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ΘΕΜΑ Β 

Β1. Σωστή η επιλογή γ.  

Η δύναμη της βαρύτητας λειτουργεί ως κεντρομόλος 
δύναμη κατά την κίνηση του δορυφόρου. 

Για τον δορυφόρο Δ1 ισχύει: 

𝐹𝐹𝛣𝛣𝛣𝛣𝛣𝛣 = 𝐹𝐹𝜅𝜅 ⟹ 𝐺𝐺
𝑀𝑀𝛤𝛤𝑚𝑚1

𝑅𝑅𝛤𝛤 + ℎ1
=

𝑚𝑚1𝜐𝜐12

(𝑅𝑅𝛤𝛤 + ℎ1)2 ⟹ 𝜐𝜐1 =
�𝑔𝑔0𝑅𝑅𝛤𝛤

2
 

και για την περίοδο περιστροφής του: 

𝛵𝛵1 =
2𝜋𝜋(𝑅𝑅𝛤𝛤 + ℎ1)

𝜐𝜐1
=

2𝜋𝜋 ∙ 4𝑅𝑅𝛤𝛤
�𝑔𝑔0𝑅𝑅𝛤𝛤

2

=
16𝜋𝜋𝑅𝑅𝛤𝛤
�𝑔𝑔0𝑅𝑅𝛤𝛤

 (1) 

Για τον δορυφόρο Δ2 ισχύει: 

𝐹𝐹𝛣𝛣𝛣𝛣𝛣𝛣 = 𝐹𝐹𝜅𝜅 ⟹ 𝐺𝐺
𝑀𝑀𝛤𝛤𝑚𝑚2

𝑅𝑅𝛤𝛤 + ℎ2
=

𝑚𝑚2𝜐𝜐22

(𝑅𝑅𝛤𝛤 + ℎ2)2 ⟹ 𝜐𝜐2 =
�𝑔𝑔0𝑅𝑅𝛤𝛤

3
 

 

𝐹𝐹𝛣𝛣𝛣𝛣𝛣𝛣 

𝛥𝛥1 

𝛥𝛥2 

𝐹𝐹𝛣𝛣𝛣𝛣𝛣𝛣 

𝜐𝜐2 

𝜐𝜐1 
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και για την περίοδο περιστροφής του: 

𝛵𝛵2 =
2𝜋𝜋(𝑅𝑅𝛤𝛤 + ℎ2)

𝜐𝜐2
=

2𝜋𝜋 ∙ 9𝑅𝑅𝛤𝛤
�𝑔𝑔0𝑅𝑅𝛤𝛤

3

=
54𝜋𝜋𝑅𝑅𝛤𝛤
�𝑔𝑔0𝑅𝑅𝛤𝛤

 (2) 

Διαιρώντας κατά μέλη τις (1) και (2) έχουμε: 

𝛵𝛵1
𝛵𝛵2

=
8

27
 

Β2. Σωστή η επιλογή β. 
Τα δυο σώματα φτάνουν στο έδαφος ταυτόχρονα μιας που ρίχνονται από το ίδιο ύψος την 

ίδια στιγμή. 

 Έτσι ℎ = 1
2
𝑔𝑔𝑡𝑡2 → 𝑡𝑡1 = �2ℎ

𝑔𝑔
 

Για τα βεληνεκή τους ξέρουμε ότι S1=υ1t και S2=υ2t.  

Στην δεύτερη περίπτωση συναντώνται σε ύψος h΄ =3h/4, άρα τα δυο σώματα κατέβηκαν 

κατά y=h-h΄=h/4. 

O χρόνος κίνησής τους μέχρι τη στιγμή τη συνάντησής τους υπολογίζεται: 

  𝑦𝑦 = 1
2
𝑔𝑔𝑡𝑡′2 → 𝑡𝑡′ = �2𝑦𝑦

𝑔𝑔
→ 𝑡𝑡′ = �2ℎ

4𝑔𝑔
→ 𝑡𝑡′ = 𝑡𝑡1

2
 

Ισχύει ότι S1 + S2 =x΄1+x΄2 οπότε 4 S1= υ1t΄+ υ΄2t΄⟹ 4 υ1𝑡𝑡1=  υ1t΄ +  υ΄2t΄ ⟹ 

4 υ1𝑡𝑡1=  υ1
𝑡𝑡1
2

+  υ΄2𝑡𝑡12 ⟹ 8 υ1𝑡𝑡1=  υ1𝑡𝑡1 +  υ΄2𝑡𝑡1 ⟹ 7 υ1𝑡𝑡1=  υ΄2𝑡𝑡1 ⟹ 7 υ1 =  𝜐𝜐2΄ ⟹
𝜐𝜐2΄

𝜐𝜐1
= 7 

 
ΘΕΜΑ Γ  
Γ1. Για την κίνηση του φορτίου από τη θέση (Α) στη θέση (Γ) 

εφαρμόζω Θ.Μ.Κ.Ε.: 

𝛥𝛥𝛥𝛥 = 𝛴𝛴𝑊𝑊𝐹𝐹 ⟹ 𝐾𝐾𝛤𝛤 − 𝛥𝛥𝛢𝛢 = 𝑊𝑊𝐴𝐴→𝛤𝛤 ⟹ 
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1
2
𝑚𝑚𝜐𝜐2 − 0 = 𝑞𝑞𝑞𝑞 ⟹ 𝜐𝜐 = �2𝑞𝑞𝑞𝑞

𝑚𝑚
⟹ 𝜐𝜐 = �

2 ∙ 10−3 ∙ 5 ∙ 103

0,1
⟹ 𝜐𝜐 = 10

𝑚𝑚
𝑠𝑠

. 

Γ2. Επειδή το σύστημα των δυο σωμάτων είναι μονωμένο εφαρμόζoυμε Α.Δ.Ο. 

𝑝𝑝𝛣𝛣𝛣𝛣𝛼𝛼 = 𝑝𝑝𝜏𝜏𝜏𝜏𝜏𝜏 ⟹ 𝑚𝑚1 ∙ 𝜐𝜐 = (𝑚𝑚1 + 𝑚𝑚2)𝑞𝑞 ⟹ 0,1 ∙ 10 = 2𝑞𝑞 ⟹ 𝑞𝑞 = 0,5𝑚𝑚/𝑠𝑠 

Βρίσκουμε την ενέργεια που χάθηκε κατά την κρούση 

𝛥𝛥𝛣𝛣𝛣𝛣𝛼𝛼 =
1
2
𝑚𝑚𝜐𝜐2 ⟹ 𝛥𝛥𝛣𝛣𝛣𝛣𝛼𝛼 = 5𝐽𝐽 

𝛥𝛥𝜏𝜏𝜏𝜏𝜏𝜏 =
1
2

(𝑚𝑚1 + 𝑚𝑚2)𝑞𝑞2 ⟹ 𝛥𝛥𝜏𝜏𝜏𝜏𝜏𝜏 = 0,25𝐽𝐽 

Άρα 𝐸𝐸𝛣𝛣𝛼𝛼 = 𝛥𝛥𝜏𝜏𝜏𝜏𝜏𝜏 − 𝛥𝛥𝛣𝛣𝛣𝛣𝛼𝛼 = 4,75𝐽𝐽 

To ποσοστό της ενέργειας που χάθηκε είναι 

 𝜋𝜋% = 𝐸𝐸𝛼𝛼𝛼𝛼
𝛫𝛫𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼

∙ 100 = 4,75
5
∙ 100 = 95% 

Γ3. Για την μεταβολή της ορμής έχουμε 

 |𝛥𝛥𝑝𝑝| = �𝑝𝑝𝜏𝜏𝜏𝜏𝜏𝜏 − 𝑝𝑝𝛣𝛣𝛣𝛣𝛼𝛼� ⟹ |𝛥𝛥𝑝𝑝| = |(−𝑝𝑝) − (+𝑝𝑝)| ⟹ |𝛥𝛥𝑝𝑝| = 2𝑝𝑝 ⟹ 

|𝛥𝛥𝑝𝑝| = 2(𝑚𝑚1 + 𝑚𝑚2)𝑞𝑞 = 2𝑘𝑘𝑔𝑔 ∙
𝑚𝑚
𝑠𝑠

 

 

Γ4.  

i. Για το νέο φορτίο από τη θέση (Γ) στη θέση (Α) εφαρμόζουμε Θ.Μ.Κ.Ε.: 

𝛥𝛥𝛥𝛥 = 𝛴𝛴𝑊𝑊𝐹𝐹 ⟹ 𝐾𝐾𝛢𝛢 − 𝛥𝛥𝛤𝛤 = 𝑊𝑊𝛤𝛤→𝛢𝛢 ⟹ 0 −
1
2
𝑚𝑚𝜐𝜐′2 = 𝑞𝑞(−𝑞𝑞′) ⟹

1
2
𝑚𝑚𝜐𝜐′2 = 𝑞𝑞𝑞𝑞′ 

⟹
1
2
∙ 0.1 ∙ 400 = 4 ∙ 10−3 ∙ 𝑞𝑞′ ⟹ 𝑞𝑞′ = 5 ∙ 103𝑞𝑞 

V 

V 

(+) 

𝒎𝒎𝟏𝟏 +𝒎𝒎𝟐𝟐 
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ii. Από 2ο Ν. Νεύτωνα προκύπτει: 𝛴𝛴�⃗�𝐹 = 𝑚𝑚�⃗�𝑎 ⟹ 𝐸𝐸𝑞𝑞 = 𝑚𝑚𝑎𝑎 ⟹ 𝑎𝑎 = 𝐸𝐸𝑞𝑞
𝑚𝑚
⟹ 𝑎𝑎 = 200𝑚𝑚/𝑠𝑠2 

Αφού το φορτίο κάνει Ε.Ο. Επιβραδυνόμενη Κίνηση ισχύει: 

𝛥𝛥𝑥𝑥 = 𝜐𝜐0𝑡𝑡 −
1
2
𝑎𝑎𝑡𝑡2 

Επειδή επιστρέφει στην αρχική του θέση 

 Δx = 0 ⟹ 0 = 𝜐𝜐0𝑡𝑡 −
1
2
𝑎𝑎𝑡𝑡2 ⟹ 𝑡𝑡 �𝜐𝜐0 −

1
2
𝑎𝑎𝑡𝑡� = 0 ⟹ 

𝑡𝑡 = 0 ή 𝑡𝑡 =
2𝜐𝜐0
𝑎𝑎

⟹ 𝑡𝑡 =
2 ∙ 20
200

⟹ 𝑡𝑡 = 0,2𝑠𝑠 

 

ΘΕΜΑ Δ  

Δ1. Από το νόμο του Charles για την ισόχωρη μεταβολή:  
𝑝𝑝1
𝑇𝑇1

= 𝑝𝑝2
𝑇𝑇2
⇒ 1

273+27
= 𝑝𝑝2

273+27+60
⇒ 𝒑𝒑𝟐𝟐 = 𝟏𝟏,𝟐𝟐𝒂𝒂𝒂𝒂𝒎𝒎  και η θερμότητα που δόθηκε : 

𝑄𝑄 = 𝛥𝛥𝑈𝑈 =
3
2
𝑛𝑛𝑅𝑅𝛥𝛥𝑇𝑇 =

3
2
𝛥𝛥𝑝𝑝𝑞𝑞 =

3
2

(1,2 · 105 − 1 · 105)200 · 10−6 ⇒ 𝑸𝑸 = 𝟔𝟔𝟔𝟔 

 

Δ2. Το σύστημα δοκιμαστικός σωλήνας Σ – φελλός είναι 
μονωμένο. Με χρήση της Αρχής Διατήρησης της Ορμής έχουμε: 

�⃗�𝑝𝛣𝛣𝛣𝛣𝛼𝛼 = �⃗�𝑝𝜏𝜏𝜏𝜏𝜏𝜏 ⇒ 0 = 𝑚𝑚𝜐𝜐1 −𝛭𝛭𝜐𝜐3 ⇒ 𝜐𝜐3 =
𝑚𝑚𝜐𝜐1
𝛭𝛭

⇒ 

𝜐𝜐3 =
50 · 10−3 · 4
100 · 10−3

⇒ 𝝊𝝊𝟑𝟑 = 𝟐𝟐𝒎𝒎/𝒔𝒔 

Η κινητική ενέργεια του συστήματος είναι: 

𝛥𝛥 =
1
2
𝑚𝑚𝜐𝜐12 +

1
2
𝛭𝛭𝜐𝜐32 =

1
2

50 · 10−3 · 42 +
1
2

100 · 10−3 · 22 ⇒ 𝜥𝜥 = 𝟎𝟎,𝟔𝟔𝟔𝟔 

 

𝜐𝜐3 𝜐𝜐1 
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Δ3. Στην αρχική θέση, αμέσως μετά την εκτόξευση, η συνισταμένη της 
δύναμης F1 που δέχεται ο σωλήνας από τη ράβδο και του βάρους του παίζει 
ρόλο κεντρομόλου: 

 𝐹𝐹1 − 𝑀𝑀𝑔𝑔 = 𝛭𝛭𝜐𝜐32

𝐿𝐿
⇒ 𝐹𝐹1 = 𝑀𝑀𝑔𝑔 + 𝛭𝛭𝜐𝜐32

𝐿𝐿
 (1). 

Για να υπολογίσουμε το μήκος της ράβδου, παίρνουμε Αρχή Διατήρησης της 
Μηχανικής Ενέργειας για την κίνηση του συστήματος αβαρής ράβδος – 
δοκιμαστικός σωλήνα ως την ανώτατη θέση. Παίρνουμε ως επίπεδο 
αναφοράς το οριζόντιο επίπεδο που διέρχεται από την αρχική θέση του 
σωλήνα: 

  𝛥𝛥𝛣𝛣𝛣𝛣𝛼𝛼 + 𝑈𝑈𝛣𝛣𝛣𝛣𝛼𝛼 = 𝛥𝛥𝜏𝜏𝜏𝜏𝜏𝜏 + 𝑈𝑈𝜏𝜏𝜏𝜏𝜏𝜏 ⇒
1
2
𝛭𝛭𝜐𝜐32 + 0 = 0 + 𝛭𝛭𝑔𝑔2𝐿𝐿 ⇒ 1

2
22 = 10 ·

2𝐿𝐿 ⇒ 𝑳𝑳 = 𝟎𝟎,𝟏𝟏𝒎𝒎. 

Από την (1) : 𝐹𝐹1 = 𝑀𝑀𝑔𝑔 + 𝛭𝛭𝜐𝜐32

𝐿𝐿
= 100 · 10−3 · 10 + 100·10−3·22

0,1
⇒ 𝐹𝐹1 = 5𝑁𝑁 

Στην τελική θέση όπου οριακά φτάνει το σύστημα: 

𝛴𝛴𝐹𝐹 = 0 ⇒ 𝐹𝐹2 −𝑀𝑀𝑔𝑔 = 0 ⇒ 𝐹𝐹2 = 100 · 10−3 · 10 ⇒ 𝐹𝐹2 = 1𝑁𝑁 

Άρα η μεταβολή του μέτρου της F είναι: 𝛥𝛥��⃗�𝐹� = 𝐹𝐹2 − 𝐹𝐹1 ⇒ 𝜟𝜟�𝑭𝑭��⃗ � = −𝟒𝟒𝟒𝟒. 

 

Δ4. Ο φελλός εκτελεί οριζόντια βολή με αρχική ταχύτητα υ1=4m/s. 
Όταν φτάνει στο έδαφος:  

𝜐𝜐2 = �𝜐𝜐2𝑥𝑥2 + 𝜐𝜐2𝑦𝑦2 ⇒ 𝜐𝜐22 = 𝜐𝜐12 + 𝑔𝑔2𝑡𝑡2 ⇒ 𝑡𝑡 = 0,4𝑠𝑠. 

H κατακόρυφη μετατόπισή του είναι: 𝛨𝛨 = 1
2
𝑔𝑔𝑡𝑡2 = 1

2
· 10 · 0,42 ⇒

𝐻𝐻 = 0,8𝑚𝑚  

και η οριζόντια μετατόπισή του: 𝑆𝑆 = 𝜐𝜐1 · 𝑡𝑡 = 4 · 0,4 ⇒ 𝑆𝑆 = 1,6𝑚𝑚  

Επομένως η απόστασή του από το σημείο εκτόξευσης είναι: 

𝑑𝑑 = �𝐻𝐻2 + 𝑆𝑆2 ⇒ 𝑑𝑑 = �0,82 + 1,62 ⇒ 𝒅𝒅 = 𝟎𝟎,𝟖𝟖√𝟓𝟓𝒎𝒎 

 

ΕΚΚΕΝΤΡΟ Φ
ΡΟΝΤΙΣΤΗΡΙΟ

ΜΕΣΗΣ ΕΚΠΑΙΔΕΥΣΗΣ
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