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ε. Λάθος 

 

 

ΘΕΜΑ B 

Β1.  Σωστή απάντηση είναι η α. 

Αιτιολόγηση  

1
ος

 τρόπος 

Το σώµα εκτελεί οριζόντια βολή. Σύµφωνα µε την αρχή 
ανεξαρτησίας των κινήσεων το σώµα στον οριζόντιο άξονα 

εκτελεί ευθύγραµµη οµαλή κίνηση ενώ στον κατακόρυφο 
άξονα ελεύθερη πτώση. Από το διπλανό σχήµα έχουµε ότι το 
τρίγωνο ΑΒΓ είναι ορθογώνιο και ισοσκελές AB B= Γαφού 
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Από το τρίγωνο ΑΒΓ του σχήµατος έχουµε: 
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Β2. Σωστή απάντηση είναι η α. 

Αιτιολόγηση  

Αναφερόµαστε στο παρακάτω σχήµα, όπου θεωρούµε ως θετική τη φορά της 
αρχικής ταχύτητας της σφαίρας Σ1. 
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Εφαρµόζοντας την Α.∆.Ο για το µονωµένο σύστηµα των δυο σφαιρών έχουµε: 
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ΘΕΜΑ Γ 

Γ1. Η σφαίρα Σ1 εκτελεί οµαλή κυκλική 

κίνηση µε ακτίνα R ίση µε το µήκος 
του νήµατος L. Συνεπώς το µέτρο της 
γωνιακής ταχύτητας υπολογίζεται από 
την σχέση: 
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R
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ω =  ή 
rad
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Η φορά της γωνιακής ταχύτητας υπολογίζεται από τον κανόνα του δεξιού 
χεριού και είναι κάθετη στο δάπεδο και µε φορά προς τα κάτω στο κέντρο Ο 
της κυκλικής τροχιάς  όπως φαίνεται στο σχήµα. 

Η περίοδος είναι 
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Γ2.   Η ακτίνα που συνδέει τη σφαίρα  Σ1 µε το κέντρο Ο διαγράφει επίκεντρες 

γωνίες µε σταθερό ρυθµό 
rad

1
s

ω = . Οι δύο σφαίρες θα συγκρουστούν όταν θα 

έχει διαγραφεί γωνία θ. Αρχικά µετατρέπουµε την γωνία σε rad: 
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και υπολογίζουµε τον χρόνο από την σχέση ορισµού της γωνιακής ταχύτητας: 
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Γ3.  Το σύστηµα είναι µονωµένο στην διεύθυνση 
κίνησης, αφού δεν δέχεται καµία εξωτερική 

δύναµη κατά τη διεύθυνση αυτή. 
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Η ορµή της σφαίρας Σ2 πριν την κρούση ήταν 

µηδενική. Επιπλέον τα νήµατα έχουν ίδιο µήκος 
και οι σφαίρες αµελητέες διαστάσεις, συνεπώς οι 
ταχύτητες των σωµάτων ακριβώς πριν και µετά 
την κρούση είναι στην ίδια διεύθυνση. Θεωρώντας θετική φορά την αρχική 

φορά της σφαίρας Σ1 η σχέση (1) γράφεται σε αλγεβρική µορφή: 
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είναι ίδια µε την αρχική της ταχύτητας της σφαίρας 

Σ1.  

 

Γ4. Μετά την κρούση και τα δύο σώµατα 
εκτελούν οµαλή κυκλική κίνηση. 
Αφού αµέσως µετά την κρούση 

κινούνται µε αντίθετες γραµµικές 
ταχύτητες και δεδοµένου ότι η ακτίνα 
της κυκλικής τροχιάς τους είναι ίδια, 
και οι γωνιακές ταχύτητες των 

σωµάτων έχουν ίδιο µέτρο και 
αντίθετη φορά.   

Αν λοιπόν αναλογιστεί κανείς ότι 

όταν ξανασυναντηθούν οι δύο σφαίρες οι επιβατικές ακτίνες θα έχουν 
διαγράψει συνολικά γωνία 2π, ενώ ο ρυθµός µε τον οποίο διαγράφουν γωνίες 

είναι ίδιος (
1 2

ω = ω

� �

), η λύση είναι προφανής: 
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Γενικότερα το ερώτηµα θα µπορούσε να απαντηθεί ως εξής: 

Αρχικά υπολογίζουµε τα µέτρα των νέων γωνιακών ταχυτήτων: 
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Και κατόπιν στηριζόµαστε στο γεγονός ότι αφού οι σφαίρες διαγράφουν 
αντίρροπα την κυκλική τροχιά όταν συναντηθούν οι επιβατικές ακτίνες θα 
έχουν διαγράψει συνολική γωνία ίση µε 2π rad: Άρα: 

1 2 1 2
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ΘΕΜΑ ∆ 

∆1.  Εφαρµόζουµε τη διατήρηση µηχανικής ενέργειας 
για τη µετάβαση του σώµατος Σ από το Α στο Γ 
γνωρίζοντας ότι στην θέση αυτή η ταχύτητα του 

είναι µηδέν. Επίπεδο αναφοράς βαρυτικής 
δυναµικής ενέργειας ορίζουµε το οριζόντιο 
επίπεδο που περνά από το σηµείο Α.  
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Η διάσπαση του σώµατος αλλά και γενικότερα τέτοιου τύπου 

«εκρηκτικές» διασπάσεις µελετώνται στο πλαίσιο της Α.∆.Ο. Ακόµη και σε 
περιπτώσεις που το σύστηµα (σώµα) που διασπάται δεν είναι µονωµένο, 
χρησιµοποιούµε την Α.∆.Ο υπό την προϋπόθεση ότι η «έκρηξη» έχει αµελητέα 

διάρκεια και θεωρώντας ότι οι εσωτερικές δυνάµεις που αναπτύσσονται 
µεταξύ των µερών του υπό διάσπαση σώµατος, είναι πολύ µεγαλύτερες από τις 
εξωτερικές. Εφαρµόζουµε την αρχή της ∆ιατήρησης της Ορµής κατά την 
έκρηξη του σώµατος Σ, µε θετική τη φορά της ταχύτητας του Σ2.  
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Η ενέργεια που γίνεται κινητική από την έκρηξη είναι: 
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Άρα από (1) βρίσκουµε 
1

40 m / sυ = . Τα σώµατα µετά την έκρηξη θα κινηθούν 

σε αντίθετες κατευθύνσεις µε µέτρα ταχυτήτων 
1

40 m / sυ =  και 
2

20 m / sυ = . 

 

∆2.  Εφαρµόζουµε τη διατήρηση µηχανικής 

ενέργειας για τη µετάβαση του σώµατος Σ2 
από το Γ στο ∆ γνωρίζοντας ότι στην θέση 
αυτή η ταχύτητα του είναι µηδέν. Επίπεδο 

αναφοράς βαρυτικής δυναµικής ενέργειας 
ορίζουµε το οριζόντιο επίπεδο που περνά 
από το σηµείο Γ.  
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ισούται µε την ακτίνα του τεταρτοκυκλίου. 

Εποµένως το σώµα Σ2 θα απέχει από το έδαφος: H R h 40 m= + =  

 

∆3. Το σώµα φτάνει στην κορυφή ∆ του τεταρτοκύκλιου µε 
ταχύτητα µηδέν όπως αποδείχθηκε στο προηγούµενο 
ερώτηµα. Στην θέση ∆ η µόνη δύναµη στην διεύθυνση 

της ακτίνας που έχει το ρόλο της κεντροµόλου είναι η 
αντίδραση Ν του δαπέδου στο σώµα Σ2:  
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∆4.  Το σώµα Σ2 εγκαταλείπει το τεταρτοκύκλιο από το 

σηµείο Γ µε το ίδιο µέτρο ταχύτητας που απέκτησε από 
την έκρηξη.  Εφαρµόζουµε τη διατήρηση µηχανικής 
ενέργειας για τη µετάβαση του σώµατος Σ2 από το ∆ 
στο Γ. Επίπεδο αναφοράς βαρυτικής δυναµικής 

ενέργειας ορίζουµε το οριζόντιο επίπεδο που περνά 
από το σηµείο Γ. 
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Τα σώµατα Σ1 και Σ2 εκτελούν οριζόντια βολή, µε µέτρα ταχυτήτων 
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Υπολογίζουµε τα βεληνεκή των δύο σωµάτων:  

1 1
s t= υ  ή 

1
s 80 m=  

2 2
s t= υ  ή 

2
s 40 m=  

 Η απόσταση των σωµάτων όταν φτάνουν στο έδαφος είναι: 

1 2
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