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ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ 
 

ΘΕΜΑ Α 

Α1. � β   Α5. α-ΣΩΣΤΟ 

Α2. � γ    β-ΛΑΘΟΣ 

Α3. � δ    γ-ΛΑΘΟΣ 

Α4. � δ    δ-ΛΑΘΟΣ 

     ε-ΣΩΣΤΟ 

 
ΘΕΜΑ Β 

Β1. Σωστό το γ 

 Εφόσον η συχνότητα περιστροφής του τροχού είναι σταθερή, τα Α και Β θα 
εκτελούν οµαλή κυκλική κίνηση. Τα σηµεία Α και Β διαγράφουν έναν κύκλο 
στον ίδιο χρόνο και συνεπώς έχουν την ίδια περίοδο. Για τα µέτρα των 
γραµµικών ταχυτήτων των σηµείων θα ισχύει: 
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B2. Σωστό το β  

Αφού το φορτισµένο σωµατίδιο κινείται µε 
σταθερή ταχύτητα, θα πρέπει, σύµφωνα µε τον 1ο 
Νόµο του Newton, η συνισταµένη δύναµη που 
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δέχεται να είναι µηδενική. Συνεπώς, η δύναµη που δέχεται από το ηλεκτρικό 
πεδίο θα πρέπει να είναι αντίθετη του βάρους του. Άρα το πρόσηµο του 
φορτίου είναι αρνητικό. Από τον 1ο Νόµο του Newton: 
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B3. Σωστό το α 

Επειδή η µοναδική δύναµη που δρα στο σύστηµα των δυο σωµατιδίων είναι η 
ηλεκτρική, η οποία είναι διατηρητική, η µηχανική ενέργεια του συστήµατος θα 
παραµένει σταθερή. Εφαρµόζοντας την Αρχή ∆ιατήρησης της Μηχανικής 
Ενέργειας µεταξύ αρχικής και τελικής θέσης του συστήµατος, έχουµε: 
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ΘΕΜΑ Γ 

Γ1 

ΑΒ:  Ισοβαρής θέρµανση και εκτόνωση (εφόσον όταν P=σταθ. TV ∝ ) 

 Νόµος Gay Lussac: .σταθ
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V
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ΓΑ: Ισόθερµη συµπίεση (εφόσον όταν T=σταθ. 
P
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V ∝ ),  

 Nόµος Boyle, .σταθVΡ =⋅  � όταν Τ=σταθ. 
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Οπότε το ζητούµενο διάγραµµα είναι: 
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ΘΕΜΑ ∆ 

∆1 

Η µοναδική δύναµη που παράγει έργο κατά την κίνηση του Σ1 
από την αρχική θέση (Ι) έως την κατακόρυφη (ΙΙ), είναι το 
βάρος του, που είναι διατηρητική (συντηρητική). Η τάση του 
νήµατος δεν παράγει έργο διότι είναι συνεχώς κάθετη στη 
στοιχειώδη µετατόπιση. Συνεπώς η µηχανική ενέργεια του Σ1 
θα διατηρείται σταθερή (Α.∆.Μ.Ε): 
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Γνωρίζουµε πως το βεληνεκές της οριζόντιας βολής του Σ1
  είναι m20x )1max( =  (δες 

σχήµα παρακάτω). 
Ο χρόνος πτώσης του Σ1 θα είναι: 
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Έστω 1υ′  το µέτρο της ταχύτητας του Σ1 αµέσως µετά την κρούση µε το Σ2. 
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Στην οριζόντια βολή η κίνηση στον οριζόντιο άξονα x, είναι ευθύγραµµη οµαλή, 

οπότε: ⇔⋅′=
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Συνεπώς η ταχύτητα που αποκτά το Σ1 αµέσως µετά την κρούση έχει µέτρο 

s
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10υ1 =′ , διεύθυνση οριζόντια και φορά προς τα δεξιά. 

 

∆2 

Στο διπλανό σχήµα εικονίζονται τα σώµατα Σ1 και Σ2 
ελάχιστα πριν και ελάχιστα µετά την κρούση τους. Επειδή η 
στέγη είναι λεία το Σ1 συγκρούεται µε το Σ2 έχοντας 
ταχύτητα µέτρου υ1. 

Επειδή το σύστηµα των δυο σωµάτων είναι µονωµένο, θα 
ισχύει η Αρχή ∆ιατήρησης της Ορµής: 
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Το φαινόµενο της κρούσης είναι στιγµιαίο και συνεπώς οι θέσεις των σωµάτων πριν 
και µετά την κρούση είναι ίδιες, οπότε η δυναµική τους ενέργεια δεν µεταβάλλεται. 
Συνεπώς, η µεταβολή της µηχανικής ενέργειας οφείλεται αποκλειστικά στην 
µεταβολή της κινητικής ενέργειας του συστήµατος. 
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Το αρνητικό πρόσηµο δηλώνει πως πρόκειται για απώλεια ενέργειας. 

 

∆3 

O ρυθµός µεταβολής της ορµής του Σ2 ισούται µε τη συνισταµένη δύναµη που 

δέχεται το σώµα: 2
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Η µοναδική δύναµη, όµως, που δρα στο Σ2 ενόσω εκτελεί οριζόντια βολή είναι η 
δύναµη του βάρους του, που παραµένει σταθερή σε όλη τη διάρκεια της κίνησης. Άρα 
το µέτρο του ρυθµού µεταβολής της ορµής του Σ2 είναι σταθερό σε όλη τη διάρκεια 
της κίνησης έως και τη στιγµή που φτάνει στο έδαφος, και ισούται µε: 
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Στο παρακάτω σχήµα σχεδιάζουµε τις συνιστώσες της ταχύτητας του Σ2 τη στιγµή 
που φτάνει στο έδαφος. Επειδή ο χρόνος πτώσης στην οριζόντια βολή εξαρτάται µόνο 
από το ύψος βολής, το Σ2 θα φτάσει στο έδαφος ταυτόχρονα µε το Σ1 την t=2s (τα 
σώµατα θεωρούνται σηµειακά και συνεπώς εγκαταλείπουν ταυτόχρονα τη στέγη). 

Τη στιγµή t=2s το µέτρο της οριζόντιας συνιστώσας της ταχύτητας είναι: 

s
m

20υυ 2Χ
==  
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Συνεπώς το µέτρο της ταχύτητας του Σ2, είναι: 
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Η ταχύτητα του Σ2 σχηµατίζει µε την οριζόντια διεύθυνση γωνία φ, µε: 
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Η ορµή του Σ2 την ίδια στιγµή θα έχει µέτρο: 
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και κατεύθυνση ίδια µε την κατεύθυνση της ταχύτητας, δηλ. θα σχηµατίζει 
γωνία 45ο µε την οριζόντια διεύθυνση. 

 

∆4 

 
Το βεληνεκές της οριζόντιας βολής του Σ2 είναι: 
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Η απόσταση του Σ2 από το Σ1 στο έδαφος είναι: 
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Η µετατόπιση του Σ1 κατά την κίνησή του από την άκρη της στέγης µέχρι το έδαφος 
είναι το διάνυσµα που συνδέει την αρχική µε την τελική θέση του σώµατος.  

Το µέτρο της ισούται (βάσει του Πυθαγορείου θεωρήµατος) µε: 
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