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ΘΕΜΑ Δ 

Ένα ποςλί και ένα ένηομο διέπσονηαι ηαςηόσπονα από ηο ζημείο 

επαθήρ ηων δύο εθαπηόμενων κύκλων ηος ζσήμαηορ. Το ποςλί 

διαγπαθεί ομαλά ηην ηποσιά ηος κύκλος ζε σπονικό διάζηημα 2 s. 

Το ένηομο διαγπάθει ηον άλλο κύκλο ομαλά ζε σπονικό διάζηημα 

 3 s. 

Δ1) Να ςπολογίζεηε ηον λόγο ηηρ ζςσνόηηηαρ ηος ποςλιού, ππορ ηη ζςσνόηηηα ηος ενηόμος. 

Μονάδες  5 

Δ2) Να ςπολογίζεηε ηον λόγο ηηρ γπαμμικήρ ηασύηηηαρ ηος ποςλιού ππορ ηη γπαμμική ηασύηηηα 

ηος ενηόμος, αν ο λόγορ ηων ανηίζηοισων ακηίνων κίνηζηρ ποςλιού - ενηόμος είναι Rποςλ/Rενη. = 3/2. 

Μονάδες  6 

Δ3) Υπολογίζηε πόζοςρ κύκλοςρ θα έσει κάνει ηο ποςλί και πόζοςρ ηο ένηομο μέσπι να 

ξαναζςνανηηθούν για ππώηη θόπα, μεηά από ηη ζηιγμή πος διήλθαν ηαςηόσπονα, από ηο ζημείο 

επαθήρ. 

Μονάδες  7 

Δ4) Σε πόζο σπόνο θα ξαναζςνανηηθούν για δεύηεπη θοπά; 

Μονάδες  7 
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ΘΕΜΑ Δ / ΚΩΔΙΚΟΣ: 16004 
 

Δ1. ,  πΤ 2 s εντΤ 3 s  

π

εντ

1
f 2 1,5
f 1

3

   

Δ2. 

π

π π π εντ

εντ εντ εντ π

εντ

2πR
υ T R T 3 3 9
υ 2πR R T 2 2

T

   
4

  

Δ3. ,  π πS υ t εντ ενS υ t  

Όμως:     και    π πS Ν 2πR π

π

εντ εντ εντS Ν 2πR

          (1)    και    π πΝ 2πR υ t εντ εντ εντΝ 2πR υ t       (2) 

Διαιρ. (1) : (2):   

π π π

εντ εντ εντ

Ν R υ
Ν R υ

     ή    π π ε

εντ εντ π

Ν υ R
Ν υ R

  ντ     ή    π

εντ

Ν 9 2
Ν 4 3

      ή    π

εντ

Ν 3
=

Ν 2
 

Οι μικρότεροι φυσικοί αριθμοί με λόγο 
3
2

 είναι   και   πΝ = 3 εντΝ = 2

Δ4. Το χρονικό διάστημα μεταξύ 2 διαδοχικών συναντήσεων είναι σταθερό. 

  Από (1):   π π π

π π

π

Ν 2πR Ν 2πR
t

υ 2πR
Τ

  π t N Τ    ή      



 

Γενικεύοντας:   ,  όπου  (t Κ N Τ   * ) 

Δηλαδή: για 1η φορά  Κ = 1,  t 6 s  

  για 2η φορά  Κ = 2,  t 12 s  

  για 3η φορά  Κ = 3,  t 18 s  

         

    Κ      t Κ 6 s   

Άρα, για 2η φορά  t 2 N Τ       ή     t = 12 s

 



ΘΕΜΑ Δ 

Σε ζώκα κάδας m ποσ θηλείηαη κε ηατύηεηα κέηροσ υ0, ζε ιείο ορηδόληηο δάπεδο, δρα δύλακε 

ζηαζερού κέηροσ F, κε θαηεύζσλζε αληίζεηε ηες 0 . Θεωρούκε ζεηηθή ηελ θαηεύζσλζε ηες 0 . 

Όηαλ ε κεηαβοιή ηες ορκής ηοσ ζώκαηος είλαη -3·m·υ0 λα σποιογηζηούλ: 

Δ1) Η ηατύηεηα ηοσ ζώκαηος. 

Μονάδες 7 

Δ2) Η τροληθή δηάρθεηα θαηά ηελ οποία προθιήζεθε ε προεγούκελε κεηαβοιή ορκής. 

Μονάδες 6 

Δ3) Το έργο ηες δύλακες F γηα ηελ κεηαηόπηζε θαηά ηελ οποία ε δύλακε F είλαη οκόρροπε κε ηελ 

ηατύηεηα ηοσ ζώκαηος. 

Μονάδες 6 

Δ4) Το κέηρο ηες κεηαηόπηζες ποσ αληηζηοητεί ζηο έργο ποσ σποιογίζαηε ζηο ερώηεκα Δ3. 

Μονάδες 6 

Οα απαληήζεης ζας ζα πρέπεη λα είλαη εθθράζεης ηωλ m, F, θαη υ0. 
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ΘΕΜΑ Δ / ΚΩΔΙΚΟΣ: 16005 
 

Δ1. Έχουμε: 

0p mυ mυ       ή    0 03mυ mυ mυ           υ 2υ0       

t=0 υ=0

υ=0

υ

υ

F

F

(+)

x

x (1)(2)

1

2

0

 

Άρα, το σώμα αρχικά επιβραδύνεται ομαλά, σταματά στιγμιαία και μετά επιταχύνεται 

ομαλά με αντίθετη φορά κινήσεως ως προς την αρχική. 

Το μέτρο της υ είναι   και η φορά της αντίθετη της 0υ 2υ 0υ


. 

Δ2. Ισχύει:  
p

F
t





 

Με θετική φορά την κατεύθυνση της 0υ


 (προς τα δεξιά) έχουμε: 

03mυ
F

t


 


    ή    03mυ
Δt =

F
 

Δ3. Α.Δ.Ε. για το σώμα στις θέσεις (1) - (2): 

2 2
F 0

1 1
W mυ m4υ 2mυ

2 2
   2

0

2

 

Δ4. Έχουμε:  

FW F x      ή    F
2

W
x

F
     ή    

2
0

2

2mυ
x =

F
 

 

 

 

 

 

 

 



ΘΕΜΑ Δ 

Τα ζθαινπάηηα κηαο ζθάιαο είλαη όια όκνηα κεηαμύ ηνπο 

θαη έρνπλ ύςνο h = 20 cm θαη πιάηνο d = 40 cm. Από ην 

πιαηύζθαιν ζην επάλσ κέξνο ηεο ζθάιαο, ξίρλνπκε ηε 

ρξνληθή ζηηγκή t = 0 έλα κηθξό ζθαηξίδην πιαζηειίλεο, κε 

νξηδόληηα αξρηθή ηαρύηεηα 0  όπσο θαίλεηαη ζηε δηπιαλή 

εηθόλα. Τν κηθξό ζθαηξίδην πεξλά «μπζηά» ζην άθξν 

(αθκή) ηνπ πξώηνπ (από πάλσ) ζθαινπαηηνύ ηε ρξνληθή 

ζηηγκή t1.  

Δ1) Υπνινγίζηε ηε ρξνληθή ζηηγκή t1. 

Μονάδες 6 

Δ2) Να πξνζδηνξίζεηε ηελ ηαρύηεηα ηνπ ζθαηξηδίνπ ηε ρξνληθή ζηηγκή t1. 

Μονάδες 6 

Δ3) Να δείμεηε όηη ην ζθαηξίδην πιαζηειίλεο ζα ζηακαηήζεη νπσζδήπνηε ζην δεύηεξν (κεηξώληαο 

από ην πάλσ κέξνο ηεο ζθάιαο) ζθαινπάηη. 

Μονάδες 8 

Δ4) Να πξνζδηνξίζεηε ην ζεκείν ηνπ ζθαινπαηηνύ πνπ ζα πξνζθξνύζεη ην ζθαηξίδην ηεο 

πιαζηειίλεο. 

Μονάδες 5 

Αληηζηάζεηο αέξα αγλννύληαη θαη ην κέηξν ηεο επηηάρπλζεο βαξύηεηαο είλαη g = 10 m/s2
. Να 

ζεσξήζεηε θαηά πξνζέγγηζε όηη ηζρύεη  2 1,4 . 
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ΘΕΜΑ Δ / ΚΩΔΙΚΟΣ: 16087 
 

Δ1. 1

2h 2 0, 2
t 0

g 10
   , 2 s  

0

y

υ

θ

υ

h

d

(σχήμα 1)

υ

0υ

 

Δ2. Ισχύει:  2 2
0υ υ g t  2

1     (1) 

Όμως:   0 1 0d υ t           υ 2 m/s  

Άρα:   

υ 4 100 0,04    8   

2 4 2 2 2,8 m    /s  

και  y 1

0 0

υ gt 2
υ υ 2

  εφθ     ή     

                  oεφθ 1        θ 45  

Άρα, το μέτρο της υ


 είναι  υ = 2,8 m/s  και το διάνυσμά της σχηματίζει με τον ορίζοντα 

γωνία θ = 45ο. 

 

Δ3. Υπολογίζουμε το Sβελ από το πλατύσκαλο (σημείο βολής) 

βελ 0 ολS υ t         (2) 

Όμως:   ολ

2 2h
t 0,08 2

g
   0,02 s  

Από (2):   

βελS 4 0,0 2     ή    2
βελS 4 2 10 0,4 1,4 0,56      m  

Επειδή:  2d = 0,8 m > Sβελ,  η πλαστελίνη σταματά στο 2ο σκαλοπάτι 

 

 

 

 



0

y

βελ

υ

υ

h

h

h

(σχήμα 2)

d

d

x

S

υ

0υ

 

Δ4. Από σχήμα (2):    βελS d x        x 0,16 m   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ΘΕΜΑ Δ 

Έλα βιήκα κάδαο m = 2 kg εθηνμεύεηαη θαηαθόξπθα από ην έδαθνο κε ηαρύηεηα υ0 = 100 m/s. Τν 

βιήκα, 2 δεπηεξόιεπηα κεηά ηελ εθηόμεπζή ηνπ δηαζπάηαη (ιόγσ έθξεμεο) ζε δύν ίζα θνκκάηηα. 

Τν έλα από απηά ζπλερίδεη λα θηλείηαη πξνο ηα πάλσ θαη θηάλεη ζε ύςνο  h = 5 m από ην ζεκείν 

ηεο έθξεμεο. Η αληίζηαζε ηνπ αέξα ζεσξείηαη ακειεηέα. 

Δ1) Πνηα ε ηαρύηεηα ηνπ βιήκαηνο ειάρηζηα πξηλ ηελ έθξεμε; 

Μονάδες 5 

Δ2) Να ππνινγηζηνύλ ηα κέηξα ησλ ηαρπηήησλ ησλ δύν θνκκαηηώλ ακέζσο κεηά ηελ έθξεμε; 

Μονάδες 8 

Δ3)  Να ειέγμεηε αλ θαηά ηελ έθξεμε δηαηεξείηαη ε κεραληθή ελέξγεηα ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Μονάδες 6 

Δ4) Τα δύν ζξαύζκαηα από ηελ έθξεμε θάπνηα ζηηγκή ζα πέζνπλ ζην έδαθνο θαη ζα 

αθηλεηνπνηεζνύλ. Να βξείηε ην πνζό ηεο εθιπόκελεο ζεξκόηεηαο, ζπλνιηθά θαη γηα ηα δύν 

ζξαύζκαηα, θαηά ηελ πξόζθξνπζή ηνπο ζην έδαθνο. 

Μονάδες 6 

Δίλεηαη ε επηηάρπλζε ηεο βαξύηεηαο ζηελ επηθάλεηα ηεο Γεο g = 10 m/s2. 
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ΘΕΜΑ Δ / ΚΩΔΙΚΟΣ: 16092 
 

Δ1. Έχουμε:    

             ή     0υ υ gt 100 2 10     υ = 80 m/s

Δ2. Εφαρμόζουμε την Α.Δ.Ε. για το κομμάτι 
m
2

 

που φτάνει σε ύψος h μετά την έκρηξη. 

2
1

1 m m
υ gh

2 2 2
     ή    1υ 2gh     ή    1υ 10 m/s  

(+)

υ

υ

υ = 0

υ

0

1

m

m m
2

m
2

Η

h

 

Επειδή έχουμε έκρηξη ισχύει η Α.Δ.Ο.:   

           πριν μεταp p 
 

    ή    1 2p p p 
  

  

με θετική φορά προς τα πάνω έχουμε: 

1

m m
mυ υ

2 2
  2υ 2    ή    12υ υ υ      ή    2 1υ 2υ υ      ή     

2υ 160 10      ή   2υ 150 m/s   με φορά προς τα πάνω 

Άρα τα μέτρα των 2 κομματιών μετά την έκρηξη είναι: 

1υ = 10 m/s ,   2υ = 150 m/s

Δ3. Έχουμε: 

2
πριν

1 1
K mυ 2 6400

2 2
        ή    πρινK 6400 J  

2 2
μετα 1 2

1 m 1 m 1 1
K υ υ 1 100 + 1 22500

2 2 2 2 2 2
            ή     μεταK 11300 J

Επειδή  ,  ενώ  Uβαρ = σταθερή  (η έκρηξη αρχίζει και τελειώνει στην ίδια 

θέση), η μηχανική ενέργεια του συστήματος κατά την έκρηξη, δεν διατηρείται. 

πριν μεταK K 

 

Δ4. Έστω Η το ύψος από το έδαφος όπου έγινε η έκρηξη. Ισχύει: 

2
0

1 1
υ t gt 100 2 10 4

2 2
            ή    180 m   



Έστω Κ1 η κινητική ενέργεια του Σ1 μετά την 

έκρηξη και  η κινητική του ενέργεια λίγο 

πριν ακινητοποιηθεί στο έδαφος. 

1K

Από Α.Δ.Ε. έχουμε: 

1 βαρ 1K U Κ      ή    2
1 1

1 m m
υ gH K

2 2 2
     ή      

1K 0,5 1 100 1 1    

1K 1850 J

0 180      ή 

   

Όμοια, έστω Κ2 η κινητική ενέργεια του Σ2 

μετά την έκρηξη και  η κινητική του ενέργεια, λίγο πριν ακινητοποιηθεί στο έδαφος.  2K

υ

υ΄
υ΄

Σ Σ

υ

1

1

2

1 2

2

m
2

Η

m
2

 

Από Α.Δ.Ε. έχουμε: 

2 βαρ 2K U K      ή    2
2 2

1 m m
υ gH K

2 2 2
      ή    2K 0,5 1 22500 1 10 180           ή 

2K 13050 J   

Σύμφωνα με την αρχή διατήρησης ενέργειας οι κινητικές ενέργειες  και  των 2 

κομματιών θα μετατραπούν σε θερμότητα, αφού τα κομμάτια Σ1, Σ2 μετά την κρούση 

με το έδαφος θα ακινητοποιηθούν. Άρα: 

1K 2K

ολ 1Q 2        ή     ολQ = 14900 J

 

Άλλος τρόπος: 

Η μηχανική ενέργεια του συστήματος μετά την έκρηξη είναι: 

μηχ(μετα) μεταE Κ 2mgH      ή      

μηχ(μετα)E 11300 J 2 1 10 180 11300 3600           ή     μηχ(μετα)E 14900 J

Επειδή στα 2 κομμάτια ασκείται μόνο η συντηρητική δύναμη του βάρους τους, η 

 διατηρείται, μέχρι αυτά να πέσουν στο έδαφος και να ακινητοποιηθούν. μηχ(μετα)E 

Άρα, από την Α.Δ.Ε.: 

μηχ(μετα) ολE = Q = 14900 J  



ΘΕΜΑ Β 

Β.1  Έλα ζώκα κάδαο m εθηειεί νκαιή θπθιηθή θίλεζε κε ηαρύηεηα κέηξνπ υ ζε θύθιν αθηίλαο R. 

Κάπνηα ρξνληθή ζηηγκή ην ζώκα δηέξρεηαη από ηε ζέζε Α (x,y), όπωο θαίλεηαη ζην παξαθάηω 

ζρήκα.  

 Α) Να επηιέμεηε ηε ζωζηή απάληεζε. 

Σηε ζέζε Α ηα κέηξα ηωλ ζπληζηωζώλ ηεο θεληξνκόινπ 

δύλακεο ωο πξνο ην ζύζηεκα ηωλ αμόλωλ ηνπ ζρήκαηνο 

(ην θέληξν ηνπ νπνίνπ ζπκπίπηεη κε ην θέληξν ηνπ θύθινπ) 

είλαη:                                            

α. 
2

2x

m
F x

R


  , 

2

2y

m
F y

R


    

β. 
2

2x

m
F y

R


  , 

2

2y

m
F x

R


    

γ.  
2

2
2x

m
F x

R


  , 

2
2

2y

m
F y

R


    

Μονάδες 4 

Β) Να αηηηνινγήζεηε ηελ επηινγή ζαο. 

Μονάδες 8 

Β.2  Καηά ηε δηάξθεηα κηαο αληηζηξεπηήο κεηαβνιήο, κηα πνζόηεηα ηδαληθνύ αεξίνπ απνδίδεη ζην 

πεξηβάιινλ ζεξκόηεηα 600 J, ελώ θαη ε εζωηεξηθή ηνπ ελέξγεηα απμάλεηαη θαηά 200 J. 

Α) Να επηιέμεηε ηε ζωζηή απάληεζε. 

Σηε δηάξθεηα ηεο κεηαβνιήο ην αέξην  

α. απνδίδεη ζην πεξηβάιινλ έξγν 800  J  

β. απνξξνθά από ην πεξηβάιινλ έξγν 800 J  

γ. αληαιιάζεη κε ην πεξηβάιινλ έξγν 400 J 

Μονάδες 4 

Β) Να αηηηνινγήζεηε ηελ επηινγή ζαο. 

Μονάδες 9 
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ΘΕΜΑ Β / ΚΩΔΙΚΟΣ: 16191 
 

Β1. Έχουμε:  
2mυ

F F
R   

Ο

F

F
θ
φ

F

y

x

x

y

 

– Με αναφορά τη γωνία θ ισχύουν: 

x

x
F Fσυνθ F

R


      ή    
2

x 2

mυ
F x

R
  

2

y

y mυ
F Fημθ F y

R R


    

– Με αναφορά τη γωνία φ ισχύουν: 

2

x 2

x mυ
F Fημφ F x

R R


    

2

y 2

y mυ
F Fσυνφ F y

R R


    

Σωστή η (α). 

Σχόλιο: Παρατηρούμε ότι δεν παίζει ρόλο η επιλογή της γωνίας. 

 

Β2. Ισχύουν:  Q = –600 J,  αφού η Q αποδίδεται στο περιβάλλον και  ΔU = 200 J,  αφού 

η U αυξάνεται. 

Εφαρμόζουμε τον 1ο θερμοδυναμικό νόμο για τη μεταβολή: 

Q = ΔU + W    ή    –600 = 200 + W    ή    W = –800 J 

Επειδή  W < 0,  το αέριο απορροφά από το περιβάλλον (δηλ. συμπιέζεται), ενέργεια 

μέσω έργου 800 J. 

Σωστή η (β). 

 

 

 


