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                                                                                ΘΕΜΑ   Α 

(Ερωτήςεισ πολλαπλήσ επιλογήσ.Μία απάντηςη ςωςτή) 

Α1.Ένα ςφαιρικό ςώμα μϊζασ m κινεύται μεταφορικϊ με ςταθερό ταχύτητα ,πϊνω ςε 
λεύο οριζόντιο δϊπεδο και ςυγκρούεται πλϊγια και ελαςτικϊ με κατακόρυφο τούχο. Η 
μεταβολό τησ ορμόσ του ςώματοσ κατϊ την κρούςη του με τον τούχο ϋχει: 
α. Διεύθυνςη κϊθετη   ςτον τούχο και φορϊ  προσ   τον τούχο  
β. Διεύθυνςη κϊθετη ςτον τούχο και φορϊ από τον τούχο προσ το εξωτερικό του τούχου. 
γ. Κατεύθυνςη ύδια με αυτό  τησ ταχύτητασ του ςώματοσ ,πριν την κρούςη. 
δ. Κατεύθυνςη αντύθετη από  αυτό  τησ ταχύτητασ του ςώματοσ ,μετϊ  την κρούςη.  
 

(Μονϊδεσ 5) 

Α2.Ένα ςώμα εκτοξεύεται οριζόντια με ταχύτητα 0


 , από ϋνα ςημεύο Α το οπούο βρύ-
ςκεται ςε ύψοσ H από το ϋδαφοσ .Κϊποια ςτιγμό t1 ,ϋνα δεύτερο ςώμα διπλϊςιασ  μϊ-
ζασ, το οπούο κινεύται κατακόρυφα προσ τα πϊνω  με ςταθερό ταχύτητα μϋτρου υ2  

,ςυγκρούεται πλαςτικϊ με το ςώμα μϊζασ μϊζασ  m1.Για να κινηθεύ το ςυςςωμϊτωμα 
αμϋςωσ μετϊ την κρούςη οριζόντια ,πρϋπει το μϋτρο υ2  να εύναι  ύςο με : 

α.  0

2


                                           β.  g t1                               γ.  

2 2

1 0gt                                δ. 1

2

gt
 

 
(Μονϊδεσ 5) 

 
Α3.΢ώμα μϊζασ m1 πραγματοποιεύ ομαλό κυκλικό κύνηςη ευριςκόμενο δεμϋνο ςτο ϊ-
κρο μη εκτατού νόματοσ ςε επαφό με λεύο οριζόντιο δϊπεδο .Σο ϊλλο ϊκρο του νόμα-
τοσ εύναι δεμϋνο ςε καρφύ το οπούο εύναι  ςτερεωμϋνο ακλόνητα  ςτο  δϊπεδο.Σριβϋσ 
δεν υπϊρχουν.Κϊποια ςτιγμό το ςώμα ςυγκρούεται κεντρικϊ - πλαςτικϊ με δεύτερο 
ακύνητο  ςώμα, ύδιασ μϊζασ. Σο ςυςςωμϊτωμα πραγματοποιεύ επύςησ ομαλό κυκλικό 
κύνηςη ύδιασ ακτύνασ με το αρχικό ςώμα.Σο μϋτρο τησ δύναμησ που αςκεύ το νόμα ςτο 
ςυςςωμϊτωμα  εύναι: 
 
α. Διπλϊςιο του μϋτρου τησ δύναμησ που αςκούςε  το νόμα ςτο ςώμα μϊζασ m1,πριν τη 
κρούςη 

β .Υποδιπλϊςιο  του μϋτρου τησ δύναμησ που αςκούςε  το νόμα ςτο ςώμα μϊζασ m1, πριν τη 
κρούςη 

γ. Τετραπλϊςιο του μϋτρου τησ δύναμησ που αςκούςε το νόμα ςτο ςώμα μϊζασ m1, πριν τη 
κρούςη 
δ. Υποτετραπλϊςιο του μϋτρου τησ δύναμησ που  αςκούςε το νόμα ςτο ςώμα μϊζασ m1, πριν 
τη κρούςη 
 

(Μονϊδεσ 5 
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Α4.Σρεύσ ομογενεύσ ςφαύρεσ ,ύδιασ ακτύνασ και μαζών m1,  m2 και m3 αντύςτοιχα βρύ-
ςκονται ακύνητεσ  και ςε επαφό μεταξύ τουσ πϊνω ςε ϋνα λεύο οριζόντιο δϊπεδο. Μύα 
τϋταρτη ςφαύρα ύδιασ ακτύνασ με τισ προηγούμενεσ και μϊζασ m , ςυγκρούεται κεντρι-
κϊ  με τη ςφαύρα μϊζασ m1  Αν η ορμό τησ τϋταρτησ ςφαύρασ,  ελϊχιςτα πριν την κρού-
ςη  ςύγκρουςη ϋχει μϋτρο (p) τότε η ορμό του ςυςτόματοσ των τεςςϊρων ςφαιρών 
μετϊ την κρούςη ϋχει μϋτρο (p΄) για το οπούο ιςχύει: 
 

α. p΄= 
4

p
                     β.  p΄= 

2

p
                     γ.  p΄=p                     δ. δεν μπορεύ να προςδιοριςτεύ 

(Μονϊδεσ 5) 
 
 
Α.5.Να γρϊψετε ςτο τετρϊδιό ςασ το γρϊμμα κϊθε πρόταςησ και δύπλα ςε κϊθε γρϊμμα 

τη λϋξη Σωςτό,για τη ςωςτό πρόταςη, και τη λϋξη  Λϊθοσ για τη λανθαςμϋνη. 

α.Με τον όρο  σκέδαση, ςτην ςύγχρονη φυςικό, εννοούμε κϊθε φαινόμενο κατϊ το οπούο δύο 

ςωματύδια ϋρχονται ςε επαφό μεταξύ τουσ, αλληλεπιδρώντασ  με  ιςχυρϋσ δυνϊμεισ  ςε πολύ 

μικρό χρονικό διϊςτημα. 

β. Αν ςε μια κεντρικό ελαςτικό  κρούςη τα ςώματα που ςυγκρούονται εύναι ςφαύρεσ  ,οι ταχύ-
τητϋσ τουσ μετϊ την κρούςη θα βρύςκονται ςτην ύδια (αρχικό) διεύθυνςη. 
 
γ.Επειδό η κρούςη εύναι ϋνα φαινόμενο που διαρκεύ πολύ λύγο χρόνο, οι ωθόςεισ των 
εξωτερικών δυνϊμεων  εύναι αμελητϋεσ κατϊ τη διϊρκεια τησ κρούςησ. 
 
δ.Κατϊ τη ςύγκρουςη δύο ςωμϊτων ϋνα μϋροσ τησ μηχανικόσ τουσ ενϋργειασ μετατρϋπεται ςε 

θερμότητα. 

ε.Στο μακρόκοςμο η ελαςτικό κρούςη αποτελεύ μια εξιδανύκευςη.  

(Μονϊδεσ 5) 
 

 
                                                                 ΘΔΜΑ Β 

Β1.Ομογενϋσ ςώμα μϊζασ m1 κινεύται πϊνω ςε λεύο οριζόντιο δϊπεδο πραγματοποιώντασ με-
ταφορικό κύνηςη. H ταχύτητα  του ςώματοσ ϋχει μϋτρο  υ0. Κϊποια ςτιγμό το ςώμα ςυγκρού-
εται κεντρικϊ και ελαςτικϊ  με δεύτερο ακύνητο ςώμα μϊζασ m2 , η οπούα εύναι μικρότερη από 
την m1 .Διαπιςτώνουμε  ότι μετϊ την κρούςη, και αφού παρϋλθει χρονικό  διϊςτημα Δt, από τη 
ςτιγμό τησ κρούςησ , η απόςταςη των δύο ςωμϊτων εύναι ύςη με d . Eϊν θεωρόςουμε ότι αρχι-
κϊ ακύνητο  εύναι το ςώμα μϊζασ m1 ,προςπύπτει πϊνω του  και ςυγκρούςτηκε κεντρικϊ και 
ελαςτικϊ με αυτό το ςώμα μϊζασ m2 , με ταχύτητα μϋτρου υ0 επύςησ, τότε η απόςταςη δύο 
ςωμϊτων μετϊ από την πϊροδο χρόνου Δt από τη ςτιγμό τησ κρούςησ θα εύναι:  
 

α.  2d                                                                     β.  d                                                           γ.   
2

d
                            

 

I.Nα επιλέξετε την σωστή απάντηση                                                           (Μονϊδεσ 2) 
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ΙΙ.Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας                                                      (Μονϊδεσ 6) 
 

Β2. Σφαιρικό ομογενϋσ ςώμα μϊζασ  m1 αφόνεται να πϋςει ελεύθερο από κϊποιο ύψοσ H από 
την επιφϊνεια τησ γησ. Aφού διανύςει διϊςτημα S  κατεβαύνοντασ, ςυγκρούεται κεντρικϊ και 
πλαςτικϊ με δεύτερο ςφαιρικό ομογενϋσ ςώμα μϊζασ m2 = m1 το οπούο κινεύται κατακόρυφα 
με φορϊ προσ τα πϊνω. Το Συςςωμϊτωμα   που προκύπτει κινεύται κατακόρυφα με  φορϊ 
προσ τα πϊνω και ακινητοποιεύται ςτιγμιαύα ςτη θϋςη όπου αφϋθηκε να πϋςει το ςώμα μϊζασ 
m1.Η ταχύτητα του ςώματοσ μϊζασ m2 ελϊχιςτα  πριν την κρούςη ϋχει μϋτρο. 
 
 

α.   υ2 = 3 2gS                                               β.  υ2 =2 3gS                                                           γ. 2 2gS                                

 
I.Nα επιλέξετε την σωστή απάντηση                                                           (Μονϊδεσ 2) 
 

ΙΙ.Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας                                                      (Μονϊδεσ 6) 
 

Β3.Σώμα μϊζασ m και εύναι πϊνω ςε λεύο οριζόντιο δϊπεδο με ταχύτητα μϋτρου υ .Κϊποια 
ςτιγμό ςυγκρούεται κεντρικϊ και πλαςτικϊ με ακύνητο ςώμα μϊζασ M και το κλϊςμα τησ 
αρχικόσ κινητικόσ ενϋργειασ που γύνεται θερμότητα εύναι k. Eϊν θεωρόςουμε ότι αρχικϊ εύναι  
ακύνητο  το ςώμα  μϊζασ m , πρoςπύπτει πϊνω του  το ςώμα μϊζασ M  με ταχύτητα μϋτρου V, 
και η ςύγκρουςη εύναι κεντρικό πλαςτικό ,τότε το κλϊςμα τόσ αρχικόσ κινητικόσ ενϋργειασ 

που γύνεται θερμότητα εύναι k΄. Ο λόγοσ  
k

k΄
 εύναι ύςοσ με 

1

3
.  Η ςχϋςη που ςυνδϋει τισ μϊζεσ m, 

Μ εύναι : 
α.  M=3m                                                              β. m=3M                                                   γ. m=9M                                                                                                                                                            
  

I.Nα επιλϋξετε την ςωςτό απϊντηςη                                                                    (Μονϊδεσ 2) 
ΙΙ.Να αιτιολογόςετε την απϊντηςό ςασ                                                              (Μονϊδεσ 6) 
 
Β4.Σφαιρικό ςώμα μϊζασ Σ2 m2 βρύςκεται ακύνητο πϊνω ςε λεύο οριζόντιο  δϊπεδο ςε 
απόςταςη S από λεύο κατακόρυφο τούχο .Ένα δεύτερο ςφαιρικό ςώμα Σ1, ϋχει μϊζα m1 

μεγαλύτερη από την m2 και ύδια ακτύνα με αυτό. Το Σ1 κινούμενο μεταφορικϊ με ςταθερό 
ταχύτητα μϋτρου υ και  ςε επαφό με το οριζόντιο δϊπεδο, απϋχει απόςταςη  από τον τούχο 
μεγαλύτερη από S και ςυγκρούεται κεντρικϊ και ελαςτικϊ με το ςώμα μϊζασ m2 .Η διεύθυνςη  

τησ 


εύναι κϊθετη ςτον τούχο.Διαπιςτώνεται  ότι μετϊ από κϊποιο χρόνο και αφού η ςφαύρα 
μϊζασ m2  ςυγκρουςτεύ κεντρικϊ και ελαςτικϊ με τον τούχο,  ςυναντϊ   το ςώμα μϊζασ m1 

,ςυγκρούεται κεντρικϊ και  πλαςτικϊ με αυτό και το ςυςςωμϊτωμα που προκύπτει 
ακινητοποιεύται οριςτικϊ. . 

Α.Ο λόγοσ 1

2

m

m
των μαζών των δύο ςωμϊτων ϋχει τιμό: 

 

α. 1

2

m

m
=2                                                                    β.

 

1

2

m

m
=

5

2
                                                 γ. 1

2

m

m
=3                                                  

I.Nα επιλϋξετε την ςωςτό απϊντηςη                                                                                (Μονϊδεσ 2) 
ΙΙ.Να αιτιολογόςετε την απϊντηςό ςασ                                                                           (Μονϊδεσ 6) 
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Β.Το ςημεύο Π   ςτο  οπούο ςυμβαύνει η πλαςτικό κρούςη απϋχει από τον τούχο απόςταςη d η 
οπούα εύναι ύςη με : 

α. 
3

S
                                                                         β. 

2

3

S
                                                        γ. 

2

S
  

 
I.Nα επιλϋξετε την ςωςτό απϊντηςη                                                                                (Μονϊδεσ 2) 
ΙΙ.Να αιτιολογόςετε την απϊντηςό ςασ                                                                           (Μονϊδεσ 6) 
 

Γ.Η αρχικό ορμό του ςυςτόματοσ των δύο ςωμϊτων εύναι ύςη με  11,
p m  


και η τελικό με-

τϊ και την πλαςτικό του κρούςη ύςη με το μηδϋν. Πώσ δικαιολογεύται η μη διατόρηςη τησ ορ-
μόσ του ςυςτόματοσ των δύο ςωμϊτων; 

(Μονϊδεσ 4) 
 
Β5.Πϊνω ςε λεύο οριζόντιο δϊπεδο βρύςκονται δύο οπϋσ αμελητϋων ακτύνων. Η απόςταςη των 
δύο οπών O1 και O2 εύναι ύςη με 1m.Σημεύο  Α απϋχει απόςταςη  x2= 0,60m  από την οπό  O2 και 
απόςταςη  x1= 0,80m  από την οπό  O1  .Ένα ςφαιρικό ςώμα Σ2 μϊζασ m2  , αμελητϋασ ακτύνασ  
βρύςκεται ςτο ςημεύο Α και ηρεμεύ. Ένα δεύτερο  ςφαιρικό ςώμα Σ1 μϊζασ m1 , αμελητϋασ επύ-

ςησ ακτύνασ  κινεύται πϊνω ςτο λεύο  οριζόντιο δϊπεδο με ςταθερό ταχύτητα 1


   ,ςυναντϊ το 
ςώμα Σ2 και ςυγκρούεται ϋκκεντρα και ελαςτικϊ με το ςώμα Σ2 .Μετϊ  την κρούςη διαπιςτώ-
νουμε ότι οι δύο ςφαύρεσ κινούνται ,πϊνω ςτην ευθεύα ΑΟ1 η Σ1  ,πϊνω ςτην ευθεύα ΑΟ2 η Σ2  
και  πϋφτουν ταυτόχρονα ςτισ δύο τρύπεσ. 

 Α. Ο λόγοσ 1

2

m

m
των μαζών των δύο ςωμϊτων ϋχει τιμό: 

 

α. 1

2

m

m
=1                                                                    β. 1

2

m

m
=2                                                 γ. 1

2

m

m
=

1

2
    

 
I.Nα επιλϋξετε την ςωςτό απϊντηςη                                                                              (Μονϊδεσ 2) 
ΙΙ.Να αιτιολογόςετε την απϊντηςό ςασ                                                                        (Μονϊδεσ 6) 
 
Β.  Η ταχύτητα του ςώματοσ Σ2 μετϊ την κρούςη ϋχει μϋτρο υ΄2 ύςο με: 
 

  α. 1

3

5
                                                                       β. 1

4

5
                                                         γ.  1

2

5
  

                                          

 
I.Nα επιλϋξετε την ςωςτό απϊντηςη                                                                                (Μονϊδεσ 1) 
ΙΙ.Να αιτιολογόςετε την απϊντηςό ςασ                                                                          (Μονϊδεσ 4) 
 

Γ.Η μεταβολό τησ ορμόσ του ςώματοσ Σ1  (δηλαδό το διϊνυςμα Δ 1p


)ϋχει  διεύθυνςη: 

α.Κϊθετη ςτο διϊνυςμα τησ ορμόσ 1p


του ςώματοσ Σ1 πριν την κρούςη 

β.Ίδια με την διεύθυνςη  του διανύςματοσ  τησ ορμόσ 1p


 

γ.Ίδια με την διεύθυνςη  του διανύςματοσ  τησ ορμόσ 

΄2p  του ςώματοσ Σ2 μετϊ  την κρούςη 
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I.Nα επιλϋξετε την ςωςτό απϊντηςη                                                                                (Μονϊδεσ 1) 
ΙΙ.Να αιτιολογόςετε την απϊντηςό ςασ                                                                          (Μονϊδεσ 4) 
                                                                ΘΕΜΑ Γ 
Ιδανικό ελατόριο ςταθερϊσ k   και φυςικού μόκουσ l0 ϋχει το ϋνα ϊκρο ςτερεωμϋνο ςε κατακό-
ρυφο τούχο και ςτο ϊλλο του ϊκρο  ϋχει  ςτερεωμϋνο ςώμα Σ1 μϊζασ m1 , όπωσ φαύνεται ςτο 
ςχόμα.Το οριζόντιο δϊπεδο εμφανύζει με όλα τα ςώματα ,με τα οπούα ϋρχεται ςε επαφό ςυντε-
λεςτό τριβόσ ολύςθηςησ  μ=0,5.Η θϋςη φυςικού  μόκουσ του ελατηρύου εύναι η αρχό ενόσ λεύου 
τεταρτοκύκλιου ακτύνασ R = 0,1 m. Aρχικϊ κρατϊμε το ελατόριο ςυςπειρωμϋνο  κατϊ d0  και 
κϊποια ςτιγμό το ςώμα που εύναι  ςτερεωμϋνο ςτο ϊκρο του αφόνεται  να κινηθεύ.Τη ςτιγμό 
κατϊ την οπούαν μεγιςτοποιεύται η ταχύτητα του ΢1 ςυγκρούεται κεντρικϊ και ελαςτικϊ με 

δεύτερο ςώμα ΢2 ,μϊζασ m2 = 1m

3
 το οπούο μετϊ την κρούςη κινεύται πϊνω ςτο οριζόντιο δϊ-

πεδο και αφού διανύςει διϊςτημα  0,5 m  φτϊνει  ςτο  τεταρτοκύκλιο  και ςυγκρούεται κεν-
τρικϊ και πλαςτικϊ με το ςώμα ΢3 ,μϊζασ  m3 = m2 το οπούο ηρεμεύ ςτη βϊςη του τεταρτοκύ-
κλιου. Διαπιςτώνουμε ότι η μεταβολό τησ ορμόσ του ςυςςωματώματοσ κατϊ την κύνηςό  του 
ςτο τεταρτοκύκλιου, (αφού αυτό ηρεμόςει  ςτιγμιαύα ανεβαύνοντασ  και  επιςτρϋψει ςτη βϊςη 

του τεταρτοκύκλιου), ϋχει μϋτρο p


Δ   =4Kgm/s.Επιπλϋον η κεντρομόλοσ δύναμη που δϋχεται 

το ςυςςωμϊτωμα ελϊχιςτα  πριν εγκαταλεύψει  το τεταρτοκύκλιο επιςτρϋφοντασ ςτο οριζό-
ντιο επύπεδο  ϋχει μϋτρο  20N.Δύνεται ότι κρούςη ανϊμεςα ςτο ςυςςωμϊτωμα και ςτο ςώμα Σ1 
δεν ςυμβαύνει ,μετϊ την επιςτροφό του ςυςςωματώματοσ ςτο οριζόντιο δϊπεδο. Δύνεται ακό-
μη g=10m/s2 
Να   υπολογύςετε: 

 
 
Γ1. Το μϋτρο τησ  ταχύτητασ του ςυςςωματώματοσ αμϋςωσ μετϊ την κρούςη των ςωμϊτων Σ2  
και ΢3,καθώσ και τη μϊζα m2.                                                                                                     (Μονϊδεσ 7) 
Γ2. Την ςταθερϊ k του ελατηρύου.                                                                                            (Μονϊδεσ 6) 
Γ3.Το μϋτρο τησ ταχύτητασ του ςώματοσ Σ1 ,ελϊχιςτα πριν την ελαςτικό του κρούςη με το 
ςώμα Σ2.                                                                                                                                             (Μονϊδεσ 7) 

υ2=0 

υ1,max 

m2 

υ2=0 
  m1 

(Δ) 

(Z) 

υ = 0

΄
2

υ  

d 

         m3 m2+m3 

υ=0 

 R 

(A) 

  0,5m 

l0 

Θ.Φ.Μ.-Θ.Ι 
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Γ4. Θεωρούμε ότι το ςυςςωμϊτωμα αμϋςωσ μετϊ την επιςτροφό του ςτο οριζόντιο δϊπεδο 
απομακρύνεται ακαριαύα από το χώρο όπου εξελύςςεται το φαινόμενο.Να αποδεύξετε ότι το 
ςώμα Σ1 μετϊ την ελαςτικό του κρούςη με το Σ2 δεν μπορεύ να φτϊςει ςτη θϋςη φυςικού 
μόκουσ του ελατηρύου.                                                                                                               (Μονϊδεσ 5) 
 
 
 
                                                                 ΘΔΜΑ Γ   

Ιδανικό ελατηρύου ςταθερϊσ k και μόκουσ l0 εύναι κατακόρυφο του. Στo κϊτω του εύναι ςτε-
ρεωμϋνο ςε ςώμα ΢3 μϊζασ m3 = m το οπούο βρύςκεται ςε   επαφό με το οριζόντιο δϊπεδο. Στο 
πϊνω ϊκρο του ελατηρύου ϋχουμε  ςτερεώςει ϋνα δεύτερο ςώμα μϊζασ ΢2  m2 = m  το οπούο 
ηρεμεύ ςτη θϋςη Γ υπό την επύδραςη του βϊρουσ του και τησ δύναμησ του ελατηρύου .Στη κα-
τϊςταςη αυτό το ελατόριο εύναι ςυςπειρωμϋνο κατϊ d0=0,1m.Ένα τρύτο  ςώμα ΢1 επύςησ μϊ-
ζασ m1<m αφόνεται να πϋςει από κϊποιο ύψουσ h πϊνω από το ςώμα ΢2 .Κϊποια ςτιγμό τα 
ςώματα ΢1και ΢2 ςυγκρούονται  κεντρικϊ ανελαςτικϊ .Το ςώμα μϊζασ m1  αμϋςωσ μετϊ την 
κρούςη κινεύται με φορϊ προσ τα πϊνω και το ςώμα μϊζασ m2  κινεύται προσ τα κϊτω μϋχρι να 
μηδενιςτεύ η ταχύτητα του και ςτη ςυνϋχεια ανεβαύνει προσ τα πϊνω ϋωσ την ςτιγμό που 
μηδενύζεται ςτιγμιαύα η ταχύτητα του ςε μύα θϋςη Δ. Δύνεται g=10m/s2 

 

 
Δ1.Να βρεθεύ ποια πρϋπει να εύναι η θϋςη Δ ώςτε οριακϊ να μη χαθεύ η επαφό του ςώματοσ ΢3 

με το δϊπεδο.(Προςδιορύςτε την απόςταςη του ςημεύου Δ από τη θϋςη φυςικού μόκουσ του 
ελατηρύου).                                                                                                                                     (Μονϊδεσ 7) 
Δ2.Να βρεθεύ η ταχύτητα  του  ςώματοσ ΢2   αμϋςωσ μετϊ την κρούςη  του με το ςώμα ΢1,   
                                                                                                                                                            (Μονϊδεσ 5) 
Δ3.Να βρεθεύ η ςταθερϊ k του ελατηρύου αν η μϋγιςτη τιμό τησ δύναμησ  που ϊςκηςε το ελα-
τόριο ςτο ςώμα ΢3 καθ΄ όλη τη διϊρκεια τησ παραπϊνω κύνηςησ του ςώματοσ ΢2 ϋχει μϋτρο 
40Ν.                                                                                                                                                    (Μονϊδεσ 7) 
Δ4.Να προςδιοριςτεύ  η κατεύθυνςη τησ μεταβολόσ  τησ ορμόσ του ςώματοσ ΢1 εξαιτύασ  τησ 
κρούςησ  και να υπολογιςτεύ το μϋτρο τησ,  
                                                                                                                                                             (Μονϊδεσ 6) 

h 

L0 

Σ3,m3=m 

Σ2,m2=m 

m3=m 

Θ.Φ.Μ.. 

Θ.I., Γ 

d0=0,1m 

   Σ1 m1 υ1=0 

υ2=0 

υ3=0 



ΓΡΑΠΣΗ ΕΞΕΣΑ΢Η ΢ΣΙ΢ ΚΡΟΤ΢ΕΙ΢ .3. 
 

Π. Μανδραβϋλησ ΢ελύδα 7 
 

                                     ΑΠΑΝΣΗ΢ΕΙ΢ 

                                                           ΘΕΜΑ  Α 

Α1.β 

Α2.δ 

Α3.β 

Α4.γ 

Α5. α- Λ, β-Σ  ,γ-Σ  ,  δ- Σ  ,  ε- Σ.   . 

                                                            ΘΕΜΑ  Β 

Β1. Σωςτό η επιλογό η (β) 

1η Κρούςη  

υ΄1= 1 2
0

1 2

m m

m m





  (1)    και    υ΄2= 1

0

1 2

2m

m m



  (2)    Επειδό m1>m2   οι  1́


, 2́


    εύναι 

ομόρροπεσ και επιπλϋον 1 2΄ ΄ 
 

 ϋτςι μετϊ από χρόνο  Δt η απόςταςη των δύο 

ςωμϊτων θα εύναι: 

d=S2-S1= 2 1΄ t ΄ t 
 

=  2 1΄ ΄ t 
 

= 1 1 2 1 2
0 0 0

1 2 1 2 1 2

2m m m m m

m +m m +m m +m
t t t  

    
     

   
             (3)     

2η Κρούςη  

υ΄΄2= 2 1
0

1 2

m m

m m





  (4)    και    υ΄΄1= 2

0

1 2

2m

m m



  (5)    Επειδό m1>m2   οι  1΄΄


, 2΄΄


 εύναι 

αντύρροπεσ ϋτςι μετϊ από χρόνο  Δt η απόςταςη των δύο ςωμϊτων θα εύναι: 

d΄=S2+S1= 2 1΄΄ t ΄΄ t 
 

=  2 1΄΄ ΄΄ t 
 

= 2 1 2 1 2
0 0 0

1 2 1 2 1 2

2m m m m m

m +m m +m m +m
t t t  

    
     

   
       (6)     

Παρατόρηςη: αντικαταςτόςαμε  1΄΄ 


2 1 1 2
0 0

1 2 1 2

m m m m

m m m m
 

 


 
 καθώσ (m1-m2 )<0   

Από (3)  και (6)    προκύπτει ςωςτό η επιλογό (β) 
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Β2. Σωςτό η επιλογό (α) 

Η ταχύτητα του ςώματοσ μϊζασ m1 ,τη ςτιγμό κατϊ την οπούα ϋχει μετατοπιςτεύ 

κατακόρυφα κατϊ S προκύπτει εύκολα με Α.Δ.Μ.Ε. (Eπύπεδο αναφορϊσ για την 

μϋτρηςη τησ δυναμικόσ βαρυτικόσ ,ενϋργειασ το οριζόντιο επύπεδοι που διϋρ-

χεται από τη θϋςη τησ κρούςησ) 

mgS  + 0 =0+ 2

1 1

1

2
m    ,   1 2gS      (7) 

H ταχύτητα του ςυςςωματώματοσ  αμϋςωσ μετϊ την κρούςη υπολογύζεται πϊλι 

με Α.Δ.Μ.Ε. 

  2

1 2

1

2
m m   +0 =0 +   1 2m m g S       2gS      (8) 

Κατϊ  την κρούςη η ολικό ορμό διατηρεύται: 

m1 1


+ m1 2


= 1 2m m 


       

(θετικό φορϊ του κατακόρυφου ϊξονα η προσ τα πϊνω) 

 υ2= 3 υ1   ,                           υ2= 3 2gS     Επομϋνωσ  ςωςτό η επιλογό (α) 

Β3. Σωςτό η επιλογό η (β) 

1η Κρούςη  το ςώμα μϊζασ Μ ακύνητο 

Αρχό διατόρηςησ τησ ορμόσ: m 


= 1m  


       

(θετικό φορϊ του οριζόντιου  ϊξονα προσ τα δεξιϊ) 

 m  = 1m      ,    = 0

1

m

m



                                                                                                        

Το κλϊςμα τησ αρχικόσ κινητικόσ ενϋργειασ που μετατρϊπηκε ςε θερμικό κατϊ 

την κρούςη εύναι: 

2

22

, , ,

2 2, , ,

11 ( )( )
221 1 1

1 1

2 2

...... (9)

m
mm

Q m M
k

m m

M

m M


     

     



 

 
             

  

 
   

 
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2η Κρούςη  το ςώμα μϊζασ Μ ακύνητο 

Αρχό διατόρηςησ τησ ορμόσ: Μ 


V = 1m  ΄


       

(θετικό φορϊ του οριζόντιου  ϊξονα προσ τα δεξιϊ) 

 ΜV= 1m  ΄    ,   ΄ = 
1

V
m




                                                                                                        

Το κλϊςμα τησ αρχικόσ κινητικόσ ενϋργειασ που μετατρϊπηκε ςε θερμικό κατϊ 

την κρούςη εύναι: 

2

22

, , ,

2 2, , ,

11 ( )( )
221 1 1

1 1

2 2

...... (10)

M
m Vm ΄

Q m M
k

V MV

m

m M


     

     


 

             
  



 
   

 

 

           (9) και (10)      
1

, , 3
3

k M Mm M m M
mk΄ m m

M m



   



 

                                                                  Άρα:      m=3M  (11) 

 Επομϋνωσ  ςωςτό η επιλογό (β) 

 

Β4. Α Σωςτό η επιλογό η (γ) 

1η  Kρούςη  ανϊμεςα ςτα ΢1-΢2 

υ΄1= 1 2
1

1 2

m m

m m





  (12)      και      υ΄2= 1

1

1 2

2m

m m



  (13)       Επειδό m1>m2   οι  1́


, 2́


    εύναι 

ομόρροπεσ . 

Kρούςη  ανϊμεςα ςτα   ΢2 και ςτον τούχο 

2 1΄΄ ΄  
 

,     (14)        

2η  Kρούςη  ανϊμεςα ςτα ΢1-΢2 
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1 1 2 2 0m ΄ m ΄΄  
 

,             1 1 2 2 0m ΄ m ΄   
 

    ,        1 1 2 2 0m ΄ m ΄    

1 1 2 2m ΄ m ΄    ,                    (12)    ,   (13)   , (15)     

                                     
1 2 1

1 1 2 1

1 2 1 2

2m m m
m m

m m m m
 




 
 

 1 1 2 2 12m m m m m    ,    
2

1 1 2 2 12m m m m m   ,      
2

1 2 13m m m    ,   
1

2

3
m

m
  

Β.Σωςτό η επιλογό η (γ) 

Αν    t  o χρόνοσ που μεςολαβεύ από την πρώτη κρούςη των ΢1-΢2 , μϋχρι την 

δεύτερη κρούςη,ϋχουμε: 

S1=υ΄1Δt   και     S2=υ΄2Δt    ακόμη      S1+ S2 = 2 d  ,          υ΄1Δt  + υ΄2Δt  =2 d  (16)    

   
1 2

1

1 2 2 2 21 2

1 1 2 2
1

1 2

3 2 1

2 2 2 3 2 3 3

m m

m m m m mm m

m m m m

m m







 
    

 



΄

1

΄

2

υ

υ
    

                                                              3υ΄1= υ΄2    (17)     

(16)    και   (17)    υ΄1Δt  + 3 υ΄1Δt  =2 d  ,   4 υ΄1Δt  =2 d  ,   4 S1 =2 d  ,
    

                                                                     
1  (18)    

2

d
S 

     
 

Άρα   ςωςτό η επιλογό η   (γ) 

Γ.Η   ορμό του ςυςτόματοσ των  Σ1-Σ2  δεν διατηρεύται διότι το Σ2 δϋχεται 

εξωτερικό δύναμη από τον τούχο 

Β5. Α. Σωςτό η επιλογό η (α) 

Το τρύγωνο O1O2A  εύναι  ορθογώνιο  με ορθό   γωνύα  την Α επομϋνωσ αμϋςωσ 

μετϊ την κρούςη οι ταχύτητεσ των δύο ςωμϊτων ϋχουν κϊθετεσ διευθύνςεισ. 

Αρχό διατόρηςησ τησ ορμόσ : 

                                                                 

1p =


1p΄ +


2p΄  
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Τα παραλληλόγραμμο των ορμών εύναι ορθογώνιο και ιςχύει 

                                                                 p21=p΄21+ p΄22 (19) 

η κρούςη εύναι ελαςτικό: 

                                                                     Κολ,αρχ = Κολ,αρχ 

                                                                       Κ1=Κ΄1+Κ΄2 

           
2 2 2

1 1 2

1 1 22 2 2

p p΄ p΄

m m m
  ,           

2 2 2 2

1 2 1 2

1 1 2

p΄ + p΄  � 
2 2 2

p΄ p΄

m m m
  ,            

2 2

2 2

1 2

 p΄   

2 2

p΄

m m
  

Επομϋνωσ                                                    m1=m2 

 

και                                                                   1

2

1
m

m
  

Σωςτό η επιλογό η (α) 

 

Β.
      

Σωςτό η επιλογό η (α) 

1

2

1

2

0,8 4
,

0,6 3

4
,

3

΄

΄

x

x

t

t





 



΄ ΄

1 2

4
υ = υ
3

 

                          
2 2

2 2 22 2 2
1 1 1 1

16 25 5
, ,

9 9 3

΄ ΄ ΄
΄

  
        

                                                                  13

5


΄

2υ  

Γ. Σωςτό η επιλογό η (γ) 

                                                        

1p =


1p΄ +


2p΄  
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                                   -

2p΄   = 


1p΄   _ 


1p   ,            -


2p΄   = Δ


1p΄      

 

                                                                 ΘΕΜΑ  Γ  

Γ1.Το τεταρτοκύκλιο εύναι λεύο οπότε το ςυςςωμϊτωμα επιςτρϋφει ςτη βϊςη 

του με ταχύτητα ύδια με αυτό που απϋκτηςε εξαιτύασ τησ κρούςησ.Έςτω 


 

η ταχύτητα αυτό.Με θετικό φορϊ του οριζόντιου ϊξονα  ϋχουμε  

         2 3 2 3 2 3 2 3p p p 2 2 ( )΄ m m m m m m m m                   
  

Δ
     

και το μϋτρο τησ κεντρομόλου τη ςτιγμό τησ επιςτροφόσ ςτη βϊςη του 

κεκλιμϋνου γρϊφεται: 

                                                                

 2 3 2 ( )
m m

F
R

 




      

ϊρα 

 2 32 m m      =4          και
    

    
 2 3 2
m m

F
R




 =20     και μετά απ ό πράξεις
 

1 ( )
m

s
 

                                        m2=m3=1Kg   (γ)
 

   

Γ2.H ςυνιςταμϋνη δύναμη που κινεύ το ςώμα Σ2 εύναι:  

                                                                     ΣF2=Fελατ  - Τ  

και για όςο χρόνο το  μϋτρο τησ δύναμησ του ελατηρύου εύναι μεγαλύτερο από 

εκεύνο τησ τριβό τι Σ2 επιταχύνεται και η ταχύτητϊ του αυξϊνεται. 

Αυτό ςυμβαύνει μϋχρι την ςτιγμό που μηδενύζεται η ςυνιςταμϋνη.Αμϋςωσ μετϊ η 

ταχύτητα αρχύζει να μειώνεται.Τη  ςτιγμό αυτό ιςχύει  

                        Fελ=Τ,       kS=μΝ=μm1g ,    kS=μ3m2g  ,       k=30N/m   (δ) 

 



ΓΡΑΠΣΗ ΕΞΕΣΑ΢Η ΢ΣΙ΢ ΚΡΟΤ΢ΕΙ΢ .3. 
 

Π. Μανδραβϋλησ ΢ελύδα 13 
 

Γ3.Κρούςη των m2, m3 

                                                                     

2p =


2,3p΄  

         2m ΄΄

2υ = 22m 


υ                                  2 /΄΄ m s2υ    (ε) 

 

όπου ΄΄

2υ  η ταχύτητα του Σ2  ελϊχιςτα πριν την κρούςη με το Σ3 

Υπολογύζουμε τώρα την  ταχύτητα το Σ2 αμϋςωσ μετϊ την κρούςη του με το Σ1 

Εφαρμοόζουμε  το θεώρημα μεταβολόσ τησ κινητικόσ ενϋργειασ για την διαδρο-

μό   (A)- (Δ) 

                WT=ΔΚ ,      -  μm2gS = 2 2

2 2

1 1

2 2
m ΄΄ m ΄ 2 2  ………. 3 (στ)

m
΄

s
 2  

Υπολογύζουμε τώρα την  ταχύτητα το Σ1 ελϊχιςτα  πριν την κρούςη του με το Σ2 

             
1

2 1

1 2

2΄ m

m m
 

     ,                     
2

1

2

2 3
3

4

m

m



   ,                       1 2

m

s
    (ζ) 

 

Γ4. Υπολογύζουμε τώρα την  ταχύτητα το Σ1 ελϊχιςτα  πριν την κρούςη του με το      

         Σ2 

             
1 2 2 2 2 2

1 1 1 1

1 2 2 2 2 2

3 3
, 2, 2 1 ( )

3 3

΄ ΄ ΄m m m m m m m

m m m m m m s
    

  
   

       ,                       ,                         

αμϋςωσ μετϊ την κρούςη των Σ1, Σ2  το Σ1 ϋχει κινητικό ενϋργεια: 

2 2

1 1

1 1
3 1 1,5

2 2
m ΄ J    1  

και  το ελατόριο δυναμικό  2 21 1
30 0,5 3,75

2 2
U kS J     

Η ςυνολικό μηχανικό  ενϋργεια του ςυςτόματοσ    ελατόριο-Σ1 

εύναι  Εμηχ=Κ1+U=1,5+3,75=5,25j  (θ) 
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Eαν το Σ1 κινηθεύ μϋχρι την αρχό του τεταρτοκύκλιου η τριβό θα παρϊξει ϋργο  

WT=-  μm1gS= -7,5j  δηλαδό    TW E   ϊρα το ςώμα Σ1 δεν μπορεύ  να φτϊςει 

ςτην αρχό του τεταρτοκύκλιου(θϋςη φυςικού μόκουσ του ελατηρύου) 

 

                                                                  ΘΕΜΑ  Δ 

 

Δ1. 

 

Tο      Σ2αρχικλϊ ιςορροπεύ οπότε ιςχύει:  ΣF2=0,        Fελ=W2,      kd0=m2g,           

   d0= 2m g

k
  =0,1m   (i) 

Εφόςον η επαφό ανϊμεςα ςτο ϋδαφοσ και το ςώμα Σ3 οριακϊ δεν χϊνεται ιςχύει  

(ςχόμα ΙV),      ΣF3=0,        Fελ=W3,      kd΄0=m3g,          d΄0=
mg

k
   (m3=m2=m)  

ϊρα d΄0=0,1m  (ii) 

 Fελ 

 (V) 
 Fελ 

 W3 

m1 

 

Σ 

 
Σ2 

m 

Σ3 

m 

  h΄ 

υ1= 0 

Ρ 
Λ 

x= 0 
 t0=0 

  Δ 

S 

υ= 0 

 Fελ 

 υ΄2 
w2 

 Fελ 
  υ΄1 

υ2=0 

m3 

 

Σ 

 

k 

l0 

d0 

Θ.Φ.Μ. 
υ1 

  Θ.Ι. 

  h 

Σ1 

m 

υ1= 0 

d΄0 

  (Ι)  (II)  (III)  (IV)   (VΙ) 

 Fελ 

υ2= 0 

 Ν 
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Δ2.Εφαρμόζουμε το θεώρημα μεταβολόσ τησ κινητικόσ ενϋργειασ για το 

ςώμα ΢2 από την αρχικό θϋςη ιςορροπύασ του ,αμϋςωσ μετϊ την κρούςη, 

μϋχρι την θϋςη όπου ηρεμεύ ςτιγμιαύα ανεβαύνοντασ. 

 

                                                      Ww2+WFελ=  0-
2

22

1

2
m ΄  

                    -m2g(d΄0+d0)+ 2

0

1

2
kd - 

2

0

1

2
kd ΄ =0-

2

22

1

2
m ΄  ,      -m2g2d0=0-

2

22

1

2
m ΄ ,   

                                               2
m

s
 ΄   (iiύ) 

Δ3.Η μϋγιςτη δύναμη που αςκεύ το δϊπεδο ςτο ςώμα ΢3 αντιςτοιχεύ ςτη 

μϋγιςτη ςυςπεύρωςη του ελατηρύου  

Εφαρμόζουμε το θεώρημα μεταβολόσ τησ κινητικόσ ενϋργειασ για το 

ςώμα ΢2 από την  θϋςη ςτιγμιαύασ του ηρεμύασ κατϊ την κϊθοδό του  , 

μϋχρι την θϋςη όπου ηρεμεύ ςτιγμιαύα ανεβαύνοντασ 

 

                                                              Ww2+WFελ=  0-0 

                                            -m2g(d΄0+S)+ 21

2
kS - 

2

0

1

2
kd ΄ =0 ,       

                -m2g(d΄0+S)+ 2

2

1
10

2
m gS - 

2

02

1
10

2
m gd ΄ =0                    (από (i) k=10m2g) 

                -(0,1+S)+ 
1

2

210S -
1

2

210 0,1 =0  ,        - 0,2-2S +  210S - 210 0,1 =  0                                             

                                                    210S -2S -0,2  - 0,1=  0                                             

                      210S -2S -0,3 =  0                                S=0,3m 

Για το Σ3:    ΣF3=0,       Ν= Fελ+W3,     40=kS+m2 g,  40=10 m2 g 0,3+m2 g, 

40=40 m2   ,                        m2=1Kg                           k=10N/m 
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Δ4.Κατϊ την κρούςη των ΢1,΢2   η ολικό ορμό διατηρεύται: 

                                               

1p    = 


1p΄   +  


2p΄  

                               -

2p΄   = 


1p΄   _ 


1p   ,            -


2p΄   = Δ


1p΄      

- 2m

2υ΄   = Δ


1p΄     ,ϊρα η   Δ


1p΄     ϋχει φορϊ προσ τα πϊνω και μϋτρο 

                                      η   

1p΄     =2Κgm/s 


