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ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ 
 

ΘΕΜΑ Α 

 

Α1.  (β)                Α2.  (α)              Α3.  (α)               Α4.  (β) 

Α5.   α.  (Λ)          β.  (Σ)                  γ.  (Λ)                   δ.  (Σ)                ε.  (Σ) 

 

ΘΕΜΑ Β 

Β1. Σωστή απάντηση το:  (α) 
Από την ισορροπία: 

(m1):   ΣF = 0 ⇒ Fଵ = T ⇒ kଵΔlଵ = T ⇒ kଵAଵ = T  (1) 

 

(m2):   ΣF = 0 ⇒ Fଶ = T ⇒ kଶΔlଶ = T ⇒ kଶAଶ = T  (2) 

 

Από τις (1) και (2) 
୅భ

୅మ
=

୩మ

୩భ
 

Για τις ενέργειες ισχύει:  

Εଵ = Εଶ ⇒
1

2
kଵAଵ

ଶ =
1

2
kଶAଶ

ଶ ⇒ kଵ

kଶ
ଶ

kଵ
ଶ Aଶ

ଶ = kଶAଶ
ଶ ⇒ kଵ = kଶ 

Tଵ

Tଶ
=

2πට
mଵ

kଵ

2πට
mଶ

kଶ

= ඨ
mଵkଶ

mଶkଵ
⇒

Tଵ

Tଶ
=

1

2
 

Αν (Δt) το χρονικό διάστημα των (N) ταλαντώσεων ισχύει: 

N′ =
Δt

Tଵ
=

NTଶ

Tଵ
=

2NTଵ

Tଵ
⇒ N′ = 2N  

 

Β2. Σωστή απάντηση το:  (β) 

Εφαρμόζοντας την Α.Δ.Μ.Ε. για τις κινήσεις των σωμάτων από την αρχική τους θέση μέχρι τα 

νήματα να γίνουν κατακόρυφα παίρνουμε: 

|υଵ| = |υଶ| = ඥ2gL   (1) 

Τα σώματα εκτελούν κυκλική κίνηση οπότε από την κεντρομόλο δύναμη θα έχουμε: 

Τ − mg =
mυଶ

L
⇒ T = mg +

mυଶ

L
  (2) 

επειδή οι τάσεις των νημάτων πριν και μετά την κρούση είναι ίσες, λόγω της σχέσης (2) θα είναι 

ίσα και τα μέτρα των ταχυτήτων πριν και μετά την κρούση, δηλαδή θα ισχύει: 

υሬ⃗ ଵ
ᇱ = −υሬ⃗ ଵ  και  υሬ⃗ ଶ

ᇱ = −υሬ⃗ ଶ

(ଵ)
ሳሰ υሬ⃗ ଵ

ᇱ = υሬ⃗ ଶ  και  υሬ⃗ ଶ
ᇱ = υሬ⃗ ଵ 

Παρατηρούμε ότι κατά την κεντρική ελαστική κρούση τα σώματα ανταλλάσσουν ταχύτητες με 

συνέπεια για τις μάζες των σωμάτων να ισχύει: 

mଵ = mଶ  
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Β3. Σωστή απάντηση το:  (α) 

Οι δυνάμεις που ασκούνται στο σώμα μάζας (m) και 

στη ράβδο μάζας (Μ) φαίνονται στα διπλανά σχή-

ματα. 

Για το σώμα μάζας (m): 

ΣF୷ = 0 ⇒ N = w୷ ⇒ N = mgσυνφ 

 

Για την ράβδο μάζας (Μ) έχουμε για τα μέτρα των δυνάμεων: 

Νᇱ = N = mgσυνφ 

Για τις συνιστώσες θα έχουμε: 

Νᇱ
୶ = Nᇱημφ = mgσυνφ ∙ ημφ ⇒ Νᇱ

୶ =
mg

2
   και 

Νᇱ
୷ = Nᇱσυνφ = mgσυνφ ∙ συνφ ⇒ Νᇱ

୷ =
mg

2
   

Από την ισορροπία της ράβδου: 

ΣF୷ = 0 ⇒ N୹ = Νᇱ
୷ + Mg ⇒ N୹ =

mg

2
+ Mg   (1) 

ΣF୶ = 0 ⇒ Tୱ + Νᇱ
୶ = N୻ ⇒ Tୱ = N୻ −

mg

2
    (2) 

Στ(୹) = 0 ⇒ Νᇱx + Mg
L

2
συνφ − N୻Lημφ = 0 ⇒ N୻Lημφ = mgσυνφ ∙ x + Mg

L

2
συνφ ⇒ 

N୻ = mg
x

L
+

Mg

2
  (3) 

Από τις σχέσεις (2) και (3) έχουμε: 

Tୱ = N୻ −
mg

2
⇒ Tୱ = mg

x

L
+

Mg

2
−

mg

2

୶ୀ୐
ሳልሰ Tୱ,୫ୟ୶ =

mg

2
+

Mg

2
  

Για να μην έχουμε ολίσθηση θα πρέπει να ισχύει: 

Tୱ,୫ୟ୶ ≤ μΝ୹ ⇒
mg

2
+

Mg

2
≤

2

3
ቀ

mg

2
+ Mgቁ ⇒

mg

2
+

Mg

2
≤

mg

3
+

2

3
Mg ⇒

m

6
≤

M

6
⇒ m ≤ M ⇒ 

m୫ୟ୶ = M  

 

 

ΘΕΜΑ Γ 

Γ1. Για να συγκρουστούν τα δυο σώματα θα πρέπει η οριζόντια μετατόπιση τους να είναι 

ίση, αφού αρχικά βρίσκονται στην ίδια κατακόρυφο, με αποτέλεσμα οι ταχύτητες στον 

άξονα (x) να είναι ίσες, δηλαδή: 

υଶ = υଵσυνφ ⇒ υଶ = 5 ∙ 0,8 ⇒ 𝛖𝟐 = 𝟒 𝐦/𝐬  

 

Γ2. Εφαρμόζοντας την Α.Δ.Ο. στον άξονα (x): 

pሬ⃗ ஠஡ங஝ = pሬ⃗ ஜகத஑ ⇒ pሬ⃗ ଵ,୶ + pଶሬሬሬሬ⃗ = pஊሬሬሬሬ⃗ ⇒ pଵ,୶ + pଶ = pஊ ⇒ mଵυଵ,୶ + mଶυଶ = (mଵ + mଶ)V

⇒ 4mଵ + 4mଶ = (mଵ + mଶ)V ⇒ V = 4 m/s 

Για την μεταβολή της ορμής του σώματος μάζας (mଶ) έχουμε: 

Δpሬሬሬሬ⃗
ଶ = p′ଶ,

ሬሬሬሬሬሬ⃗ − pଶሬሬሬሬ⃗ ⇒ Δpଶ = mଶV − mଶυଶ ⇒ 𝚫𝐩𝟐 = 𝟎  
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Γ3. Το σώμα μάζας (mଶ) πριν και μετά την κρούση έχει την ίδια ταχύτητα με αποτέλεσμα να 

μην έχουμε μεταβολή της κινητικής του ενέργειας. 

Επομένως η μεταβολή της κινητικής ενέργειας του συστήματος θα είναι: 

ΔΚ = ΔΚଵ =
1

2
mଵυଵ,୶

ଶ −
1

2
mଵυଵ

ଶ =
1

2
0,2 ∙ 4ଶ −

1

2
0,2 ∙ 5ଶ ⇒ 𝚫𝚱 = −𝟎, 𝟗𝐉  

 

Γ4. Από την επιβραδυνόμενη κίνηση έχουμε: 

Δxୱ୲୭୮ =
Vଶ

2α
⇒ α =

Vଶ

2Δxୱ୲୭୮
⇒ α =

4ଶ

2 ∙ 16
⇒ α = 0,5 m/sଶ  και  

0 = V − αΔt ⇒ Δt =
V

α
⇒ 𝚫𝐭 = 𝟖 𝐬  

 

Γ5. Η κινητική του ενέργεια θα είναι: 

Κଵ
ᇱ =

1

4
Κଵ 

Θ.Μ.Κ.Ε. για τις δυο περιπτώσεις: 

ΔΚଵ = W୘ ⇒ −Kଵ = −TΔx   και   

ΔΚଵ
ᇱ = W୘ ⇒ Κଵ

ᇱ − Kଵ = −TΔxᇱ ⇒ −
3

4
Kଵ = −TΔxᇱ ⇒ Δxᇱ =

3

4
Δx ⇒ 𝚫𝐱ᇱ = 𝟏𝟐𝐦  

 

 

ΘΕΜΑ Δ 

 

Δ1. Από την ισορροπία του σώματος (m) είναι: 

ΣF = 0 ⇒ Fக஛ = mg ⇒ Fக஛ = 10N 

Για τα μέτρα των δυνάμεων ισχύει: 

Τ = Fக஛ = 10Ν 

Ισορροπία της ράβδου: 

ΣF = 0 ⇒ Ν୹ + Νஂ + Τ = Μg ⇒ 2Νஂ = Μg − Τ ⇒ 

Νஂ = 15N 

Στ(୹) = 0 ⇒ Νஂ(L − d) + ΤL − Mg
L

2
= 0 ⇒ 15(1,2 − d) + 10 ∙ 1,2 − 40

1,2

2
= 0 

⇒ 𝐝 = 𝟎, 𝟒𝐦  

 

Δ2. Για την ενέργεια της α.α.τ. ισχύει: 
1

2
kAଶ =

1

2
kxଶ +

1

2
mυଶ ⇒ 100Aଶ = 100(0,05)ଶ +

1

2
൫0,5√3൯

ଶ
⇒ 𝚨 = 𝟎, 𝟏𝐦  

 

Δ3. α) Στην θέση ισορροπίας του σώματος μάζας (m) έχουμε: 

Fக஛ = kΔlଵ ⇒ Δlଵ = 0,1m 

Η ανώτερη θέση της ταλάντωσης του σώματος συμπίπτει με το φυσικό μήκος του ελα-

τηρίου οπότε: 

Τ = Fக஛ = 0 ⇒ 𝚻 = 𝟎  
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 β) Στην κατώτερη θέση είναι: 

Fக஛ = k(Δlଵ + Α) ⇒ Fக஛ = 20Ν  και Τ = 20Ν 

Από την ισορροπία της ράβδου: 

Στ(୹) = 0 ⇒ Νஂ(L − d) + ΤL − Mg
L

2
= 0 ⇒ Νஂ(L − d) = Mg

L

2
− ΤL ⇒ 

0,8Νஂ = 40 ∙ 0,6 − 24 ⇒ 𝚴𝚱 = 𝟎  

 

Δ4. Το μέτρο του ρυθμού μεταβολής της κινητικής ενέργειας του σώματος θα είναι: 

ฬ
dK

dt
ฬ = |ΣF||υ| = k|x||υ|   (1) 

Από την ισορροπία της ράβδου: 

Στ(ஂ) = 0 ⇒ Τᇱd + Mg ൬
L

2
− d൰ − N୅(L − d) = 0 ⇒ ⋯ ⇒ Tᇱ = 4N 

Fக஛
ᇱ = Τᇱ ⇒ kΔlଶ = Tᇱ ⇒ Δlଶ = 0,04m 

το μέτρο της απομάκρυνσης θα είναι: 

|x| = Δlଵ − Δlଶ = 0,06m 

το μέτρο της ταχύτητας ταλάντωσης είναι: 

|υ| = ωඥΑଶ − xଶ = ඨ
k

m
ඥΑଶ − xଶ = √100ඥ0,1ଶ − 0,06ଶ ⇒ |υ| = 0,8 m/s 

Τελικά από τη σχέση (1) παίρνουμε: 

ฬ
dK

dt
ฬ = 100 ∙ 0,06 ∙ 0,8 ⇒ ฬ

𝐝𝐊

𝐝𝐭
ฬ = 𝟒, 𝟖 𝐉/𝐬  

 

 

 

 

 

 

 

 

 


