 )  βξίζθνληαη  ζε ύςε  
  

 
  θαη   

 

 
,  αλη ίζηνηρα,  από ηνλ  ππζκέλα ηνπ 

δνρείνπ (ρήκα 2). Όηαλ ε ίλαη  αλνηθηή κόλν 
ε νπή (1 ) ,  όγθνο πγξνύ V εθξέεη  από ην 
δνρείν ζε ρξνληθό δηάζηεκα Γt1.  Όηαλ ε ίλαη  
αλνηθηέο  θαη  νη  δύν νπέο (1)  θαη  (2) ,  ν ίδηνο όγθνο V εθξέεη  ζε ρξνλ ηθό δηάζηεκα 
Γt2.  

Ο ιόγνο ησλ ρξνλ ηθώλ δηαζηεκάησλ  
   

   
 ε ίλαη  ίζνο  κε:  

i .
 

 
      

 

i i .  
 

 
       i i i .  

 

 
 

(Θεσξήζηε  όη η  θαηά η ηο  εθξνέο ηνπ πγξνύ,  ε  ηαρύηεηα ηεο επηθάλεηαο ηνπ πγξνύ 
ε ίλαη  κεδεληθή).  
α) Να επηιέμεηε  ηε ζσζηή απάληεζε.  

Μνλάδεο 2 
β) Να δηθαηνινγήζεηε  ηελ επηινγή ζαο.  

Μνλάδεο 6 
Λύζε 

Σωζηή απάνηηζη είναι ηο (ii). 

Δθαπμόζοςμε ηην εξίζωζη Bernoulli μεηαξύ ενόρ ζημείος ζηην επιθάνεια ηος ςγπού και 

ηηρ οπήρ (1): 
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Παπομοίωρ εθαπμόζοςμε ηην εξίζωζη Bernoulli μεηαξύ ενόρ ζημείος ζηην επιθάνεια ηος 

ςγπού και ηηρ οπήρ (2): 

    +
 

 
π  

 +πgH=    +
 

 
π  

 + πg
 

 
→

 

 
π  

 = πgH- πg
 

 
→

 

 
π  

 = πg
  

 
→  

 = g
  

 
 → 

  =√
   

 
 =2√

  

 
 

Ηζσύει   =Α∙  = 2Α∙√
  

 
         =  +  = Α∙√

  

 
+2Α∙√

  

 
=3Α∙√

  

 
 άπα      =

 

   
 

→     =
 

   √
  

 

  (2) 

Ζ/3

Ζ 5Ζ/6

ς1

οπή (1)

οπή (2)

patm

A

A

patm

Σσήμα 2



Γιαιπούμε καηά μέλη ηιρ (1) και (2) οπόηε πποκύπηει:
   

   
 = 

 

   √
  
 

 

  √
  
 

=
 

 
. 

 
Β3. θαίξα κάδαο    θηλε ί ηαη  κε  νξκή κέηξνπ    θαη  ζπγθξνύεηαη ,  θεληξηθά θα η  
ειαζηηθά,  κε  αθίλεηε ζθαίξα κάδαο   ,  όπσο θαίλεηαη  ζην ρήκα 3.  Ζ γξαθηθή 

παξάζηαζε ηεο νξκήο ηεο ζθαίξαο    θαίλεηαη  ζην ρήκα 4. 
 

Σν πνζνζηό ζαο  θηλεηηθήο ελέξγεηαο πνπ κεηαβηβάζηεθε από ηε ζθαίξα κάδαο m 1  

ζηε ζθαίξα κάδαο m 2  θαηά ηελ θξνύζε ε ίλαη  ίζν κε:  
i .  64%       i i .  80%     i i i .  96% 
α) Να επηιέμεηε  ηε ζσζηή απάληεζε.  

Μνλάδεο 2 
β) Να δηθαηνινγήζεηε  ηελ επηινγή ζαο .  

Μνλάδεο 7 
Λύζε 

σζηή απάληεζε είλαη ην (iii). 

Ηζρύεη: Κ=
 

 
m  =

 

 

    

 
 =

  

  
 

Σν πνζνζηό απώιεηαο ηνπ    είλαη: 

Π%=
           

     
100%=   

     

     
)100%=(  

 
  
   

   

  
 

   

)∙100%=(1-
 

  
)100%=96% 

πλεπώο ην πνζνζηό ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο πνπ κεηαβηβάζηεθε ζηελ    είλαη ίζν κε ην πνζνζηό 
ηεο απώιεηαο    γηαηί ε θξνύζε είλαη ειαζηηθή θαη ε κάδα    ήηαλ αθίλεηε πξηλ ηε θξνύζε. 
 
ΘΔΜΑ Γ 
Οη κεγάινπ κήθνπο,  θαηαθόξπθνη,  κεηαιιηθνί  αγσγνί  Αρ θαη  Γ y απέρνπλ  κεηαμύ  
ηνπο ζηαζεξή απόζηαζε        θαη  έρνπλ ακειεηέα σκηθή αληίζηαζε. ηα άθξα 
Α,  Γ ζπλδέεηαη  πεγή ειεθηξεγεξηηθήο δύλακεο Δ = 9 V θαη  εζσηεξηθήο αληίζηαζεο  
r=1Ω.    

m1 m2

p1

ς =02

(+)

Σχήμα 3

p

p1

p /51

t(s)

Σχήμα 4

πριν μεηά

διάρκεια κρούζης αμεληηέα



Αγσγόο ΚΛ κήθνπο        ,  κάδαο m = 0,3  kg θαη  σκηθήο αληίζηαζεο   = 2 Ω έρε η  
ηα άθξα ηνπ Κ,  Λ πάλσ ζηνπο θαηαθόξπθνπο αγσγνύο    θαη    ,  ε ίλαη  θάζεηνο ζε  
απηνύο θαη  ε ίλαη  δπλαηόλ λα νιηζζαίλεη  θαηά κήθνο ησλ αγσγώλ ρσξίο ηξηβέο.  
(ρήκα 5) .  Ζ όιε δηάηαμε  βξίζθεηαη  ζε  πε ξηνρή πνπ  ππάξρεη  νξηδόλη ην  νκνγελέο 
καγλεηηθό πεδίν έληαζεο Β,  ηνπ  νπνίνπ νη  δπλακηθέο γξακκέο ε ίλαη  θάζεηεο  ζην  
επίπεδν ηνπ ζρήκαηνο.  
Αξρηθά ν δηαθόπηεο     ε ίλαη  θιεηζηόο,  ν 

δηαθόπηεο    ε ίλαη  αλνηθηόο θαη  ν αγσγόο 
ΚΛ ε ίλαη  αθίλεηνο ζηε ζέζε 1 .   
Γ1. Να ππνινγίζεηε  ην  κέηξν Β ηεο έληαζεο 
ηνπ  καγλεηηθνύ πεδίνπ (κνλάδεο 3)  θαη  λα 
πξνζδηνξίζεηε  ηελ θαηεύζπλζή ηεο.  (κ ν-
λάδα 1)  

Μνλάδεο 4 
ην θάησ κέξνο ηεο δηάηαμεο,  κεηαμύ ησλ 
ζεκείσλ Ε θαη  A ,  ε ίλαη  ζπλδεδεκέλνο α-

λη ηζηάηεο κε  σκηθή  αληίζηαζε    = 3Ω θαη  
ζηα ζεκεία Μ,  Ν ε ίλαη  ζπλδεδεκέλε ζεξ-
κηθή ζπζθεπή  σκηθήο αληίζηαζεο R,  ε 
νπνία όηαλ ζηα ά θξα ηεο Μ, Ν έρεη  ηάζε 
ίζε κε  6V ιεηηνπξγεί  θαλνληθά απνδίδ ν-
ληαο ζεξκηθή ηζρύ 6 W. 
Αλνίγνπκε  ηνλ  δηαθόπηε   , θιείλνληαο 

ηαπηόρξνλα ηνλ δηαθόπηε    θαη  ν αγσγόο 
ΚΛ αξρίδε η  λα θαηέξρεηαη  παξακέλνληαο 
ζπλερώο νξηδόλη ηνο ρσξίο  ηα άθξα ηνπ Κ,  
Λ λα ράλνπλ ηελ  επαθή κε ηνπο αγσγνύο 

   θαη    , .  
Γ2. Έζησ όηη  ν αγσγόο ΚΛ έρεη  απνθηήζεη  νξηαθή ηαρύηεηα     ζηε ζέζε 3.  

Να δηθαηνινγήζεηε  ην ε ίδνο ηε ο θ ίλεζε ο  πνπ εθηειεί  ν αγσγόο ΚΛ από ηε  ζέζε 1  
έσο ηε ζέζε 3 (κνλάδεο 3)  θαη  λα ππνινγίζεηε  ηε  ζηαζεξή νξηαθή ηαρύηεηα     . 

(κνλάδεο 6)  
Μνλάδεο 9 

Γ3. Να ππνινγίζεηε  ηνλ ξπζκό κεηαβνιήο ηεο νξκήο ηνπ αγσγνύ ζηε  ζέζε 2,  ζηελ  

νπνία ε ηαρύηεηά ηνπ ε ίλαη  ίζε κε  
   

 
 .  

Μνλάδεο 6 
Γ4. Όηαλ ν αγσγόο έρεη  απνθηήζεη  ηελ νξηαθή ηνπ ηαρύηεηα,  λα εμεηάζεηε  αλ ε 
ζεξκηθή ζπζθεπή  ιε ηηνπξγεί  θαλνληθά.  

Μνλάδεο 6 
Γίλεηαη  ε  επηηάρπλζε ηεο  βαξύηεηαο:  g =  10 m/s 2 .  Ζ αληίζηαζε ηνπ αέξα ζεσξείηαη  
ακειεηέα.  Σν ζρήκα δελ ε ίλαη  ππό θιίκαθα.  

Λύση 

Γ1. Σν ξεύκα πνπ δηαξξέεη ην θύθισκα κε ην δηαθόπηε 𝛿1 θιεηζηό είλαη: Η=
 

   
 =

 

     
 =

 

 
 =3Α 

ΚΛ

ΑΓ r

B

δ1

RΚΛ

l

Σσήμα 5

θέζη 1 (ς=0)

θέζη 2 (ς )οπ/2

θέζη 3 (ς )οπ

δ2

Ζ Δ

Σ

xy

Ν Μ
RΣ

Δ

R1



Ο αγσγόο ΚΛ ηζνξξνπεί επνκέλσο ηζρύεη:  ⃗     ζπλεπώο ε θνξά ηεο  ⃗    πξέπεη λα είλαη 

πξνο ηα πάλσ. Με ηνλ θαλόλα δεμηνύ ρεξηνύ ην  ⃗⃗  έρεη θνξά 
από εκάο πξνο ηε ζειίδα (πξνο ηα κέζα). Ηζρύεη 

 ⃗     →      →BIL=mg→ B
 

   
L=mg→Β=

  
 

   
 
 

=
     

  
 =

        

   
=1T. 

Γ2. Από ηα ζηνηρεία θαλνληθήο ιεηηνπξγίαο ηεο  πξνθύπηεη: 

P=
  

  
 →   =

  

 
 =

  

 
 =6Ω 

θαη      =
 

  
 = 

 

 
 =1A 

Οη ηζνδύλακεο αληηζηάζεηο είλαη:      
     

     
→      

   

   
=2Ω θαη     

    +   =2+2=4Ω. 

Ηζρύεη: F=mα→w-  =mα→mg-BIL=mα→ mg-B
   

   
L=mα.  

Ζ θίλεζε ηνπ αγσγνύ είλαη επηηαρπλόκελε κε επηηάρπλζε πνπ κεηώλεηαη, θαζώο ε ηαρύηεηα απμά-
λεηαη. 

Σελ νξηαθή ηαρύηεηα απνθηά ε ξάβδνο όηαλ F=0→W-   =0→ mg-B
     

   
L=0→ 

mg   =      
 →   =

     

    =12m/s. 

Γ3. Ο ξπζκόο κεηαβνιήο ηεο νξκήο είλαη ίζνο κε ηε ζπληζηακέλε δύλακε πνπ αζθείηαη ζηνλ αγσ-
γό:  

  

  
=F→

  

  
=w-  

 →
  

  
=mg-     

 L→
  

  
=mg-  

  
   

 
 

   
L → 

  

  
=0,3∙10-  

  
  

 
 

 
1=3-

 

 
 =3-

 

 
 =

 

 
kgm/  . 

Γ4. Από ηα ζηνηρεία θαλνληθήο ιεηηνπξγίαο βξήθακε:        

    

   =
       

   
 = 

      

 
 =3A 

   
=   

→         →         →  =2   

   =   +  → 3=3  →   =1Α ζπλεπώο ε ζπζθεπή ιεηηνπξγεί 
θαλνληθά 
 
ΘΔΜΑ Γ 
Λεπηή, άθακπηε, νκνγελήο θαη ηζνπαρήο ξάβδνο ΑΒ κάδαο Μ = 3 kg θαη κήθνπο      , θέξεη ζην 
άθξν ηεο Α ζθαηξίδην  κάδαο m = 1kg, ακειεηέσλ δηαζηάζεσλ, θαη ηζνξξνπεί ζε πιάγηα ζέζε κε ηε 
βνήζεηα θαηαθόξπθνπ ππνζηεξίγκαηνο, ην νπνίν έρνπκε ζηεξεώζεη ζην ιείν νξηδόληην δάπεδν (1). 
Ζ ξάβδνο αθνπκπά κε ην άθξν ηεο Β ζην δάπεδν (1 ) ζρεκαηίδνληαο γσλία θ, όπνπ εκθ =0,8 θαη 
ζπλθ =0,6. Ζ θνξπθή ηνπ ππνζηεξίγκαηνο ζπλδέεηαη κε ηελ ξάβδν ζην κέζνλ ηεο Γ κε άξζξσζε θαη 
ην ζύζηεκα ξάβδνο-ζθαηξίδην κπνξεί λα πεξηζηξέθεηαη ρσξίο ηξηβέο γύξσ από νξηδόληην άμνλα 
πνπ δηέξρεηαη από ην ζεκείν Γ (θάζεηα ζην επίπεδν ηνπ ζρήκαηνο). 
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Με ηε βνήζεηα ηνπ νξηδόληηνπ, αβαξνύο θαη κε εθηαηνύ λήκαηνο (1 ) έρνπκε ζπλδέζεη ην ζθαηξίδην  
κε ην αλώηεξν ζεκείν A νκνγελνύο ηξνραιίαο κάδαο Μη =7kg θαη αθηίλαο R = 0,4 m. Ζ ηξνραιία ζε 
απόζηαζε r = 0,3 m από ην θέληξν ηεο Ο έρεη έλα ιεπηό θπθιηθό απιάθη ζην νπνίν έρνπκε ηπιίμεη 
πνιιέο θνξέο αβαξέο θαη κε ε-
θηαηό λήκα (2). ην άθξν Ε ηνπ 
λήκαηνο (2) αζθνύκε ζηαζεξή 

δύλακε  ⃗ . Όιε ε δηάηαμε ηζνξ-
ξνπεί ζην ίδην θαηαθόξπθν επί-
πεδν. 
Γ1. Αλ ην κέηξν ηεο δύλακεο πνπ 
αζθεί ην λήκα (1 ) ζην ζθαηξίδην  
είλαη 10,5Ν, λα ππνινγίζεηε ην 
κέηξν ηεο δύλακεο πνπ δέρεηαη ε 
ξάβδνο ζην άθξν ηεο Β από ην 
ιείν δάπεδν (1 ). 

Μνλάδεο 4 
Σε ρξνληθή ζηηγκή   = 0 θόβνπκε ην λήκα (1). Σν ζύζηεκα ξάβδνο -ζθαηξίδην  αξρίδεη λα πεξη-
ζηξέθεηαη ζε θαηαθόξπθν επίπεδν, ράλνληαο ηελ επαθή ηνπ κε ην δάπεδν (1 ). 
Γ2. Να ππνινγίζεηε ηνλ ξπζκό κεηαβνιήο ηεο ζηξνθνξκήο ηεο ξάβδνπ σο πξνο ηνλ άμνλα πεξη-
ζηξνθήο ηεο, ακέζσο κεηά ην θόςηκν ηνπ λήκαηνο (1 ) θαη ελώ ε ξάβδνο έρεη ράζεη ηελ επαθή ηεο κε 
ην ιείν δάπεδν (1 ). 

Μνλάδεο 6 
Καηά ηελ πεξηζηξνθή ηνπ ζπζηήκαηνο ξάβδνπ -ζθαηξηδίνπ , ην ζθαηξίδην  ρηππά ζην νξηδόληην 

δάπεδν. Ζ γσληαθή ηαρύηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο ακέζσο κεηά ηελ θξνύζε έρεη κέηξν 
 

 
, όπνπ σ ην 

κέηξν ηεο γσληαθήο ηαρύηεηαο αθξηβώο πξηλ ηελ θξνύζε. 

Γ3. Να ππνινγίζεηε ην κέηξν ηεο κεηαβνιήο ηεο ζηξνθνξκήο Γ ⃗  ηνπ ζπζηήκαηνο ξά-

βδνο-ζθαηξίδην  θαη λα ζρεδηάζεηε ην δηάλπζκα Γ ⃗  
Μνλάδεο 5 

Ζ ηξνραιία, ακέζσο κεηά ηε ρξνληθή ζηηγκή to = 0, αξρίδεη λα θπιίεηαη ρσξίο λα νιηζζαίλεη ζην 

νξηδόληην δάπεδν (2) κε ηελ επίδξαζε ηεο δύλακεο ⃗ , ην κέηξν ηεο νπνίαο είλαη 12 Ν. Ο άμνλαο 
πεξηζηξνθήο ηεο παξακέλεη ζπλερώο νξηδόληηνο θαη θάζεηνο ζην επίπεδν ηνπ ζρήκαηνο. 
Γ4. Να ππνινγίζεηε ηελ επηηάρπλζε ηνπ θέληξνπ κάδαο ηεο ηξνραιίαο. 

Μνλάδεο 4 

Γ5. Να ππνινγίζεηε ην έξγν ηεο δύλακεο ⃗  από ηε ρξνληθή ζηηγκή to = 0 έσο ηε ρξνληθή ζηηγκή   = 
2s. 

Μνλάδεο 6 
Γίλνληαη: 
• ε επηηάρπλζε ηεο βαξύηεηαο g = 10 m/s2 
• ε ξνπή αδξάλεηαο ξάβδνπ σο πξνο άμνλα πνπ δηέξρεηαη από ην θέληξν κάδαο ηεο θαη είλαη 

θάζεηνο ζε απηή:        
 

  
     . 

•  ε ξνπή αδξάλεηαο ηξνραιίαο σο πξνο ηνλ άμνλά ηεο:         
 

 
     .  

Να ζεσξήζεηε  όη η :  
•  ε θξνύζε ε ίλαη  αθαξηαία .  
•  ε αληίζηαζε ηνπ αέξα ζεσξείηαη  ακειεηέα γηα όια ηα ζώκαηα .  
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•  θαηά ηελ θξνύζε, δελ έρνπκε απώιεηα  κάδαο .  
•  ην ζρήκα δελ ε ίλαη  ππό θιίκαθα .  
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  =0→  +   
+   

=0→   +   
+   

=0→   
 

 
∙ζπλθ+mg

 

 
    =Σ∙

 

 
∙εκθ→ 

  ∙0,6+10∙0,6=10,5∙0,8→  ∙0,6=8,4-6→  =4Ν. 
Γ2. Ρνπή αδξάλεηαο ζπζηήκαηνο  

  =       +
    

  
 +m∙

  

 
 →   =

    

  
 +1∙

  

 
 → 

  =2 kg   
Ακέζσο κεηά ην θόςηκν ηνπ λήκαηνο ηζρύεη: 

           
 

 
              

  
 

 
              

   

  
. 

Γηα ην ξπζκό κεηαβνιήο ηεο ζηξνθνξκήο ηεο ξάβδνπ 
ηζρύεη: 
  

  
=η →

  

  
 =  ∙  =1∙3=3kg

  

  
 

Γ3. Δθαξκόδνπκε ην ΘΜΚΔ γηα ηελ θάζνδν ηνπ ζπζηήκαηνο ξάβδνο-ζθαηξίδην. 

 

ΘΜΚΔ: 
 

 
     -0=mgh→

 

 
     =mglεκθ→

 

 
    =1∙10∙2∙0,8→  =16→σ=4rad/s 

Ζ γσληαθή ηαρύηεηα κεηά ηελ πξόζθξνπζε γίλεηαη                   . 

ΓL=           → ΓL=Η∙  +Η∙σ→ ΓL=Η∙
 

 
+Η∙σ→ ΓL=

 

 
∙2∙4=12 kg

  

  
 

Ζ θαηεύζπλζε ηνπ δηαλύζκαηνο είλαη από ηνλ αλαγλώζηε πξνο ηε ζειίδα. 
Γ4.Έζησ ε Σζ πξνο ηα δεμηά:  
Πεξηζηξνθηθή θίλεζε: 
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η=           →Fr-  R=
 

 
   

    

 
 →12∙0,3−   0,4=

 

 
         →3,6 -0,4  =1,4    

  9-  =3,5    (1)  
Μεηαθνξηθή θίλεζε  
  =     → 12+   =7    (2) 
Mε πξόζζεζε θαηά κέιε ησλ δπν παξαπάλσ ζρέζεσλ πξνθύ-

πηεη: 
21=10,5∙    →   =2m/  . 

Γ5. Σελ t1=2s ην ζηεξεό έρεη κεηαηνπηζηεί θαηά Γx=
 

 
    

   =4m 
Άξα ην άθξν ηνπ λήκαηνο έρεη κεηαηνπηζηεί θαηά: 

Γ  = Γx +Γs→ Γ  = Γx +rΓζ→ Γ  = Γx + Γx∙
 

 
 =4+4∙

   

   
 =7m .  

πλεπώο:  =F∙Γx =12∙7=84J. 
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