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ΘΕΜΑ Α 

Α1. α 

Α2. β 

Α3. δ 

Α4. δ 

Α5. 

α. Λάθος 

β. Σωστό 

γ. Λάθος 

δ. Λάθος 

ε. Λάθος 

 

ΘΕΜΑ Β 

Β1. Σωστό το (β) 

1ο ΠΕΙΡΑΜΑ: 

Το ηλεκτρόνιο δέχεται από το ομογενές ηλεκτρικό πεδίο δύναμη σταθερού 

μέτρου 𝐹1=𝑞e𝐸 (βάρος αμελητέο σε σχέση με τη δύναμη 𝐹1), με αποτέλεσμα το 

ηλεκτρόνιο να εκτελεί ευθύγραμμη ομαλά επιταχυνόμενη κίνηση στη διεύθυνση 

των δυναμικών γραμμών, με επιτάχυνση μέτρου α1 = 
𝑞𝑒𝐸

𝑚𝑒
 (1). 

 

2ο ΠΕΙΡΑΜΑ: 

Το σωματίδιο δέχεται από το ομογενές ηλεκτρικό πεδίο δύναμη σταθερού μέτρου 

𝐹2=𝑞𝐸 (βάρος αμελητέο σε σχέση με τη δύναμη 𝐹2),  με αποτέλεσμα το 
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σωματίδιο να εκτελεί ευθύγραμμη ομαλά επιταχυνόμενη κίνηση στη διεύθυνση 

των δυναμικών γραμμών, με επιτάχυνση μέτρου α2 = 
𝑞𝐸

𝑚
 (2). 

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

𝑎1
𝑎2
=

𝑞𝑒𝐸

𝑚𝑒
qE

m

=

𝑞𝑒𝐸

𝑚𝑒
2𝑞𝑒𝐸

4𝑚𝑒

= 2 

 

Β2. Σωστό το (γ) 

Εφαρμόζοντας την αρχή διατήρησης της ορμής στην πλαστική κρούση (με θετική 

φορά τη φορά της ταχύτητας του φορτηγού). 

𝑝𝜏𝜀𝜆 = 𝑝𝜑_𝛼𝜌𝜒 + 𝑝1_𝛼𝜌𝜒 ⇒ 𝑝𝜏𝜀𝜆 = −
𝑀

5
∙ 2 ∙ 𝜐 +  𝛭 ∙ 𝜐 ⟹ 𝑝𝜏𝜀𝜆 =

3

5
∙ 𝛭 ∙ 𝜐 

 

ΘΕΜΑ Γ 

Γ1.  

α) Η βαρυτική έλξη παίζει το ρόλο της κεντρομόλου δύναμης οπότε: 

𝐹𝛫𝛦𝛮𝛵𝛲 = 𝐹𝛣𝛢𝛲⟹ 
𝑚 𝑢2

𝑅𝛤 + ℎ
= 𝐺

𝑀𝛤𝑚

(𝑅𝛤 + ℎ)
2
⟹ 𝑢 = √

𝐺𝑀𝛤   

4𝑅𝛤
 

Όπου: 𝑔𝑜 = 
𝐺𝑀𝛤  

𝑅𝛤
2 ⟹ 𝐺𝑀𝛤 = 𝑔𝑜 𝑅𝛤

2  

Οπότε: 𝑢 =  √
 𝑔𝑜 𝑅𝛤

2  

4𝑅𝛤
= 4 ∙  103 m/s 

 

β) Η ταχύτητα όπως βλέπουμε και παραπάνω είναι ανεξάρτητη της μάζας του 

δορυφόρου οπότε και μετά την αποκόλληση του κομματιού παραμένει ίδια. 
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Γ2. Η περίοδος της κυκλικής κίνησης του δορυφόρου είναι 

𝛵 =  
2𝜋 (𝑅𝛤+ℎ)

𝑢
= 128𝜋 ∙  102 s 

 

Γ3. Σε αντιδιαμετρικά σημεία ο δορυφόρος κινείται σε 

αντίθετη κατεύθυνση οπότε: 

|𝛥𝑝| = | �⃗⃗�𝜏𝜀𝜆 − �⃗⃗�𝛼𝜌𝜒| = |(+𝑚𝑢) − (−𝑚𝑢)| = 

= 2𝑚𝑢 = 8 ∙  105 𝑘𝑔 ∙ 𝑚/𝑠 

 

 

Γ4. Βρίσκουμε την κινητική και τη δυναμική ενέργεια του δορυφόρου 

Κινητική ενέργεια: 𝛫 =  
1

2
 𝑚 𝑢2 = 8 ∙  108 𝐽 

Δυναμική ενέργεια: 𝑈 =  −𝐺
𝑀𝛤𝑚

𝑅𝛤+ℎ 
= − 

𝑔𝑜 𝑅𝛤
2 𝑚

4𝑅𝛤
= −16 ∙  108 𝐽 

Συνεπώς η μηχανική ενέργεια ισούται με  

Μηχανική ενέργεια: 𝐸 = 𝐾 + 𝑈 =  − 8 ∙ 108 𝐽 

 

ΘΕΜΑ Δ 

Δ1. Για τις μάζες των σωμάτων ισχύει 

𝑀 = 𝑚1 +𝑚2⟹ 3,5 = 𝑚1 + 2,5𝑚1⟹ 3,5𝑚1 = 3,5 ⟹ 𝑚1 = 1 𝐾𝑔   

Για τη κεντρομόλο επιτάχυνση στη θέση Γ ισχύει 

𝛼𝜅 =
𝜐3
2

ℓ
⟹ 𝜐3 = √𝛼𝜅 ∙ ℓ = √

640

9
∙ 0,9 = √64 = 8 𝑚 𝑠⁄  

Δ2. α) Ο χρόνος κίνησης του σώματος Σ1 από τη θέση Γ (μετά το κόψιμο του 

νήματος) μέχρι τη θέση Δ είναι 

ℎ =
1

2
𝑔𝑡𝜋
2⟹ 𝑡𝜋 = √

2 ∙ 2ℓ

𝑔
= √

2 ∙ 2 ∙ 0,9

10
= √0,36 = 0,6 𝑠 

Το βεληνεκές του σώματος είναι 𝑠 = 𝜐3 ∙ 𝑡𝜋 = 8 ∙ 0,6 = 4,8 𝑚. 

β) Για το μέτρο του ρυθμού μεταβολής της ορμής του ισχύει 

�⃗⃗�𝛼𝜌𝜒 

�⃗⃗�𝜏𝜀𝜆 

3𝑅𝛤 

(+) 
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|
𝑑𝑝

𝑑𝑡
| = |𝛴�⃗�| = |�⃗⃗�| = 𝑚1 ∙ 𝑔 = 10 𝐾𝑔 ∙ 𝑚 𝑠2⁄ . 

γ) Ο ρυθμός μεταβολής της κινητικής ενέργειας είναι 

𝑑𝐾

𝑑𝑡
= 𝛴�⃗� ∙ 𝜐 = �⃗⃗� ∙ (𝜐𝑥 + 𝜐𝑦) = �⃗⃗� ∙ 𝜐𝑥 + �⃗⃗� ∙ 𝜐𝑦

�⃗⃗�∙�⃗⃗⃗�𝑥=0
⇒    

𝑑𝐾

𝑑𝑡
= 𝑚1 ∙ 𝑔 ∙ 𝑔 ∙ 𝑡𝜋 = 

1 ∙ 102 ∙ 0,6 = 60 𝐽 𝑠⁄ . 

 

Δ3.  

Βρίσκουμε την ταχύτητα του Σ1 μετά την έκρηξη. 

ΑΔΜΕ 

𝛫𝛼𝜌𝜒 + 𝑈𝛼𝜌𝜒 = 𝛫𝜏𝜀𝜆 + 𝑈𝜏𝜀𝜆⟹ 

1

2
𝑚1𝜐1

2 =
1

2
𝑚1𝜐3

2 +𝑚1𝑔2ℓ ⟹ 

1

2
∙ 1 ∙ 𝜐1

2 =
1

2
∙ 1 ∙ 82 + 1 ∙ 10 ∙ 2 ∙ 0,9 ⟹ 

𝜐1
2 = 100 ⟹ 𝜐1 = 10 𝑚 𝑠⁄  

Θα βρούμε την ταχύτητα του Σ2 μετά την 

έκρηξη. 

ΑΔΟ 

𝑝𝛼𝜌𝜒 = 𝑝𝜏𝜀𝜆⟹ 0 = 𝑚1𝜐1 −𝑚2𝜐2⟹ 

2,5𝜐2 = 1 ∙ 10 ⟹ 𝜐2 = 4 𝑚 𝑠⁄  

Το σώμα Σ2 κινείται στο 

οριζόντιο δάπεδο και σταματά στη 

θέση Δ λόγω τριβής. 

Από την ισορροπία στον 

κατακόρυφο άξονα έχουμε 

𝛴𝐹𝑦 = 0 ⟹ 𝑁 − 𝐵2 = 0 ⟹ 𝑁 = 𝑚2𝑔 = 25 𝑁 

Για την επιβραδυνόμενη κίνηση του σώματος ισχύει 

𝜐 = 𝜐2 − 𝛼𝑡 ⟹ 0 = 𝜐2 − 𝛼𝑡 ⟹ 𝑡 =
𝜐2
𝛼
 (1) 

και  

𝑠 = 𝜐2𝑡 −
1

2
𝛼𝑡2

(1)
⇒ 𝑠 = 𝜐2

𝜐2
𝛼
−
1

2
𝛼 (
𝜐2
𝛼
)
2

⟹ 𝑠 =
𝜐2
2

2𝛼
⟹ 𝛼 =

𝜐2
2

2𝑠
⟹ 

Μ 𝑚1 𝑚2 

ℓ 

𝜐1 𝜐2 

Ο 

Α 

Ο 

Α 

ℓ (+) 

𝑚1 

𝜐1 

𝜐3 

Ο 

Α 

Γ 

ℓ 

𝑈𝛽𝛼𝜌 = 0 

𝛣2 

𝜐2 

𝛢 

𝑚2 

𝛥 

𝜐 = 0 𝛵 

𝑠 

𝑁 
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⟹ 𝑎 =
16

2 ∙ 4,8
=
5

3
𝑚 𝑠2⁄  

Από 2ο Νεύτωνα έχουμε 

𝛴𝐹𝜒 = 𝑚2𝑎 ⟹ 𝑇 = 𝑚2𝑎 ⟹ 𝜇𝑁 = 𝑚2𝛼 ⟹ 𝜇 =
𝑚2𝑎

𝛮
=
2,5 ∙

5

3

25
=
1

6
 

 

Δ4.  

Η αρχική κινητική ενέργεια που αποκτούν τα σώματα Σ1 και Σ2 (λόγω της έκρηξης) 

είναι 

𝛫𝛼𝜌𝜒 =
1

2
𝑚1𝜐1

2 +
1

2
𝑚2𝜐2

2 =
1

2
∙ 1 ∙ 102 +

1

2
∙ 2,5 ∙ 42 = 50 + 20 = 70 𝐽 

Η συνολική ενέργεια που απελευθερώθηκε από την έκρηξη είναι 

𝛦𝜀𝜅𝜌 = 𝛫𝛼𝜌𝜒 + |𝑄| = 70 + 10 = 80 𝐽 

Η θερμότητα που παράγεται λόγω τριβής ισούται με την απόλυτη τιμή του έργου της 

τριβής οπότε 

𝑄𝜏𝜌 = |𝑊𝜏𝜌| = 𝑇𝑠 = 𝜇𝛮𝑠 =
1

6
∙ 2,5 ∙ 4,8 = 20 𝐽 

Το ζητούμενο ποσοστό είναι 

𝜋% =
𝑄𝜏𝜌

𝛦𝜀𝜅𝜌
100 =

20

80
100 = 25 % 

 


