
  

 
1 

                                                                  

                                                ΦΥΣΙΚΗ  ΠΡΟΣΑΝΑΤΟΛΙΣΜΟΥ 
 

 

     19  /  02  / 2024 

 

 

ΘΕΜΑ Α 

 

Οδηγία: Να γράψετε στο τετράδιό σας τον αριθμό καθεμιάς από τις 

παρακάτω ερωτήσεις Α1-Α4 και δίπλα το γράμμα που αντιστοιχεί στη 

σωστή απάντηση. 

 

Α1. Σε κάθε ελαστική κρούση δύο σωμάτων ίσης μάζας:  

α) έχουμε ανταλλαγή ταχυτήτων. 

β) έχουμε ανταλλαγή ορμών. 

γ) έχουμε ανταλλαγή κινητικών ενεργειών. 

δ) οι μεταβολές των κινητικών ενεργειών των σωμάτων είναι αντίθετες.  

                                                                                                                              Μονάδες 5 

 

Α2. Η γωνιακή επιτάχυνση ενός μηχανικού στερεού σώματος, που εκτελεί 

ομαλά επιβραδυνόμενη στροφική κίνηση γύρω από σταθερό άξονα 

περιστροφής. 

α) έχει διεύθυνση κάθετη στον άξονα περιστροφής 

β) έχει την κατεύθυνση της μεταβολής της γωνιακής ταχύτητας.  

γ) έχει κατεύθυνση αντίθετη με την κατεύθυνση της μεταβολής της γωνιακής 

ταχύτητας. 

δ) έχει την κατεύθυνση της αρχικής του γωνιακής ταχύτητας.  

Μονάδες 5 
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Α3. Εάν η στροφορμή ενός υλικού σημείου το οποίο στρέφεται γύρω από 

σταθερό ακλόνητο άξονα περιστροφής παραμένει σταθερή, τότε η 

συνισταμένη ροπή που αυτό δέχεται ως προς τον άξονα περιστροφής του:  

α) ισούται με μηδέν. 

β) μειώνεται με το χρόνο. 

γ) αυξάνεται με το χρόνο. 

δ)παραμένει σταθερή και διάφορη του μηδενός.                                            

Μονάδες 5 

 

Α4. Έκκεντρη ονομάζεται η κρούση κατά την οποία οι ταχύτητες των κέντρων 

μάζας των δύο συγκρουόμενων σωμάτων είναι μεταξύ τους:  

α) κάθετες.                                                                     

β) παράλληλες.                 

γ) συγγραμμικές και ομόρροπες.                                                                          

δ) σε τυχαίες διευθύνσεις.                                                                          

Μονάδες 5 

 

Α5. Να γράψετε στο τετράδιο 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) Σε μια πλαστική κρούση η ενέργεια των συγκρουόμενων σωμάτων 

διατηρείται σταθερή. 

β) Σώμα μάζας m κινείται με ταχύτητα μέτρου υ και συγκρούεται κάθετα σε 

ακλόνητη επίπεδη επιφάνεια. Αν η κρούση είναι ελαστική, τότε το μέτρο της 

μεταβολής της ορμής του  είναι μηδέν. 

γ) Η ροπή  ενός ζεύγους δυνάμεων που ασκούνται σε ένα μηχανικό στερεό 

είναι μηδενική. 

δ) Η γωνιακή ταχύτητα ενός στερεού  το οποίο στρέφεται γύρω από σταθερό 

άξονα περιστροφής έχει την διεύθυνση του άξονα περιστροφής.  

ε) Ο ρυθμός μεταβολής της ορμής ενός σώματος ισούται με την συνολική 

ροπή που ασκείται σε ένα στερεό σώμα.                                                                                

   Μονάδες 5 
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ΘΕΜΑ  Β 

 

Β1. Δοκός βάρους �⃗⃗�  και μήκους 𝐿 ισορροπεί 

με το ένα άκρο της (𝛢) να είναι σε επαφή με 

λείο κατακόρυφο τοίχο και το άλλο άκρο της 

(𝛤) σε επαφή με τραχύ οριζόντιο δάπεδο, 

όπως φαίνεται στο διπλανό σχήμα. Αν η 

διεύθυνση της δοκού σχηματίζει με τον λείο 

κατακόρυφο τοίχο γωνία 𝜃 = 45°και το 

βάρος της έχει μέτρο 𝑤, τότε το μέτρο της 

δύναμης που ασκείται στην δοκό από το 

οριζόντιο τραχύ δάπεδο ισούται με: 

 

α) 
√5

2
𝑤                      β) 𝑤                            γ)  

𝑤

2
    

 

Να επιλέξετε την σωστή απάντηση                                                            

Μονάδες 2 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας.                                                      

Μονάδες 6 

 

Β2. Σώμα μάζας 𝑚1 που κινείται πάνω σε λείο οριζόντιο τραπέζι με ταχύτητα 

𝜐 1 , συγκρούεται πλάγια με σώμα μάζας 𝑚2 =
𝑚1

2
 που κινείται με ταχύτητα 𝜐 2 

και μέτρου 𝜐2 = 2𝜐1 της οποίας η διεύθυνση σχηματίζει γωνία 𝜑 = 53𝜊  με τη 

διεύθυνση της ταχύτητας 𝜐 1 , όπως φαίνεται στο διπλανό σχήμα. Μετά την 

κρούση το σώμα μάζας 𝑚1 κινείται με ταχύτητα 𝜐 1΄ της οποίας η διεύθυνση 

είναι κάθετη στην αρχική του ταχύτητα 𝜐 1 , ενώ το σώμα μάζας 𝑚2 κινείται με 

ταχύτητα 𝜐 2΄ της οποίας η κατεύθυνση είναι ίδια με την κατεύθυνση της 

αρχικής ταχύτητας 𝜐 1  του σώματος μάζας 𝑚1. Για τα μέτρα των ορμών  𝑝1΄ και 

𝑝2΄ των δύο σωμάτων 𝑚1 και 𝑚2 αντίστοιχα μετά την κρούση, ισχύει: 
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α) 𝑝1΄ = 𝑝2΄                            β) 𝑝1΄ = 2𝑝2΄                                  γ) 𝑝1΄ =
𝑝2΄

2
  

 

Να επιλέξετε την σωστή απάντηση                                                            

Μονάδες 2 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας.                                                      

Μονάδες 6 

 

 

Β3. Στερεό (𝛴1) αποτελείται από δύο ομογενείς ομοαξονικούς δίσκους που 

έχουν ακτίνες 𝑅 και 𝑟 =
𝑅

2
. Στον δίσκο ακτίνας 𝑟 είναι τυλιγμένο πολλές φορές 

στην περιφέρειά του αβαρές και μη εκτατό νήμα μεγάλου μήκους το οποίο 

καταλήγει σε σώμα (𝛴2), όπως φαίνεται στο παρακάτω σχήμα. Το όλο 

σύστημα αρχίζει κάποια χρονική στιγμή να κινείται έτσι ώστε το στερεό (𝛴1) 

διαρκώς να κυλίεται χωρίς να ολισθαίνει ενώ το σώμα (𝛴2) κινείται πάνω σε 

λείο οριζόντιο επίπεδο.  
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Αν σε χρονικό διάστημα 𝛥𝑡 που το στερεό (𝛴1) έχει μετατοπιστεί κατά 

 𝛥𝑥 = 2𝑚, τότε στο ίδιο χρονικό διάστημα 𝛥𝑡 το σώμα (𝛴2) έχει μετατοπιστεί 

κατά: 

 

α) 2𝑚                                                   β) 3𝑚                                             γ) 4𝑚 

 

Θεωρείστε ότι το νήμα που συνδέει τα σώματα (𝛴1) και (𝛴2) είναι διαρκώς 

τεντωμένο σε όλη τη διάρκεια της κίνησης.  

 

Να επιλέξετε την σωστή απάντηση                                                            

Μονάδες 2 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας.                                                      

Μονάδες 7 

ΘΕΜΑ Γ 

 

 
Σώμα μάζας 𝑚1 = 1𝑘𝑔 αφήνεται ελεύθερο από την κορυφή (𝐴) λείου 

κεκλιμένου επιπέδου ύψους  𝐻 = 3,2 𝑚. Όταν το σώμα φτάσει στην βάση του 

κεκλιμένου επιπέδου συγκρούεται κεντρικά και ελαστικά με ακίνητο  σώμα  
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μάζας 𝑚2 = 1𝑘𝑔. Το σώμα μάζας 𝑚2 εισέρχεται σε οριζόντιο τραχύ  

δάπεδο με το οποίο εμφανίζει συντελεστή τριβής ολίσθησης 𝜇 = 0,5 και 

έχοντας διανύσει  διάστημα 𝑆 = 2,8𝑚 συγκρούεται μετωπικά και πλαστικά με 

ακίνητο σώμα μάζας 𝑚3 = 𝑚1.  

 

Γ1. Να υπολογίσετε το μέτρο της ταχύτητας του σώματος μάζας 𝑚1 όταν 

φτάσει  στην βάση του κεκλιμένου επιπέδου (μονάδες 3) καθώς και τα μέτρα 

των ταχυτήτων των σωμάτων 𝑚1 και 𝑚2 αμέσως μετά την κρούση τους 

(μονάδες 3). 

                                                                                                                              Μονάδες 6     

Γ2. Να υπολογίσετε την ταχύτητα του συσσωματώματος αμέσως μετά την 

πλαστική κρούση των σωμάτων μάζας 𝑚1 και 𝑚2 . 

                                                                                                                                        Μονάδες 6   

Γ3. Να υπολογίσετε το ποσοστό της αρχικής μηχανικής ενέργειας του 

σώματος μάζας 𝑚1 που μετατράπηκε σε θερμότητα κατά την διάρκεια των 

κρούσεων των σωμάτων. 

                                                                                                                              Μονάδες 6   

Στην συνέχεια το συσσωμάτωμα εισέρχεται σε λείο κατακόρυφο ημικυκλικό 

αγωγό ακτίνας 𝑅 = 0,9 𝑚 και σταματά σε ύψος ℎ. 

 

Γ4. Να υπολογίσετε το ύψος ℎ που φτάνει το συσσωμάτωμα (μονάδες 2) 

καθώς και το μέτρο της δύναμης που δέχεται από τον κυκλικό αγωγό στην 

θέση αυτή (μονάδες 5). 

                                                                                                                              Μονάδες 7   

Δίνεται: το μέτρο της επιτάχυνσης της βαρύτητας  𝑔 = 10 
𝑚

𝑠2
 

Τα σώματα θεωρούνται υλικά σημεία 

Οι αντιστάσεις του αέρα θεωρούνται ασήμαντες. 

Επίπεδο μηδενικής βαρυτικής δυναμικής ενέργειας να θεωρηθεί το οριζόντιο 

επίπεδο. 
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ΘΕΜΑ Δ 

 

 
Ομογενής και ισοπαχής ράβδος 𝛢𝛤 έχει μάζα 𝑀 = 2𝑘𝑔, μήκος 𝐿 και 

στηρίζεται μέσω άρθρωσης στο άκρο της (𝐴) σε κατακόρυφο τοίχο, ενώ το 

άλλο της άκρο (𝛤) συνδέεται με αβαρές και μη εκτατό νήμα (1) σε ακλόνητο 

σημείο (𝛥) που βρίσκεται στην οροφή, έτσι ώστε το νήμα να σχηματίζει με τη 

διεύθυνση της ράβδου γωνία 𝜑 = 37𝜊 , όπως φαίνεται στο σχήμα. Στο μέσο 

(𝛫) της ράβδου είναι τοποθετημένος τροχός μάζας 𝑚 = 4𝑘𝑔 και ακτίνας  

𝑟 = 0,1𝑚 και ισορροπεί υπό την επίδραση οριζόντιας δύναμης 𝐹  μέτρου 

10𝛮 της οποίας ο φορέας διέρχεται από το κέντρο μάζας του, και οριζόντιου 

αβαρούς και μη εκτατού νήματος (2) το ένα άκρο του οποίου είναι δεμένο 

στο ανώτερο σημείο (𝛣) του τροχού, ενώ το άλλο του άκρο είναι ακλόνητα 

στερεωμένο σε σημείο (𝛧) του κατακόρυφου τοίχου. Η όλη διάταξη βρίσκεται 

αρχικά σε ισορροπία.  

 

Δ1. Να υπολογίσετε το μέτρο της δύναμης που δέχεται ο τροχός από το νήμα 

(2). 

Μονάδες 5   
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Δ2. Να υπολογίσετε το μέτρο της δύναμης που δέχεται η ράβδος από το  

νήμα (1) (μονάδες 3) καθώς και το μέτρο της δύναμης που δέχεται η ράβδος 

από την άρθρωση (μονάδες 4). 

Μονάδες 7  

Τη χρονική στιγμή 𝑡 = 0, κόβουμε το νήμα (2) οπότε ο τροχός υπό την 

επίδραση της δύναμης 𝐹  αρχίζει να κυλιέται χωρίς να ολισθαίνει πάνω στη 

ράβδο. Τη χρονική στιγμή 𝑡1 ο τροχός φτάνει στο άκρο (𝛤) της ράβδου 

έχοντας διαγράψει 
4

𝜋
 περιστροφές.  

 

Δ3. Να υπολογίσετε το μήκος 𝐿 της ράβδου.  

Μονάδες 7  

Δ4. Να υπολογίσετε το μέτρο της ταχύτητας του κέντρου μάζας του τροχού τη 

χρονική στιγμή 𝑡1, αν η ταχύτητά του αυξάνει με σταθερό ρυθμό 2,5𝑚 𝑠2⁄ . 

Μονάδες 6  

 

Δίνεται: το μέτρο της επιτάχυνσης της βαρύτητας  𝒈 = 𝟏𝟎 
𝒎

𝒔𝟐
   

Η ράβδος ισορροπεί διαρκώς οριζόντια σε όλη τη διάρκεια κίνησης του 

τροχού. 

Οι αντιστάσεις του αέρα θεωρούνται ασήμαντες. 

Για τις πράξεις θεωρείστε √𝟏𝟑 = 𝟑, 𝟔 
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ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ 

ΘΕΜΑ  Α 
 
Α1. δ  

Α2. β 

Α3. α  

Α4. β  

Α5.  α) Σωστό        β) Λάθος        γ) Λάθος        δ) Σωστό        ε) Λάθος 

 

ΘΕΜΑ  Β 
 
B1. Σωστή απάντηση το (α)   
Δικαιολόγηση 
 
Η σκάλα ισορροπεί. Ως προς την 
στροφική κίνηση ισχύει: 

𝛴𝜏 (𝛤) = 0⃗    

⟹ 𝜏 𝑊 +𝜏 𝑁1 + 𝜏 𝑁 + 𝜏 𝛵𝜎𝜏 = 0⃗
   

ή 𝑤 · 𝑟2 − 𝑁1 · 𝑟1 + 0 + 0⟹ 

𝑤
𝐿

2 
 𝜂𝜇𝜃 − 𝑁1𝐿 = 0 

⟹𝑁1 =
𝑤

2
  (1).  

Ως προς την μεταφορική κίνηση ισχύει:𝛴𝐹 𝑥 = 0⃗ ⟹ �⃗⃗� 1  + �⃗� 𝜎𝜏 = 0  

ή 𝑁1− 𝛵𝜎𝜏 = 0 ⟹ 𝑁1 = 𝛵𝜎𝜏
(1)
⇒ 𝛵𝜎𝜏

𝑤

2
  (2)  και 

𝛴𝐹 𝑦 = 0⃗  ⟹ �⃗⃗� + �⃗⃗� = 0⃗  ⟹ 𝛮 −𝑤 = 0⟹ 𝑁 = 𝑤. (3)  
Το μέτρο της δύναμης που ασκεί το οριζόντιο δάπεδο στην σκάλα ισούται με: 

𝐹𝛥𝛼𝜋. = √𝛵𝜎𝜏
2 + 𝛮2  

(2,3)
⇒   𝐹𝛥𝛼𝜋. = √(

𝑤

2
)2 +𝑤2  ⟹ 𝑭𝜟𝜶𝝅. = 𝒘

√𝟓

𝟐
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B2. Σωστή απάντηση το (β)  

Δικαιολόγηση 

 
 

Α.Δ.Ο. άξονας x: 

𝑝 𝜊𝜆.(𝜋𝜌𝜄𝜈),𝑥 = 𝑝 𝜊𝜆.(𝜇𝜀𝜏ά),𝑥⟹𝑚1𝜐1 −𝑚2𝜐2,𝑥 = 𝑚2𝜐΄2

⟹𝑚1𝜐1 −𝑚2𝜐2 · 𝜎𝜐𝜈53
𝜊 = 𝑚2𝜐΄2

𝑚1=2𝑚2
⇒       

2𝑚2𝜐1 −𝑚2𝜐2 · 0,6 = 𝑚2𝜐΄2⟹ 2𝜐1 − 0,6𝜐2 = 𝜐΄2
𝜐2=2𝜐1
⇒     

2𝜐1 − 1,2𝜐1 = 𝜐΄2⟹ 𝝊΄𝟐 = 𝟎, 𝟖𝝊𝟏 (𝟏)  
 
Α.Δ.Ο. άξονας y: 

𝑝 𝜊𝜆.(𝜋𝜌𝜄𝜈),𝑦 = 𝑝 𝜊𝜆.(𝜇𝜀𝜏ά),𝑦⟹𝑚2𝜐2,𝑦 = 𝑚1𝜐΄1⟹ 

𝑚2𝜐2 · 𝜂𝜇53
𝜊 = 𝑚1𝜐΄1

𝑚1=2𝑚2
⇒      𝑚2𝜐2 · 0,8 = 2𝑚2𝜐΄1⟹ 

0,8𝜐2 = 2𝜐΄1⟹ 𝜐΄1= 0,4𝜐2  
𝜐2=2𝜐1
⇒     𝝊΄𝟏= 𝟎, 𝟖𝝊𝟏(𝟐)  

Από τις σχέσεις (𝟏), (𝟐) προκύπτει ότι τα μέτρα των τελικών ταχυτήτων των δύο 

σωμάτων 𝑚1 και 𝑚2 μετά την κρούση είναι ίσα 𝝊΄𝟏 = 𝝊΄𝟐 (𝟑).  
Για τα μέτρα των ορμών τους 𝑝1΄ και 𝑝2΄ μετά την κρούση, ισχύει: 

𝑝1΄ = 𝑚1𝜐΄1
𝑚1=2𝑚2
⇒      𝒑𝟏΄ = 𝟐𝒎𝟐𝝊΄𝟏 (𝟒) 

𝑝2΄ = 𝑚2𝜐΄2
(𝟑)
⇒  𝒑𝟐΄ = 𝒎𝟐𝝊΄𝟏 (𝟓) 

Από τις σχέσεις (𝟒), (𝟓) προκύπτει 𝒑𝟏΄ = 𝟐𝒑𝟐΄  
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B3. Σωστή απάντηση το (β) 
Δικαιολόγηση 

 
 

Έστω 𝜐1  και 𝜐2 τα μέτρα των ταχυτήτων των δύο σωμάτων (𝛴1) και (𝛴2) σε 
τυχαία χρονική στιγμή.  
Κάθε χρονική στιγμή οι ταχύτητες όλων των σημείων του νήματος που  συνδέει 

τα σώματα (𝛴1) και (𝛴2) είναι ίσες αφού το νήμα είναι διαρκώς τεντωμένο. 

Ισχύει:  𝜐𝛣(= 𝜐𝜈𝜂𝜇.) = 𝜐𝛤⟹ 𝝊𝟐 = 𝝊𝜞 (𝟏)  

Το στερεό (𝛴1) εκτελεί σύνθετη κίνηση οπότε όλα του τα σημεία (εκτός από το 
κέντρο μάζας του) κάθε χρονική στιγμή θα έχουν δύο ταχύτητες, μία εξαιτίας 
της μεταφορικής και μία εξαιτίας της στροφικής του. Έτσι για την ταχύτητα του 

σημείου (𝛤) του στερεού που καταλήγει το νήμα, έχουμε:  

𝝊𝜞 = 𝝊𝒄𝒎 + 𝝊𝜸𝝆. (𝟐) 

Όμως το στερεό (Σ1) κυλίεται χωρίς να ολισθαίνει, οπότε  

𝜐𝑐𝑚 = 𝜔𝑅 και 𝜐𝛾𝜌. = 𝜔𝑟
𝑟=
𝑅

2
⇒  𝜐𝛾𝜌. = 𝜔

𝑅

2
⟹ 𝜐𝛾𝜌. =

𝜐𝑐𝑚

2
  

(2) ⟹ 𝜐𝛤 = 𝜐𝑐𝑚 +
𝜐𝑐𝑚
2
⟹ 𝜐𝛤 =

3𝜐𝑐𝑚
2

 

Όμως 𝜐2 = 𝜐𝛤 και 𝜐1 = 𝜐𝑐𝑚 οπότε τελικά παίρνουμε:   𝝊𝟐 =
𝟑𝝊𝟏

𝟐
  

Κάθε χρονική στιγμή δηλαδή το σώμα (Σ2) έχει ταχύτητα 𝜐2 =
3𝜐1

2
 μεγαλύτερη 

από την ταχύτητα με την οποία κινείται το κέντρο μάζας του στερεού  (Σ1), άρα 

και για την μετατόπιση 𝛥𝑥΄ του σώματος (Σ2) και τη μετατόπιση 𝛥𝑥 του στερεού 

(𝛴1) σε χρονικό διάστημα 𝛥𝑡 ισχύει:  𝛥𝑥΄ =
3𝛥𝑥

2

𝛥𝑥=2𝑚
⇒    𝜟𝒙΄ = 𝟑𝒎   
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ΘΕΜΑ  Γ 
 

Γ1. Η μελέτη της κίνησης  του σώματος μάζας 𝑚1 κατά μήκος του λείου 
κεκλιμένου επιπέδου γίνεται με την εφαρμογή της Αρχής διατήρησης της 
Μηχανικής  Ενέργειας (Α.Δ.Μ.Ε) για τις θέσεις Α,Β. (Θεωρούμε επίπεδο 
μηδενικής βαρυτικής δυναμικής ενέργειας το οριζόντιο επίπεδο)  

 𝛦𝛭𝛨𝛸(𝛢) = 𝛦𝛭𝛨𝛸(𝛣)⟹𝛫𝛢 + 𝑈𝐴 = 𝛫𝐵 + 𝑈𝐵  ⟹ 

0 +𝑚 𝑔 𝐻 =  
1

2
 𝑚1𝜐1

2 + 0 ⟹ 𝜐1 = √2𝑚1𝑔 𝐻  ⟹ 𝜐1 = ±8
𝑚
𝑠⁄ . 

 Το μέτρο της ταχύτητας ισούται με  𝝊𝟏 = 𝟖
𝒎
𝒔⁄ .  

 
Τα σώματα μάζας 𝑚1 και 𝑚2 συγκρούονται κεντρικά και ελαστικά και έχουν 
ίση μάζα, άρα  θα ανταλλάξουν ταχύτητες οπότε  τα μέτρα των ταχυτήτων τους 

είναι: 𝝊𝟏
′ = 𝟎   και 𝝊𝟐

′ = 𝝊𝟏 = 𝟖
𝒎
𝒔⁄ . 
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Γ2. Η μελέτη της κίνησης του σώματος μάζας 𝑚2 από την θέση  Β στη Γ  
γίνεται εφαρμόζοντας το Θεώρημα μεταβολής της Κινητικής ενέργειας.  

𝛥𝛫 = 𝑊𝛴𝐹 ⟹𝛫𝛤 − 𝛫𝛣 =𝑊𝛵 +𝑊𝛮 +𝑊𝑤 

⟹
1

2
 𝑚2𝜐2

′′2−
1

2
 𝑚2𝜐2

′2 = −𝑇 𝑆 + 0 + 0 (1) 

Στον άξονα 𝑦΄𝑦 ισχύει 𝛴𝐹 𝑦 = 0 ⟹ �⃗⃗� + �⃗⃗� = 0⃗  ή 𝑁 −𝑤 = 0⟹ 𝛮 = 𝑤⟹

𝑁 = 𝑚2 𝑔 ⟹ 𝑁 = 10𝑁 (2) 

Η Τριβή ολίσθησης ισούται με 𝛵 = 𝜇 𝛮
(2)
⇒ 𝛵 =  5 𝛮. Από την σχέση (1) έχουμε 

ότι το μέτρο της ταχύτητας 𝜐2
′′ 𝜄𝜎𝜊ύ𝜏𝛼𝜄 𝜇𝜀: 𝜐2

′′ = 6𝑚 𝑠⁄ . 

 
 

Τα σώματα μάζας 𝑚2 και 𝑚3 συγκρούονται κεντρικά 
και πλαστικά. Σύμφωνα με την Αρχή Διατήρησης της 
Ορμής ισχύει: 

 �⃗� 𝜊𝜆.𝜋𝜌𝜄𝜈 = �⃗� 𝜊𝜆.𝜇𝜀𝜏ά  ⟹ �⃗� 2 + �⃗� 3 = �⃗� 𝜎𝜐𝜎.  

ή 𝑚2𝜐2
′′ = (𝑚2+𝑚3)𝑉𝜅⟹ 𝑽𝜿 =  𝟑

 𝒎
𝒔⁄   

 
Γ3. Η αρχική μηχανική ενέργεια του σώματος μάζας 𝑚1 ισούται με  

  𝛦𝛭𝛨𝛸(𝛢) = 𝛫𝛢 + 𝑈𝐴 = 0 +𝑚 𝑔 𝐻 = 32 𝐽. 
Θερμότητα λόγω κρούσης παράγεται μόνο κατά την διάρκεια της πλαστικής 

κρούσης, η οποία ισούται με: 𝑄 = 𝐾𝜊𝜆.𝜋𝜌𝜄𝜈 −𝐾𝜊𝜆.𝜇𝜀𝜏ά⟹ 

 𝑄 =
1

2
 𝑚2𝜐2

′′2−
1

2
 (𝑚2 + 𝑚3 )𝑉𝜅

2⟹  𝑄 = 9 𝐽 

Tο ζητούμενο ποσοστό ισούται με : 𝜫% = 
𝑸

𝑼𝑨
 𝟏𝟎𝟎% = 𝟐𝟖,𝟏𝟐𝟓% . 
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Γ4. Εφαρμόζοντας Αρχή διατήρησης της Μηχανικής ενέργειας  
μελετώντας την κίνηση του συσσωματώματος κατά μήκος του λείου κυκλικού 
αγωγού έχουμε: 

 𝛦𝛭𝛨𝛸(𝛢𝛲𝛸.) = 𝛦𝛭𝛨𝛸(𝛵𝛦𝛬)⟹𝛫𝛢𝛲𝛸, + 𝑈𝐴𝛲𝛸. = 𝛫𝛵𝛦𝛬. + 𝑈𝛵𝛦𝛬.⟹ 

1

2
(𝑚2 + 𝑚3 )𝑉𝜅

2 +0 = 0 + (𝑚2+𝑚3 )𝑔ℎ ⟹ h = 0,45 𝑚. 

Στη θέση που σταματά το συσσωμάτωμα ισχύει: 𝛴𝐹 𝑦 = 0 

⟹ �⃗⃗� 𝜎𝜐𝜎. + �⃗⃗� 𝜎𝜐𝜎,𝑦 = 0⃗  ή 𝑁𝜎𝜐𝜎 −𝑤𝜎𝜐𝜎.𝑦 = 0⟹ 𝑁𝜎𝜐𝜎 = 𝑤𝜎𝜐𝜎.𝑦 ⟹𝑁𝜎𝜐𝜎
= (𝑚2 + 𝑚3 )𝑔𝜎𝜐𝜈𝜃 ⟹ 

𝑁𝜎𝜐𝜎 = (𝑚2+ 𝑚3 )𝑔 ·
𝑅−ℎ

𝑅
    επομένως 

Το μέτρο της δύναμης που ασκείται στο συσωμάτωμα από τον κυκλικό  

αγωγό ισούται με: 𝑵𝝈𝝊𝝈 = 𝟏𝟎 𝑵  
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ΘΕΜΑ  Δ 
 
Δ1. Στο παρακάτω σχήμα φαίνονται οι δυνάμεις που δέχεται ο τροχός.  
Αφού αυτός ισορροπεί θα πρέπει η συνισταμένη των ροπών ως προς 

οποιοδήποτε σημείο του να κάνει μηδέν, άρα και ως προς το σημείο (𝛮) 
επαφής του τροχού με τη ράβδο. Έχουμε: 

𝛴𝜏(𝛮) = 0⟹ 𝜏𝛮 +𝜏𝑤 + 𝜏𝑇𝑣2 + 𝜏𝑇𝜌 + 𝜏𝐹 = 0  

⟹+𝑇𝑣2 · 2𝑅 − 𝐹 · 𝑅 = 0 ⟹ 𝑇𝑣2 =
𝐹

2
⟹ 𝑻𝒗𝟐 = 𝟓𝑵   

 
Δ2. Στο παρακάτω σχήμα φαίνονται οι δυνάμεις που δέχεται η ράβδος.  
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Οι δυνάμεις �⃗⃗� ΄και 𝛵𝜌⃗⃗  ⃗΄ είναι οι αντιδράσεις των δυνάμεων που δέχεται  
ο τροχός από τη ράβδο. Γι’ αυτές ισχύουν: 

Από την ισορροπία του τροχού στον 𝑦΄𝑦 άξονα έχουμε  

𝛴𝐹𝑦 = 0⟹ 𝑁 = 𝑤 = 𝑚𝑔 = 40𝑁. 

Οπότε 𝑁΄ = 𝛮 = 40𝑁 

Ομοίως από την ισορροπία του τροχού στον 𝑥΄𝑥 άξονα έχουμε  

𝛴𝐹𝑥 = 0⟹ 𝐹 = 𝑇𝜈2 + 𝛵𝜌⟹ 𝛵𝜌 = 𝐹 − 𝑇𝜈2⟹ 𝛵𝜌 = 5𝑁 

Οπότε 𝛵𝜌΄ = 𝛵𝜌 = 5𝑁. 
Αφού η ράβδος ισορροπεί θα πρέπει η συνισταμένη των ροπών ως προς 

οποιοδήποτε σημείο της να κάνει μηδέν, άρα και ως προς το σημείο (𝛢) που 
είναι αρθρωμένη με τον κατακόρυφο τοίχο. Έχουμε:  

𝛴𝜏(𝛢) = 0⟹ 𝜏𝛮΄ +𝜏𝑤𝜌 + 𝜏𝑇𝑣1,𝑥 +𝜏𝑇𝑣1,𝑦 + 𝜏𝑇𝜌΄ +𝜏𝐹𝛢 = 0⟹ 

−𝛮΄ ·
𝐿

2
−𝑀𝑔 ·

𝐿

2
+ 𝑇𝑣1,𝑦 · 𝐿 = 0 ⟹ 𝑇𝑣1,𝑦 = 30𝑁  

Όμως 𝑇𝑣1,𝑦 = 𝑇𝑣1 · 𝜂𝜇𝜑 ⟹ 𝑇𝑣1 =
𝑇𝑣1,𝑦

𝜂𝜇𝜑
⟹ 𝑻𝒗𝟏 = 𝟓𝟎𝜨  

𝑇𝑣1,𝑥 = 𝑇𝑣1 · 𝜎𝜐𝜈𝜑⟹ 𝑇𝑣1,𝑥 = 40𝛮 

Από την ισορροπία της ράβδου στον 𝑦΄𝑦 άξονα έχουμε 𝛴𝐹𝑦 = 0⟹ 

𝐹𝛢,𝑦 +𝑇𝑣1,𝑦 = 𝑁΄ + 𝑤𝜌⟹𝐹𝛢,𝑦 = 30𝑁  

Από την ισορροπία της ράβδου στον 𝑥΄𝑥 άξονα έχουμε 

 𝛴𝐹𝑥 = 0⟹ 𝐹𝛢,𝑥 = 𝑇𝑣1,𝑥 +𝑇𝜌΄ ⟹ 𝐹𝛢,𝑥 = 45𝑁  
Για τη δύναμη που δέχεται η ράβδος από την άρθρωση ισχύει:  

𝐹𝐴 = √𝐹𝐴,𝑥
2 +𝐹𝐴,𝑦

2 = √452+ 302⟹𝑭𝑨 = 𝟏𝟓√𝟏𝟑𝑵⟹ 𝑭𝑨 = 𝟓𝟒𝑵  

 
Δ3. Τη χρονική στιγμή 𝑡1 που ο τροχός φτάνει στο άκρο (𝛤) της ράβδου έχει 

διαγράψει 
4

𝜋
 περιστροφές και επειδή κυλιέται χωρίς να ολισθαίνει πάνω στη 

ράβδο ισχύει: 𝛮 =
𝛥𝜃

2𝜋
⟹𝛮 =

𝛥𝜃·𝑟

2𝜋𝑟

𝛥𝑥=𝛥𝜃·𝑟
⇒     𝛮 =

𝛥𝑥

2𝜋𝑟
⟹𝛥𝑥 = 𝛮 · 2𝜋𝑟 ⟹

𝛥𝑥 = 0,8𝑚   
Η απόσταση που διανύει ο τροχός από το μέσο της ράβδου (𝛫) και μέχρι 

φτάσει στο άκρο της (𝛤) ισχύει: 𝛥𝑥 =
𝐿

2
⟹𝐿 = 2 · 𝛥𝑥 ⟹ 𝑳 = 𝟏,𝟔𝒎   
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Δ4. Η κίνηση του τροχού είναι ομαλά επιταχυνόμενη.  

Για τη μεταφορική του κίνηση από το μέσο της ράβδου (𝛫) και μέχρι φτάσει 

στο άκρο της (𝛤) ισχύει: 𝛥𝑥 =
1

2
𝑎𝑐𝑚𝑡1

2  ⟹ 𝑡1 = √
2𝛥𝑥

𝑎𝑐𝑚
⟹ 𝑡1 = 0,8𝑠  

 

H ταχύτητα του κέντρου μάζας του τροχού τη χρονική στιγμή 𝑡1 είναι 

𝜐𝑐𝑚 = 𝑎𝑐𝑚𝑡1(𝛍𝛐𝛎.𝟏) ⟹ 𝝊𝒄𝒎 = 𝟐
𝒎
𝒔⁄  (𝛍𝛐𝛎.𝟏) 
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