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 ΘΕΜΑ Β 
 Β1. Σωστή είναι η απάντηση γ. 
 
 Αρχικά οι δύο παγοδρόμοι είναι ακίνητοι, άρα συσταρχp  = 0. Στη συνέχεια απωθούνται 
μεταξύ τους και κινούνται σε αντίθετες κατευθύνσεις. Επειδή το σύστημα είναι μονωμένο η συνολική ορμή του συστήματος διατηρείται: 
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 Β2. Σωστή είναι η απάντηση γ. 
  Επειδή το σώμα κάνει ομαλή κυκλική κίνηση το μέτρο της γραμμικής ταχύτητας του 
θα είναι σταθερό και ίσο με υ. Σε χρόνο Δt = T2  το σώμα θα 
βρεθεί στη θέση (Δ). Η αρχική και η τελική ταχύτητα του σώ-ματος είναι αντίθετες μεταξύ τους, όπως φαίνεται στο σχήμα.  Η μεταβολή της ορμής του σώματος είναι:   Δp  = τελp  – αρχp . 
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 Αν θεωρήσουμε θετική φορά προς τα αριστερά κάνουμε την παραπάνω διανυσματική σχέση αλγεβρική, δηλαδή:  Δp  = τελp  – αρχp   Δp = m υ – (- mυ)  Δp = 2mυ. 
 Β3. Α. Σωστή απάντηση είναι η α. 
 Θεωρώντας το έδαφος ως επίπεδο μηδενικής δυναμικής ενέργειας και λαμβάνοντας υπόψη ότι κατά τη διάρκεια της πτώσης, η μόνη ασκούμενη δύναμη είναι το βάρος, δύναμη συντηρητική, η μηχανική ενέργεια διατηρεί-ται: 

ΚΑ + UΑ = ΚΓ + UΓ  0 + m g h = 0 + 12 m 21υ   25 = 21υ    
υ1 = 5 m/s.  Οπότε η μπάλα, ελάχιστα πριν την κρούση έχει κατακόρυφη ορμή, με φορά προς τα κάτω, και μέτρο: p1 = m υ1 = 0,5 5 Kg m/s = 2,5 Kg m/s.  B. Σωστή απάντηση είναι η β. 

 Στο σχήμα έχουν σχεδιαστεί οι δυνάμεις που ασκούνται στην μπάλα, στη διάρκεια της επαφής με το έδαφος, όπου F, η δύναμη από το έδαφος (συνήθως αναφέρεται και κά-θετη αντίδραση του επιπέδου Ν). Θεωρώντας θετική την προς τα πάνω κατεύθυνση, παίρνουμε το γενικευμένο νόμο του Νεύτωνα: 
ΣF = τελ αρχp -  p

Δt
 

 ΣF = 12m u  -  m uΔt
 

 
F – mg = 2 1m υ  - (- m υ )Δt   F = mg + 2 1m υ  + m υΔt    
F = 5 + 2 + 2,50,3   F = 20 N. 

 ΘΕΜΑ Γ 
  Γ1. Θεωρώ το σύστημα πυροβόλου - βλήματος, το οποίο αρχικά είναι ακίνητο. Επει-δή η συνισταμένη των εξωτερικών δυνάμεων είναι ίση με μηδέν, ισχύει στο σύστημα η αρ-χή διατήρησης της ορμής. Δηλ: 

πριν μεταp = p    0 = m2 υ2 + m1 υ1  m2 υ2 = - m1 υ1  υ2 = 1 1
2

m  u- m  υ2 = - 1 m/s. 
 



Το πρόσημο (-) της σχέσης δηλώνει ότι οι ταχύτητες του βλήματος και του πυροβό-λου έχουν αντίθετες κατευθύνσεις.  Γ2. Από το γενικευμένο νόμο του Νεύτωνα για το βλήμα παίρνουμε:  
ΣF = τελ αρχp -  p

Δt
 

 F = 1 1m  υ  - 0Δt   F =  2000,01    F = 20000 N. 
 Γ3. Εφαρμόζουμε ΘΜΚΕ για το πυροβόλο από τη θέση εκτόξευσης του βλήματος μέχρι τη θέση που το πυροβόλο σταματάει.  

Κτελ – Καρχ = WΤ  0 - 12  m2 22υ  = - Τ Sολ  - 12  m2 22υ  = - μ Ν Sολ 2Ν = m  g   
 

12  m2 22υ  = μ m2 g Sολ   Sολ = 22υ
2 μ g  = 0,1 m. 

 ΘΕΜΑ Δ 
 Δ1. Εφαρμόζουμε αρχή διατήρησης της ορμής: 

πριν μετάολ ολp   =  p    m υ0  + 0 = ( m + M) VΣ  
2 100 = (2 + 98) VΣ  100 VΣ = 200  VΣ = 2 m/s.  Δ2. 1 1τελ 1αρχΔp = p - p     Δp1 = m VΣ − m υ0    

 Δp1 = 2 2 – 2 100 = 4 - 200  Δp1 = −196 Kg m/s.  Όμως σε κάθε κρούση μεταξύ δύο σωμάτων ισχύει ότι  Δp1 = - Δp2.  Άρα:  Δp2 = 196 Kg m/s.  Δ3. Το συσσωμάτωμα μετά την κρούση κάνει ευθύγραμμη ομαλά επιβραδυνόμενη κίνηση:  V = VΣ – α t                (1) 
s = VΣ t  - 12  α t2       (2) 
Στον άξονα ψ΄ψ  το σώμα ισορροπεί.  Άρα:  ΣFψ = 0  Ν - (m + M) g = 0   Ν = (m + M) g  Ν = 1000 Ν.  Η τριβή Τ που ασκείται στο σώμα υπολογίζεται από τον τύπο: 
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Τ = μ Ν = 0,1  1000   Τ = 100 Ν.   Από το το 2ο νόμο του Νεύτωνα στον άξονα x΄x:  
ΣFx = (m + M) α  Τ = (m + M) α  100 = 100 α  α = 1 m/s2.  O χρόνος κίνησης του συσσωματώματος θα είναι:  (1)   0 = 2 – 1 tολ   tολ = 2 s.  Tο ολικό διάστημα της επιβραδυνόμενης κίνησης του συσσωματώματος είναι:  
(2)  sολ = 2 2 - 12  1 4 = 4 - 2  sολ = 2 m. 
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