

	

	17



[bookmark: _9u1zvkasiva4][bookmark: _9u1zvkasiva4]
ΤΡΑΠΕΖΑ ΘΕΜΑΤΩΝ 
ΦΥΣΙΚΗ Γ’ ΛΥΚΕΙΟΥ
Δ’ ΘΕΜΑ -ΣΥΝΔΥΑΣΤΙΚΕΣ


[image: ]➤  23137 / Δ                                                      
(ΥΛΗ: 5.3 Κεντρική ελαστική κρούση δύο σφαιρών, 1.2 Περιοδικά φαινόμενα, 1.3 Απλή αρμονική ταλάντωση)

Σώμα μάζας  αφήνεται να πέσει ελεύθερα από ύψος  πάνω σε δίσκο μάζας , ο οποίος ισορροπεί σε κατακόρυφο ιδανικό ελατήριο σταθεράς . Η κρούση θεωρείται μετωπική και ελαστική και η διάταξη απεικονίζεται στο παρακάτω σχήμα. Αν είναι γνωστό ότι η επιτάχυνση της βαρύτητας είναι    και η αντίσταση του αέρα είναι αμελητέα, να βρείτε:
[image: Εικόνα που περιέχει κείμενο, κεραία

Περιγραφή που δημιουργήθηκε αυτόματα]
4.1. το μέτρο της ταχύτητας υ1 με την οποία το σώμα προσκρούει στον δίσκο.                    Μονάδες 5
4.2. τις ταχύτητες του σώματος και του δίσκου αμέσως μετά την κρούση. 
Μονάδες 6
4.3. την μέγιστη δυναμική ενέργεια του ελατηρίου. 
Μονάδες 8
4.4. την εξίσωση απομάκρυνσης για την απλή αρμονική ταλάντωση του δίσκου και να την αποδώσετε γραφικά στο χρονικό διάστημα , όπου  είναι η περίοδος ταλάντωσης του δίσκου. (Να θεωρήσετε θετική φορά προς τα κάτω και ότι αμέσως μετά την κρούση το σώμα απομακρύνεται και δεν συγκρούεται ξανά με τον δίσκο).                                                        Μονάδες 6
[image: ]➤  24455 / Δ                                                      
(ΥΛΗ: 5.3 Κεντρική ελαστική κρούση δύο σφαιρών, 4.7 Στροφορμή, 1.3 Απλή αρμονική ταλάντωση)
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[image: ]➤  24456 / Δ                                                      
(ΥΛΗ: 5.3 Κεντρική ελαστική κρούση δύο σφαιρών, 4.7 Στροφορμή, 4.8 Κίνηση φορτισμένων σωματιδίων μέσα σε μαγνητικό πεδίο (εκτός από «Δ. Κίνηση σε ανομοιογενές μαγνητικό πεδίο»)
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[image: ]➤  24801 / Δ                                                      
(ΥΛΗ:  4.4 Ισορροπία στερεού σώματος, 1.3 Απλή αρμονική ταλάντωση)
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[image: ]➤  24802 / Δ                                                      
(ΥΛΗ:  4.4 Ισορροπία στερεού σώματος, 1.3 Απλή αρμονική ταλάντωση)
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[image: ]➤  24804 / Δ                                                      
(ΥΛΗ: 5.3 Κεντρική ελαστική κρούση δύο σφαιρών, 1.3 Απλή αρμονική ταλάντωση)
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[image: ]➤  25986 / Δ                                                      
(ΥΛΗ: 1.3 Απλή αρμονική ταλάντωση , 2.2 Μηχανικά κύματα)
[image: ]
[image: ]


[image: ]➤  26082 / Δ                                                      
(ΥΛΗ: 1.3 Απλή αρμονική ταλάντωση , 2.2 Μηχανικά κύματα)
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[image: ]➤  26529 / Δ                                                      
(ΥΛΗ: 1.3 Απλή αρμονική ταλάντωση , 4.10 Δύναμη Laplace (Λαπλάς) , 5.3 Ευθύγραμμος αγωγός κινούμενος σε ομογενές μαγνητικό πεδίο)
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[image: ]➤  28005 / Δ                                                      
(ΥΛΗ: 5.3 Κεντρική ελαστική κρούση δύο σφαιρών, 1.3 Απλή αρμονική ταλάντωση , 4.7 Δύναμη που ασκεί το μαγνητικό πεδίο σε κινούμενο φορτίο, 4.8 Κίνηση φορτισμένων σωματιδίων μέσα σε μαγνητικό πεδίο (εκτός από «Δ. Κίνηση σε ανομοιογενές μαγνητικό πεδίο»))
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[image: ]➤  30314 / Δ                                                      
(ΥΛΗ: 4.8 Κίνηση φορτισμένων σωματιδίων μέσα σε μαγνητικό πεδίο (εκτός από «Δ. Κίνηση σε ανομοιογενές μαγνητικό πεδίο»), 4.9 Εφαρμογές της κίνησης φορτισμένων σωματιδίων, 7.3 Το φωτοηλεκτρικό φαινόμενο)
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[image: ]➤  30504 / Δ                                                      
(ΥΛΗ: 4.3 Εφαρμογές του νόμου των Biot και Savart, 5.6 Στρεφόμενο πλαίσιο- εναλλασσόμενη τάση, 5.7 Εναλλασσόμενο ρεύμα, 5.8 Ενεργός ένταση - Ενεργός τάση, 5.9 Ο νόμος του Joule (Τζάουλ) - Ισχύς του εναλλασσόμενου ρεύματος)
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[image: ]➤  30695 / Δ                                                      
(ΥΛΗ: 1.3 Απλή αρμονική ταλάντωση , 4.10 Δύναμη Laplace (Λαπλάς) , 5.3 Ευθύγραμμος αγωγός κινούμενος σε ομογενές μαγνητικό πεδίο)
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[image: ]➤  34117 / Δ                                                     
(ΥΛΗ: 1.3 Απλή αρμονική ταλάντωση , 1.5 Φθίνουσες ταλαντώσεις, 7.2 Η ακτινοβολία του μέλανος σώματος)
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3 SLdtagn Tou OXHATOG N OpoyeVrG paBSog Al éxel pala m = 4K g, pikog L = 4m kau woppomel. H
Ppapdog eivat apBpwpévn ato dkpo A kat epévn pe vijpa oto dkpo I. To vijpa oxnpatifet ywvia ¢ = 30°
He Tov d§ova g pdBdou, £ToL WOoTe N paPdog va rapapévet opioviia (6nwg epaivetat oto oxfipa). MNavw
otn papdo tomoBeteital cUoTNpa ToU aroTeAeitat and davikd eAatrplo, otabepds k = 100N /m, kat
owpa I, palag my = 1Kg, otepewpévo ot deud axpn tou edatnpiov (n aplotepr} dkpn tou eAatnpiov
elvat otepewpévn otov katakdpudo toixo mavw and mv apbpwon). To cwpa I apxkd Bpioketal oto péco
M g pdBdou AT kat To eAatiiplo £xeL TO GpUOKO TOU UIKOG .. TN Xpoviki} oTiypr} t, = 0 ektogevoupE TO
owpa ¥ pe TaxdTnTa PETpou v, = 10m/s mpog ta Se§1d. Av Bewpricoupie 6TLTO 6pLo Bpaliong Tou VipaTog
EXEL TNV KATGAANAN T WOTE N ctAr) APHOVIKE) TOAGVTWOT) TIou Ba EKTEAECEL TO GWHA I vat yiveTal Xwpig
Tov Kiv8UVO va KOTEL TO Vijpa vat urtoAoyioeTe:
4.1. 1o MAGTOG TG ATTAG APHOVIKIG TOAGVTWONG TToU Bat EKTEAECEL TO CWHA 3.

Movadeg 6
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4.2, ) péylot Ko v eAGXLoTn T Tou PETPOU TG TAong Tou vijpatog efattiag tng TaAGvIwong tou
owpatog 3.

Movadeg 7
4.3. 10 P€TPO NG SOVapNG ITou ackeltat ot paBdo ard Ty apBpwor) Tt Xpovikr oTypr t = %ls.

Movadeg 7
4.4. Av Bewpricoupe 6Tt To dplo Bpaviong Tou viipatog eivat Ty, = 52,5N, va urtohoyicete To pETpo g
ToXUTNTAG TOU OWHATOG 3, TN OTLYH) TTOU KOBETAL TO VIpaL.

Movadeg 5
Na AndBei unéYn 6T n ermutéxuvon BapvTntag xeL Ty g = 10m/s?.
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3tn Sudtagn Tou OXAUATOG N OUoyevAG pdRdog Al éxel pala
m = 6Kg, unkog L kat .oopporel otnp{opevn oe apbpwon otn
pio dkpn A Kat o vijpa OE T0 0moio &ivat depévo 6o HEGO

™mg O kat oxnuatifet ywvia ¢ = 30° pe tov dfova tng papdou,

£T0L Wote N papdog va mapapével oploviia (Onmwg daivetat
oto oxApa). Mdvw otn pdBso kat oto onueio A, Tou onoiou n
andotacn and to dkpo I tng paBdou sivat L/4, eival otepewpévo éva katakopudo Savikd eatriplo,
otabepag k = 100N /m, oto mavw HEPOG TOU OTOIoU LoOPPOTEL CWHA X, nagag my = 1Kg. Tn xpovikn
otypn t, = 0 peTakwoUpe To owpa I otn B€on 6mou To eAaTrpLo eival 6T0 GUGLKO TOU UAKOG Kat To
adrivoupe eAelBepo va KwnBel ekteAwvTag amir appovikh TaAdviwon. Oswpwvtag we Betikr dopd yia
TNV TaAAvTwon tn $opa IPog To TTAVW Va UTIOAOYIoETE:
4.1. t0 MAQTOG TNG QARG OPUOVIKAG TOAAVTWONG Tou Bal eKTEAECEL TO OWHA 2.

Movabec 6
4.2. Tn PEYLOTN TLUH TOU PETPOU TNG TAONG TOU VANATOG §QLTIAG TNG TOAGVTWONG TOU CWHATOG Z.

Movabec 8
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4.3. 1o pETpo NG SUvapng mou aokeital otn paBso and tnv dpBpwon, Tn XPOViKA OTyur Omou N T Tou
HETPOU TNG TAONG TOU VAMATOG s§attiag TG TAAQVTWONG TOU OWHATOG I TTiPVEL TNV EAAXLOTN TLUA.
Movabec 6

4.4. TNV KWNTIKA EVEPYELA TOU CWHATOG I TN XPOVIKA OTyUA t = :—os.

Movabeg 5
Na AndBsi unéwn 6tLn emrdxuvon Bapltntag éxeL T g = 10m/s2.
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Swpa 3 pdlag my; = 3 Kg ooppornei oto Aeio opilovrio eninedo kot eivat Sepévo oe ehatriplo otabepdg
k, Tou Bpioketat oto GpuoLKS Tou prikog. AeUTepo owpa X, pdlag m, = 1 Kg Kat apeANTéwV SLaoTACEWY,
elvaL tpoodepévo pe vijpa ) eKTatd, ou To GAAO GKpo Tou eivat Tpoadepévo oe otabepd onpeio O, pe T
vijpa og opiévtia Béon. To prjkog tou vijpatog eivat d = 0,8 m. Adrivoupe To owpa I, eEAeVBepo and
Béon A va kwnBel Kat vat UYKPOUGHEL KEVTPIKA Kot EAQTTIKA PE TO OWpa 21. METE T KpoUon TO OWHA 51
€eKTeAel amAr| appovikr Tahdviwon mdroug A; = 0,2 m.
Na urtohoyioete:
4.1. ) otabepd k Tou ehatnpiov.

Movadeg 7
4.2. 10 Upog h Tou Bt PTACEL TO CWA 3, PETA TV KPOVOT).

Movadec 6
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4.3. 10 pubpO6 PETaPBOANG TNG SUVALKIG EVEPYELAG TOU EAXTNPIOU, Th OTLYHI] TTOU QUTO Eiva CUCTIELPWHEVO
KQUTE TO (ALOU TG PEYLOTNG CUOTIEIPWOT|G TOU KAt TO GWHA KWelTat Tpog ta Se€ud.

Movadeg 7
4.4. No uTIOAOY{OETE Tr) 0TPOGOPH) TOU I AKPLBLG TPV TNV KPOUOH HE TO CWHA X1, WG IPOG Tov dEova rtou
TEEPVA a6 To onpeio O Kat eivat KAOETOG 0To EMIMESO TG KUKAWKIG TPOXLAG TOU 3a.

Movade¢ 5
Na And8ei uméyn 6t n erutéxuvon Bapltntag éxeL Ty g = 10m/s?.
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18avikd ehatiplo otabepdg k = 100 % Kat puokoul prikoug (P.M.) 1y = 1,2m, kpépetat and opodr. Ito
eAelBepo Akpo TOU elatnpiou TMou Ppioketal O0TO GUOLKO TOU HAKOG, KPERAUE OWHA OUEANTEWV
Staotdoswy, pagag M = 2,5 kg kat tnv xpoviki otypn to = 0 adrvoupe to cvotnua eAelBepo. To cwpa

ektelel A appovikr ToAdvTwon. Oswpolpe BeTikh Gopd Pog Ta TAvVW.

= =

K
©éon adeong
VI ) R pp—— -- -
% Tou otpatog M

4.1. Na mpoodlopioste v Xpovikr efiowon Tng ToxVutnTag tou TaAavtwty kat tnv efiowon tng
ouvioTapévng SUvapng ou SEXETAL 0 TOAAVTWTHG OE CUVAPTNON KE TV OMOUGKPUVOH TOU.

Movadsc 7
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4.2. 370 KATW MEPOG TOU OWHATOG TIOU TAAQVTWVETAL, UTIAPXEL TIOAU WIKPR akida, apeAntéag palag, evw
XapnAdtepa undpxet Soxeio pe uypd mou npepel. Noon mpénel va eivat n andotacn tng sAevBepng
empAveLag Tou UYpoU ard TV opodr, WOTe N akida HOALG va TNV ayyilel Kat va Snutoupyei KUpata otnv
emdpdvela Tou uypou.

Movabeg 4
4.3. Na uroloyioete o UAKOG KUpATog A Tou KUpatog mou StadiSetal otnv emiddvela Tou vypou, av
yvwpifoupe Ot and tnv otyp mou adroape eEAeBepo Tto ouoTnpa va Tahaviwbei, To KUpa éptaocs oe
£va onpeio A otnv emidpavela Tou uypoU TOU AEXEL Atd TNV TiNyA Tou X, = 1,5m og xpoévo t, = 5,5s.

Movabeg 7
4.4. Na unoloyioete TV aroAutn Tn g Stadopds dpaong SVo onpeiwv TG emdAvelag Tou vypol Tou
anéyouv andotaon |[Ax,g| = 1,2m Kat gival cuveUBELaKA e TV TINYF TOU KUHATOG.

Movabeg 7

Alvovtar T2 = 10 - V10 = T Kt:ug:lOSE2
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MnyA mapaywyng appoviKwy KUPATWY apxilel va Tahaviwvetal T xpovikn otiyp t = 0 otn Béonx = 0,
He TaxuTnTa mpog tn Bstikn dpopd tou nuiafova Oy . H efiowon tahdvtwong g mnyng Sivetat and tv
oxéon y = 10np2mt (t oe s kat y oe cm). To mapaydpevo kopa Stadidetal mpog tn BeTkh dopd Tou
nuuagova Ox pe taxvtntav; = 0,5 ?
4.1. No UTtoAOYIOETE TN XPOVIKA OTLypr Tou Ba apxioel va TOAQVIWVETOL Vol ONUED I TOU EAACTIKOU
Héoou To omolio Bpioketal otn Béon xy = 2,3 m.

Movaébec 4
4.2. Nota gival n ¢pdon tng nnyig otav to onueio I Gptdoet yia mpwtn ¢opd oe akpaia BEon TaAdviwong;

Movaébeg 6
4.3. Na ypaete TNV Xpovikr e€lowon TG amopdkpuvong Tou onpeiov I and tnv B£on Loopporiag oto
Xpoviko Sidotnuat = 0.

Movaébeg 7
4.4. No anetkovioete ypadikd tnv $Aaon Tou onpueiov I 0 GUVAPTNON LE TOV XPOVo t.

Movaébec 8
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H opoyeviig euBOypappn HETOAAKE pABSOG TOU MAPAKATW OXAHATOG £XEL HKOG £ = 3 m Kat KPEHETAL
katakopupa and 0o dpoa Wavikd ehatripla otabepds k = 100 % ‘OMo 1o oUotnpa Bpioketal péoa oe
0pOVTLO OROYEVEG payvnTko Tedio évtaong B = 0,2 T pe katevBuvon mpog ta péoa. Otav n pdBsog
dlappéetat amoé pedpa I = 5A, Ta eAatripla empnkivovTal katd x; = lem and To GpuoLkd Toug HIKOG Ka

10 oUOTNHA L0oPPOTEEL. OL CUVSECELG HETAE) paPBdou Kat eEAaTnpiwv Sev elvat ayWYLIES Kat 1) EMLTAYLVOT)

¢ Baputntag éxet v T g = 10 SE;

4.1. Na urtohoyLotel n péda g paBdou.
Movadeg 6
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4.2. Av kdmota Xpovikr| otypr| Stakdpoupe to pedpa I va anodeiete 6t n pdpdog Ba ekteAéoeL amhn
appovikl) Todavtwon pe otabepd enavadopd D = 2k. Na Bewprioete 6Tt n paPdog exktedel povo
peTadopikl Kivnon kat katd mv SLdpkela TG kivnong n payvnukn SVvaun mou Séxetal Adyw g
HETaKivONG $popTiou OTO ECWTEPLKS TG Elvat apeAnTéa.

Movadeg 6
4.3. Na UTtOAOY{OETE TO TAAAITOG KAt TNV KUKALKI] GUXVOTNTA TG TAAGVTWONG.

Movadeg 7
4.4. Towx eivat n emaywykn HEA (T kat moAwomta) mou epdaviletar ota akpa g papdou dtav
BLépxetat yia mpwtn $popd and tv BEcn LGopportiag Tov CUCTHATOG TAAGVTWONG;

Movadeg 6
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Jopa palac M =150 g Ppioketar mavw oe Aeio

opuévtio eninedo kau eivat Tpooeptvo oty dKpn

e
B

opuévtiou ekatnpiou otabepac k = 80 N/m, n aMn

Gxpn Tou omoiou sivat otepewpévn akAévnta. To
Ipipe 1

obpa palac M apykd oppomei akivnto pe To

eAatiplo va £xeL To Guoiké Tou prikog. BAfpa palac m = 50 g, mou kweital oty StedBuvon Tou dfova Tou

ehatnpiou pe TaxdTTa v, = 20 m/s, CUYKPOVETAL pE To ohpa palac M kal ohnVOVETaL ot autd, BTw

paivetat oto TxApa 1.

4.1. Na urtooyioete to Stdotnua tou Ba SLavioeL To CUCCWATWHA OTO XPOVIKG SLATTNHA Lag MEPLOSOU

T ¢ anhrig appovikric tahdvtwong mou Ba ekteAécet.
Movdbeg 8
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Tt éxpn ToU TPoNyobEVOU opovTiou eAatnpiou
otaBepdc k = 80 N/m, cuvBéoupie Tpa éva owpa

élag M= 50 g, mov eivat apvnud popriopvo

e hextpiéd optio g = —0,1 . Sty mepiox ou

Boloketar 6An n Budtafn empatel opdévio

opovevés paynmukd medio éviaong pétpou B = 1T kau dopds and tov avayvaotn mpog m cehiba, 6w
aivetat 1o Exfua 2. To owya palag M’ apxukd wopponel akiviTo e To eAatripto var éxet To $uotkd Tou
Wrikog. Kémota oTuypr, anopaxpdvoupe To owpa pdla M’ opévia katd d, ot Sie6Buvon Tou dfova tou

ehatnpiou kat to adrivoupe eAedBepo, e anotéheopa va ektekéoet arhi appoviki TAVTwon Méve oto

Aeio opiZévtio enineso.

Zpipa 2
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4.2. Na UTOMOYIOETE T PEVIOTN) QTOPGKPUVOT dyg, TOU UTTOPODE Vet BWOOUKE OTO Ot pdlag M', étot
GoTe aUTé v NV XGVEL KaTd TV Kivnor Tou TV emad Tou pe To édacos.

Movéseg 9
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4.3. Otav 10 owpa pdlag M’ = 50 g, wopportet axivto pe To eAatriplo v éxet T GuUOIKS Tou prikog, TO
anopakpivoupe opddvia mpog ta Sk katd d = 0,1 M. o SiedBuvon Tou dEova Tou ekatnpiov Kat T
adrivoupe eAedBepo, pe anotéheopa va extehécel ki appovia} Takdviwon Mévw oTo Atio 0pbVTIO
enineBo. N unohoyioete T Sbvapn Lorentz nou ackettat oto owya pdlag M’ étav Bpebel via npém
$opd o anopdkpuvon x = +0,05m ané m Béon wopporiag Tov, Bewpivag wg Betkr popd otV
tahdviwon exeivn Katd TV omoia 1o eAatripto empunkdveTaL.

Movibeg 8

Na AndBei umopn ot n enraxuvon BapbTnTag éxeL Ty g = 10m/s>.
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Je pa TEWPapaTky SITtagn yl v HeAET Tou GpwTONAEKTPIKOU GOVOpEVOU, XPNOLUOTOLELTat Ty
LOVOXpWHOTIKAG aktoBohiag Tou ekméumel dpwtévia cuyvétntag f= 10°Hz. Ta nAektpévia mou
e§épyovtat anod v kaBodo Kwouvtal Pog TNV Gvodo kat GpBdvouv ot autr) pe KWNTIKN evépyela K, =

101K, w¢ mpog autriv 1ou eiyav Katd v 6066 Toug amd v kaBodo. To €pyo e€66ou eival ¢ = 1,4eV.

durona_1¥
L

®8

Na urtohoyioete:
4.1. Tnv TAOT) QUTOKOTUG TOU PpWTOPEUPATOG OTO KUKAWHA.

Movadeg 5
4.2. Tnv dtadopd Suvapkol avédou-kaBOdou ou eMTaXUVEL Ta NAEKTPOVLAL.

Movadeg 7
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Ta nAektpovia Tov pOavouv oty dvodo Siépxovtat amo o Kat pe v BoriBela metdopatog emthéyovtat
Hovo ekeiva Tou KwouvTat evBUypappa Kat opoviia. Ano ekel odnyoldvtal oe payvntiké nedio oug
SUVaLKEG YpappEG Tou ortofou eloépyovial kEBeta kat ekteAoOV KUKAWKT kivnon pe epiodo T = 1077s.
4.3. Nat UTIOAOY{OETE TNV aKTVaL TG KUKAIKIIG TOUG TPOXLAG.

Movadeg 7
4.4. Na UTIOAOY{OETE TNV £VTAON ORLOYEVOUG NAEKTPLKOU Tediou Tou mpémel va epappoooupe KatdAAnAa
WOTE T NAEKTPOVLA VL KvouvTaL eVOUYpapLpa Kat OPaAd.

Movadeg 6

Alvetau /1,42 - 1015 ~ 37,7 - 10°

Lo TIg TLEG Twv GUOIKWY oTaBepWVY va cUPPBOVAEUTEITE TO TUTOADYLO TTOU oa¢ Sivetal Katd T e€€Tao).
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S0 kOKAwpa  TOU Ny, e
OXHATOG O AaumThpag
£XeL evBEl€ELG KAVOVIKAG
Aettoupyiag «20W, 10V»,
0 KUKAKOG aywyog ExeL

N; =10 omeipeg, aktiva

7, = 10cm kow avtiotaon B @_

F
A Er H

R; = 202, 70 cwAnvoeldég <
£xet N, = 1000 oneipeg,

He aktiva oTelpwv r, = lem, purikog £ = 20cm kat avtiotaon R, = 5.2, 0 euBiypappog aywyog
ZH éxeL avtiotaon R; = 2£2 kaw n nAeKTpikr minyn éxeL HEA E = 30V kat ecwtepikn avtictaon 7.
H avtiotaon twv urtdAouwy KaAwdiwv sivat apeAntéa. To peUpa Tou Stappéet To KUKAWURO EXEL

otabepr] évraon Kat 0 Aapttipag Asttoupyel Kavovikd. Na UTtoAoyioEeTE:
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4.1. Tnv £€vtaon Tou PeVHATOC TIOU SLappEet TO KUKAWHA, TNV avTioTaon Tou AQuITtpa Kot v
EOWTEPLKI| QVTIOTAOT) TNG NAEKTPLKIG TNYIG.
Movaébeg 6

4.2. To pétpo g £viaong Tou payvntkol nediov Tou KUKAKOU aywyol oto Kévipo tou K, To
HETPO TNG £VTAONG TOU PayVNTIKOU TESIOU TOU OWANVOELSOUG OTO KEVTPO TOU KOL TO PETPO TG
£vtaong tou payvnukov nediov Tou evBOYpappoU aywyol OE CNUELO TTOU aEXEL ad TO PéTo
Tou M amdotaon 13 = 1em. Na OewprioeTe 6TL TO prikog Tou euBOypappov aywyol eivat ToAY
HEYOAUTEPO Qo T3 Ko OTLKGBE Eva amd Ta media Twv aywywv Sev ennpedietat amoé ta udAouTa.

Movaébeg 6
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4.3. To GUVTEAEOTI] QUTENAYWYI|G TOU GWANVOELSOUG KaL TNV EVEPYELX TTOU Elvat armoBnkeupévn
0T0 payvnTké Tou medio. Aivetat 6t w2 = 10.

Movaébeg 6
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AnpoupyoUpe éva GAo KUKAwpa Tou amoteheitat arnd v nAektpwl Ty E, 7 kat t0
OWANVOELSEG OTO ECWTEPLKS TOU OMOloU EXoUpE BAAEL TLUPVA HAAAKOU GLEI|POU HE HOYVITIKY
Sarepardtta u = 1000. Metafy toug éxoupe mapepPdriet éva avowtd Swakomm §. Tn

Xpoviki} otypr) to = 0 kAeivoupe To Stakomn 6.
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4.4. Na umoloyioete v éviaon tou Ny,

pevpaTog TOU Blappiel TO KUKAWHE

otav otaBeporownBei n Ty Tou Kat To

pubpd petaPoric G évtaong Tou
PEVHATOC OTO KUKAWHQ T XPOVIKY
OTLYH) TTOU 1) £VTOOT) TOU PEVHATOG EXEL

i = 24,

Movadeg 7

et TLG TéG TV GUOIKWVY OTABEPWV Ve CUBOUAEUTELTE TO TUTOAGYLO TTOU oag Sivetal.
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‘Evat UAKO onpeio Z; pdgag my; = 100g KpEPeTaL armd To KATW AKPO LBAVIKOU VALATOG HAKOUG
r = 0,8 m. To d\\o GKkpo Tou vipatog ivat Sepévo os otabepd onpeio O. Pépvoupe To Z; otn
B€on A 6ToU To VApA Eivat TEVIWHEVO Kat opl{OvTLo Kat To adrvoups va kwnBei. T otypn mou
TO VApa yiveTat Katakopudo Tto UAKO onpeio Z; GUYKPOUETOL PHETWITIKA KAt EAACTIKA HE UAKO
onpeio X, pafag m, = 700g mou npepovos oe Aeio opllovilo eminedo Sepévo OTO AKPO

opu{dvtiou 8avikou ehatnpiov otabepdg k = 70 % To dA\o dkpo tou ehatnpiou ivat Sspévo

. s . . m
og otaBepo onpeio. Alvetan n ertdxuvon Baputtag g = 10 =

A r 0
my

my
my 0.0.M.
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H opoyeviig pdBdog KA éxet pdla m, prikog L = 0,5m kot wpikr
avtiotaon R = 40. H pdBdog KA eivat Suvatov va kweital xwpig
TPIREG ot emadr pe Toug Aeloug Katakdpudoug aywyols AA kat IZ
TIAPAPEVOVTAG CUVEXWG KABETN 0 autovg. Ot aywyol AA kat [Z dev
TAPOUOIA{OLV WHIKY) avTioTaon eved Ta KATw dkpa Toug A kat I eivat
OTEPEWNEVA, PEOW HOVWTIKWV eTtadwv oTo £dadog. Ta dkpa A Kat Z
ouvdéovtar pe nAektpwn mnyp pe HEA E = 10V kot €0WTEPKN
avtiotaon r = 10. 310 XWPO TOU CUCTIUATOG UTIAPXEL OHOYEVEG
payvntko medio évtaong pétpou B = 2T, pe op{OVILEG SUVAIKE
YPappES Kat popd 6nwg oto oxnpa. H pdBsog KA eivat mpoodepévn

0T0 péo G ot Wavik6 ehatriplo otabepdg k = 100N /m pe to KaTw

Gxpo Tou eAatnpiou va eivat HOVWHEVO Kat OTEPEWEVO aKAOVNTA OTO
£8adog. H paBdog KA woopporel akivin otn B£on autr mou paivetat oto oxfpa pe To ehatipto va eivat
OUMTIETHEVO KaTd Al = 8 cm a6 T0 GUOLKS TOU PIIKOG, EVE O SLAKOTTTNG & elvat KAELOTOG.
4.1. N urtohoyioete T pado m mg paBdou KA.

Movabec 8
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4.2. Kdrova xpovikr| otypr} ou ) Bewpolpe t = 0 avoiyoupe to Sakomm §, ondte n pdpdog KA apxifet

va ektehel ami} appovikl) Taddviwon. Na unoloyioete v andotaon mov Ba Stavioet n paBdog KA oe

k3

XPOVIKO Stdotnpa At =

oS ané 1o Gvotypa tou Stakorn §.

Movadeg 8
4.3. No ypaete ) Ox€on TG EMAYWYIKAG TAGNG MOV QVAITTUOOETAL 0T Gkpa TG  papdou KA oe
OUVAPTNOT) HE TO XPOVO.
Movadeg 9
Na Bewprioete wg BeTkr dopd TG Tahdvtwong g paBdou KA, Tn popd mpog tat mavw.

Na AndBei undn 6t n emrdyuvon Baputnrac éxettun g = 10m/s2.
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Mukpry opaipa pdgag m = 200 g, kpépetal 0To KATwW GKPo KATAKGPUGOU BaVIKOU
ehampiou otaBepdck = 20 E, To avw kpo Tou omoiou éxel otepewBel oe akAovnTo
onpeio-opodr), OMw¢ 0T0 OYAHO KAl TO COCTNHA apXkd toopporel akivnto.
EKTpEMOUpE To cOaTHA artd v apyikr Béon wopportiag Tou, HeTatornifovtag apyd
m opaipa, katakdpuda mPog Ta KETw katd 20 cm kat and T Bfon aut) v
adrivoupe eAeOBEPN T XPOVIKI OTYHN to = 0 va eKTeAel TAAQVTROELG.

4.1. Av urtoB0ou e OTLKATA TV Kivon g odaipag Ba propoloapie va ayvoricoupie
TG SUVAELG AVTIOTAONG TOL aépa TTdvw TG, va amodeifeTe 6TL Ba eKTEAOUTE CtAr) APHOVIKT) TAAGVTWOT Kat

va UTtOAOYIOETE TNV MEPL0BO KaL TNV eVEPYELA TOAGVTWOTG.
Movdbeg 6




image45.png
QG Mo peaALOTIKY TIPOTéyyLon, peletape Ty kivnon g odaipag cuvunohoyifovtag v avtiotaon tou
aépa, Tou eivat g popdrg Fy,,, = —b - v, 6mou b n otaBepd andcPeong KaL v N oTypaia TaxvTnTa g
odaipag. Etol n opaipa extelel pBivovoa TAAGVTWON e TAGTOG TIOU LEWWVETAL PE TO XpOVo oUWV pE
™ oxéon A = A, - e~ Eneidiy n otabepd andoPeonc b eivat apketd pikpr, LTOpoULE Va UTIOBETOUE GTL
n Béon wopporiag Tou cUCTHATOG elvat oTaBEPH) KAt CUPTIITTEL e TV ap)Xki) Tou Béan wopportiag, 6TLn
nepiodog g dOivouoag eivat ion pe v repiodo g apeiwng Tahdvtwong ov Ba ekteholoe To cUOTNUA,
av eV UTUIPXOV QAVTIOTACELG aEPa Kat OTL | EVEPYELX TOAGVTWONG Uopel va urohoyiletal and ) oxéon
Eraa = % k - A%, 610U A T TAdTog TG, Aivetar emiong 6Tt yia T otaBepd A kai T otabepd andoBeong b,
oxVeL n oxéon A = ﬁ. Metprioape Ot To TAGToG TG $pOivousag TOAGVTWONG, éyve (00 pE TO HLO6 TOU
QAPXLKOU TG TAGTOUG, T XPOVIKY OTyp| t = 14s.

4.2. Na urtohoyioete ) otabepd anéopeong b.

Movadbeg 6
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Av UTIOBECOUE OTL TO CUCTNHA QUTO amoTEAEL éva KBavTkO ToAQVTWT (TAAQVTWT TOU N EVEPYELA TOU
HITOpEL va TLdpeL Povo SLaKPLTEG TLHEC), va UTTIOAOYIOETE:

4.3. 10 KBAvTo evépyelag autol Tou TEAQVIWTY (TO €VEPYELOKO SLAoTNpa, PETaty dU0 Siadoxikwv
ETUTPEMOPEVWV EVEPYELAKWY OTABHWY TOU).

Movabes 6




image47.png
4.4. 70 TA}BOG TWV EVEPYELAKWY KBAVIWV TIOU cItéBAAE TO GCUOTNHA a6 TNV EVAPEN TWV TAAQVTWOEWY, HEXPL

mouypi t = 14 s. Me B&on Ta anoteAéopatd oag, TOTEVETE OTL LITOPOUHE VA EGAPHOTOUNE TNV KBAVTIKY
Bewpia 0TO PHAKPOKOOLO;

Movaébeg 7

. . . . . . . B aqn @ . -

Na UTOBECETE KaTé MPOGEYYLON OTLTO PETPO TG EmiTdxuvong BapiTag eivar g = 10 =, 6Tt oyde In2 =

0,7 kat 6T n otaBepd tou Planck eivath = 2 - - 10734+ s,




image5.png
4.1. Na untoloyioeTe TV otpodoppr Tou X; akpLBWG PV TNV Kpouan, wg Tpog Tov dova oy
TepVa amo To onpeio O kat sivat KABEToG oTo eMinmedo TNG KUKAIKNG TPOXLAG Tou 2.
Movaébeg 8
4.2. Na UTIoAOYIOETE Ta HETPA TWV TOXUTATWY Twv Z; Kat X, akpLBWG LETA TV Kpouan.
Movaébeg 8
4.3. To X, petd TV Kpouon ekteAel amAn appovikr toAdvtwon. Na UnoAoyicete tn péylotn
OUOTIEIPWON TOU EAATNPIOU KOL TO XPOVIKO SLACN LA TTOU amatteitat yia va undevioTel n taxutnta
Tou X, yia mpwtn $popd HETA TNV Kpouon. Not untoB£aeTe OTL Sev yiveTtat AN KpoUon HETAEY Twv

800 owpdTwv.

Movabec 9
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‘Eva VETPOVLO TToU KLveital pe TaxitnTta pétpou v, = 4 - 107 % KATEUBUVETAL TIPOG aPXLKA aKivNTO
npfva mpwtiou (ruprAvag 1H). H kpovon twv 8Uo cwpotiwv eivat kevipikA ehaotikd. Apéows
HETA TNV KpoUON O TUPHVAG TIPWTLOU ELOEPXETOL KAOETA OTLG SUVOULKEG OROYEVOUG HayVNTIKOU
niediou pe TV TaxUTnTa U, Tou anéktnoe. H évtaon Tou payvntikou nediou éxetL pétpo B = 1T.
Ta 11§ LATES TOU TIPWTOVIOU KAl TOU VETPOVIOU Vo CUMBOUAEUTEITE TO TUTIOAYLO TTOU o0 Sivetat
padi pe TG ekPwvAoELg.
Na urtoloyioete:
4.1. To PETPO Uy TNG TOXUTNTOG TOU TIUPAVEL TIPWTLOU HETA TRV KPOUGH KAl TO TTOCOCTO OMWAELAG
TNG KWNTLKAG EVEPYELAS, @4 %, TOU VETPOVIOU KaTd TV Kpouon.

Movaébec 8
4.2. Tnv aktiva R kat tnv mepiodo T g KUKAKAG Kivnong Tou TUPAVA TPWTLOU PECA OTO
OMOYEVEG LAYVNTIKO TieSio.

Movaébec 8
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4.3. To pétpo NG oTPodOPUAG TOU TUPHAVA TIPWTLOU KATA TNV KIVNOF TOU PECO OTO OLOYEVEG
pHayvntkd nedio, we mpog tov dfova Tou Tepva artd To KEVTPO O TnG KUKALKAG TOU TPOXLAG Kat
elvat KABeTog OE AUTAV.

Movaébec 4
AV TO VETPOVLO TIOU KLVELTOL KE TaXUTNTA U, KATEUBUVETAL TTPOG APXIKA aKivnTo Tuprva Tpitiou
(ruprivag $H) ka n kpolon Twv U0 CwHATIWY Eivat KEVTPLKY EAACTIKH va UTtoAoyioETe:
4.4. To pétpo vy, NG ToXUTNTAG TOU VETPOVIOU QUECWS UETE TV KPoUon Kal To TOCOoCTO
anwAELAg, @, %, TNG KWNTIKAG EVEPYELAG TOU VETPOVIOU KATA TV kpouan.

Movaébeg 5




