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∆ιάρκεια Εξέτασης: 2 ώρες 
 

 

ΕΚΦΩΝΗΣΕΙΣ 
 

ΘΕΜΑ Α 

Στις ηµιτελείς προτάσεις Α1 – Α4 να γράψετε στο τετράδιό σας τον αριθµό της 
πρότασης και δίπλα το γράµµα που αντιστοιχεί στη φράση η οποία τη συµπληρώνει 

σωστά. Κάθε πρόταση να τεκµηριώνεται µε µία από τις αιτιολογήσεις που δίνονται 

µε τον αντίστοιχο αριθµό. Θα πρέπει να απαντήσετε ορθά και στις δύο σκέλη της κάθε 
πρότασης για να ληφθεί ως σωστή η απάντηση. 

 
A1. Η κεντροµόλος δύναµη και η κεντροµόλος επιτάχυνση σε ένα σώµα το οποίο 

εκτελεί οµαλή κυκλική κίνηση: 

α. έχουν κάθε στιγµή την ίδια φορά µε την γραµµική ταχύτητα. 
β. έχουν διεύθυνση κάθετη στην ακτίνα της κυκλικής τροχιάς. 
γ. έχουν διεύθυνση κάθετη στη γραµµική ταχύτητα και φορά προς το 

κέντρο της κυκλικής τροχιάς. 
δ. έχουν µεταξύ τους κάθετες διευθύνσεις. 

Να τεκµηριώστε την επιλογή σας. 

1. γιατί η κεντροµόλος δύναµη και επιτάχυνση είναι διανύσµατα οµόρροπα 
µεταξύ τους και πάντα κάθετα στην επιβατική ακτίνα. 

2. γιατί η κεντροµόλος δύναµη και επιτάχυνση είναι διανύσµατα 
αντίρροπα µεταξύ τους και κάθετα στην επιβατική ακτίνα. 

3. γιατί η κεντροµόλος δύναµη και επιτάχυνση είναι διανύσµατα οµόρροπα 
µεταξύ τους κάθετα στη γραµµική ταχύτητα και µε φορά προς το κέντρο 
της κυκλικής τροχιάς. 

4. γιατί η κεντροµόλος δύναµη και επιτάχυνση είναι διανύσµατα 
αντίρροπα µεταξύ τους και παράλληλα στη γραµµική ταχύτητα. 

5. γιατί η κεντροµόλος δύναµη και επιτάχυνση είναι διανύσµατα κάθετα 
µεταξύ τους και έχουν την ίδια φορά µε τη γραµµική ταχύτητα. 

Μονάδες 5 
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A2. Στην άκρη ενός τραπεζιού ύψους h βρίσκονται δύο σφαίρες Σ1 και Σ2 που 
έχουν ίσες µάζες. Κάποια χρονική στιγµή η σφαίρα Σ1 εκτοξεύεται οριζόντια 

µε ταχύτητα µέτρου 
0

υ , ενώ την ίδια στιγµή αφήνουµε να πέσει ελεύθερη η 

σφαίρα Σ2. Οι δύο σφαίρες: 

α. θα φτάσουν σε διαφορετικούς χρόνους στο δάπεδο. 
β. θα φτάσουν µε το ίδιο µέτρο ταχύτητας στο δάπεδο. 
γ. θα έχουν ίσο µέτρο ρυθµού µεταβολής της ορµής στη διάρκεια της 

κίνησης τους. 
δ. θα έχουν ίσες µετατοπίσεις όταν θα φτάσουν στο δάπεδο. 

Να τεκµηριώστε την επιλογή σας. 

1. θα φτάσουν σε διαφορετικούς χρόνους γιατί η σφαίρα Σ2 έχει αρχική 
ταχύτητα. 

2. θα φτάσουν µε το ίδιο µέτρο ταχύτητας γιατί και οι δύο σφαίρες στον 

κατακόρυφο άξονα yy′ εκτελούν ελεύθερη πτώση. 

3. οι µετατοπίσεις των δύο σφαιρών είναι ίσες αφού ξεκινούν από το ίδιο 
σηµείο και καταλήγουν στο δάπεδο. 

4. το µέτρο του ρυθµού µεταβολής της ορµής τους ισούται µε το µέτρο της 

συνιστάµενης δύναµης που δέχονται και είναι το βάρος που είναι το 
ίδιο. 

5. θα φτάσουν σε διαφορετικούς χρόνους διότι εκτελούν διαφορετικές 

κινήσεις. 

Μονάδες 5 

 
Α3.  ∆ύο σώµατα Σ1 και Σ2 µε διαφορετικές µάζες κινούνται αντίρροπα πάνω σε 

λείο οριζόντιο δάπεδο µε το ίδιο µέτρο ορµής και συγκρούονται κεντρικά 
πλαστικά. Μετά την κρούση το συσσωµάτωµα: 

α.  θα κινηθεί στην κατεύθυνση του σώµατος που θα έχει τη µεγαλύτερη 
µάζα. 

β.  θα παραµείνει ακίνητο. 

γ.  θα κινηθεί στην κατεύθυνση του σώµατος που θα έχει το µικρότερο 
µέτρο ταχύτητας. 

δ.  θα κινηθεί σε οποιαδήποτε κατεύθυνση. 

Να τεκµηριώστε την επιλογή σας. 

1. το σώµα µε το µεγαλύτερο µέτρο ταχύτητας θα ασκήσει και µεγαλύτερη 
δύναµη στο άλλο. 

2. επειδή η αρχική ορµή του συστήµατος είναι µηδέν σύµφωνα µε την 

αρχή διατήρηση της ορµής και η τελική θα είναι µηδέν µε το 
συσσωµάτωµα να παραµένει ακίνητο.  

3. επειδή το σύστηµα είναι µονωµένο τα σώµατα µπορούν να κινηθούν σε 

οποιαδήποτε κατεύθυνση. 
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4. το σώµα µε τη µεγαλύτερη µάζα θα ασκήσει και µεγαλύτερη δύναµη 
στο άλλο µε το συσσωµάτωµα να κινηθεί στην κατεύθυνση του 

σώµατος που θα έχει τη µεγαλύτερη µάζα. 
5. επειδή τα σώµατα έχουν τα ίδια µέτρα ορµών θα υπερισχύσει το σώµα 

που έχει µεγαλύτερη µάζα. 

Μονάδες 5 

A4. Ένα σώµα µάζας m εκτελεί οµαλή κυκλική κίνηση ακτίνας R. Σε χρονικό 
διάστηµα µισής περιόδου:  

α. Η επιβατική ακτίνα έχει διαγράψει γωνία  rad
2

π
∆θ = . 

β. Το σώµα έχει διανύσει τόξο µήκους 
2

R
S

2

π ⋅
∆ = . 

γ. Η µεταβολή στην ορµή του σώµατος είναι ίση µε το µηδέν. 

δ. Το σώµα έχει διανύσει τόξο µήκους S R∆ = π⋅ . 

Να τεκµηριώστε την επιλογή σας. 

1. γιατί η επιβατική ακτίνα διαγράφει γωνία rad∆θ = π  σε κάθε περίοδο. 

2. γιατί το σώµα διανύει τόξο µήκους 2
S R∆ = π⋅  σε κάθε περίοδο.  

3. γιατί το σώµα διανύει τόξο µήκους S 2 R∆ = π⋅  σε κάθε περίοδο.  

4. γιατί µεταβολή της ορµής είναι µηδέν σε οποιοδήποτε χρονικό διάστηµα 
αφού η ορµή είναι σταθερή. 

5. γιατί η γωνία  rad
2

π

αντιστοιχεί σε χρόνο µισής περιόδου.  

Μονάδες 5 

Α5. Να γράψετε στο τετράδιό σας το γράµµα κάθε πρότασης και δίπλα σε κάθε 
γράµµα τη λέξη Σωστό, για τη σωστή πρόταση, και τη λέξη Λάθος, για τη 
λανθασµένη. 

α. Η κίνηση του άκρου του λεπτοδείκτη του ρολογιού είναι οµαλή 
κυκλική. 

β.  Η τροχιά που διαγράφει ένα σώµα που εκτελεί οριζόντια βολή είναι 
παραβολική. 

γ. Η συνισταµένη των δυνάµεων στη διεύθυνση της επιβατικής ακτίνας 
που ασκούνται σε ένα σώµα το οποίο εκτελεί οµαλή κυκλική κίνηση 

ονοµάζεται κεντροµόλος δύναµη. 
δ. Στην οµαλή κυκλική κίνηση η κεντροµόλος επιτάχυνση είναι συνεχώς 

παράλληλη στη γραµµική ταχύτητα του σώµατος. 

ε. Για να αλλάξει η ορµή ενός σώµατος δεν απαιτείται η άσκηση δύναµης. 

Μονάδες 5 
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ΘΕΜΑ B 

Β1.  Από το σηµείο Α ενός κεκλιµένου επιπέδου, του οποίου η γωνία κλίσης είναι 

45
ο

ϕ = , εκτοξεύεται οριζόντια ένα σώµα µε αρχική ταχύτητα µέτρου 
0

υ . Το 

σώµα θα χτυπήσει στο κεκλιµένο επίπεδο στο σηµείο Γ, µετά από χρόνο ίσο 
µε: 

 α. 0
2

t
g

υ

=  

 β. 0
t

g

υ

=  

 γ. 0t
2g

υ

=  

∆ίνεται: το µέτρο της επιτάχυνσης της βαρύτητας g και ο ο 2
ηµ45 συν45

2
= =  

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση. 
Μονάδες 3 

Να αιτιολογήσετε την επιλογή σας. 
Μονάδες 9  

 

Β2.  Σφαίρα Σ1 µάζας 
1
m m=  που κινείται σε λείο οριζόντιο δάπεδο συγκρούεται 

κεντρικά και πλαστικά µε ακίνητη σφαίρα Σ2 ίδιου µεγέθους και µάζας 

2
m 3m=  που βρίσκεται στο ίδιο δάπεδο. Αν Κ1 είναι η κινητική ενέργεια τις 

σφαίρας Σ1 λίγο πριν την κρούση και Κ η κινητική ενέργεια του 

συσσωµατώµατος που δηµιουργείται, αµέσως µετά την κρούση, ο λόγος 
1

K /K  

ισούται µε:  

 
 

α. 4    

β. 2    
γ. 8  
Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση. 

Μονάδες 3 

Να αιτιολογήσετε την επιλογή σας. 
Μονάδες 10 
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ΘΕΜΑ Γ 

Μια σφαίρα Σ1 µάζας 
1

m 1kg=

εκτελεί οµαλή κυκλική κίνηση µε 

ταχύτητα µέτρου 
1

2 m / sυ =  πάνω 

στο λείο οριζόντιο δάπεδο δεµένη 

στο ένα άκρο αβαρούς µη ελαστικού 

νήµατος µήκους L 2 m=  , το άλλο 

άκρο του οποίου είναι δεµένο στο σηµείο Ο. Πάνω στο δάπεδο και στην ίδια κυκλική 

τροχιά βρίσκεται ακίνητη, δεύτερη σφαίρα Σ2 µάζας 
2

m 3 kg=  δεµένη στο ένα άκρο 

τεντωµένου µη ελαστικού νήµατος µήκους L το άλλο άκρο του οποίου είναι επίσης 

δεµένο στο σηµείο Ο. Τα δύο νήµατα είναι συνεχώς τεντωµένα σε όλη τη διάρκεια 
της κίνησης και τη χρονική στιγµή που θεωρούµε ως αρχή µέτρησης του χρόνου, 

0
t 0=  σχηµατίζουν γωνία 120

ο

θ = . 

Γ1.  Να υπολογίσετε για την κυκλική κίνηση της σφαίρας Σ1 την περίοδο και τη 
γωνιακή της ταχύτητα πριν συγκρουστεί µε την σφαίρα Σ2. 

Μονάδες 6 

Γ2.  Να βρείτε ποιά χρονική στιγµή οι δύο σφαίρες θα συγκρουστούν.  

Μονάδες 6 

Μετά την κρούση η σφαίρα Σ1 κινείται µε ταχύτητα µέτρου 
1

1 m/s′υ = και φορά 

αντίθετη της αρχικής της.  

Γ3.  Να υπολογίσετε το µέτρο της ταχύτητας, 
2
′υ  της σφαίρας Σ2 µετά την κρούση. 

Μονάδες 6 

Γ4.  Να υπολογίσετε τις γωνίες που θα διαγράψουν οι επιβατικές ακτίνες των δύο 

σφαιρών µέχρι να συγκρουστούν ξανά. 

Μονάδες 7 

Να θεωρήσετε: 
o τις αντιστάσεις του αέρα αµελητέες. 

o τις διαστάσεις των σωµάτων αµελητέες. 

 

 

ΘΕΜΑ ∆ 

Σφαίρα Σ µάζας m 30 kg=  εκτοξεύεται από το έδαφος κατακόρυφα προς τα πάνω µε 

αρχική ταχύτητα µέτρου 
0

υ  και όταν φτάσει στο ανώτερο σηµείο της τροχιάς της, σε 

ύψος 20 m  πάνω από το έδαφος ένας ειδικός εκρηκτικός µηχανισµός τη διασπά σε 

δύο κοµµάτια Σ1 µάζας 
1̀

m m / 3= και Σ2 µάζας 
2

m 2m / 3= . Τα δύο κοµµάτια Σ1 και 

Σ2 µετά την έκρηξη κινούνται σε οριζόντια διεύθυνση, κάθετη στην αρχική. Στο ύψος 
της έκρηξης εφαπτόµενα στο σώµα Σ2 βρίσκεται λείο τεταρτοκύκλιο ακτίνας 
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R 20 m= , στο οποίο ανεβαίνει το σώµα Σ2 µε την ταχύτητα που απέκτησε αµέσως 

µετά την έκρηξη. Το σώµα Σ1 εκτελεί οριζόντια βολή επιστρέφοντας στο έδαφος σε 

απόσταση 
1
s  από το σηµείο εκτόξευσης. Το ποσό της παραγόµενης από τον 

εκρηκτικό µηχανισµό ενέργειας που µετατρέπεται σε κινητική ενέργεια των 

θραυσµάτων Σ1 και Σ2 είναι E 12 kJ= .  

Να υπολογίσετε: 

 
 

∆1. Το µέτρο της αρχικής ταχύτητας εκτόξευσης (
0

υ ) της σφαίρας Σ και τα µέτρα 

των ταχυτήτων των σωµάτων Σ1 και Σ2 αµέσως µετά την έκρηξη. 

Μονάδες 7 

∆2. Το ύψος από το έδαφος στο οποίο θα φθάσει το σώµα Σ2 µετά την έκρηξη.  

Μονάδες 5 

∆3. Το µέτρο της κάθετης αντίδρασης του δαπέδου που δέχεται το σώµα Σ2 τη 
στιγµή που βρίσκεται στο ανώτερο σηµείο της ηµικυκλικής διαδροµής.  

Μονάδες 6 

Το σώµα Σ2 επιστρέφει από την διαδροµή που ακολούθησε ανεβαίνοντας και εκτελεί 
µε την σειρά του οριζόντια βολή πέφτοντας και αυτό στο έδαφος.  

∆4.  Να βρεθεί η απόσταση µεταξύ των σηµείων πτώσης των δύο σωµάτων. 

Μονάδες 7 

Να θεωρήσετε: 
o τις αντιστάσεις του αέρα αµελητέες. 
o ότι τα σχήµατα δεν είναι υπό κλίµακα. 

o τις διαστάσεις των σωµάτων αµελητέες. 

∆ίνεται: το µέτρο της επιτάχυνσης της βαρύτητας 2
g 10 m / s= . 


