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Δ3.  Πριʆ τɻʆ αʆαʋήδɻʍɻ͕ το ελατήριο είʖε αʋοɽɻʃεʐʅɹʆɻ δʐʆαʅιʃή εʆɹρɶεια  

21U k , (2)
2

= ⋅ ∆  

Στɻ ɽɹʍɻ ιʍορροʋίαʎ τʘʆ Σ1 – Σ2 ιʍʖʑει  1 2(m m )g k , (3)+ = ⋅ ∆  

Αʋʊ τιʎ ;2Ϳ͕ ;3Ϳ ʋαίρʆοʐʅε͗  ȴс0͕15m  ʃαι  kс200 N/m. 

Δ4.   Εʔαρʅʊɺοʐʅε ȺΜΚΕ ɶια το Σ2 αʋʊ τɻʆ αρʖιʃή ɽɹʍɻ ιʍορροʋίαʎ ʅɹʖρι τɻ ɽɹʍɻ ;ȳͿ ʊʋοʐ ʍταͲ
ʅατɳ ʍτιɶʅιαία͘ 

2 2 2
2 2 2

1 1 10 m m gd k k( d) d 0,2m
2 2 2

− υ = + ∆ − ∆ + ⇒ =   

H ʅɹɶιʍτɻ δʐʆαʅιʃή εʆɹρɶεια τοʐ ελατɻρίοʐ είʆαι  2
max

1U k( d) 12,25J
2

= ∆ + =  

Δ5.  O ρʐɽʅʊʎ ʅεταɴολήʎ τɻʎ ʃιʆɻτιʃήʎ εʆɹρɶειαʎ τοʐ δίʍʃοʐ ʊταʆ αʐτʊʎ ʋερɳʍει ɶια ʋρʙτɻ ʔορɳ 
αʋʊ τɻ ɽɹʍɻ ;ȴͿ ʋοʐ είʆαι το ʔʐʍιʃʊ ʅήʃοʎ τοʐ ελατɻρίοʐ δίʆεται αʋʊ τɻ ʍʖɹʍɻ 

2
dK F m g , (4)
dt ∆ ∆= Σ ⋅ υ = − ⋅ υ  

Εʔαρʅʊɺοʐʅε ȺΜΚΕ ɶια το Σ2 αʋʊ τɻʆ ɽɹʍɻ ;ȳͿ ʅɹʖρι τɻ ɽɹʍɻ ;ȴͿ͘ 

2 2 2
2 2

1 1 mm 0 m g( d) k( d) 5,25 2,3
2 2 s∆ ∆ ∆υ − = − ∆ + + ∆ + ⇒ υ = ⇒ υ =   

Αʆτιʃαɽιʍτʙʆταʎ ʍτɻ ʍʖɹʍɻ ;4Ϳ ʋαίρʆοʐʅε   
dK JF 46
dt s∆= Σ ⋅ υ = −  

 

 

 

ΘΕΜΑ Α      

Α1͘ ;αͿ    Α2͘ ;δͿ    Α3͘ ;ɶͿ    Α4͘ ;ɶͿ      Α5͘   α  Σ    ɴ͘ ȿ     ɶ͘ Σ    δ͘ Σ    ε͘ Σ        

ΘΕΜΑ Β                                                                                                                                                 

Β1.   (i)  

ȳια το ʍɻʅείο Ε ʋοʐ είʆαι ʍɻʅείο τοʐ ʃαροʐλιοʑ ɹʖοʐʅε͗      

E cm E cm r , (1)γρ γωνα = α + α ⇒ α = α − α
  

 

ȳια το ʃαροʑλι ιʍʖʑει͗  cm R , (2)γωνα = α  

Σʐʆδʐɳɺοʆταʎ τιʎ ;1Ϳ͕ ;2Ϳ ʋαίρʆοʐʅε͗ 
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cm
E cm cm

3r
R 2
α

α = α − ⇒ α = α  

Ʉταʆ το ʃαροʑλι ʔτɳʍει ʍτο ʍʙʅα ɽα ɹʖει 
διαʆʑʍει xcm ʃαι το ʍʙʅα Σ διɳʍτɻʅα xΣ͘  

2 2
cm cm

2 2

2

1 1x d x t d t
2 2

1 3 1t d t
2 2 2
t dd t 2
4

Σ= + ⇒ α = + α ⇒

α = + α ⇒

α
= ⇒ =

α

 

 
Β2.   (ii)  

Σʖεδιɳɺοʐʅε τιʎ δʐʆɳʅειʎ ʍτɻ ρɳɴδο Αȳ͘  

ȸ Fȳ είʆαι ʃɳɽετɻ ʍτοʆ λείο ʃαταʃʊρʐʔο τοίʖο͘ 

ȸ Fȴ είʆαι ʃɳɽετɻ ʍτɻ ρɳɴδο αʔοʑ αʐτή αʃοʐʅʋɳ ʍτɻʆ ʃορʐʔή 
ȴ͘  

Ɉο ɴɳροʎ τɻʎ w είʆαι ʃαταʃʊρʐʔο ʃαι ʋερʆɳ αʋʊ το ʃɹʆτρο ʅɳͲ
ɺαʎ τɻʎ͘  

Ȳρίʍʃοʐʅε τιʎ ροʋɹʎ ʘʎ ʋροʎ το ʍɻʅείο ȳ͗  

( )
L0 w F ( ) 0 , (1)
2Γ ∆Στ = ⇒ ⋅ ηµϕ − Γ∆ =  

 Αʋʊ τɻʆ ιʍορροʋία ʍτοʆ ɳʇοʆα y͗  

y yF 0 w F F , (2)∆ ∆Σ = ⇒ = = ηµϕ  

Σʐʆδʐɳɺοʆταʎ τιʎ ;1Ϳ͕ ;2Ϳ ʋαίρʆοʐʅε͗  
L w L 1 w Lw ( ) w ( ) ( )
2 2 2 0,5 8
⋅ ηµϕ − Γ∆ ⇒ ⋅ − Γ∆ ⇒ Γ∆ =

ηµϕ
 

Αʋʊ τɻ ɶεʘʅετρία τοʐ ʍʖήʅατοʎ ɹʖοʐʅε͗   
L 1 Ld ( ) d
8 2 16

= Γ∆ ηµϕ = ⇒ =   

Β3.   (ii)  

Σʖεδιɳɺοʐʅε τιʎ δʐʆɳʅειʎ ʍτɻ ʍʔαίρα͘  

ȸ FΑ αʍʃείται ʍε τʐʖαία διεʑɽʐʆʍɻ αʋʊ τɻʆ ʃορʐʔή Α͘ 

Αʆαλʑοʐʅε το ɴɳροʎ ʍε δʑο ʍʐʆιʍτʙʍεʎ  

xw w 0,6w= ηµϕ = ʃαι yw w 0,8w= συνϕ = . 

Εʋειδή ɻ ʍʔαίρα ʅʊλιʎ ɽα ʐʋερʋɻδήʍει το εʅʋʊδιο͕ δεʆ 
αʃοʐʅʋɳ ʍτο εʋίʋεδο αλλɳ ʅʊʆοʆ ʍτο Α͘   

Ȳρίʍʃοʐʅε τιʎ ροʋɹʎ ʘʎ ʋροʎ το ʍɻʅείο Α͗   
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( ) 0 F 1,6R w 0,6R w y 0 , (1)ΑΣτ = ⇒ ⋅ + ηµϕ ⋅ − συνϕ ⋅ =
 

Aʋʊ τɻ ɶεʘʅετρία τοʐ ʍʖήʅατοʎ   ( )22y R 0,6R y 0,8R= − ⇒ =  

, ʍʖɹʍɻ ;1Ϳ ɶίʆεται͗ 

7F 1,6R 0,6w 0,6R 0,8w 0,8R 1,6F 0,28w F w
40

⋅ + ⋅ = ⋅ ⇒ = ⇒ =  

 
ΘΕΜΑ Γ 

Γ1.   Σʖεδιɳɺοʐʅε τιʎ δʐʆɳʅειʎ ʍτɻ ρɳɴδο ʃαι ʋαίρͲ
ʆοʐʅε ροʋɹʎ ʘʎ ʋροʎ το ;ΑͿ͘   

(A) B 1 B 2
3L L0 F w 0 F 0N
4 2

Στ = ⇒ − = ⇒ =  

Γ2.   Σʖεδιɳɺοʐʅε τιʎ δʐʆɳʅειʎ ʍτɻʆ τροʖαλία ʃαι 
ʋαίρʆοʐʅε ροʋɹʎ ʘʎ ʋροʎ το ʃɹʆτρο ;ΚͿ͘  

(K) 2 1 2

B
B

0 w R T R 0 T 5N
T 5NT T F 0,25
F 20N

στ στ

στ
ορ στ

′ ′Στ = ⇒ − ⋅ + ⋅ = ⇒ =

= = µ ⋅ ⇒ µ = = =
 

Γ3. Σʖεδιɳɺοʐʅε ʍτɻ ρɳɴδο τɻ ʆɹα δʑʆαʅɻ Fȳ ʃαι 
ʋαίρʆοʐʅε ροʋɹʎ ʘʎ ʋροʎ το ;ΑͿ ʃαι ροʋɹʎ ʘʎ ʋροʎ το ʃɹʆτρο ;ΚͿ τɻʎ τροʖαλίαʎ͘   

(A) 1B 1

1B

1 1 1B 1

3L L0 F w F L 0
4 2

F 32N
T T F T 8N

Γ

στ ορ στ

Στ = ⇒ − − ⋅ = ⇒

=
= = µ ⋅ ⇒ =

 

(K) 3 1 1 2

3 3

0 w R T R 0
w 16N m 1,6kg

στ′Στ = ⇒ − ⋅ + ⋅ = ⇒

= ⇒ =
 

Γ4. ȸ δʑʆαʅɻ F1A ʋοʐ αʍʃείται αʋʊ τɻʆ ɳρɽρʘʍɻ 
ʍτɻʆ ρɳɴδο ɽα ʐʋολοɶιʍτεί αʋʊ τɻʆ ιʍορροʋία 
τɻʎ ρɳɴδοʐ ʍτοʆ x ʃαι  ʍτοʆ y ɳʇοʆα͘   

x 1 1x 1x

y 1y 1 1B

1y

1Ay2 2
1A 1Ax 1Ay

1Ax

F 0 T F 0 F 8N
F 0 F w F F 0
F 7N

F 7F F F 113N ,
F 8

στ Α Α

Α Γ

Α

Σ = ⇒ − = ⇒ =

Σ = ⇒ − + − = ⇒

=

= + = εϕθ = =

 

Γ5.   Ʉταʆ ɽα αʆτιʃαταʍτήʍοʐʅε το Σ3 ʅε ɳλλο Σ4 ʅεɶαλʑτερɻʎ ʅɳɺαʎ͕ αʐτʊ ɽα ʃατɹρʖεται εʋιταͲ
ʖʐʆʊʅεʆο ʃαι ɻ τροʖαλία ɽα ʋεριʍτρɹʔεται͘ ȸ ʋαραɶʊʅεʆɻ ɽερʅʊτɻτα ɽα ιʍοʑται ʅε το αʋʊλʐτο 
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τοʐ ɹρɶοʐ τɻʎ τριɴήʎ ολίʍɽɻʍɻʎ͘ Ʉταʆ το Σ4 ʃατɹλɽει ʃατɳ 1m͕ ɹʆα ʍɻʅείο ʍτɻʆ εʇʘτεριʃή ʋεριͲ
ʔɹρεια τɻʎ τροʖαλίαʎ ɽα διαʆʑʍει τʊʇο ίʍο ʅε 2m͕ ɶιατί ɻ αʃτίʆα τοʐ εʇʘτεριʃοʑ δίʍʃοʐ είʆαι 
διʋλɳʍια αʐτήʎ τοʐ εʍʘτεριʃοʑ ʋοʐ είʆαι τʐλιɶʅɹʆο το ʍʖοιʆί ʋοʐ είʆαι δεʅɹʆο το Σ4͘  
Ɉο ɹρɶο τɻʎ τριɴήʎ ολίʍɽɻʍɻʎ είʆαι     

T 1B TW T x F x 0,25 32N 2J W 16Jολ= − ⋅ = −µ ⋅ ⋅ = − ⋅ ⋅ ⇒ = −    
ȱρα ɻ εʃλʐʊʅεʆɻ ɽερʅʊτɻτα είʆαι 16 J͘     

ΘΕΜΑ Δ 

Δ1. Σʖεδιɳɺοʐʅε τιʎ δʐʆɳʅειʎ ʍτɻ ρɳɴδο ʃαι ʋαίρͲ

ʆοʐʅε ροʋɹʎ ʘʎ ʋροʎ τɻʆ ɳρɽρʘʍɻ ;ΑͿ͘ 

(A) 1 1 2

1

L0 F d w N (L d ) 0
2

N 10N

∆ ′Στ = ⇒ ⋅ − − ⋅ − = ⇒

′ =
 

H N’1 είʆαι ɻ δʑʆαʅɻ ʋοʐ αʍʃεί το Σ1 ʍτɻ ρɳɴδο ʃαι 
εʋειδή αʐτʊ ιʍορροʋεί ιʍοʑται ʅε το ɴɳροʎ τοʐ 
ʍʙʅατοʎ͕ ɳρα  w1с10N ʃαι m1с1kg͘  

Δ2.   Ɉοʋοɽετοʑʅε τo Σ1 ʍε ʅια τʐʖαία ɽɹʍɻ x αʋʊ τɻ 
ɽɹʍɻ ιʍορροʋίαʎ τοʐ ʋοʐ είʆαι ʃαι ɻ ɽɹʍɻ ʔʐʍιʃοʑ 
ʅήʃοʐʎ τοʐ ελατɻρίοʐ ʃαι ʋαίρʆοʐʅε ροʋɹʎ ʘʎ ʋροʎ 
τɻʆ ɳρɽρʘʍɻ ;ΑͿ͘ 

(A) 1 1 2
L0 F d w N (L d x) 0
2

F 55 25x (S.I.) (1)

∆

∆

′Στ = ⇒ ⋅ − − ⋅ − + = ⇒

= +
 

Αʋʊ τɻʆ ιʍορροʋία ʍτοʆ ɳʇοʆα y ɹʖοʐʅε͗ 

y A 1 AF 0 F F w w F 25 25x (S.I.)∆Σ = ⇒ + = + ⇒ = − −  ɶια 0,4m x 0,2m− ≤ ≤  

ȱρα͕ ɻ δʑʆαʅɻ αʋʊ τɻʆ ɳρɽρʘʍɻ ɹʖει αʆτίɽετɻ ʔορɳ αʋʊ αʐτή ʋοʐ 
ʍʖεδιɳʍαʅε ʍτο ʍʖήʅα͘ 

H ɶραʔιʃή ʋαρɳʍταʍɻ FAсf;xͿ δίʆεται ʍτο διʋλαʆʊ διɳɶραʅʅα͘ 

  

Δ3. ȳια ʆα ɴροʑʅε τɻʆ ταʖʑτɻτα τοʐ Σ1 λίɶο ʋριʆ τɻʆ ʃροʑʍɻ εʔαρʅʊɺοʐʅε το ȺΜΚΕ αʋʊ τɻʆ αρͲ
ʖιʃή ɽɹʍɻ εʃτροʋήʎ ;xαρʖс-0,4mͿ ʅɹʖρι τɻʆ ɳʃρɻ ȳ ;xȳс0͕2mͿ͘ 
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F

2 2 2

K 0 W
1 1 1m 0 kx kx
2 2 2

m2 3
s

Γ ελ

Γ αρχ Γ

Γ

− = ⇒

υ − = − ⇒

υ =

 

Εʋειδή τα ʍʙʅατα ɹʖοʐʆ ίδιεʎ ʅɳɺεʎ͕ 
αʆταλλɳʍʍοʐʆ ταʖʑτɻτεʎ͕ ɹτʍι  

2
m2 3
s

υ =   

ʃαι το ʅɹτρο τɻʎ ʍτροʔορʅήʎ τοʐ ʍʔαιριδίοʐ αʅɹʍʘʎ ʅετɳ τɻʆ ʃροʑʍɻʎ ʘʎ ʋροʎ τοʆ οριɺʊʆτιο 
ɳʇοʆα ʋοʐ διɹρʖεται αʋʊ το Ο είʆαι  

2

2 2 2
mL m 1,2 3 kg
s

= υ =
 
 

Δ4.  ȳια ʆα ɴροʑʅε τɻ ʅɹɶιʍτɻ ɶʘʆία ʔ͕ εʔαρʅʊɺοʐʅε ɶια το ʍʔαιρίδιο το ȺΜΚΕ ʅεταʇʑ τοʐ ɳʃροʐ 
ȳ τɻʎ ρɳɴδοʐ ʃαι τοʐ ʍɻʅείοʐ ;ȴͿ ʋοʐ ɽα ʔτɳʍει το ʍʔαιρίδιο͘   

2
2 2

w T 2
1K W W 0 m mgh h 0,6m
2 2g∆ Γ

υ
−Κ = + ⇒ − υ = − ⇒ = =  

Εʋειδή hс͕ το ʍʔαιρίδιο ɽα ʔτɳʍει ʅɹʖρι τɻ ɽɹʍɻ ʋοʐ το ʆήʅα ɽα ɶίʆει οριɺʊʆτιο͕ ɳρα ʔс90ο͘  

Δ5.  Ɉο ʍʙʅα Σ1 αʅɹʍʘʎ ʅετɳ τɻʆ ʃροʑʍɻ ʇεʃιʆɳ ʅε 
ταʖʑτɻτα ʅɻδɹʆ ;αʆταλλαɶή ταʖʐτήτʘʆͿ͘ ȳια ʆα 
ɴροʑʅε το ʅɹτρο τɻʎ δʑʆαʅɻʎ ʋοʐ αʍʃείται ʍτο ʍɻͲ
ʅείο ȴ͕ τɻ ʖροʆιʃή ʍτιɶʅή ʋοʐ ɻ ʃιʆɻτιʃή εʆɹρɶεια 
τοʐ ʍʙʅατοʎ Σ1 είʆαι δεʃαʋεʆταʋλɳʍια τɻʎ  δʐʆαͲ
ʅιʃήʎ εʆɹρɶειαʎ τοʐ ελατɻρίοʐ͕ ɽα ʋρɹʋει ʆα 
ɴροʑʅε ʍε ʋοια ɽɹʍɻ ;ΕͿ ʋοʐ αʋɹʖει x1 αʋʊ το Ɍ͘Μ͘ 
τοʐ ελατɻρίοʐ ʍʐʅɴαίʆει αʐτʊ͘ 
Εʔαρʅʊɺοʐʅε ɶια το Σ1 το ȺΜΚΕ ʅεταʇʑ τοʐ ɳʃροʐ ȳ τɻʎ ρɳɴδοʐ ʃαι τοʐ ʍɻʅείοʐ ;ΕͿ͘   

2 2
E F E 2 1

2 2 2
1 2 1 1

1 1K W 15U 0 kd kx
2 2

1 1 115 kx 0 kd kx x 0,05m
2 2 2

Γ ελ λ− Κ = ⇒ − = − ⇒

− = − ⇒ = ±
 

Αʐτʊ ʍʐʅɴαίʆει ʍε δʑο ɽɹʍειʎ ʋοʐ ιʍαʋɹʖοʐʆ 0͕05m δεʇιɳ ʃαι αριʍτερɳ τοʐ Ɍ͘Μ͘ τοʐ ελατɻρίοʐ͘ 

H δʑʆαʅɻ ʍτήριʇɻʎ ʍτο ȴ ʍʑʅʔʘʆα ʅε τɻ ʍʖɹʍɻ ;1Ϳ τοʐ ȴ1 ερʘτήʅατοʎ είʆαι   

1 1F 55 25 0,05 , (S.I.) F 56,25N∆ ∆= + ⋅ ⇒ =  

 

 

 


