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ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ 
 

ΘΕΜΑ Α 

A1. α – 1 
 

A2. β – 3 
 

A3. β – 3 
 

A4. γ – 2 

 

A5. α. Σωστό 

β. Λάθος 

γ. Λάθος 

δ. Λάθος 

ε. Λάθος 

 

 

ΘΕΜΑ Β 

Β1. Σωστή απάντηση είναι η α. 

Αιτιολόγηση 

1
ος

 τρόπος 

Στο κατώτερο σηµείο η ταχύτητα του βλήµατος έχει µέτρο 
0

2υ . Οι 

συνιστώσες της ταχύτητας στο σηµείο αυτό είναι x 0υ = υ  και 
y

υ  που 

υπολογίζεται από το πυθαγόρειο θεώρηµα στο παρακάτω σχήµα.  

 

 

 
2 2 2

0 x y( 2) ήυ = υ + υ

 

y 0 gt (1)υ = υ =  

Επειδή στον κατακόρυφο άξονα το βλήµα εκτελεί ελεύθερη πτώση έχουµε: 
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21
h gt (2)

2
= . Από (1) και (2) προκύπτει 

(1)2

0

1 1 1 s
h gt ή h (gt)t h t ή h

2 2 2 2
= = → = υ = ή s 2h=  

 

2
ος

 τρόπος 

Εφαρµόζουµε αρχή διατήρηση µηχανικής ενέργειας για την κίνηση του 

βλήµατος από το σηµείο εκτόξευσης µέχρι το κατώτερο σηµείο. Ορίζουµε 

επίπεδο βαρυτικής ενέργειας µηδέν το οριζόντιο επίπεδο που περνάει από το 

κατώτερο σηµείο.  

M, ,
E ή U Uαρχ Μ τελ αρχ αρχ τελ τελ= Ε Κ + = Κ +  ή 2 2

0 0

1 1
ή m mgh m( 2 ) 0
2 2

υ + = υ +  ή 

2

0
2gh (1)= υ . Από το βεληνεκές έχουµε: 

0 0

s
s t ή (2)

t
= υ υ = . Από (1) και (2) 

προκύπτει: 2 2 22gt h s ή 2(2h)h s= =  άρα s 2h=  

 

B2. Σωστή απάντηση είναι η γ. 

Αιτιολόγηση 

Οι τροχοί διανύουν στον ίδιο χρόνο την ίδια απόσταση. Εποµένως: 

1 2 1 1 2 2
s s ή 2 R 2 R= Ν π = Ν π  ή 1 2 2 22 2R 2 RΝ π = Ν π . Άρα 

2 1
N 2N 20= =  

  

ΘΕΜΑ Γ 

Γ1. Το ποιοτικό διάγραµµα των αντιστρεπτών µεταβολών φαίνεται παρακάτω: 

 

 
 

Γ2. Γνωρίζουµε ότι στην κυκλική µεταβολή ισχύει: 

U 0 ή U U U 0 ή U U 0 0
ολ ΑΒ ΒΓ ΓΑ ΑΒ ΒΓ

∆ = ∆ + ∆ + ∆ = ∆ + ∆ + =  ή U U ή
ΑΒ ΒΓ

∆ = −∆  

U
1

U

ΑΒ

ΒΓ

∆
= −

∆
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Γ3. Αρχικά υπολογίζουµε από την ισοβαρή µεταβολή ΑΒ την µεταβολή της 

εσωτερικής ενέργειας: 

AB B A
U = U U ή∆ −

AB AB AB

3 3 3 3
U = nRT nRT ή U = nR T ή U p V ή

2 2 2 2
Β Α

∆ − ∆ ∆ ∆ = ∆

AB AB AB

3
U = W ή U 900 J

2
∆ ∆ =  

Η θερµότητα που µεταφέρεται από το περιβάλλον στο αέριο (Q 0>  ) είναι 

µόνο της ισοβαρής µεταβολής ΑΒ όπου: 

AB AB AB
Q U W= ∆ + ή 

AB
Q 900J 600J ή= + ABQ 1500 J=  

 

Γ4. Από το ερώτηµα Γ2 και Γ3 βρίσκουµε την µεταβολή της εσωτερικής 

ενέργειας στην αδιαβατική µεταβολή ΒΓ. 
U

1ή U 900 J
U

ΑΒ

ΒΓ

ΒΓ

∆
= − ∆ = −

∆
 

Εφαρµόζουµε το 1
ο
 θερµοδυναµικό νόµο στην αδιαβατική µεταβολή ΒΓ και 

υπολογίζουµε το έργο της. 

B
Q U W

Γ ΒΓ ΒΓ
= ∆ +  ή 0 900 W

ΒΓ
= − + ή W 900 J

ΒΓ
=  

Για την κυκλική µεταβολή δίνεται το συνολικό έργο άρα: 

AB B
W W W W ή

Γ ΓΑ
= + +  807 600 900 W ή

ΓΑ
= + + W 693 JΓΑ = −  

 

 

ΘΕΜΑ ∆ 

∆1. Η δυναµική ενέργεια των δύο φορτίων δίνεται από τη σχέση: 

Qq
U k ή=

ℓ
 

Qq
U k ή=

ℓ

9 5 8

2

9 10 2 10 2 10
U ή

9 10

− −

−

⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅

=

⋅

2
U 4 10 J

−

= ⋅  

 

∆2. Εφαρµόζουµε τη διατήρηση ενέργειας για τη µετάβαση της σφαίρας Σ2 από το 

Α στο Β γνωρίζοντας ότι στην θέση Β η ηλεκτρική δυναµική ενέργεια των 

σφαιρών Σ1 και Σ2 είναι µηδέν αφού βρίσκονται πολύ µακριά και δεν 

αλληλεπιδρούν: 
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,A ,B A A B B
E ή U U ή

αρχ τελ
= Ε Κ + = Κ +

2

2 max

Qq 1
0 k m 0

2
+ = υ +

ℓ
 

max

2

2kQq
ή

m
υ =

ℓ
max

20 m / sυ =  

 

∆3.α). Στο σηµείο Ζ το σφαιρίδιο Σ3 εισέρχεται στο λείο τεταρτοκύκλιο κάνοντας 

κυκλική κίνηση. Εφαρµόζοντας τη συνθήκη της κεντροµόλου δύναµης στο 

σηµείο αυτό έχουµε: 

 

 
 

2

3 3m
F ή

R
κ

υ
=

2

3 3

3

m
m g ή

R

υ
Ν− =

2

3 3
3 3

m
2m g m g ή

R

υ
− =

2

3
gRυ = ή 3 gRυ = ή 

3 2 m / s (1)υ =  

 

∆3.β. Εφαρµόζουµε την αρχή της ∆ιατήρησης της Ορµής κατά την κρούση των 

σωµάτων Σ2 και Σ3, µε θετική τη φορά της 
max

υ

�

. Το σύστηµα των σωµάτων 

θεωρείται µονωµένο κατά την κρούση. 

 

 

 
 

(1)' '

2 max 2 3 3( ) ( ά)p p ή m 0 m m 0ολ πριν ολ µετ= ⋅υ + = ⋅υ + ⋅υ →υ =

� �
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Ακριβώς πριν από την κρούση 

2 3 2 2

( ) 2 max ( ) ( )

1 1
m ή 0,2 10 20 J ή 4 10 J

2 2

− −

ολ πριν ολ πριν ολ πριν

 
Κ = ⋅υ Κ = ⋅ ⋅ ⋅ Κ = ⋅ 

 
 

Αµέσως µετά από την κρούση
 

2 3 2 3

( ά) 3 3 ( ά) ( ά)

1 1
m ή 2 10 2 J ή 4 10 J

2 2

− −

ολ µετ ολ µετ ολ µετ

 
Κ = ⋅υ Κ = ⋅ ⋅ ⋅ Κ = ⋅ 

 
 

Κατά συνέπεια η απώλεια ενέργειας βρίσκεται: 

 3

( ) ( ά) ή 36 10 J
−

απωλ ολ πριν ολ µετ απωλΕ = Κ −Κ Ε = ⋅  

 

∆4. Εφαρµόζουµε τη διατήρηση µηχανικής ενέργειας για τη µετάβαση της σφαίρας 

Σ3 από το Ζ στο Λ γνωρίζοντας ότι στην θέση αυτή η ταχύτητα της είναι 

µηδέν. Επίπεδο αναφοράς βαρυτικής ενέργειας ορίζουµε το οριζόντιο επίπεδο 

που περνά από το σηµείο Ζ. 

 
 

M,Z ,E ή U U ή
Μ Λ Ζ Ζ Λ Λ

= Ε Κ + = Κ +
2

3 3 3

1
m 0 0 m gh

2
υ + = + ή 

2

3h
2g

υ

=  ή h 0,2 m=  

Από το ορθογώνιο τρίγωνο ΟΚΛ υπολογίζουµε τo συνηµίτονο της γωνία (φ).  
K R h

ή ή
R

Ο −
συνϕ = συνϕ =

ΟΛ

1

2
συνϕ =  

Στο σηµείο Λ λόγω ισορροπίας της σφαίρας Σ3, µε εφαρµογή του 1
ου

 νόµου 

Νεύτωνα έχουµε: 
y y 3
F 0 ή N w 0 ή m g ήΣ = − = Ν = συνϕ

3 1
2 10 10 ή

2

−

Ν = ⋅ ⋅  

210−
Ν = Ν  

 


