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ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ 
 

ΘΕΜΑ Α 

Α1. δ 

Α2. δ 

Α3. γ 

Α4. γ 

Α5. 

α. ΛΑΘΟΣ 

β. ΛΑΘΟΣ 

γ. ΣΩΣΤΟ 

δ. ΛΑΘΟΣ 

ε. ΛΑΘΟΣ  

 

ΘΕΜΑ Β 

B1. (γ)  

Από τον 2ο νόμο του Newton: ΣF = mα ⇒ Eq = mα ⇒ α = Eq
m

 (1) 

Από την σχέση για την κατακόρυφη μετατόπιση στην επιταχυνόμενη κίνηση ισχύει: 

𝑑𝑑
2

= 1
2
𝑎𝑎𝑡𝑡2 ⇒ 𝑡𝑡 = �𝑑𝑑

𝑎𝑎
   (2) 
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Τα δύο σωματίδια διανύουν ίσες αποστάσεις στον οριζόντιο άξονα οπότε: 

𝑥𝑥1 = 𝑥𝑥2 ⇒ 2𝑢𝑢𝑜𝑜 ∙ 𝑡𝑡1 = 𝑢𝑢𝑜𝑜 ∙ 𝑡𝑡2 

𝑡𝑡2 = 2𝑡𝑡1 ⇒
𝑡𝑡1
𝑡𝑡2

=
1
2

  (3) 

Από τις (2) και (3) έχουμε : 

𝑡𝑡2 = 2𝑡𝑡1 ⇒
𝑑𝑑
𝛼𝛼2

= 4 𝑑𝑑
𝛼𝛼1

 ⇒  𝛼𝛼1 = 4𝛼𝛼2  (4) 

Από τις (1) και (4) έχουμε: 
𝛦𝛦𝑞𝑞1
𝑚𝑚1

= 4 𝐸𝐸𝑞𝑞2
𝑚𝑚2

 ⇒ 𝑞𝑞1
𝑚𝑚1

= 4 𝑞𝑞2
𝑚𝑚2

 

 

Β2. 

1. (γ) Το σώμα μάζας m εκτελεί οριζόντια βολή με εξίσωση τροχιάς: 

𝑦𝑦 =
1
2
𝑔𝑔
𝑥𝑥2

𝑣𝑣02
 

Για 𝑦𝑦 = ℎ 𝜅𝜅𝜅𝜅𝜅𝜅 𝑥𝑥 = 𝑆𝑆 έ𝜒𝜒𝜒𝜒𝜒𝜒𝜒𝜒𝜒𝜒: ℎ = 1
2
𝑔𝑔 𝑆𝑆2

𝑣𝑣02
  (1) 

ενώ στο σημείο Β για 𝑦𝑦 = ℎ − ℎ1 𝜅𝜅𝜅𝜅𝜅𝜅 𝑥𝑥1 = 𝑠𝑠
2

 έ𝜒𝜒𝜒𝜒𝜒𝜒𝜒𝜒𝜒𝜒: ℎ − ℎ1 = 1
2
𝑔𝑔 𝑆𝑆2

4𝑣𝑣02
   (2) 

Διαιρώντας τις σχέσεις (1) και (2) κατά μέλη καταλήγουμε: 

ℎ
ℎ − ℎ1

= 4 => ℎ = 4(ℎ − ℎ1) => ℎ1 = 3
ℎ
4

 

  

2. (α) Εφαρμόζουμε Θεώρημα Έργου – Ενέργειας για το σώμα μάζας   m από το 
σημείο Α μέχρι το σημείο Β: 
 

𝛥𝛥𝛥𝛥 = 𝛴𝛴𝑊𝑊𝐹𝐹 

𝛫𝛫𝛵𝛵𝛵𝛵𝛵𝛵. − 𝛫𝛫𝛢𝛢𝛢𝛢𝛢𝛢. = 𝑊𝑊𝑤𝑤 

𝛫𝛫𝛵𝛵𝛵𝛵𝛵𝛵. − 𝛫𝛫𝛢𝛢𝛢𝛢𝛢𝛢. = 𝑚𝑚𝑚𝑚ℎ −𝑚𝑚𝑚𝑚ℎ1 

𝛫𝛫𝛵𝛵𝛵𝛵𝛵𝛵. − 𝛫𝛫𝛢𝛢𝛢𝛢𝛢𝛢. = 𝑚𝑚𝑚𝑚
ℎ
4
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ΘΕΜΑ Γ 

Γ1. Για το σύστημα βλήμα – Σώμα εφαρμόζουμε την Αρχή Διατήρησης της Ορμής: 

𝛴𝛴𝐹⃗𝐹𝛦𝛦𝛦𝛦𝛦𝛦𝛦𝛦𝛦𝛦𝛦𝛦𝛦𝛦𝛦𝛦ώ𝜈𝜈 = 0�⃗  

𝛥𝛥𝑝𝑝𝛴𝛴𝛴𝛴𝛴𝛴𝛴𝛴 = 0 

𝑝𝑝𝛵𝛵𝛵𝛵𝛵𝛵.𝛴𝛴𝛴𝛴𝛴𝛴𝛴𝛴 = 𝑝𝑝𝛢𝛢𝛢𝛢𝛢𝛢.𝛴𝛴𝛴𝛴𝛴𝛴𝛴𝛴 

(𝑚𝑚 + 𝑀𝑀)𝑉𝑉𝜅𝜅 = 𝑚𝑚𝑣𝑣0 

(0,2𝐾𝐾𝐾𝐾)(100
𝑚𝑚
𝑠𝑠

) = (5𝐾𝐾𝐾𝐾)𝑉𝑉𝜅𝜅 

𝑉𝑉𝜅𝜅 = 4
𝑚𝑚
𝑠𝑠

 

Επομένως η μεταβολή της ορμής του σώματος μάζας Μ κατά την κρούση είναι: 

𝛥𝛥𝑝𝑝𝛭𝛭 = 𝑝𝑝𝛵𝛵𝛵𝛵𝛵𝛵.𝛭𝛭 − 𝑝𝑝𝛢𝛢𝛢𝛢𝛢𝛢.𝛭𝛭 

𝛥𝛥𝑝𝑝𝛭𝛭 = 𝛭𝛭𝑉𝑉𝜅𝜅 − 0 

𝛥𝛥𝑝𝑝𝛭𝛭 = (4,8𝛫𝛫𝑔𝑔)(4
𝑚𝑚
𝑠𝑠

) 

𝜟𝜟𝒑𝒑𝜧𝜧 = 𝟏𝟏𝟏𝟏,𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝒎𝒎
𝒔𝒔
      με κατεύθυνση ομόρροπη της αρχικής ταχύτητας του    βλήματος.   

Γ2. Η θερμική ενέργεια που εκλύθηκε κατά την κρούση είναι ισόποση με την 
απώλεια της Μηχανικής ενέργειας του συστήματος βλήμα – Σώμα κατά την 
κρούση. Επειδή η κρούση πραγματοποιείται ακαριαία, δε μεταβάλλεται η 
δυναμική ενέργεια του συστήματος, επομένως η απώλεια μηχανικής ενέργειας 
ισούται με την απώλεια της κινητικής ενέργειας στο σύστημα βλήμα – Σώμα. 

𝛦𝛦𝛩𝛩𝛩𝛩𝛩𝛩𝛩𝛩. = 𝛫𝛫𝛢𝛢𝛢𝛢𝛢𝛢.𝛴𝛴𝛴𝛴𝛴𝛴𝛴𝛴. − 𝛫𝛫𝛵𝛵𝛵𝛵𝛵𝛵.𝛴𝛴𝛴𝛴𝛴𝛴𝛴𝛴. = 1
2
𝑚𝑚𝑣𝑣02 −

1
2

(𝑚𝑚 + 𝑀𝑀)𝑉𝑉𝜅𝜅2 =
1
2

0,2𝐾𝐾𝐾𝐾 �100 𝑚𝑚
𝑠𝑠
�
2
− 1

2
5𝐾𝐾𝐾𝐾 �4 𝑚𝑚

𝑠𝑠
�
2

= 𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗 𝑱𝑱   
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Γ3.
 

 
Στον άξονα y το συσσωμάτωμα ισορροπεί. Άρα  

𝛴𝛴𝐹⃗𝐹𝑦𝑦 = 0�⃗  

𝛮𝛮 = 𝑤𝑤𝑦𝑦 

𝑁𝑁 = (𝑀𝑀 + 𝑚𝑚)𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔  (1) 

Εφαρμόζω Θεώρημα Έργου – Ενέργειας για το συσσωμάτωμα: 

𝛥𝛥𝛥𝛥 = 𝛴𝛴𝑊𝑊𝐹𝐹 

𝛫𝛫𝛵𝛵𝛵𝛵𝛵𝛵. − 𝛫𝛫𝛢𝛢𝛢𝛢𝛢𝛢. = 𝑊𝑊𝑤𝑤 + 𝑊𝑊𝑇𝑇 + 𝑊𝑊𝑁𝑁 

0 −
1
2

(𝑀𝑀 + 𝑚𝑚)𝑉𝑉𝜅𝜅2 = −(𝑀𝑀 + 𝑚𝑚)𝑔𝑔𝜂𝜂𝜂𝜂𝜂𝜂𝜂𝜂𝑥𝑥 − 𝜇𝜇(𝑀𝑀 + 𝑚𝑚)𝑔𝑔𝜎𝜎𝜎𝜎𝜎𝜎𝜎𝜎𝜎𝜎𝑥𝑥 + 0 

1
2

(5𝐾𝐾𝐾𝐾) �4
𝑚𝑚
𝑠𝑠
�
2

= (5𝐾𝐾𝐾𝐾) �10
𝑚𝑚
𝑠𝑠2
� (0,6)(1𝑚𝑚) + 𝜇𝜇(5𝐾𝐾𝐾𝐾) �10

𝑚𝑚
𝑠𝑠2
� (0,8)(1𝑚𝑚) 

𝝁𝝁 = 𝟎𝟎,𝟐𝟐𝟐𝟐 

  

 

φ 

W φ 
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Γ4. Ο ρυθμός μεταβολής της ορμής του συσσωματώματος καθώς ανέρχεται στο 
κεκλιμένο επίπεδο είναι σταθερός και ίσος με την συνισταμένη των δυνάμεων που 
ασκούνται στο σώμα. 

𝛥𝛥𝑝𝑝𝛴𝛴𝛴𝛴𝛴𝛴𝛴𝛴𝛴𝛴.

𝛥𝛥𝛥𝛥
= 𝛴𝛴𝐹⃗𝐹 = 𝑤𝑤��⃗ 𝑥𝑥 + 𝑇𝑇�⃗ + (𝑁𝑁��⃗ + 𝑤𝑤��⃗ 𝑦𝑦) 

Άρα:        𝛥𝛥𝑃𝑃𝛴𝛴𝛴𝛴𝛴𝛴𝛴𝛴𝛴𝛴.
𝛥𝛥𝑡𝑡

= −𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 − 𝜇𝜇𝜇𝜇 = −𝑚𝑚𝑚𝑚𝜂𝜂𝜂𝜂𝜂𝜂 − 𝜇𝜇𝑚𝑚𝑚𝑚𝜎𝜎𝜎𝜎𝜎𝜎𝜎𝜎 

𝛥𝛥𝑃𝑃𝛴𝛴𝛴𝛴𝛴𝛴𝛴𝛴𝛴𝛴.

𝛥𝛥𝑡𝑡
= −(5𝛫𝛫𝑔𝑔) �10

𝑚𝑚
𝑠𝑠2
� (0,6) − 0,25(5𝐾𝐾𝐾𝐾) �10

𝑚𝑚
𝑠𝑠2
� (0,8) 

𝜟𝜟𝑷𝑷𝜮𝜮𝜮𝜮𝜮𝜮𝜮𝜮𝜮𝜮.

𝜟𝜟𝒕𝒕
= −𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒

𝒎𝒎
𝒔𝒔𝟐𝟐

 

 

ΘΕΜΑ Δ 

Δ1. Μελετούμε την κίνηση του σώματος μάζας m, από την επιφάνεια της Γης μέχρι το 
μέγιστο ύψος που φτάνει (vτελ=0), εφαρμόζοντας την αρχή διατήρησης της μηχανικής 
ενέργειας. 

Α.Δ.Μ.Ε.: 

⇒+Κ=+Κ⇒Ε=Ε ΜΗΧΜΗΧ τελτελαρχαρχ
τελαρχ UU  

⇒
+

−=−⇒
Γ

Γ

Γ

Γ

hR
mMG

R
mMGm 0

2
1 2

ου  

⇒
+

−=− →
+

−=− →
Γ

Γ
Γ

Γ=

Γ

Γ

Γ

Γ
=⇒=

ΓΓ

Γ

hR
Rg

Rg
Rg

hR
Rg

R
Rg o

o
oRgooR

MGg
o

o 222
2

22
12

ου
ου

2
ΓoΓ RgGM

 

6.400kmRh Γ ==⇒+=⇒=
+

⇒
+

−=− ΓΓ
Γ

Γ

Γ
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hR

R
hR

R 2
2
11

2
1
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Δ2. Μετά την έκρηξη το κομμάτι μάζας m1 εκτελεί κυκλική κίνηση γύρω από τη Γη 
και η δύναμη που παίζει το ρόλο κεντρομόλου δύναμης, είναι η δύναμη F η οποία ασκεί 
η Γη στο σώμα, (δηλαδή το βάρος του σώματος). 

( )

( )
⇒

+
=

+
 →

+
=

ΓΓ

Γ+
==Σ=

Γ
Κ

Γ

Γ
Κ

hR
m

hR
mMG

hR
mF hR

mMGFFF ά 2
1

2

2
1 2 υυ ακτινικ
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Δ3. Μελετούμε την κίνηση του κομματιού μάζας m2, από τη στιγμή αμέσως μετά την 
έκρηξη, μέχρι να βρεθεί οριακά εκτός του βαρυτικού πεδίου της Γης (υτελ=0), 
εφαρμόζοντας την αρχή διατήρησης της μηχανικής ενέργειας. 
Α.Δ.Μ.Ε.:  
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Δ4. Για την έκρηξη του σώματος μάζας m, από εσωτερικά αίτια, τη στιγμή που φτάνει 
στο μέγιστο ύψος από την επιφάνεια της Γης ισχύει, 

Αρχή Διατήρησης Ορμής:   
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