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ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ 
 

ΘΕΜΑ Α 

A1. β 
 

A2. δ 
 

A3. α 
 

A4. γ 

 

A5. α. Λάθος 

β. Λάθος 

γ. Σωστό 

δ. Λάθος 

ε. Σωστό 

 

 

ΘΕΜΑ Β 

Β1. Σωστή απάντηση είναι η γ. 

Αιτιολόγηση 

Στην οµαλή κυκλική κίνηση το µέτρο της γραµµικής ταχύτητας υ δίνεται από 

την σχέση: ( )
2 R

1
T

π

υ =  όπου το 2πRτο µήκος του τόξου (κύκλου) που διανύει 

το κινητό σε χρόνο Τ. Αντίστοιχα το µέτρο της γωνιακής ταχύτητας στην 

οµαλή κυκλική κίνηση δίνεται από την σχέση ( )
2

2
T

π

ω =  όπου 2π rad η γωνία 

που έχει διαγράψει η επιβατική ακτίνα σε χρόνο Τ. 

∆ιαιρώντας τις σχέσεις ( )1  και ( )2 κατά µέλη έχουµε ότι:   
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( )
( )

2 R

1
R

22

π

υ υΤ
⇒ = ⇒ =

πω ω

Τ  
 

B2.1 Σωστή απάντηση είναι η γ. 

Αιτιολόγηση 

 
 

Η µεταβολή της ορµής της µπάλας κατά την κρούση είναι ίση µε 

p p p
τελ αρχ

∆ = −

� � �

. Ως θετική φορά ορίζουµε την φορά της ορµής της µπάλας 

αµέσως µετά την κρούση. Κατά συνέπεια, η µεταβολή της ορµής της µπάλας 

κατά την κρούση, έχει αλγεβρική τιµή: 

( )
kg m

p p p p p p p 20
s

τελ αρχ

⋅
∆ = − − ⇒ ∆ = + ⇒ ∆ =

 
 

Β2.2 Σωστή απάντηση είναι η δ. 

Αιτιολόγηση 

Ο µέσος ρυθµός µεταβολής της ορµής της µπάλας κατά την κρούση της µε το 

έδαφος, έχει αλγεβρική τιµή: 

2

kg m
20

p p kg ms 100
t 0,2s t s

⋅

∆ ∆ ⋅
= ⇒ =

∆ ∆
. 

 

Β3. Σωστή απάντηση είναι η γ. 

Αιτιολόγηση 

Από τη σχέση των µέτρων των ορµών έχουµε ότι: 

1 2 1 2 1 2
p 2p m 2m 2= ⇒ υ = υ ⇒ υ = υ .  

p−
�

p
�

Ακριβώς πριν 

την κρούση 

Αµέσως µετά 

την κρούση 

∆

�

p  
( )+  
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Η οριζόντια κίνηση των σφαιριδίων είναι ευθύγραµµη και οµαλή. ∆ίνεται ότι 

τα σφαιρίδια έχουν την ίδια µέγιστη οριζόντια µετατόπιση, έστω S, για την 

οποία ισχύει: 

1 2 1 1 2 2 2
S = S    υ t = υ t    2 υ⇒ ⇒

1 2
t = υ ( )2 1 2

t    2t = t 1⇒  

Η κατακόρυφη κίνηση των σφαιριδίων είναι ελεύθερη πτώση. Για την 

κατακόρυφη κίνηση των σφαιριδίων ισχύουν τα εξής: 

( )
2

2
2 11 1

11 1 1 1 1

2

2 2 2 2 2 2

2 2

1
h = gt

th t h t h2
= =    

1 h t h t h
h = gt

2


  
⇒ ⇒ ⇒ =  

 


1
2 t

2

1

2 1

2

h 1
=     ή    h = 4h  

h 4

 
⇒ 

 
 

 

 
 
ΘΕΜΑ Γ 

Γ1. Η σχέση της γωνιακής ταχύτητας µε την περίοδο στην οµαλή κυκλική κίνηση 

είναι:  
2π 2π 2π

ω = T = T = s T = 40 s
T ω

20

⇔ ⇒ ⇒
π

 

Η συχνότητα περιστροφής του τροχού είναι:  

1 1
f = f =  Hz  ή  f = 0,025 Hz

T 40
⇔  

 

Γ2. Η κεντροµόλος επιτάχυνση του επιβάτη έχει σταθερό µέτρο: 

( )
2

2 2

κ κ κ κ κ2 2

π / 2υ π 10 m m
α = α = α = α = α = 0,25 

R 10 4 10 4 10 s s
⇒ ⇒ ⇒ ⇒

⋅ ⋅

 

 

Γ3. Η γραµµική ταχύτητα του επιβάτη έχει σταθερό µέτρο: 

π m π m
υ = ωR υ = 10  υ =  

20 s 2 s

 
⇒ ⋅ ⇒ 

 
 

Ο επιβάτης εκτελεί οµαλή κυκλική κίνηση, εποµένως η ορµή του έχει σταθερό 

µέτρο και µεταβαλλόµενη κατεύθυνση. 
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Η ζητούµενη µεταβολή της ορµής δίνεται από τη σχέση: 
K A

∆p = p - p
� � �

, 

εποµένως θεωρώντας ως θετική τη φορά της ορµής στην θέση Κ, προκύπτει 

ότι: 

K A
∆p = p - p ∆p = mυ - (-mυ) ∆p = 2mυ ∆p = 2⇒ ⇒ ⇒

� � � π
60

2
⋅ ⋅

kg m

s

⋅
⇒  

kg m
∆p = 60π 

s

⋅
 

 

 

Γ4. Η κεντροµόλος δύναµη που δέχεται ο επιβάτης έχει σταθερό µέτρο: 

κ κ

1
F = mα = 60 N =15 N

4
⋅  

i. Στο κατώτατο σηµείο Κ, για το µέτρο της 

κεντροµόλου δύναµης, ισχύει: 
κ Κ
F = N -w ,  

οπότε: 

Κ κ Κ
N = F + w N =15N + 600N N = 615 N⇒ ⇒  

ii. Στο ανώτατο σηµείο Α, για το µέτρο της 

κεντροµόλου δύναµης, ισχύει: 
κ Α
F = w - N , 

οπότε: 

Α κ Α Α
N = w -F N = 600N -15N N = 585 N⇒ ⇒  

 

 

ΘΕΜΑ ∆ 

∆1.  Εφαρµόζουµε το θεώρηµα Έργου-Ενέργειας (θεώρηµα Μεταβολής της 

Κινητικής Ενέργειας) για τη µετάβαση της σφαίρας Σ1 από το Α στο Β: 

2

w N 1 1 1

1
W W W m 0 m g R 0

2
τελ αρχ∆Κ = Σ ⇒ Κ −Κ = + ⇒ υ − = ⋅ ⋅ + ⇒  

2

1
64

R R m R 3,2m
2g 20

υ
= ⇒ = ⇒ =  
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• Η κάθετη αντίδραση Ν
��

 έχει µηδενικό έργο διότι κάθε στιγµή έχει τη 

διεύθυνση της επιβατικής ακτίνας οπότε είναι διαρκώς κάθετη στην 

ταχύτητα (ή στη στοιχειώδη µετατόπιση), η οποία κάθε στιγµή έχει τη 

διεύθυνση της εφαπτοµένης του τεταρτοκυκλίου.  

 

∆2.1. Εφαρµόζουµε την αρχή της ∆ιατήρησης της Ορµής κατά την κρούση των 

σωµάτων Σ1 και Σ2, µε θετική τη φορά της
1

υ

���

. Το σύστηµα των σωµάτων 

θεωρείται µονωµένο κατά την κρούση. 

 

 
 

' '

1 1 1 1 2 2 1( ) ( ά)

m
p p m 0 m m 4

s
ολ πριν ολ µετ

= ⇒ ⋅υ + = ⋅υ + ⋅υ ⇒ υ = −

� �

 

• Το αρνητικό πρόσηµο δείχνει ότι η ταχύτητα 
'

1
υ

���

 της σφαίρας 
1

Σ  αµέσως 

µετά την κρούση έχει αρνητική φορά, όπως φαίνεται στο παραπάνω σχήµα 

 

∆2.2. 
Ακριβώς πριν από την κρούση 

2 2

( ) 1 1 ( ) ( )

1 1
m 0,5 8 J 16J

2 2
ολ πριν ολ πριν ολ πριν

 
Κ = ⋅υ ⇒ Κ = ⋅ ⋅ ⇒ Κ = 

 
 

Αµέσως µετά  από την κρούση
 

( )
2

' 2 2 2

( ά) 1 1 2 2 ( ά)

( ά)

1 1 1 1
m m 0,5 4 3 0,5 4 J

2 2 2 2

16J

ολ µετ ολ µετ

ολ µετ

 
Κ = ⋅ υ + ⋅υ ⇒ Κ = ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ ⋅ ⇒ 

 

⇒ Κ =

 

Κατά συνέπεια
( ) ( ά)ολ πριν ολ µετΚ = Κ  

 

∆3.  Κατά την οριζόντια βολή του το σώµα Σ2 εκτελεί ελεύθερη πτώση στον 

κατακόρυφο άξονα. Τη χρονική στιγµή 
1
t  έχει πέσει κατά h , εποµένως ισχύει: 

2

1 1 1 1

1 2h 2 0,8
h g t t t s t 0,4s

2 g 10

⋅
= ⋅ ⋅ ⇒ = ⇒ = ⇒ =  

 

υ

���

'

1

1
Σ  

υ

���

2
 

Ακριβώς πριν 

την κρούση 

Αµέσως µετά 

την κρούση 

2
Σ  

2
Σ  

1
Σ  

1
υ

���
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∆4.  Κατά την οριζόντια βολή του το σώµα Σ2 εκτελεί ευθύγραµµη οµαλή κίνηση 

στον οριζόντιο άξονα. Τη χρονική στιγµή 
1
t  έχει µετατοπιστεί οριζόντια κατά 

Sεποµένως ισχύει: 

( )2 1
S t S 4 0,4 m S 1,6m= υ ⋅ ⇒ = ⋅ ⇒ =  

 

•
 

Τη χρονική στιγµή 
1
t  το συσσωµάτωµα έχει µετατοπιστεί στο οριζόντιο 

επίπεδο κατά S 1,6m= , δεδοµένης της συνάντησής του µε το σώµα Σ2.Αν 

υποθέσουµε ότι η ταχύτητα του συσσωµατώµατος µετά την κρούση έχει 

µέτρο V , για την ευθύγραµµη οµαλή κίνησή του στο λείο οριζόντιο 

επίπεδο ισχύει: 

1

1

S 1,6 m m
S V t V V V 4

t 0,4 s s

 
= ⋅ ⇒ = ⇒ = ⇒ = 

 
 

 

•  Εφαρµόζουµε την αρχή της ∆ιατήρησης της Ορµής κατά την κρούση των 

σωµάτων Σ3 και Σ4, µε θετική τη φορά της 
0

υ

���

. 

 

Το σύστηµα των σωµάτων θεωρείται µονωµένο κατά την κρούση.:  

( )
( )3 4

3 0 3 4 0( ) ( ά)

3

m m V
p p m 0 m m V

m
ολ πριν ολ µετ

+ ⋅

= ⇒ ⋅υ + = + ⋅ ⇒ υ = ⇒

� �

 

( )
0 0

0,1 0,3 4 m m
16

0,1 s s

 + ⋅ 
υ = ⇒ υ = 

 
 

 

υ

���

2
 

2
Σ  

2
Σ  

Γ
 

 

 

h  

S  

Β
 

 

 

x
 

 

 

y
 

 

 

��

V  

�

g  
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V  

Ακριβώς πριν 

την κρούση 

Αµέσως µετά 

την κρούση 

4
Σ  3

Σ  
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