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ΘΕΜΑ Α  
1α, 2δ, 3α, 4α, 5β  
6α) Σ, β) Σ, γ) Σ, δ)Σ, ε) Σ 
 

ΘΕΜΑ Β  

1Α i) α) ii),  ∆ίσκος: F⋅R= 
1

2
mR2

ω/t⇒ω= 
2Ft

mR
, L=I⋅ω=FRt 

∆ακτύλιος: F⋅R= mR2
ω΄/t⇒ω΄= 

Ft

mR
, L΄=I΄⋅ω΄=FRt, άρα L=L΄. 

Β. ii), 
L

t

∆

∆
=Στ=FL-Mg

2

L
ηµφ. Άρα καθώς η φ αυξάνεται από 0 σε π/2 rad το ηµφ 

αυξάνεται και το 
L

t

∆

∆
 µειώνεται. 

2. υ2΄= 1

1 2

2m

m m+
υ1⇒ 24= 1

1 2

2m

m m+
⋅12⇒ 1

1 2

m

m m+
=1 ή 2

1

m

m
→0. Αν υ2΄= -24 m/s τότε⇒ 

⇒ -24= 1

1 2

2m

m m+
⋅12⇒2m1= -m2 ή 2

1

m

m
=-2 (αδύνατο). 

 

ΘΕΜΑ Γ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
α) 

Α.∆.Ο(x): m⋅υ⋅συνφ=(M+2m)⋅V⇒V= 
2

3
m/s. 

Α.∆.Σ: m⋅υ⋅d=Ιολ⋅ω, όπου d=(KΓ΄)=(KΓ)⋅συνφ, και Ιολ=
2

5
⋅Μ⋅R2+2m(KΓ)2

⇒ 

⇒ Ιολ=
3

4
⋅10-3 Kg⋅m2. Τότε προκύπτει ότι : m⋅υ⋅(KΓ)⋅συνφ =Ιολ⋅ω⇒ 

⇒0,05⋅6⋅5⋅10-2
⋅0,5=

3

4
⋅10-3

⋅ω⇒7,5⋅10-3=0,75⋅10-3
⋅ω⇒ω=10rad/s. 
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Παρατηρούµε ότι ω⋅R=1m/s ενώ V= 
2

3
m/s, άρα ω⋅R> V, οπότε έχουµε ολίσθηση. 

β) Αµέσως µετά την κρούση έχουµε: 
Μεταφορική κίνηση: ΣF=(2m+M)⋅α⇒T=(2m+M)⋅α⇒µ⋅Ν=(2m+M)⋅α⇒ 
⇒µ⋅(2m+M)⋅g=(2m+M)⋅α⇒α=µ⋅g=1m/s2,  
Στροφική κίνηση: Στ=Ιολ⋅αγων⇒ T⋅R=Ιολ⋅αγων⇒ µ⋅(2m+M)⋅g ⋅R=Ιολ⋅αγων⇒ 
⇒0,225⋅10-1=0,75⋅10-3

⋅ αγων⇒ αγων=30rad/s2. 
 

γ) Ισχύει Καρχ=
1

2
⋅m⋅υ2=

1

2
⋅0,05⋅36=0,9J,  

Kτελ=
1

2
⋅Ιολ⋅ω

2+
1

2
⋅(2m+M)⋅V2=

1

2
⋅
3

4
⋅10-3

⋅102+
1

2
⋅0,225⋅

4

9
⇒ Kτελ= 

7

80
J.  

Άρα |∆Ε|=
65

80
J και το ποσοστό της αρχικής κινητικής ενέργειας που «χάνεται» κατά 

την κρούση είναι α=
αρχ

∆Ε

Κ
=

65

72
=0,9. Τότε το ποσοστό της ίδιας αρχικής ενέργειας που 

µετατρέπεται σε θερµότητα λόγω τριβών της σφαίρας µε το δάπεδο και µέχρι αυτή να 

σταµατήσει να κινείται, θα είναι α΄=1-
65

72
=

7

72
=0,1 

 

ΘΕΜΑ ∆  
 
Α. α) Για τη µάζα m έχουµε: 
T1-mg=mα⇒  
⇒T1=mg+mα (1) 
 
Για την m1:  
m1gηµφ-Τ2-T=m1α⇒Τ2= m1gηµφ-m1α-µm1gσυνφ (2). 

 Τέλος για τη µάζα Μ: (Τ2-Τ1)R=
2

1
MR2

R

α
⇒Τ2-Τ1=

2

1
Mα (3). Με αντικατάσταση 

έχουµε m1gηµφ-m1α-µm1gσυνφ- mg-mα=
2

1
Mα⇒ 

⇒20-4α-
6

3
⋅40

2

3
-5-0,5α=0,5α⇒α=1m/s2. 

S=
2

1
αt2
⇒t=3s, άρα υ=αt⇒υ=3m/s. Τότε W=τθ=(Τ2-Τ1)Rθ⇒ W= (Τ2-Τ1)S. Όµως 

από τη σχέση (1) είναι T1=5,5N και από τη σχέση (2) T2=6N.  
Άρα W=0,5⋅4,5⇒W=2,25J. 
 

β) Εκείνη τη στιγµή ο ρυθµός παραγωγής έργου στην τροχαλία είναι P=
dt

dW
=τω⇒ 

⇒ P=(Τ2-Τ1)Rω⇒ P=(Τ2-Τ1)υ⇒ P=0,5⋅3⇒P=1,5J/s. 
 
B) Για το σχοινί έχουµε:Τ2-Τ1-Τστ=mσχα⇒ Τ2-Τ1-Τστ=0 αφού η µάζα του σχοινιού 
είναι mσχ=0 (το σχοινί είναι αβαρές). Άρα Τστ=Τ2-Τ1⇒ Τστ=0,5Ν. 
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Γ) Από το Θ.Μ.Κ.Ε και µέχρι η m1 να φτάσει στη βάση του κεκλιµένου επιπέδου θα 
έχουµε: 

Θ.Μ.Κ.Ε: Κτελ-Καρχ=Ww+WT⇒
2

1
m1υ1

2-
2

1
m1υ

2= m1gηµφS΄- µm1gσυνφS΄⇒ 

⇒ υ1
2-9=2⋅10⋅

2

1
⋅1,4-2

6

3
⋅10

2

3
⋅1,4⇒ υ1

2-9==14-7⇒ υ1
2=16⇒ υ1=4m/s. 

Έτσι Καρχ=
2

1
m1υ

2
⇒ Καρχ=18j, ενώ Κτελ=

2

1
m1υ1

2
⇒ Κτελ=32j. Tο ποσοστό µεταβολής 

της κινητικής ενέργειας της m1 από τη στιγµή που κόβεται το νήµα και µέχρι να 

φτάσει αυτή στη βάση του κεκλιµένου επιπέδου θα είναι α=
αρχ

αρχτελ

Κ

Κ-K
100%⇒ 

⇒α=
9

700
%. 

 
 
∆) Από την αρχή διατήρησης της ορµής για την κρούση θα έχουµε 
A.∆.Ο: p

�

αρχ= p
�

τελ⇒m2υ2-m1υ1= m2υ΄2-m1υ΄1⇒m1(υ1+υ΄1)=m2(υ2- υ΄2) (1). 
 
 
 
 
 
 
 

Από την αρχή διατήρησης της µηχανικής ενέργειας για την ελαστική κρούση θα 

έχουµε: Κτελ=Καρχ ⇒
2

1
m1υ1

2+
2

1
m2υ2

2=
2

1
m1υ΄1

2+
2

1
m2υ΄2

2
⇒ 

⇒ m1(υ1-υ΄1) (υ1+υ΄1)=m2(υ΄2-υ2) (υ΄2+υ2) (2). 
Αν διαρέσουµε κατά µέλη τις σχέσεις (1) και (2) θα έχουµε υ1-υ΄1 = -υ΄2-υ2 (3). 
Από το σύστηµα των (1) και (3) προκύπτει υ΄1 =0 και υ΄2=-6m/s. 
Τότε |p1αρχ|=m1υ1=16Κgm/s και |p1τελ|=0 
Κgm/s. Ακόµη |p2αρχ|=m2υ2=4Κgm/s και 
|p2τελ|=m2υ2=12Κgm/s. 
Η γραφική παράσταση του µέτρου της 
ορµής της κάθε σφαίρας σε συνάρτηση 
µε το χρόνο κατά τη διάρκεια της 
κρούσης είναι η παρακάτω: 
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