
 

ΦΥΣΙΚΗ ΚΑΤΕΥΘΥΝΣΗΣ 

ΘΕΜΑ Α 
 
Α1→γ 
 
Α2→γ 
 
Α3→δ 
 
Α4→γ 
 
Α5. α→Σωστό   β→Λάθος   γ→Σωστό  δ→Λάθος   ε→Σωστό 
 
ΘΕΜΑ Β 
Β1.   Σωστό είναι το (ii). 

𝐶 =
𝑄
𝑉𝑐
⇒ 𝑄 = 20 ⋅ 10−6 ⋅ 20 = 4 ⋅ 10−4 𝐶 

 

𝐸𝑜 =
1
2
⋅
𝑄2

𝐶
⇒ 𝐸0 =

1
2
⋅

16 ⋅ 10−8

2 ⋅ 10−5
= 4 ⋅ 10−3 𝐽 

 

𝐸1 =
1
2
⋅ 𝐿 ⋅ 𝐼2 ⇒ 𝐸1 =

1
2
⋅

1
9
⋅ 10−3 ⋅ 36 = 2 ⋅ 10−3 𝐽 

 
Άρα  |𝛥𝛦| = 2 ⋅ 10−3 𝐽 

  
Β2.  Σωστό είναι το (iii). 
Ισχύει 

𝑓2 = 3𝑓1 ⇔ 𝜆2 =
𝜆1
3

 

�𝑟1 − 𝑟2 = (2𝜅 + 1) ⋅
𝜆2
2

= (2𝜅 + 1) ⋅
𝜆1
6

𝑟1 + 𝑟2 = 2𝜆1 = 𝑑
� ⇔ 𝑟1 = 𝜆1 + (2𝜅 + 1) ⋅

𝜆1
12

 

Όμως 
0 ≤ 𝑟1 ≤ 2𝜆1 ⇔ 

0 ≤ 𝜆1 + (2𝜅 + 1) ⋅
𝜆1
12

≤ 2𝜆1 ⇔ ⋯⇔ −6,5 ≤ 𝜅 ≤ 5,5 

επειδή  𝜅𝜖ℤ  τότε  𝜅 = −6,−5,−4,−3,−2,−1,0,1,2,3,4, 5  που είναι 12 ακέραιες τιμές. 
Άρα 12 υπερβολές απόσβεσης. 
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Β3.   Σωστό είναι το (ii). 

𝛪𝛼𝜌𝜒 = 𝛪1, 𝛪𝜏𝜀𝜆 = 𝛪1 +
𝛪1
4

=
5𝛪1
4

 

Επειδή δεν ασκούνται εξωτερικές δυνάμεις που να παράγουν ροπή ισχύει: 
𝛴𝜏𝜀𝜉 = 0 

Άρα Α.Δ.Σ. 

𝐿𝛼𝜌𝜒 = 𝐿𝜏𝜀𝜆 ⇔ 𝐼𝛼𝜌𝜒 ⋅ 𝜔1 = 𝛪𝜏𝜀𝜆 ⋅ 𝜔2 ⇔ 𝛪1 ⋅ 𝜔1 =
5
4
𝐼1 ⋅ 𝜔2 ⇔ 𝜔2 =

4
5
𝜔1  

 
Άρα για τον 𝛥1 

𝐿𝛼𝜌𝜒 = 𝛪1 ⋅ 𝜔1 = 𝐿1 (𝟏) 

𝐿𝜏𝜀𝜆 = 𝛪1 ⋅ 𝜔2 =
4
5
⋅ 𝛪1 ⋅ 𝜔1 =

4
5
⋅ 𝐿1  (𝟐) 

Από  (1), (2) έχουμε 

|𝛥𝐿1| =
1
5
⋅ 𝐿1 

 
ΘΕΜΑ Γ 
Γ1.  

 
Η κρούση είναι κεντρική ελαστική.   
Αν  𝑢1  η ταχύτητα του σώματος πριν την κρούση και 𝑢1′  μετά την κρούση, τότε από την σχέση 

𝑢1′ =
𝑚1 −𝑚2

𝑚1 + 𝑚2
⋅ 𝑢1 ⇔ 𝑢1′ =

𝑚1 − 2𝑚1

𝑚1 + 2𝑚1
⋅ 𝑢1 ⇔ 𝑢1′ =

−𝑚1

3𝑚1
⋅ 𝑢1 ⇔ −√10 = −

𝑢1
3
⇔ 𝑢1 = 3√10 𝑚/𝑠 

 
Άρα πριν από την κρούση το  𝑚1  έχει ταχύτητα  𝑢1 = 3√10 𝑚/𝑠 

 
Εφαρμόζοντας  ΘΜΚΕ για το  𝑚1  από τη θέση Α (σε απόσταση d) μέχρι τη θέση Γ (πριν την 
κρούση) έχουμε 
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𝛥𝛫 = 𝑊𝜊𝜆 ⇔ 𝐾𝜏𝜀𝜆 − 𝛫𝛼𝜌𝜒 = 𝑊𝜏 ⇔
1
2
𝑚1𝑢12 −

1
2
𝑚1𝑢02 = −𝑇𝑑 ⇔ 𝑚1𝑢12 − 𝑚1𝑢02 = −2𝑇𝑑 ⇔ 

𝑢𝑜2 =
2𝑇𝑑 + 𝑚1𝑢12

𝑚1
  (𝟏) 

 
Αλλά επειδή   

𝛴𝐹𝑦 = 0 ⇔ 𝑁 −𝑚1𝑔 = 0 ⇔ 𝑁 = 𝑚1𝑔 
Άρα 

𝛵 = 𝜇 ⋅ 𝛮 ⇔ 𝑇 = 𝜇 ⋅ 𝑚1 ⋅ 𝑔 ⇔ 𝑇 = 0,5 ⋅ 𝑚1 ⋅ 10 ⇔ 𝑇 = 5𝑚1 
 
Αντικαθιστώντας στην σχέση (1) έχουμε: 

𝑢02 =
2 ⋅ 5 ⋅ 𝑚1 ⋅ 1 + 𝑚1 ⋅ �3√10�

2

𝑚1
⇔ 𝑢𝑜 = √10 + 9 ⋅ 10 ⇔ 𝑢𝑜 = √100 ⇔ 𝒖𝟎 = 𝟏𝟎 𝒎/𝒔  

 
  
Γ2.  

𝛥𝛫1
𝛫𝛼𝜌𝜒

⋅ 100% =
𝛫1,𝜏𝜀𝜆 − 𝛫1,𝛼𝜌𝜒

𝛫1,𝛼𝜌𝜒
⋅ 100% = �

𝐾1,𝜏𝜀𝜆

𝛫1,𝛼𝜌𝜒
− 1� ⋅ 100% = 

= �
1
2𝑚1𝑢1′

2

1
2𝑚1𝑢12

− 1� ⋅ 100% = �
10
90

− 1� ⋅ 100% =
8
9
⋅ 100% = 88,88% ≈ 𝟖𝟖,𝟗% 

Γ3. Το σώμα 𝛴1  θα χρειαστεί χρόνο  𝑡1  να πάει από τη θέση Α στη θέση Γ και εκτελεί ομαλά 
επιβραδυνόμενη κίνηση λόγω της τριβής. 
 
Από το 2ο Νόμο Newton 

𝛴𝐹 = 𝑚1 ⋅ 𝑎 ⇔ 𝑎 =
𝛴𝐹
𝑚1

⇔ 𝑎 =
𝑇
𝑚1

⇔ 𝑎 =
5𝑚1

𝑚1
⇔ 𝑎 = 5 𝑚/𝑠2 

Οπότε από την εξίσωση της ταχύτητας 

𝑢1 = 𝑢0 − 𝑎𝑡1 ⇔ 𝑡1 =
𝑢0 − 𝑢1

𝑎
⇔ 𝑡1 =

10 − 2√10
5

⇔ 𝑡1 =
10 − 3 ⋅ 3,2

5
=

0,4
5
⇔ 𝑡1 = 0,08 𝑠 

Στην συνέχεια μετά την κρούση το 𝛴1   κάνει επιβραδυνόμενη με  𝛼 = 5 𝑚/𝑠2   μέχρι να 
σταματήσει. 

𝑢𝜏𝜀𝜆 = 0 ⇔ 0 = 𝑢1′ − 𝑎𝑡2 ⇔ 𝑡2 =
𝑢1′

𝑎
⇔ 𝑡2 =

√10
5

=
3,2
5
⇔ 𝑡2 = 0,64 𝑠 

Επομένως ο συνολικός χρόνος κίνησης του σώματος είναι 

𝑡𝜊𝜆 = 𝑡1 + 𝑡2 ⇔ 𝑡𝜊𝜆 = 0,08 + 0,64 ⇔ 𝒕𝝄𝝀 = 𝟎,𝟕𝟐 𝒔 

 ΗΡΑΚΛΕΙΟ ΚΡΗΤΗΣ: 1) Γραμβούσης 5 & Καγιαμπή,Τηλ./fax: 2810285726 
 2) Λεωφόρος Κνωσσού 187 – Τηλ./fax: 2810212333 
 ΑΘΗΝΑ – ΑΛΙΜΟΣ:  Ησιόδου 18 - Τηλ: 210 9913433 - Fax: 210 9969367 
 ΒΕΡΟΙΑ:  Φιλίππου 25 (πεζόδρομος Δημοτικής Αγοράς) - Τηλ: 23310 21022 – 2331100101 



 
 
Γ4. 

 
Μετά την κρούση το 𝑚2  θα αποκτήσει ταχύτητα  

𝑢2 =
2𝑚1

𝑚1 + 𝑚2
⋅ 𝑢1 ⇔ 𝑢2 =

2𝑚1

3𝑚1
⋅ 3√10 ⇔ 𝑢2 = 2√10 𝑚/𝑠 

όταν το  𝛴2  θα σταματήσει στιγμιαία η κινητική του ενέργεια θα έχει μετατραπεί σε δυναμική 
ενέργεια ελατηρίου και σε θερμότητα μέσω του έργου της τριβής. 
Άρα 

𝛫2 = 𝑢𝜀𝜆 + 𝑊𝑇 ⇔
1
2
𝑚2𝑢22 =

1
2
𝐾𝑥𝑚𝑎𝑥2 + 𝑇𝑥𝑚𝑎𝑥 ⇔

1
2
⋅ 1 ⋅ �2√10�

2
=

1
2
⋅ 105 ⋅ 𝑥𝑚𝑎𝑥2 + 5𝑥𝑚𝑎𝑥 ⇔ 

105 ⋅ 𝑥𝑚𝑎𝑥2 + 10 ⋅ 𝑥𝑚𝑎𝑥 − 40 = 0 ⇔

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧𝑥𝑚𝑎𝑥 = −

140
210

< 0, 𝑎𝜋𝜊𝜌𝜌ί𝜋𝜏𝜀𝜏𝛼𝜄

ή

𝑥𝑚𝑎𝑥 =
4
7

  𝑚, 𝛿𝜀𝜅𝜏ή

� 

 
Άρα η μέγιστη συσπείρωση του ελατηρίου είναι 

𝑥𝑚𝑎𝑥 =
4
7

 𝑚 
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ΘΕΜΑ Δ 
Δ1. 

 
𝐵𝑥 = 𝐵 ⋅ 𝜂𝜇𝜑 
𝐵𝑦 = 𝐵 ⋅ 𝜎𝜐𝜈𝜑 

𝛴𝜏 = 𝛪 ⋅ 𝑎𝛾 ⇔ 𝑇 ⋅ 𝑅 =
1
2
⋅ 𝑀 ⋅ 𝑅2 ⋅ 𝛼𝛾 ⇔ 𝑇 =

1
2
⋅ 𝑀 ⋅ 𝑎𝑐𝑚 

𝛴𝐹 = 𝑀 ⋅ 𝑎𝑐𝑚 ⇔ 𝐵𝑥 − 𝑇 = 𝑀 ⋅ 𝑎𝑐𝑚 ⇔ 𝐵 ⋅ 𝜂𝜇𝜑 −
1
2
⋅ 𝛭 ⋅ 𝛼𝑐𝑚 = 𝑀 ⋅ 𝑎𝑐𝑚 ⇔ 

𝑀 ⋅ 𝑔 ⋅ 𝜂𝜇𝜑 =
3
2
⋅ 𝛭 ⋅ 𝛼𝑐𝑚 ⇔ 𝑎𝑐𝑚 =

2
3
⋅ 𝑔 ⋅ 𝜂𝜇𝜑  

 
Δ2. 

𝛪𝜅𝜐𝜆 =
1
2
⋅ 𝛭 ⋅ 𝑅2 

𝐼𝜅𝜐𝜆′ = 𝛪𝜅𝜐𝜆 − 𝛪𝜏𝜌𝜐𝜋 

𝛪𝜏𝜌𝜐𝜋 =
1
2
⋅ 𝑚 ⋅ 𝑟2 

�
𝜌 =

𝛭
𝑉

𝜌 =
𝑚
𝑉𝜏𝜌

� ⇒
𝛭
𝑉𝜅𝜐𝜆

=
𝑚
𝑉𝜏𝜌

⇔
𝑀

𝜋𝑅2ℎ
=

𝑚
𝜋𝑟2ℎ

⇔ 𝑚 =
𝑀𝑟2

𝑅2
 

Άρα 

𝛪𝜏𝜌𝜐𝜋 =
1
2
⋅
𝛭
𝑅2

⋅ 𝑟4 
Οπότε 

𝛪𝜅𝜐𝜆′ =
1
2
⋅ 𝑀 ⋅ 𝑅2 −

1
2
⋅
𝑀
𝑅2

⋅ 𝑟4 ⇔ 𝐼𝜅𝜐𝜆′ =
1
2
𝛭𝑅2 �1 −

𝑟4

𝑅4
� 
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Δ3. 

 
 

𝐵𝑥 = 𝐵 ⋅ 𝜂𝜇𝜑 
𝐵𝑦 = 𝐵 ⋅ 𝜎𝜐𝜈𝜑 

 

𝛴𝜏 = 𝛪𝜅′ ⋅ 𝛼𝛾 ⇔ 𝑇 ⋅ 𝑅 =
1
2
⋅ 𝑀 ⋅ 𝑅2 �1 −

𝑟4

𝑅4
� ⋅ 𝛼𝛾 ⇔ 𝑇 =

1
2
⋅ 𝑀 ⋅ �1 −

𝑟4

𝑅4
� ⋅ 𝑎𝑐𝑚  (𝟏) 

 
𝛴𝐹 = 𝑀 ⋅ 𝑎𝑐𝑚 ⇔ 𝐵𝑥 − 𝑇 = 𝑀 ⋅ 𝑎𝑐𝑚  (𝟐) 

 
Από  (1), (2) 

𝛭 ⋅ 𝑔 ⋅ 𝜂𝜇𝜑 −
1
2
⋅ 𝛭 ⋅ �1 −

𝑟4

𝑅4
� ⋅ 𝑎𝑐𝑚 = 𝑀 ⋅ 𝑎𝑐𝑚 ⇔ 

𝑎𝑐𝑚 �1 +
1
2
⋅ �1 −

𝑟4

𝑅4
�� = 𝑔 ⋅ 𝜂𝜇𝜑 ⇔ 𝑎𝑐𝑚 �

3
2
−

𝑟4

2𝑅4
� = 𝑔 ⋅ 𝜂𝜇𝜑 ⇔ 

𝑎𝑐𝑚 =
𝑔 ⋅ 𝜂𝜇𝜑
3
2 −

𝑟4
2𝑅4

=
2𝑔 ⋅ 𝜂𝜇𝜑

3 − 𝑟4
𝑅4

 

Δ4. 

𝛫𝜇𝜀𝜏
𝛫𝜋𝜀𝜌

=
1
2 ⋅ 𝑀 ⋅ 𝑢2

1
2 ⋅ 𝐼𝑘

′ ⋅ 𝜔2
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Για  𝑟 =
𝑅
2
 

𝐼𝑘′ =
1
2
⋅ 𝑀 ⋅ 𝑅2 �1 −

𝑅4
16
𝑅4
� ⇔ 𝐼𝑘′ =

1
2
⋅ 𝑀 ⋅ 𝑅2 �1 −

1
16
� =

1
2
⋅ 𝑀 ⋅ 𝑅2 ⋅

15
16

⇔ 

𝐼𝑘′ =
15
32

⋅ 𝑀 ⋅ 𝑅2  

Άρα  

𝛫𝜇𝜀𝜏
𝛫𝜋𝜀𝜌

=
1
2𝛭𝑢

2

1
2 ⋅

15
32 ⋅ 𝑀 ⋅ 𝑅2 ⋅ 𝜔2

=
32
15
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