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 ΕΠΙΛΟΓΗ ΘΕΜΑΤΩΝ  ΦΥΣΙΚΗΣ ΠΡΟΣΑΝΑΤΟΛΙΣΜΟΥ ΚΡΟΥΣΕΙΣ  
ΘΕΜΑΤΑ  Β 

 
Β.1 Ένα βλήμα με μάζα 0,05 kg κινείται οριζόντια με ταχύτητα 800 m/s μέχρι τη στιγμή που σφηνώνεται σε τοίχο. 
Πριν ακινητοποιηθεί το βλήμα διανύει απόσταση 8 cm μέσα στον τοίχο.   

Α) Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση. 
Αν η αντίσταση του τοίχου θεωρηθεί σταθερή δύναμη, το βλήμα θα ακινητοποιηθεί μετά από:  

 α. t = 22 10 s  β. t = 32 10 s  γ. t = 42 10 s   
Β) Να αιτιολογήσετε την απάντηση σας. 

   

Β.2  Σε οριζόντιο επίπεδο βρίσκεται ακίνητο σώμα μάζας Μ . Βλήμα μάζας m = κινείται οριζόντια με ταχύτητα 

υ1, χτυπά το σώμα με αποτέλεσμα να το διαπεράσει. Το βλήμα εξέρχεται από το σώμα οριζόντια με ταχύτητα .  

Α) Να επιλέξετε την σωστή απάντηση. 

Αν τα μέτρα της μεταβολής της ορμής του βλήματος και του σώματος είναι Δp1 και Δp2 αντίστοιχα τότε: 

α)   Δp1 =   Δp2                 β)  Δp1 = Δp2                   γ)  Δp1 =   Δp2 

Β) Να αιτιολογήσετε την επιλογή σας. 

Β) Να αιτιολογήσετε την επιλογή σας. 
 
Β.3  Δύο σώματα με μάζες m και 2m κινούνται στην ίδια ευθεία, με ταχύτητες που έχουν μέτρο 3υ και υ αντίστοιχα, με 
αντίθετες φορές. Τα σώματα συγκρούονται πλαστικά δημιουργώντας συσσωμάτωμα. To μέτρο της μεταβολής της 
ορμής του σώματος μάζας m ισούται με: 

α. 8mυ/3  β. 10mυ/3  γ. -3mυ  
Α) Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση. 
Β) Να αιτιολογήσετε την επιλογή σας. 

           
          

Β.4 Ένα συμπαγές σώμα κινείται με κάποια ταχύτητα και όταν συγκρουστεί πλαστικά με ένα δεύτερο ακίνητο και 
όμοιο σώμα, τότε η αύξηση της θερμικής ενέργειας στο σύστημα των σωμάτων είναι Q .  

Α) Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση. 
Αν το άλλο σώμα δεν ήταν ακίνητο, αλλά κινούταν με ταχύτητα ίδιου μέτρου και αντίθετης κατεύθυνσης, τότε η 
αύξηση της θερμικής ενέργειας στο σύστημα των σωμάτων θα ήταν: 

α. 2Q .  β. 4Q .  γ.8Q . 

 Β) Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας. 
Β.5  Ένα αυτοκίνητο με μάζα Μ και σταθερή ταχύτητα υ

�

 κινείται πάνω σε οριζόντιο δρόμο. Στη πορεία του συναντά 

ακίνητο κιβώτιο πού έχει μάζα 1 20

M
m  = και συγκρούεται με αυτό πλαστικά δημιουργώντας συσσωμάτωμα. Το 

συσσωμάτωμα, αυτοκίνητο-κιβώτιο, αποκτά ταχύτητα V
�

, αμέσως μετά τη κρούση. 
Α) Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση. 

Το μέτρο της μεταβολής της ορμής του αυτοκινήτου κατά την κρούση είναι ίσο με: 

α.
5

21

Mυ
                       β.  

4

21

Mυ
                        γ.

21

Mυ
  

Β) Να αιτιολογήσετε την επιλογή σας. 
 

 Β.6 Ένα φορτηγό με μάζα Μ και ταχύτητα υ
�

 και ένα επιβατηγό αυτοκίνητο με μάζα 
41

M
m  = και ταχύτητα 

21υ  = υ
� �

 κινούνται σε αντίθετες κατευθύνσεις πάνω σε οριζόντιο μονόδρομο, πλησιάζοντας το ένα το άλλο. Τα 

οχήματα συγκρούονται μετωπικά και πλαστικά δημιουργώντας συσσωμάτωμα. 
Α) Να επιλέξετε την σωστή απάντηση. 

Η συνολική ορμή p
�

 του συσσωματώματος αμέσως μετά την κρούση, έχει μέτρο 

α. 2Mυ             β.
2

Μυ
            γ. Μυ  
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Β.7  Δυο αμαξάκια Α και Β με μάζες 2 kg και 6 kg αντίστοιχα κινούνται αντίθετα σε λείο οριζόντιο επίπεδο και 
συγκρούονται πλαστικά. Θεωρούμε τη διάρκεια της κρούσης αμελητέα. Αν τα μέτρα των ταχυτήτων τους ακριβώς πριν 
από την κρούση ήταν 8 m/s και 2 m/s αντίστοιχα: 
 Α) Να βρεθεί το μέτρο της ταχύτητας του συσσωματώματος αμέσως μετά την κρούση. 
 Β) Να κάνετε, στο ίδιο διάγραμμα, τόσο για κάθε σώμα όσο και για το συσσωμάτωμα τη γραφική παράσταση 
της ορμής τους ως συνάρτηση του χρόνου. Στο διάγραμμα να απεικονίζεται η κατάσταση τόσο πρίν όσο και μετά την 
κρούση.  
 Γ) Η μείωση της κινητικής ενέργειας του συστήματος λόγω της κρούσης είναι: 
 α. 75 J   β. 76 J   γ. 12 J  

1. Να επιλέξτε τη σωστή απάντηση. 
2. Να δικαιολογήσετε την επιλογή σας. 

  
Β.8 Βλήμα Σ1, μάζας m1, που κινείται στη θετική κατεύθυνση του άξονα x x με ταχύτητα μέτρου υ συγκρούεται με 
σώμα Σ2 μάζας m2. Το συσσωμάτωμα που προκύπτει μένει ακίνητο στο σημείο της σύγκρουσης. 

Α) Να επιλέξετε την σωστή απάντηση. 
Η μεταβολή της ορμής του σώματος  Σ2 κατά την κρούση έχει αλγεβρική τιμή: 

α. 2 m     β. 1 m     γ. 0 

Β.9 Σώμα Σ1 μάζας m  που κινείται προς τη θετική κατεύθυνση του άξονα x x , με ταχύτητα μέτρου  , συγκρούεται 
πλαστικά με ακίνητο σώμα Σ2 τριπλάσιας μάζας. 

Α) Να επιλέξετε την σωστή απάντηση. 
Η μεταβολή της ορμής του σώματος Σ1 κατά την κρούση έχει μέτρο 

α. mυ
  

β. mυ
  

γ. 0 

Β)  Να δικαιολογήσετε την επιλογή σας  

Β.10 Σώμα Σ1 μάζας 1m  που κινείται με ταχύτητα μέτρου 1 συγκρούεται πλαστικά με σώμα Σ2 μάζας 2 1m 2m
 
το 

οποίο κινείται σε αντίθετη κατεύθυνση με ταχύτητα μέτρου 2 . Το συσσωμάτωμα που προκύπτει παραμένει ακίνητο 

μετά την κρούση.  
Α) Να επιλέξετε την σωστή απάντηση. 

Αν 1K  και 2K  οι κινητικές ενέργειες των σωμάτων Σ1 και Σ2 πριν την κρούση, ο λόγος τους 1

2

K

K
θα έχει τιμή 

α. 
1

2    
β. 2    γ. 1 

Β) Να δικαιολογήσετε την επιλογή σας. 
                                                       

Β.11 Σώμα Σ1, μάζας 1m , που κινείται με ταχύτητα μέτρου 1  
έχοντας κινητική ενέργεια 1K , συγκρούεται πλαστικά 

με ακίνητο σώμα Σ2 μάζας 2m . Το συσσωμάτωμα που προκύπτει έχει κινητική ενέργεια  .  

Α) Να επιλέξετε την σωστή απάντηση. 

Αν 1

1
K

2
  , ο λόγος των μαζών των δυο σωμάτων 1

2

m

m
 θα έχει  τιμή 

α. 
 

1

2    
β. 2    γ. 1 

Β)  Να δικαιολογήσετε την επιλογή σας. 
Β.12  Ένα βαγόνι Α με μάζα m συγκρούεται με ένα δεύτερο ακίνητο βαγόνι Β ίσης μάζας και μετά τη σύγκρουση τα 
δύο βαγόνια κινούνται μαζί σαν ένα σώμα. 

A) Nα επιλέξετε τη σωστή απάντηση. 
Αν ΚΑ είναι η κινητική ενέργεια του βαγονιού Α και ΚΣ η κινητική ενέργεια του συσσωματώματος, τότε ισχύει:  

α. ΚΣ = ΚΑ  β. ΚΣ = 2 ΚΑ  γ. ΚΣ =  

Β) Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 

Β.13  Δύο μπάλες έχουν μάζες m1 και m2 αντίστοιχα και θεωρούνται υλικά σημεία. Η μπάλα m1 κινείται με ταχύτητα 
μέτρου υ1 πάνω σε λείο οριζόντιο επίπεδο και πέφτει πάνω στην μπάλα m2 που είναι ακίνητη.  
 Α) Να επιλέξετε τη σωστή πρόταση.   
Αν μετά την κρούση οι δύο μπάλες κινούνται μαζί ως ένα σύστημα σωμάτων τότε: 

α. Η ορμή κάθε μπάλας διατηρείται         β. Η ενέργεια κάθε μπάλας διατηρείται  
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υ1 υ2 

Α 

γ. Δε διατηρείται η μηχανική ενέργεια του συστήματος 
Β) Να αιτιολογήσετε  την επιλογή σας. 

    
.      

 
ΘΕΜΑΤΑ    Δ 

1.ΘΕΜΑ Δ 
Δύο σφαίρες ίδιας μάζας, m = 0,2 kg, κινούνται ευθύγραμμα και ομαλά σε λείο οριζόντιο επίπεδο σε αντίθετες 
κατευθύνσεις και με ταχύτητες μέτρων υ1 = 6 m s-1, υ2  = 2  m s-1 

αντίστοιχα. Τη χρονική στιγμή t = 0 οι σφαίρες 
απέχουν μεταξύ τους 4 m. Η κρούση τους είναι πλαστική και η χρονική της διάρκεια θεωρείται αμελητέα. 
Δ1) Σχεδιάστε τις σφαίρες τη χρονική στιγμή t = 0  και υπολογίστε τα μέτρα των ορμών τους.  
Δ2) Ποια χρονική στιγμή θα γίνει η κρούση ;  
Δ3) Ποια θα είναι η ταχύτητα του συσσωματώματος αμέσως μετά την κρούση ; 
Δ4) Σχεδιάστε (σε κοινό διάγραμμα) τις γραφικές παραστάσεις των ταχυτήτων των δύο σφαιρών και του  
συσσωματώματος σε συνάρτηση με το χρόνο για το χρονικό διάστημα από 0 μέχρι 1 s. 
 
2.ΘΕΜΑ Δ  Δύο σώματα με μάζες m1 = 0,4 kg και m2 = 0,6 kg κινούνται πάνω σε οριζόντιο επίπεδο με συντελεστή 
τριβής ολίσθησης μ = 0,2. Τα σώματα κινούνται σε αντίθετες κατευθύνσεις και συγκρούονται πλαστικά, έχοντας 
ακριβώς πριν τη στιγμή της σύγκρουσης ταχύτητες μέτρων υ1 = 20 m/s και υ2 = 5 m/s αντίστοιχα.  
Δ1) Να υπολογίσετε και να σχεδιάσετε τις ορμές των δύο σωμάτων ακριβώς πριν την κρούση.  
Δ2) Να υπολογίσετε την ταχύτητα του συσσωματώματος αμέσως μετά την κρούση.  
Δ3) Να υπολογίσετε το χρονικό διάστημα για το οποίο θα κινηθεί μετά την κρούση το συσσωμάτωμα.  
Δ4) Να υπολογίσετε την αύξηση της θερμικής ενέργειας μετά την κρούση των σωμάτων λόγω της τριβής στο τραχύ 
δάπεδο. 
Δίνεται η επιτάχυνση της βαρύτητας στην επιφάνεια της Γης g = 10 m/s2  

3. ΘΕΜΑ Δ   Τη χρονική στιγμή to = 0 σώμα μάζας m1 = 0,4 kg βάλλεται οριζόντια με ταχύτητα μέτρου υ1 = 30 m/s 
από ύψος 160 m από το έδαφος. Ταυτόχρονα από το έδαφος βάλλεται κατακόρυφα προς τα επάνω ένα δεύτερο σώμα 
μάζας m2 = 0,1 kg με ταχύτητα μέτρου υ2 = 40 m/s. Όταν το m2 φτάσει στο μέγιστο ύψος της τροχιάς του, τα δύο 
σώματα συγκρούονται πλαστικά. Να υπολογίσετε: 
Δ1)  To μέγιστo ύψος που φτάνει το m2 και τη χρονική στιγμή t1 της κρούσης. 
Δ2) Την ταχύτητα του σώματος m1 (σε μέτρο και κατεύθυνση, υπολογίζοντας τη γωνία που σχηματίζει το διάνυσμα της 
ταχύτητας του σώματος m1 με τον οριζόντιο άξονα) τη χρονική στιγμή t1. 
Δ3) Να αποδείξετε ότι τη χρονική στιγμή που το σώμα μάζας m2  φτάνει στο μέγιστο ύψος του, το σώμα m1 βρίσκεται 
επίσης στο ίδιο ύψος. 
Δ4) Την ταχύτητα του συσσωματώματος (σε μέτρο και κατεύθυνση, υπολογίζοντας τη γωνία που σχηματίζει το 
διάνυσμα της ταχύτητας του συσσωματώματος με τον οριζόντιο άξονα) αμέσως μετά την κρούση. 
Δίνεται η επιτάχυνση της βαρύτητας στην επιφάνεια της γης g = 10 m/s2. Η αντίσταση του αέρα θεωρείται αμελητέα. 
 
4. ΘΕΜΑ Δ  Σώμα μάζας m1 = 2 kg είναι δεμένο στο άκρο νήματος 
μήκους l = 1,25 m. Το σώμα αφήνεται από το σημείο Α, με το νήμα 
οριζόντιο, και διαγράφει το τεταρτοκύκλιο που φαίνεται στο σχήμα. 
Διερχόμενο από το κατώτερο σημείο της τροχιάς του B, όπου η 
ταχύτητά του έχει μέτρο υ1, συγκρούεται πλαστικά με σώμα μάζας 

m2 = 3 kg που κινείται με ταχύτητα 2υ
�

 αντίθετης κατεύθυνσης από 

την 1υ
�

. Το συσσωμάτωμα που δημιουργείται κινείται με ταχύτητα 

μέτρου V = 4 m/s, με κατεύθυνση ίδια με την κατεύθυνση της 

ταχύτητας 2υ
�

.  Να υπολογίσετε: 

Δ1) Το μέτρο της ταχύτητας υ1. 
Δ2) Την τάση του νήματος καθώς το σώμα m1 διέρχεται από το 
σημείο Β. 
Δ3) Το μέτρο της ταχύτητας υ2. 
Δ4) Την αύξηση της θερμικής ενέργειας κατά την κρούση. 
Δίνεται η επιτάχυνση της βαρύτητας στην επιφάνεια της γης g = 10 m/s2. Η αντίσταση του αέρα θεωρείται αμελητέα. 
 
5.ΘΕΜΑ Δ   Ένας ξύλινος στόχος μάζας 5 kgM   βρίσκεται ακίνητος σε λείο οριζόντιο δάπεδο. Βλήμα μάζας 

0,1 kgm   λίγο πριν την κρούση με το στόχο, έχει οριζόντια προς τα δεξιά ταχύτητα με μέτρο 200 m/s. Το βλήμα 

διαπερνά το στόχο και εξέρχεται από αυτόν με οριζόντια ταχύτητα μέτρου 100 m/s, ομόρροπη της αρχικής του 
ταχύτητας. 
Δ1) Να βρεθεί η ταχύτητα την οποία αποκτά ο στόχος αμέσως μετά τη σύγκρουση. 
Δ2) Να βρεθεί το ποσό της κινητικής ενέργειας που μετατράπηκε σε θερμότητα εξ αιτίας της συγκρούσεως. 
Υποθέτουμε ότι οι δυνάμεις που αναπτύσσονται μεταξύ του στόχου και του βλήματος, όταν το βλήμα διαπερνά το 
στόχο, είναι χρονικά σταθερές. 

Β 
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Δ3) Αν ο χρόνος που χρειάστηκε το βλήμα να διαπεράσει το στόχο είναι 0,01 st  , να βρείτε το μέτρο της 

δύναμης που ασκείται από το βλήμα στο στόχο. 
Δ4) Ο στόχος βρίσκεται στην άκρη ενός τραπεζιού, οπότε μετά την κρούση εκτελεί οριζόντια βολή. Όταν ο στόχος 
πέφτει στο δάπεδο, τότε το μέτρο της ταχύτητάς του είναι διπλάσιο από το μέτρο της ταχύτητας που έχει αμέσως μετά 
τη σύγκρουσή του με το βλήμα. Να βρεθεί το ύψος του τραπεζιού. 

Δίνεται η επιτάχυνση της βαρύτητας στην επιφάνεια της γης 
2

m
10 

s
g  . 

 
6.ΘΕΜΑ Δ  Ένα τρενάκι αποτελείται από δύο μικρά βαγόνια και μπορεί να κινείται με ομαλή κυκλική κίνηση σε 

κυκλικές ράγες ακτίνας 
2

 mr


 με περίοδο 2 sT  . 

Δ1) Να υπολογίσετε το μέτρο της γραμμικής ταχύτητας περιστροφής του αντικειμένου. 
Κάποια χρονική στιγμή το τρένο υφίσταται μια μικρή έκρηξη και τα δύο βαγόνια αποχωρίζονται μεταξύ τους, ενώ 
συνεχίζουν να κινούνται στις κυκλικές ράγες. Η μάζα και των δύο μαζί είναι 3 kgm   ενώ η μάζα του μπροστινού 

βαγονιού είναι 1 1 kgm  . Το μπροστινό βαγόνι μετά την έκρηξη κινείται με ταχύτητα μέτρου 1

m
12 

s
   στην ίδια 

κατεύθυνση με την κατεύθυνση κίνησης του τρένου. 
Δ2) Να υπολογίσετε την τιμή της ταχύτητας του άλλου βαγονιού. 
Δ3) Να βρείτε το ποσό της ενέργειας που ελευθερώνεται κατά την έκρηξη. 
Δ4) Πόση γωνία θα έχει διαγράψει το κάθε βαγόνι μέχρι να συναντηθούν για πρώτη φορά, μετά την έκρηξη; 
Στην επίλυση του προβλήματος θεωρούμε τα βαγόνια ως υλικά σημεία. 
 

7..ΘΕΜΑ Δ   Ένα βλήμα μάζας 0,1 kgm   κινείται με οριζόντια ταχύτητα μέτρου 
m

100 
s

   και προσκρούει σε 

ακίνητο στόχο μάζας 4,9 kgM   οπότε και δημιουργείται συσσωμάτωμα. Να βρείτε: 

Δ1) Την ταχύτητα του συσσωματώματος. 
Δ2) Τη θερμότητα η οποία ελευθερώθηκε λόγω της σύγκρουσης. 
Δ3) Το μέτρο της μεταβολής της ορμής για κάθε σώμα ξεχωριστά κατά τη διάρκεια της σύγκρουσης.  
          
Δ4) Το βλήμα διανύει μέσα στο στόχο απόσταση 1 m. Να βρεθεί η μέση δύναμη που ασκείται από το στόχο στο 
βλήμα κατά της διάρκεια της ενσωμάτωσής του. 

            

8.ΘΕΜΑ Δ  Δύο σώματα με μάζες 1 1 kgm   και 2 2 kgm   κινούνται το ένα προς το άλλο, σε λείο οριζόντιο 

επίπεδο με ταχύτητες μέτρου 
m

4 
s

 και 
m

3 
s

 και σε αντίθετες κατευθύνσεις. Τα σώματα κουβαλούν μικροποσότητες 

εκρηκτικών, τα οποία ενδέχεται να εκραγούν κατά τη μεταξύ τους σύγκρουση. Παρατηρούμε ότι μετά τη σύγκρουσή 

τους η ταχύτητα του σώματος 1 έχει μέτρο 
m

8 
s

 και κατεύθυνση αντίθετη από την αρχική κατεύθυνση κίνησης του 

σώματος 1. Να βρείτε: 
Δ1) Την ταχύτητα του σώματος 2 μετά τη σύγκρουση. 
Δ2) Τη μεταβολή της ορμής κατά μέτρο για κάθε σώμα ξεχωριστά. 
Δ3) Τη μέση δύναμη που ασκεί το κάθε σώμα στο άλλο, αν η σύγκρουση διαρκεί 0,01 st  . 

Δ4) Κατά τη σύγκρουση εξερράγη κάποια ποσότητα εκρηκτικού ή απλώς παράχθηκε κάποιο ποσό θερμικής 
ενέργειας λόγω της σύγκρουσης; 
Να προσδιορίσετε το ποσό της θερμότητας που παράχθηκε λόγω της σύγκρουσης ή της ελάχιστης ενέργειας που 
ελευθερώθηκε από το εκρηκτικό, με βάση την απάντησή σας στο προηγούμενο ερώτημα. 
 
9.ΘΕΜΑ Δ   Μία οβίδα μάζας 3 kg εκτοξεύεται από το σημείο Α του οριζόντιου εδάφους κατακόρυφα προς τα πάνω. 
Όταν φθάνει στο ανώτερο σημείο O της τροχιάς της, δηλαδή έχει στιγμιαία ταχύτητα μηδέν, σπάει ακαριαία, λόγω 
εσωτερικής έκρηξης, σε δύο κομμάτια με μάζες m1 = 1 kg και m2 = 2 kg. Το σημείο Ο βρίσκεται σε ύψος 20 m από το 
έδαφος. Το κομμάτι μάζας m1 αποκτά αμέσως μετά την έκρηξη οριζόντια ταχύτητα μέτρου 10m/s με φορά προς τα 
δεξιά ενός παρατηρητή. Τα κομμάτια m1 και m2 κινούνται και πέφτουν στο έδαφος στα σημεία Κ και Λ αντιστοίχως. 
Να υπολογίσετε: 
Δ1) Το μέτρο και την κατεύθυνση της ταχύτητας που αποκτά το κομμάτι μάζας m2 αμέσως μετά την έκρηξη.  
Δ2) Το χρονικό διάστημα που κινείται κάθε κομμάτι από τη στιγμή της έκρηξης μέχρι να αγγίξει το έδαφος.  
Δ3) Την απόσταση ΚΛ. 
Δ4) Το μέτρο της ταχύτητας του κομματιού μάζας m1 ακριβώς πριν ακουμπήσει στο σημείο Κ του εδάφους.  
Δίνεται η επιτάχυνση της βαρύτητας στην επιφάνεια της Γής g= 10m/s2, και ότι η αντίσταση του αέρα θεωρείται 
αμελητέα. 
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10.ΘΕΜΑ Δ 
Ένας ξύλινος κύβος μάζας Μ = 1 kg ισορροπεί στην 
άκρη της ταράτσας στο σημείο Ο ενός κτηρίου Κ1 
ύψους 40 m. Κάποια στιγμή, που τη θεωρούμε ως 
αρχή μέτρησης του χρόνου t = 0, ένα βλήμα μάζας m 
= 0,1 kg, το οποίο κινείται με οριζόντια ταχύτητα 
μέτρου υ1 = 200 m/s, διαπερνά ακαριαία τον κύβο και 
εξέρχεται από αυτόν με οριζόντια ταχύτητα μέτρου υ2, 
ενώ ο κύβος αποκτά οριζόντια ταχύτητα μέτρου V. Ο 
κύβος εκτελεί στη συνέχεια οριζόντια βολή και καθώς 
κινείται συναντά ένα κτήριο Κ2 ύψους 20m, οπότε 
προσκρούει στο σημείο Α της ταράτσας, που είναι το 
πλησιέστερο σημείο της στο κτήριο Κ1. Τα κτήρια 
απέχουν 20m, όπως φαίνεται στο σχήμα. Να 
υπολογιστούν:  
Δ1) η χρονική στιγμή της πρόσκρουσης του κύβου στο σημείο Α,  
Δ2) το μέτρο V της ταχύτητας του κύβου αμέσως μετά τη διέλευση του βλήματος,    
Δ3) το μέτρο της ταχύτητας του κύβου πριν ακριβώς προσκρούσει στο σημείο Α,  
Δ4) η απώλεια της μηχανικής ενέργειας του συστήματος βλήμα-κύβος κατά τη διέλευση του βλήματος από τον κύβο.   

Δίνονται η επιτάχυνση της βαρύτητας στην επιφάνεια της Γης g = 10m/s2 και ότι η αντίσταση του αέρα θεωρείται 
αμελητέα. 
 
11.ΘΕΜΑ Δ    Ένα κιβώτιο μάζας Μ = 970 g βρίσκεται ακίνητο πάνω σε οριζόντιο δάπεδο με το οποίο εμφανίζει 

συντελεστή τριβής ολίσθησης μ = 0,2. Βλήμα μάζας m = 30 g κινείται με οριζόντια ταχύτητα μέτρου υ = 200 
m

s
, 

συγκρούεται με το ακίνητο κιβώτιο και σφηνώνεται σ’ αυτό, οπότε δημιουργείται συσσωμάτωμα.  

 
                     m         

�

υ     
 
 
 
 
Δ1) Να υπολογίσετε το μέτρο της ταχύτητας με την οποία ξεκινά να κινείται το συσσωμάτωμα. 

Δ2) Να βρείτε το μέτρο της μέσης δύναμης F  που άσκησε το βλήμα πάνω στο κιβώτιο, αν το βλήμα ακινητοποιήθηκε 
μέσα σε χρονικό διάστημα Δt  = 0,01 s . 
Δ3) Να υπολογίσετε την απώλεια της κινητικής ενέργειας του συστήματος κιβώτιο-βλήμα λόγω της κρούσης. 
Δ4) Να βρείτε το διάστημα που θα διανύσει το συσσωμάτωμα, αμέσως μετά την κρούση, μέχρι να σταματήσει. 

Δίνεται η επιτάχυνση της βαρύτητας στην επιφάνεια της Γης 
2

m
10

s
g =  . 

 
12.ΘΕΜΑ Δ   Δύο σφαίρες με μάζες m1 = 6 kg και m2 = 4 kg κινούνται σε οριζόντιο δάπεδο με αντίθετη φορά και 
συγκρούονται πλαστικά. Τη στιγμή της σύγκρουσης τα μέτρα των ταχυτήτων των σφαιρών ήταν υ1 = 20 m/s και υ2 = 10 
m/s.  
Δ1) Να βρεθεί η ταχύτητα του συσσωματώματος αμέσως μετά την κρούση. 
Δ2) Να βρεθεί η απώλεια της μηχανικής ενέργειας του συστήματος των δύο σφαιρών κατά την πλαστική κρούση. 
Δ3) Αν η κρούση διαρκεί 0,1 s, να βρεθεί το μέτρο της μέσης δύναμης που ασκεί το ένα σώμα στο άλλο. 
Δ4) Να βρεθεί το διάστημα για το οποίο κινήθηκε το συσσωμάτωμα μετά την κρούση. Θεωρείστε ότι κατά τη διάρκεια 
της κρούσης η μετατόπιση του συσσωματώματος είναι αμελητέα, ενώ ο συντελεστής τριβή συσσωματώματος – 
δαπέδου είναι μ = 0,32.  
Δίνεται η επιτάχυνση της βαρύτητας στην επιφάνεια της Γης g = 10 m/s2. 
 
 
13.ΘΕΜΑ Δ   Βλήμα μάζας  m1 = 100 g    κινείται με ταχύτητα μέτρου, υ = 160 m/s  και σφηνώνεται σε ξύλινο κιβώτιο 
μάζας m2 = 1,9 kg, που βρίσκεται αρχικά ακίνητο σε λείο οριζόντιο επίπεδο.  To βλήμα σφηνώνεται στο κιβώτιο σε 
χρονικό διάστημα Δt = 0,02 s.     
Να βρεθούν: 
Δ1)  Η τιμή της τελικής ορμής του συσσωματώματος .                                                          
Δ2)  Η μείωση  της κινητικής ενέργειας του βλήματος  κατά τη διάρκεια της κρούσης    
Δ3)  Ο ρυθμός με τον οποίο μεταβάλλεται  η ορμή του κιβωτίου κατά τη διάρκεια της ενσφήνωσης του βλήματος στο 
κιβώτιο εάν θεωρηθεί ότι είναι σταθερός σε όλη τη διάρκεια της ενσφήνωσης                                                                                                    

Κ1 

20m 
20m 

40m 

O 

A 

M m υ1 
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Λίγο μετά την κρούση  το συσσωμάτωμα εισέρχεται σε μη λείο οριζόντιο επίπεδο και  αφού κινηθεί για κάποιο χρονικό 
διάστημα πάνω στο μη λείο οριζόντιο επίπεδο, σταματά .                      
Δ4)  Σε πόσο χρόνο από τη στιγμή της εισόδου  στο μη λείο δάπεδο  θα σταματήσει το συσσωμάτωμα και πόσο  
διάστημα θα έχει διανύσει ;                                                                                                                           
Δίνονται:  η επιτάχυνση της βαρύτητας g  = 10 m/s²  και ο συντελεστής της τριβής ολίσθησης 
μεταξύ κιβωτίου και μη λείου  επιπέδου μ  = 0,2 .   

14.ΘΕΜΑ Δ   Σώμα μάζας 1m  κινούμενο σε οριζόντιο επίπεδο συγκρούεται με ταχύτητα μέτρου, 1

m
10

s
    

ελαστικά με ακίνητο σώμα μάζας 2m ,με το οποίο βρίσκεται στην ίδια ευθεία. Η χρονική διάρκεια της κρούσης 

θεωρείται αμελητέα. Αμέσως μετά την κρούση, το σώμα μάζας 1m  κινείται αντίρροπα με ταχύτητα μέτρου, 

1

m
5

s
    ενώ το σώμα μάζας 2m  αποκτά ταχύτητα μέτρου 2

m
5

s
    

Δ1)  Να προσδιορίσετε το λόγο των μαζών 1

2

m

m
.  

                                                                                                                                       

Δ2)  Να βρεθεί το ποσοστό της αρχικής κινητικής ενέργειας του σώματος μάζας 1m  που μεταβιβάστηκε στο σώμα 

μάζας 2m  λόγω της κρούσης. 

Δ3)   Αν  1m 0,5kg  να βρεθεί ο  ρυθμός με τον οποίο μεταβάλλεται  η ορμή του σώματος  αυτού    κατά τη 

διάρκεια της ολίσθησης του πάνω στο δάπεδο  μετά την κρούση, εάν θεωρηθεί ότι είναι σταθερός σε όλη τη διάρκεια 
της ολίσθησης .    
Δ4)   Να υπολογισθεί πόσο θα απέχουν τα σώματα όταν σταματήσουν. 
Ο συντελεστής τριβής ολίσθησης μεταξύ του επιπέδου και κάθε σώματος είναι μ = 0,1.  

Δίνεται 
2

m
g 10

s
   

15.ΘΕΜΑ Δ  Σώμα μάζας m1 = 4 kg κινείται  με οριζόντια ταχύτητα μέτρου υ1 = 2,5 m/s σε λείο οριζόντιο  δάπεδο  
που βρίσκεται  σε ύψος Η πάνω από το έδαφος. Το σώμα συγκρούεται πλαστικά με ακίνητο σώμα που βρίσκεται στην 
ίδια ευθεία, μάζας m2 = 6 kg.  Η χρονική διάρκεια της κρούσης θεωρείται αμελητέα. Αμέσως μετά την κρούση, το 
συσσωμάτωμα  εγκαταλείπει το οριζόντιο δάπεδο  και προσκρούει στο έδαφος σε οριζόντια απόσταση s = 0,4 m από το 
σημείο που το εγκατέλειψε.  
Δ1)  Να υπολογίσετε την κινητική ενέργεια του συσσωματώματος.   
Δ2)  Να βρεθεί το ύψος Η. 
Δ3)  Να  βρεθεί ο ρυθμός με τον οποίο μεταβάλλεται  η ορμή του συσσωματώματος κατά τη διάρκεια της πτώσης του.    

Δ4)  Να βρεθεί η ταχύτητα που έπρεπε να έχει το σώμα 1m  ώστε το συσσωμάτωμα να  φτάσει στο έδαφος,  έχοντας 

ταχύτητα μέτρου  υ = 5 m/s.  
Η αντίσταση του αέρα θεωρείται αμελητέα και η επιτάχυνση της βαρύτητας έχει τιμή  g = 10 m/s2.   

                                                                                                                                                            
 
 
  
 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
16.ΘΕΜΑ Δ 
Ένας σκοπευτής έχει την κάνη του όπλου του οριζόντια και σημαδεύει στο κέντρο ενός μεγάλου στόχου  που βρίσκεται 
σε απόσταση S = 200 m από την έξοδο της κάνης. Η σφαίρα κτυπά το στόχο σε απόσταση y = 1,25 m πιο κάτω από το 
κέντρο του . Η μάζα του όπλου είναι M = 4 kg (χωρίς τη σφαίρα) και η μάζα της σφαίρας m = 0,005 kg. Να 
υπολογιστούν: 

1m 1
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2m
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S 



Κοκκίνης Ιωάννης    6/12/2020 

 

Δ1) το μέτρο της ταχύτητας της σφαίρας τη στιγμή  που φεύγει από την κάνη του όπλου, 
Δ2) η ενέργεια που εκλύεται κατά την εκπυρσοκρότηση αν θεωρηθεί ότι όλη η εκλυόμενη ενέργεια εμφανίζεται με τη 
μορφή κινητικής ενέργειας του συστήματος όπλο-σφαίρα μετά την κρούση, 
Δ3)  η μέση τιμή της δύναμης που επιταχύνει τη σφαίρα όσο αυτή βρίσκεται μέσα στην κάνη του όπλου, αν το χρονικό 
διάστημα μεταξύ της εκπυρσοκρότησης και της εξόδου της από την κάνη είναι Δt = 0,004 s. 
Δ4)  το μέτρο της  μεταβολής της ορμής της σφαίρας από τη στιγμή που εγκαταλείπει την κάνη μέχρι τη στιγμή που 
κτυπά το στόχο.  
Η αντίσταση του αέρα θεωρείται αμελητέα και η επιτάχυνση της βαρύτητας έχει τιμή g = 10 m/s2. 
 
17 .ΘΕΜΑ Δ 

Ένας πύραυλος μάζας 44 10  kgM   , κινείται ευθύγραμμα, σε περιοχή ασήμαντης βαρύτητας, με σταθερή 

ταχύτητα μέτρου 0
m200  s  . Ξαφνικά, με μια έκρηξη ο πύραυλος χωρίζεται σε δύο κομμάτια με μάζες 1m και 

2m για τις οποίες ισχύει 1 23m m . Το πρώτο, κομμάτι μάζας m1, αμέσως μετά την έκρηξη έχει ταχύτητα 1
��

 μέτρου 

1
m400  s  , στην ίδια κατεύθυνση με την αρχική ταχύτητα 0

���

. Να προσδιορίσετε: 

Δ1) Την ταχύτητα 2
���

 του δεύτερου κομματιού. 

Δ2) Τη μεταβολή ορμής 1p
����

 και 2p
����

 του κάθε κομματιού εξαιτίας της έκρηξης. Τι παρατηρείτε; 

Δ3) Την ενέργεια που ελευθερώθηκε λόγω της έκρηξης. 
Δ4) Αν υποθέσετε ότι η έκρηξη, δηλαδή η διάσπαση του πυραύλου στα δύο κομμάτια του διαρκεί χρονικά Δt = 0,2 s, 
να προσδιορίσετε τη μέση δύναμη που δέχτηκε κάθε ένα από τα δύο κομμάτια στα οποία χωρίστηκε ο πύραυλος κατά 
τη διάρκεια της κρούσης. 
 
18.ΘΕΜΑ Δ 
Μια ράβδος μήκους R = 1 m και αμελητέας μάζας βρίσκεται πάνω σε λείο 
οριζόντιο επίπεδο και μπορεί να περιστρέφεται γύρω από το σημείο Ο. Στο 
άλλο άκρο της είναι στερεωμένο σώμα Σ1 μάζας m1 =2 kg το οποίο εκτελεί 
ομαλή κυκλική κίνηση με γραμμική ταχύτητα μέτρου υ1 = 20 m/s, 
ξεκινώντας από το σημείο Κ. Στο σημείο Λ (αντιδιαμετρικό του Κ) 
βρίσκεται ακίνητο σώμα Σ2 μάζας m2 = 1 kg. 
Δ1) Να σχεδιαστεί και να υπολογιστεί το μέτρο της κεντρομόλου δύναμης 
που ασκείται στο σώμα Σ1 από τη ράβδο.  
Όταν το σώμα Σ1 φτάνει στο σημείο Λ συγκρούεται με το σώμα Σ2. Μετά 
την κρούση το σώμα  Σ2 αποκτά ταχύτητα μέτρου υ2 = 20 m/s και κινείται 
ευθύγραμμα πάνω στο λείο επίπεδο στη διεύθυνση της εφαπτομένης του κύκλου στο σημείο Λ. Να θεωρήσετε ότι η 
κρούση είναι ακαριαία. 
Δ2) Να βρεθεί το μέτρο της ταχύτητας του σώματος Σ1 αμέσως μετά την κρούση. 

Δ3) Να βρεθεί ο λόγος 
2

1

Τ

Τ
, όπου Τ1 η περίοδος της ομαλής κυκλικής κίνησης πριν την κρούση και Τ2 η περίοδος της 

ομαλής κυκλικής κίνησης μετά την κρούση. 
Δ4) Να βρεθεί η απόσταση μεταξύ των δύο σωμάτων Σ1 και  Σ2 την χρονική στιγμή που το σώμα Σ1 μετά τη κρούση 
φτάνει στο σημείο Κ για πρώτη φορά. 
Θεωρήστε για διευκόλυνση των πράξεων ότι π2=10. 
 
19.ΘΕΜΑ Δ 

Ένα σώμα Α μάζας 2 kg κινείται σε λείο οριζόντιο επίπεδο με ταχύτητα μέτρου υ1 = 12 m/s και συγκρούεται με ακίνητο 
σώμα Β. Μετά την κρούση τα δύο σώματα κινούνται σαν ένα σώμα με την ίδια ταχύτητα. Κατά τη κρούση αυτή, το 
σώμα Α σώμα χάνει το 75% της κινητικής του ενέργειας.  
Δ1) Να υπολογισθεί το μέτρο της ταχύτητας των δύο σωμάτων μετά την κρούση. 
Δ2) Να βρεθεί η μάζα του σώματος Β.  
Δ3) Να βρεθεί η μεταβολή του μέτρου της ταχύτητας και το μέτρο της μεταβολής της ορμής του σώματος Α.  
Δ4) Αν τα δύο σώματα μετά την κρούση δεν είχαν την ίδια ταχύτητα, αλλά το σώμα Α κινείται ομόρροπα με την 
αρχική κατεύθυνση κίνησής του αλλά με ταχύτητα μέτρου υ1΄=1m/s, ποια είναι η ταχύτητα του σώματος Β (μέτρο και 
κατεύθυνση); 
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