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ΟΔΗΓΙΕΣ: 

1. Δθηόο αλ ε εθθώλεζε νξίδεη δηαθνξεηηθά, νη απαληήζεηο ζε όλα ηα εξσηήκαηα ζα πξέπεη λα 
αλαγξαθνύλ ζην Φύλλο Απαντήσεων πνπ ζα ζαο δνζεί καδί κε ηηο εθθσλήζεηο. 

2. Η επεμεξγαζία ησλ ζεκάησλ ζα γίλεη γξαπηώο ζε θύιια Α4 ή ζε ηεηξάδην πνπ ζα ζαο δνζεί. Τα πιηθά 
απηά ζα παξαδνζνύλ ζην ηέινο ηεο εμέηαζεο καδί κε ην Φύλλο Απαντήσεων. 

3. Όπνπ δεηνύληαη γξαθήκαηα ζα ζρεδηαζηνύλ ζηνπο εηδηθνύο ρώξνπο ηνπ Φύλλου Απαντήσεων. 

ΘΔΩΡΗΣΙΚΟ ΜΔΡΟ 
1Ο ΘΔΜΑ 
Α.1. Μηθξή ζθαίξα Σ1 εθηειεί πηώζε ζηελ αηκόζθαηξα, δερόκελε ακειεηέα αληίζηαζε, 

νπόηε θηλείηαη κε επηηάρπλζε   . Γίζθνο Σ2, ίδηαο κάδαο κε ηε ζθαίξα, εθηειεί πηώζε ζηελ 
αηκόζθαηξα, δερόκελνο κεηξήζηκε αληίζηαζε ζηαζεξνύ κέηξνπ, νπόηε θηλείηαη κε 

επηηάρπλζε   . Σπλδένπκε ηα δύν ζώκαηα κε αβαξέο θαη αλειαζηηθό λήκα θαη ηα 
αθήλνπκε λα εθηειέζνπλ πηώζε ζηελ αηκόζθαηξα, ηνπνζεηώληαο ην Σ2 ςειόηεξα από ην 

Σ1, νπόηε κεηξάκε ηελ επηηάρπλζε ηνπ ζπζηήκαηνο ίζε πξνο   . Θεσξώληαο όηη ε 
αληίζηαζε ηνπ αέξα πνπ αζθείηαη ζην Σ2 δελ άιιαμε ιόγσ ηεο πξόζδεζήο ηνπ ζην Σ1, λα 
επηιέμεηε ηε ζρέζε πνπ ζπλδέεη ηηο ηξεηο επηηαρύλζεηο θαη λα αηηηνινγήζεηε ηελ απάληεζή 
ζαο: 
 

i)          ii)          iii)          iv)          v)          
 
Α.2. Γλσξίδνπκε όηη ηα απηνθίλεηα έρνπλ κηα ηειηθή ηαρύηεηα όπσο ιέκε, δειαδή κηα 
κέγηζηε ηαρύηεηα ηελ νπνία δελ κπνξνύλ λα ππεξβνύλ όηαλ θηλνύληαη ζε νξηδόληην δξόκν, 
νζνδήπνηε θαη αλ παηάκε ην γθάδη. Πνηα από ηηο επόκελεο πξνηάζεηο πεξηγξάθεη ζσζηά 
ηελ πηώζε ελόο ζώκαηνο κέζα ζηελ αηκόζθαηξα; Αηηηνινγήζηε ηελ απάληεζή ζαο. 
i) Τν ζώκα εθηειεί επζύγξακκε νκαιή θίλεζε. 
ii) Τν ζώκα εθηειεί επζύγξακκε επηηαρπλόκελε θίλεζε. 

iii) Τν ζώκα εθηειεί επζύγξακκε νκαιά επηηαρπλόκελε θίλεζε κε επηηάρπλζε  . 
iv) Τν ζώκα εθηειεί επζύγξακκε νκαιά επηηαρπλόκελε θίλεζε κε επηηάρπλζε    . 
v) Τν ζώκα εθηειεί επζύγξακκε θίλεζε, αξρηθά νκαιή θαη θαηόπηλ νκαιά επηηαρπλόκελε 

κε επηηάρπλζε    . 
vi) Τν ζώκα εθηειεί επζύγξακκε θίλεζε, αξρηθά νκαιά επηηαρπλόκελε κε επηηάρπλζε 

    θαη θαηόπηλ νκαιή. 
vii) Τν ζώκα εθηειεί επζύγξακκε θίλεζε, αξρηθά νκαιά επηηαρπλόκελε κε επηηάρπλζε 

    θαη θαηόπηλ νκαιή. 
viii) Τν ζώκα εθηειεί επζύγξακκε θίλεζε, αξρηθά επηηαρπλόκελε θαη θαηόπηλ νκαιή. 
ix) Τν ζώκα εθηειεί επζύγξακκε θίλεζε, αξρηθά επηηαρπλόκελε θαη θαηόπηλ 
επηβξαδπλόκελε. 
 
2Ο ΘΔΜΑ 

Β.1. Έλα ζώκα εθηειεί επζύγξακκε νκαιά επηηαρπλόκελε θίλεζε κε ηαρύηεηα    ηε ζηηγκή 
     θαη επηηάρπλζε  . Αλ ηε ζηηγκή    ε ηαρύηεηά ηνπ γίλεηαη   , λα απνδείμεηε όηη ε 

κέζε ηαρύηεηα ηνπ ζώκαηνο γηα ην ρξνληθό δηάζηεκα       είλαη ίζε κε ην κέζν όξν ησλ 
   θαη   . 
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Β.2. Έλα ζώκα δηέξρεηαη ηε ζηηγκή      κε ζεηηθή ηαρύηεηα    από ην ζεκείν Ο ηνπ 
ζπζηήκαηνο αλαθνξάο έρνληαο επηηάρπλζε  , αληίξξνπε ηεο ηαρύηεηάο ηνπ. Υπνινγίζηε 
ηε κέζε ηαρύηεηά ηνπ: 

Β.2.1.     κεηαμύ ηνπ ζεκείνπ Ο θαη ηνπ πην απνκαθξπζκέλνπ πξνο ηα δεμηά ζεκείνπ 

ηεο θίλεζήο ηνπ, 
Β.2.2.     κεηαμύ ηεο πξώηεο θαη ηεο δεύηεξεο δηέιεπζήο ηνπ από ην ζεκείν Ο. 

Β.3. Απηνθίλεην Α1 δηέξρεηαη ηε ρξνληθή ζηηγκή 0 από ην ζεκείν         , κε ηαρύηεηα 

            θαη ζηαζεξή επηηάρπλζε          . Τελ ίδηα ρξνληθή ζηηγκή άιιν 
απηνθίλεην Α2 δηέξρεηαη από ην ζεκείν       θηλνύκελν κε ηαρύηεηα           . 
Θέινπκε ηα απηνθίλεηα ακριβώς (δει. νξηαθά) λα θαηνξζώζνπλ λα απνθύγνπλ ηε 
ζύγθξνπζε. 

Β.3.1. Να βξείηε ηε ρξνληθή ζηηγκή     πνπ ειαρηζηνπνηείηαη ε απόζηαζε κεηαμύ ησλ 
Α1 θαη Α2. 

Β.3.2. Να βξείηε ηελ επηηάρπλζε    ηνπ Α2 ώζηε λα επηηεπρζεί απηό. 
Β.3.3. Τεθκεξηώζηε ηελ άπνςε όηη παξά ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηεο κεηαμύ ηνπο 
απόζηαζεο, ηα Α1 θαη Α2 δε ζπγθξνύνληαη. 
Β.3.4. Να ζρεδηαζηνύλ νη γξαθηθέο παξαζηάζεηο ησλ ζέζεσλ ησλ δύν θηλεηώλ σο 

πξνο ην ρξόλν ζην ίδην ζύζηεκα αμόλσλ     από ηε ρξνληθή ζηηγκή 0 κέρξη ηε 
ρξνληθή ζηηγκή      .  Να ρξεζηκνπνηήζεηε ην δηαζέζηκν ρώξν ζην θύιιν 
απαληήζεσλ. 

 
3Ο ΘΔΜΑ 
Γηα ηε δηάηαμε ηνπ ζρήκαηνο είλαη 
γλσζηό όηη ζην αλειαζηηθό, αβαξέο 

λήκα αζθείηαη δύλακε      , ηα 
δύν ζώκαηα Σ1 θαη Σ2 έρνπλ κάδεο 

         , ην δάπεδν είλαη ιείν, 
ελώ κεηαμύ ησλ δύν ζσκάησλ 
ππάξρεη ζπληειεζηήο ζηαηηθήο ηξηβήο 

       , κε απνηέιεζκα ηα ζώκαηα 
λα θηλνύληαη ρσξίο λα νιηζζαίλεη ην έλα σο πξνο ην άιιν, ελώ ε ηξνραιία είλαη αβαξήο θαη 
κπνξεί λα πεξηζηξέθεηαη ρσξίο ηξηβέο. 

Γ.1. Να ππνινγίζεηε ηελ επηηάρπλζε   ησλ δύν ζσκάησλ. 
Γ.2. Να βξείηε ην κέηξν ηεο δύλακεο, έζησ   , πνπ επηηαρύλεη ην ζώκα Σ1. 
Γ.3. Πνηα είλαη ε κέγηζηε ηηκή      πνπ κπνξεί λα πάξεη ην κέηξν ηεο δύλακεο  , ώζηε ην 
Σ1 λα κελ νιηζζαίλεη σο πξνο ην Σ2; 

Γ.4. Κάπνηα ζηηγκή θαηαξγείηαη ε δύλακε  . Να βξείηε ην κέηξν ηεο ζηαηηθήο ηξηβήο     
κεηαμύ ησλ Σ1 θαη Σ2. 

ΠΔΙΡΑΜΑΣΙΚΟ ΜΔΡΟ 
Οκάδα καζεηώλ ηεο Α Λπθείνπ πξαγκαηνπνίεζε ζην ζρνιηθό εξγαζηήξην Φπζηθήο κία 

άζθεζε πνπ είρε σο ζηόρν ηελ πεηξακαηηθή επαιήζεπζε ηνπ 2νπ λόκνπ ηνπ Newton.  

Σηελ πεηξακαηηθή δηάηαμε, όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα, νη καζεηέο ρξεζηκνπνίεζαλ ζώκαηα 

καδώλ    θαη   αληίζηνηρα, ηα νπνία ζπλδένληαη κε λήκα κε εθηαηό θαη πνιύ κηθξήο 
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κάδαο, πνπ, ζην πιαίζην ηνπ πεηξάκαηνο, ζεσξήζεθε ακειεηέα. Τν λήκα πεξλά από 

ηξνραιία επίζεο ακειεηέαο κάδαο (Κάλνληαο ηελ πξνζέγγηζε ηεο πνιύ ειαθξηάο 

ηξνραιίαο, ζεσξνύκε όηη νη δπλάκεηο πνπ αζθεί ην λήκα ζηα δύν ζώκαηα έρνπλ ην ίδην 

κέηξν). 

 

Τν ζώκα κάδαο   θηλείηαη πάλσ ζε κηα νξηδόληηα αεξνηξνρηά, νπόηε πξαθηηθά ζεσξνύκε 

όηη θηλείηαη ρσξίο ηξηβέο. Τν κήθνο ηνπ ζώκαηνο ζηε δηεύζπλζε ηεο θίλεζήο ηνπ κεηξήζεθε 

θαη ε ηηκή ηνπ βξέζεθε ίζε κε                  . 

Οη καζεηέο άθεζαλ ην ζύζηεκα ειεύζεξν λα θηλεζεί, πξνζέρνληαο ην ζώκα κάδαο   λα 

μεθηλά από ζέζε Ο πνπ βξίζθεηαη πην δεμηά ζε ζρέζε κε ηε ζέζε Α. Σηηο ζέζεηο Α, Β είραλ 

ηνπνζεηεζεί θσηνπύιεο. Οη θσηνπύιεο είλαη όξγαλα κέηξεζεο ζπλδεδεκέλα κε πςειήο 

αθξίβεηαο ρξνλόκεηξν, πνπ θαηαγξάθνπλ ην ρξνληθό δηάζηεκα     πνπ απαηηείηαη γηα λα 

δηέιζεη ην ζώκα κάδαο   από ηε ζέζε Α,     ην ρξνληθό δηάζηεκα πνπ απαηηείηαη γηα λα 

δηέιζεη από ηε ζέζε Β θαη ηέινο ην ρξνληθό δηάζηεκα    , πνπ είλαη ν ρξόλνο θίλεζεο ηνπ 

ζώκαηνο κάδαο   κεηαμύ ησλ ζέζεσλ Α θαη Β. Αμίδεη λα ζεκεησζεί όηη νη θσηνπύιεο έρνπλ 

δηάθνξνπο ηξόπνπο ιεηηνπξγίαο. κε έλαλ από απηνύο κεηξάηαη θαη θαηαγξάθεηαη ην 

ρξνληθό δηάζηεκα πνπ απαηηείηαη γηα λα δηέιζεη ην ζώκα από θαζεκία από απηέο 

(κεηξήζεηο     θαη    ), ελώ ρξεζηκνπνηώληαο έλαλ δεύηεξν ηξόπν ιεηηνπξγίαο κεηξνύλ ην 

ρξόλν θίλεζεο κεηαμύ ησλ ζέζεσλ πνπ έρνπλ ηνπνζεηεζεί (κέηξεζε    ) .  

Γ.1. Να απνδείμεηε, εθαξκόδνληαο ηνλ 2ν  λόκν ηνπ Newton γηα ηελ θίλεζε ησλ δύν 

ζσκάησλ, όηη ε επηηάρπλζε ηνπ ζπζηήκαηνο δίλεηαη από ηελ ζρέζε: 

  
  

    
  (1) 

όπνπ    ην βάξνο ηνπ ζώκαηνο κάδαο   .  
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Γ.2. Ολνκάδνπκε    θαη    ηε κέζε ηηκή ηεο ηαρύηεηαο δηέιεπζεο ηνπ ζώκαηνο κάδαο   

από ηηο δύν θσηνπύιεο πνπ βξίζθνληαη ζηηο ζέζεηο Α,Β θαη ηηο ππνινγίδνπκε ζύκθσλα κε 

ηηο εμηζώζεηο: 

   
 

   
  (2)        

 

   
 (3) 

Να απνδείμηε, κε ηε βνήζεηα ησλ εμηζώζεσλ ηεο επζύγξακκεο νκαιά επηηαρπλόκελεο 

θίλεζεο, όηη ε επηηάρπλζε ηνπ ζπζηήκαηνο κπνξεί λα ππνινγηζζεί από ηε ζρέζε: 

  
     

    
       

 

   (4) 

Γ.3. Σην ζπγθεθξηκέλν πείξακα ζην ζώκα κάδαο   είλαη πξνζαξκνζκέλα κηθξά βαξίδηα ηα 

νπνία κπνξνύλ λα αθαηξνύληαη από απηό θαη λα πξνζθνιιώληαη ζην ζώκα κάδαο    

ώζηε ην άζξνηζκα ησλ καδώλ      λα είλαη ζηαζεξό. Όιεο νη κάδεο δπγίδνληαη κε 

δπγαξηά αθξηβείαο ελόο δεθάηνπ ηνπ γξακκαξίνπ       ). Τν πείξακα επαλαιήθζεθε 5 

θνξέο πξνζζέηνληαο κάδα ζην    θαη αθαηξώληαο κάδα από ην   ώζηε ην άζξνηζκα 

     λα είλαη ζηαζεξό. Τα δεδνκέλα ησλ κεηξήζεσλ θαηαγξάθεθαλ ζηνλ πίλαθα 

κεηξήζεσλ θαη ππνινγηζκώλ πνπ ζα βξείηε ζην θύιιν απαληήζεσλ.  

Να ζπκπιεξώζεηε ηνλ πίλαθα απηό ρξεζηκνπνηώληαο ηηο ζρέζεηο (2), (3) γηα ηα    θαη   , 

ηε ζρέζε (4) γηα ηηο ηηκέο ηεο επηηάρπλζεο   θαζώο θαη ηε ζηήιε κε ηηο ηηκέο ηνπ    αλ 

δίλεηαη όηη ε επηηάρπλζε ηεο βαξύηεηαο ζηνλ ηόπν δηεμαγσγήο ηνπ πεηξάκαηνο ήηαλ 

            . 

Γ.4. Με ηηο ηηκέο ηνπ πίλαθα λα θάλεηε ηε γξαθηθή παξάζηαζε ηεο ζρέζεο           . Να 

εμεγήζεηε κε ηε βνήζεηα ηεο ζρέζεο (1), γηαηί ε γξαθηθή παξάζηαζε αλακέλεηαη ζεσξεηηθά 

λα είλαη επζεία. Σηε ζπλέρεηα λα ππνινγίζηε από ηε γξαθηθή παξάζηαζε ηελ θιίζε ηεο 

επζείαο πνπ πξνέθπςε από ηηο πεηξακαηηθέο ηηκέο.  

Γ.5. Να ππνινγίζηε ηελ ζεσξεηηθή ηηκή ηεο θιίζεο κε βάζε ηελ ζρέζε (1) θαη ζηε ζπλέρεηα 

ην % ζρεηηθό ζθάικα ζηελ θιίζε ηεο επζείαο πνπ ππνινγίζαηε ζην εξώηεκα Γ.4., ζε 

ζρέζε κε ηελ ζεσξεηηθή ηηκή.  

Γίλεηαη: 

% ζρεηηθό ζθάικα =
|                               |

              
      (5) 

Καλή Επιτυχία 
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ΦΤΛΛΟ ΑΠΑΝΣΗΔΩΝ 

ΘΔΩΡΗΣΙΚΟ ΜΔΡΟ 
1Ο ΘΔΜΑ 
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……………………………………………………………………………………………………….... 
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……………………………………………………………………………………………………….... 
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……………………………………………………………………………………………………….... 
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B.1. Απόδεημε 
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……………………………………………………………………………………………………….... 
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B.3.3. Τα Α1 θαη Α2 δελ ζα ζπγθξνπζηνύλ επεηδή ……………………………………………… 
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……………………………………………………………………………………………………….... 

B.3.4.  
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ΠΔΙΡΑΜΑΣΙΚΟ ΜΔΡΟ 
Γ.1. Απόδεημε 
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……………………………………………………………………………………………………….... 
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Γ.2. Απόδεημε 
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……………………………………………………………………………………………………….... 

Γ.3. Πίλαθαο κεηξήζεσλ θαη ππνινγηζκώλ 

Α/Α m(Kg) mα(Kg) Δt1(s) Δt2(s) Δt3(s) υ1(m/s) υ2(m/s) α(m/s
2
) wα(Ν) 

1 0,227 0,002 0,831 0,553 2,001     

2 0,217 0,012 0,385 0,161 0,938     

3 0,207 0,022 0,324 0,122 0,799     

4 0,197 0,032 0,257 0,098 0,663     

5 0,187 0,042 0,241 0,090 0,594     

Γ.4. 

 

Δμήγεζε:…………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………….... 

……………………………………………………………………………………………………….... 

Κιίζε από ηε γξαθηθή παξάζηαζε =……………………………… 

Γ.5. Κιίζε από ηε ζρέζε (1) =…………………  % ζρεηηθό ζθάικα =………………… 


