
1 
 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5Ο , ΕΝΟΤΗΤΑ 1 : ΚΡΟΥΣΕΙΣ   

ΛΥΜΕΝΑ ΘΕΜΑΤΑ 

 

ΘΕΜΑ Β 

Ερώτηση 1. 

Σώμα Σ1 μάζας m που κινείται προς τα δεξιά στη θετική κατεύθυνση με ταχύτητα μέτρου 

υ συγκρούεται κεντρικά και πλαστικά με ακίνητο σώμα Σ2  διπλάσιας μάζας.  

Η μεταβολή της ορμής του σώματος Σ1 κατά την κρούση έχει αλγεβρική τιμή: 

α) 
m

3


 . 

β) 
2m

3


 . 

γ) 0. 

Να επιλέξετε το γράμμα που αντιστοιχεί στη σωστή Λύση. Να δικαιολογήσετε την 

επιλογή σας. 

 

Λύση 

Σωστή απάντηση είναι η β. 

Εφόσον έχουμε κρούση δύο σωμάτων 

ισχύει η αρχή διατήρησης της ορμής:
ά ά

1 2 .p p p p p    

     
 

Επειδή όλα τα διανύσματα των ορμών 

έχουν την ίδια διεύθυνση, επιλέγοντας θετική κατεύθυνση προς τα δεξιά, η παραπάνω 

εξίσωση γράφεται αλγεβρικά: 
 

m 0 (m 2m)v m 3mv v
3


          (1) 

όπου v  το μέτρο της ταχύτητας του συσσωματώματος. 

Η μεταβολή της αλγεβρικής τιμής της ορμής του σώματος Σ1 κατά την κρούση είναι: 

(1)ά ά

1 1 1 1 1 1 1 1 1

2m
p p p p p p p mv m p m m p

3 3

     
              

  

πριν

Σ2Σ1

μετά


v

+

3mm 2m
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Ερώτηση 2. 

Ένα σώμα Α που έχει μάζα m και ταχύτητα 
1  συγκρούεται με άλλο σώμα Β που έχει 

διπλάσια μάζα και ταχύτητα 2 , αντίρροπη της 1 . Από τη κρούση δημιουργείται 

συσσωμάτωμα που παραμένει ακίνητο στο σημείο της σύγκρουσης. Ο λόγος 1

2




των 

μέτρων των ταχυτήτων των δύο σωμάτων πριν από την κρούση, είναι:  

α) 1/2. 

β) 1. 

γ) 2.  

Να επιλέξετε το γράμμα που αντιστοιχεί στη σωστή Λύση. Να δικαιολογήσετε την 

επιλογή σας. 

 

Λύση 

Σωστή απάντηση είναι η γ. 

Έστω 1  η ταχύτητα του σώματος Α και 2  η ταχύτητα του σώματος Β. Εφόσον έχουμε 

κρούση δύο σωμάτων ισχύει η αρχή διατήρησης της ορμής: 

ά ά

1 2p p p p p    

       

Επειδή όλα τα διανύσματα των ορμών 

έχουν την ίδια διεύθυνση, επιλέγοντας 

θετική κατεύθυνση προς τα δεξιά, η 

παραπάνω εξίσωση γράφεται αλγεβρικά: 
 

1
1 2 1 2 1 2

2

m 2m 0 m 2m 2 2


            


 

  

πριν

BA

μετά

1

+

3mm 2m
2
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Ερώτηση 3. 

Δύο σώματα Α και Β, με μάζες m και 3m αντίστοιχα, βρίσκονται ακίνητα πάνω σε λείο 

οριζόντιο επίπεδο. Δίνουμε στο σώμα Α αρχική ταχύτητα   έτσι ώστε να κινηθεί προς τη 

θετική φορά και να συγκρουστεί κεντρικά και ελαστικά με το ακίνητο σώμα Β. Η 

αλγεβρική τιμή της ταχύτητας του σώματος Β μετά την κρούση είναι  

α) 
2


 . 

β) 
2


. 

γ) 
4


. 

Να επιλέξετε το γράμμα που αντιστοιχεί στη σωστή Λύση.  

Να δικαιολογήσετε την επιλογή σας. 

 

Λύση 

Σωστή απάντηση είναι η β. 

Η κρούση είναι κεντρική και ελαστική και το σώμα Β είναι αρχικά ακίνητο. Άρα η 

αλγεβρική τιμή της ταχύτητας του σώματος Β μετά την κρούση δίνεται από τον τύπο: 

1
2 1

1 2

2m

m m
  


    (1) 

Αν αντικαταστήσουμε: m1=m, m2=3m, 1    στον  τύπο (1) προκύπτει:  

2 2 2

2m 2m

m 3m 4m 2
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Ερώτηση 4. 

Σώμα Σ1 μάζας m1 συγκρούεται κεντρικά και ελαστικά με ένα δεύτερο ακίνητο σώμα Σ2 

μάζας m2. Αν ΔΚ1 είναι η μεταβολή της κινητικής ενέργειας του σώματος Σ1 και ΔΚ2 είναι η 

μεταβολή της κινητικής ενέργειας του σώματος Σ2  λόγω της ελαστικής κρούσης, τότε 

ισχύει  

Α) 1 1

2 2

m

m





.

 

β) 1

2

1


 


.

 

γ) 1

2

1





. 

Να επιλέξετε το γράμμα που αντιστοιχεί στη σωστή Λύση. Να δικαιολογήσετε την 

επιλογή σας. 

 

Λύση 

Σωστή απάντηση είναι η β. 

Η κρούση είναι κεντρική και ελαστική, άρα η κινητική ενέργεια του συστήματος των δύο 

σωμάτων διατηρείται: 

ά ά ά ά ά

1 2 1 2 1 1 2 2

1
1 2 1 2

2

K K K K K K 0

K
K K 0 K K 1

K
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Ερώτηση 5. 

Σώμα Σ1 μάζας m1 που κινείται προς τη θετική κατεύθυνση συγκρούεται κεντρικά και 

ελαστικά με δεύτερο ακίνητο σώμα Σ2 μάζας m2. Η ποσότητα της κινητικής ενέργειας 

που έχει μεταφερθεί από τo σώμα Σ1 στo σώμα Σ2 μετά την κρούση γίνεται μέγιστη όταν: 

α) 1 2m m . 

β) 1 2m m . 

γ) 
1 2m m . 

Να επιλέξετε το γράμμα που αντιστοιχεί στη σωστή Λύση.  

Να δικαιολογήσετε την επιλογή σας. 

 

Λύση 

Σωστή απάντηση είναι η β. 

Η κρούση είναι κεντρική και ελαστική, το σώμα Σ1 έχει ταχύτητα μέτρου 1  και το σώμα 

Σ2 είναι αρχικά ακίνητο. Άρα η αλγεβρική τιμή της ταχύτητας του σώματος Σ 2 μετά την 

κρούση δίνεται από τον τύπο: 1
2 1

1 2

2m

m m
  


   (1) 

Επειδή το σώμα Σ2  είναι αρχικά ακίνητο η ποσότητα της κινητικής ενέργειας που έχει 

μεταφερθεί από το σώμα Σ1 στο Σ2 μετά την κρούση είναι: 

1

2 2

ά 2 ά ά 21
2 2 2 2 2 1 2 2 12

1 2 1 2

4m2m1 1 1
K m K m K m

2 2 m m 2 (m m )

   
        

  
  (1) 

Η ποσότητα αυτή γίνεται μέγιστη όταν: 

1

2

(1)ά 2 2 1 2
2 1 2 1 1 12 2

1 2 1 2

4m 4m m1 1
K K m m 1

2 (m m ) 2 (m m )

        
 

 

2 2 2 2 2

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

2

1 2 1 2 1 2

(m m ) 4m m m m 2m m 4m m m m 2m m 0

(m m ) 0 m m 0 m m
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Ερώτηση 6. 

Δύο σώματα με μάζες m1 και m2, εκ των οποίων η m1 κινείται με ταχύτητα που έχει 

αλγεβρική τιμή υ1 ενώ η m2 είναι ακίνητη, συγκρούονται κεντρικά και ελαστικά. Μετά 

την κρούση η αλγεβρική τιμή της ταχύτητας 
1 '  του σώματος m1 θα δίνεται από τη 

σχέση: 

α) 1 2
1 1

1 2

m m
'

m m


  


. 

β) 1 2
1 1

1 2

m m
'

m m


  


. 

γ) 1
1 1

1 2

2m

m m
  


. 

Να δικαιολογήσετε την επιλογή σας. 

 

Λύση 

Σωστή απάντηση είναι η α. 

Σε κάθε κρούση ισχύει η Αρχή Διατήρησης της Ορμής. 

1 2 1 2

1 1 1 1 2 2

p ( ) p ( )

p ( ) p ( ) p ( ) p ( )

m 0 m ' m '

  

   

      

πριν μετά

πριν πριν μετά μετά  

 1 1 1 2 2m ' m '     (1) 

Επειδή η κρούση είναι ελαστική ισχύει και η Αρχή Διατήρησης της Κινητικής Ενέργειας.  

   

 

' '

1 2 1 2

2 '2 '2

1 1 1 1 2 2

2 '2 '2

1 1 1 2 2

K K

K K K K

1 1 1
m 0 m m

2 2 2

m m

πριν μετά  

   

      

    

 

   '2

1 1 1 1 1 2 2m ' ' m       (2) 

Διαιρώντας κατά μέλη τις σχέσεις (2) και (1) και παίρνοντας υπόψη μας ότι 1 1'    και  

2 2'   , προκύπτει: 

1 1 2' '     (3) 

Λύνουμε τώρα το σύστημα των εξισώσεων (1) και (3). 
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(3)

1 1 1 2 1 1

1 1 1 1 2 1 2 1

1 2 1 1 2 1

(1) m ' m '

m m ' m m '

m m m m '

       

       

     

 

 1 2 1

1

1 2

m m
'

m m
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Ερώτηση 7. 

Ένας μαθητής ισχυρίζεται ότι είναι δυνατόν η αρχική ορμή ενός συστήματος δύο 
σωμάτων που συγκρούονται ελαστικά να είναι μηδέν, και μετά την κρούση η τελική 
ορμή του συστήματος να είναι μηδέν ενώ η κινητική ενέργεια του συστήματος να είναι 
διάφορη του μηδενός. Ο παραπάνω ισχυρισμός: 

α) Είναι ψευδής. 

β) Είναι αληθής. 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 

 

Λύση 

Σωστή απάντηση είναι η β. 

Η ορμή είναι μέγεθος διανυσματικό. Αφού πριν την κρούση η ορμή του συστήματος είναι 
μηδέν, αυτό σημαίνει ότι οι ορμές των σωμάτων είναι αντίθετες. 

1 2

2 1

p ( ) 0

p ( ) p ( ) 0

p ( ) p ( )

  

    

   

 

Η κινητική ενέργεια είναι μονόμετρο μέγεθος. Συνεπώς η αρχική  κινητική ενέργεια του 
συστήματος είναι διάφορη του μηδενός. 

2 2

1 2 1 1 2 2

1 1
K ( ) K ( ) K ( ) m m 0

2 2
            

Σε κάθε κρούση ισχύει η Αρχή Διατήρησης της Ορμής του συστήματος. 

 

p ( ) p ( )

0 p ( )

πριν μετά

μετά

 



 


 

Άρα και μετά την κρούση η ορμή του συστήματος θα είναι μηδέν. Πάλι οι ορμές των 
σωμάτων θα είναι αντίθετες. 

1 2

2 1

p ( ) p ( )

0 p ( ) p ( )

p ( ) p ( )

πριν μετά

μετά μετά

μετά μετά

  

  

 

 

Επειδή όμως η κρούση είναι ελαστική, ισχύει και η Αρχή Διατήρησης της Κινητικής 
Ενέργειας του Συστήματος. 

K ( ) K ( )πριν μετά   

Συνεπώς και η τελική κινητική ενέργεια του συστήματος θα είναι διάφορη του μηδενός.  
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Ερώτηση 8. 

Σώμα μάζας m1=1 kg κινείται προς τη θετική κατεύθυνση και προσπίπτει με ταχύτητα 

μέτρου υ1=10 m/s σε ακίνητη σφαίρα (2) μάζας m2 και συγκρούεται ελαστικά και 

κεντρικά με αυτή. Μετά την κρούση η (1) κινείται με ταχύτητα μέτρου υ1΄=6 m/s αλλά 

αντίθετης φοράς από την υ1. Η μάζα του σώματος m2 είναι: 

α) m2=1 kg. 

β) m2=1/4 kg. 

γ) m2=4 kg. 

Να δικαιολογήσετε την επιλογή σας. 

 

Λύση 

Σωστή απάντηση είναι η γ. 

' 1 2 2
1 1 2 2 2

1 2 2

m m 1 m
u 6 10 6 6m 10 10m 4m 16

m m 1 m

 
          

 
 

2m 4kg  

Παρατήρηση: Πρέπει να προσέξετε να βάλετε το πρόσημο μείον (-) στην ταχύτητα υ1΄. 
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Ερώτηση 9. 

Σε μία ανελαστική κρούση μεταξύ δύο σωμάτων m1 και m2, εκ των οποίων το m2 είναι 
αρχικά ακίνητο, το ποσοστό της μεταβιβαζόμενης ενέργειας από το m1 στο m2 δίνεται 
από τη σχέση: 

α) 1

1

K
a% 100%

K


 . 

β) 2

1

K
a% 100%

K
 . 

γ) 
1

K
a% 100%

K


 . 

όπου ΔΚ1 η μεταβολή της κινητικής ενέργειας του πρώτου σώματος, Κ2 η κινητική 

ενέργεια του δεύτερου σώματος και ΔΚολ η μεταβολή της κινητικής ενέργειας του 

συστήματος. 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 

 

Λύση 

Σωστή απάντηση είναι η β. 

Προσοχή: Αφού η κρούση των δύο σωμάτων είναι ανελαστική δεν ισχύει η Αρχή 
Διατήρησης της Κινητικής Ενέργειας. 

Η κινητική ενέργεια που απέκτησε το m2 μετά την κρούση δεν ισούται με την κινητική 
ενέργεια που έχασε το m1. Ένα μέρος μεταφέρθηκε σαν θερμότητα στο περιβάλλον.  

Από την ενέργεια Κ1 που είχε το m1 δόθηκε στο m2 ενέργεια Κ2. 

Από τα               100%                                                          a% 

 

Με την απλή μέθοδο των τριών προκύπτει: 

2

1

K
a% 100%

K
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Ερώτηση 10. 

Κατά τη μετωπική ελαστική κρούση δύο σωμάτων m1 και m2 εκ των οποίων η m2 είναι 
ακίνητη το ποσοστό μεταβολής της κινητικής ενέργειας της m1 (επί της αρχικής κινητικής 

ενέργειάς της) είναι -36%. O λόγος 1

2

m

m
 είναι: 

α) 1

2

m
9

m
  ή 1

2

m 1

m 9
 . 

β) 1

2

m
4

m
  ή 1

2

m 1

m 4
 . 

γ) 1

2

m
2

m
  ή 1

2

m 1

m 2
 . 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας 

 

Λύση 

Σωστή απάντηση είναι η α. 

Είναι γνωστό από τη θεωρία ότι μετά την ελαστική μετωπική κρούση δύο σωμάτων εκ 

των οποίων το ένα ήταν ακίνητο, τα δύο σώματα θα αποκτήσουν ταχύτητες:  

1 2
1 1

1 2

m m
' u

m m


 


 και 1

2 1

1 2

2m
' u

m m
 


, όπου 1  και 1'  η αρχική και τελική ταχύτητα 

αντίστοιχα του αρχικά κινούμενου σώματος μάζας m1, ενώ 2  και 2'  η αρχική και 

τελική ταχύτητα αντίστοιχα του αρχικά ακίνητου σώματος μάζας m2. 

Από τα δεδομένα προκύπτει: 

          2 2

1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 2 1 2
1 1 1 1

1 2 1 2

36 64 1 64 1
K K K K K m ' m

100 100 2 100 2

m m m m8 8 8
'

10 m m 10 m m 10

             

 
           

 

 

1η περίπτωση: 

1 2
1 2 1 2 1 2 1 2

1 2

m m 8
10m 10m 8m 8m 2m 18m m 9m

m m 10


          



1

2

m
9

m
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2η περίπτωση: 

1 2
1 2 1 2 1 2 1 2

1 2

m m 8
10m 10m 8m 8m 18m 2m 9m m

m m 10


           



1

2

m 1

m 9
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Ερώτηση 11. 

Το βλήμα μάζας m του σχήματος κινείται παράλληλα με το οριζόντιο επίπεδο και 
συγκρούεται πλαστικά με το κιβώτιο μάζας Μ που ισορροπεί με τη βοήθεια μικρού 
εμποδίου πάνω σε λείο ακλόνητο κεκλιμένο επίπεδο γωνίας κλίσης φ. 

 

Αν η ταχύτητα του βλήματος έχει μέτρο υ, τότε το μέτρο της ταχύτητας του 
συσσωματώματος αμέσως μετά την κρούση θα είναι: 

α) 
 

K

m
V

m M





. 

β) 
 

K

m
V

m M





. 

γ) 
 

K

m
V

m M





. 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας 

 

Λύση 

Σωστή απάντηση είναι η β. 

Όπως είναι γνωστό, από τον 20 νόμο του Νεύτωνα σε γενικευμένη μορφή προκύπτει: 

   
p

F p F t p p F t
t

 


             


 

   p p F t       (1) 

Από τη σχέση (1) παρατηρούμε ότι η ορμή ενός συστήματος διατηρείται μόνο αν η 

συνισταμένη των δυνάμεων στο σύστημα ή το χρονικό διάστημα που διαρκεί το 

φαινόμενο, τείνουν στο μηδέν. 

Στην περίπτωσή μας αυτό δεν συμβαίνει γιατί στη διάρκεια της κρούσης αναπτύσσεται 

μία τεράστια κάθετη αντίδραση από το κεκλιμένο επίπεδο. 

Μπορούμε όμως να εφαρμόσουμε την Αρχή Διατήρησης της Ορμής στον άξονα x’x για το 

μικρό χρονικό διάστημα της κρούσης. 
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   (x) (x) (x) (x) (x) (x)

m M m Mp p p p p pπριν μετά 
       

Επιλέγοντας θετική φορά προς τα πάνω, γράφουμε την παραπάνω σχέση αλγεβρικά:  

 x Km 0 m M V    
 

K

m
V

m M





 

Στον άξονα y΄y δεν ισχύει η Αρχή Διατήρησης της Ορμής για τους λόγους που 

αναφέραμε. 
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ΘΕΜΑ Γ 

Άσκηση 1. 

Σώμα Σ1 με μάζα 1m 2kg  και ταχύτητα μέτρου 1 20m / s  , 

κινείται σε οριζόντιο επίπεδο χωρίς τριβές, προς τη θετική 

κατεύθυνση, όπως στο σχήμα. Το σώμα Σ1 συγκρούεται με 

σώμα Σ2 μάζας 2m 3kg  που αρχικά είναι ακίνητο. Η κρούση 

οδηγεί στη συγκόλληση των σωμάτων. Η χρονική διάρκεια της κρούσης θεωρείται 

αμελητέα. 

Να υπολογίσετε: 

α) την ταχύτητα του συσσωματώματος που δημιουργείται μετά την κρούση. 

β) την απώλεια της μηχανικής ενέργειας του συστήματος κατά την κρούση. 

γ) το ποσοστό της αρχικής κινητικής ενέργειας του σώματος Σ1 που μεταφέρθηκε στο 

σώμα Σ2. 

δ) τη μεταβολή της ορμής του σώματος Σ1. 

 

Λύση 

α) Έστω V  η ταχύτητα του 

συσσωματώματος που δημιουργείται 

αμέσως μετά την κρούση. Εφαρμόζουμε 

την αρχή διατήρησης της ορμής για το 

σύστημα των δύο σωμάτων: 

1 2p p p p p   πριν μετά πριν πριν μετά

ολ ολ συσ    (1)
 

Επειδή όλα τα διανύσματα των ορμών έχουν την ίδια διεύθυνση, επιλέγοντας θετική 

κατεύθυνση προς τα δεξιά, η εξίσωση (1) γράφεται αλγεβρικά: 

1 1
1 1 1 2

1 2

m
m 0 (m m )V V

m m


     


 

Με αντικατάσταση προκύπτει 

m m
2kg 20 40

ms sV V V 8
2kg 3kg 5 s



    


 

 

β) Θεωρούμε ως επίπεδο μηδενικής δυναμικής ενέργειας το οριζόντιο επίπεδο. 

Η απώλεια της μηχανικής ενέργειας του συστήματος κατά την κρούση είναι: 

Σ2Σ1
1

 

πριν

Σ2Σ1

μετά

1 v

+

1 2m m
1m 2m
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άU U 0ά ά ά ά

2 2

1 1 1 2

( U ) ( U )

1 1
m (m m )V

2 2

 
 

 

        

        



              

    

 

Με αντικατάσταση προκύπτει: 

2 2
1 m 1 m

2Kg 20 5kg 8 400J 160J 240J
2 s 2 s

  

   
          

     

 

γ) Η κινητική ενέργεια του σώματος Σ2 μετά τη κρούση είναι: 
ά 2

2 2

1
K m V

2

   και η 

κινητική ενέργεια του σώματος Σ1 πριν την κρούση είναι: 
2

1 1 1

1
K m

2

   . 

Το ποσοστό της αρχικής κινητικής ενέργειας του σώματος Σ1 που μεταφέρθηκε στο σώμα 

Σ2 είναι: 

2
ά 22

2 2

2
21 1 1

1 1

1
m V

K m V2
1K m

m
2




 




 

Με αντικατάσταση προκύπτει: 

2

ά

2

2

1

m
3kg 8

K 3 64s
0,24   ή   24%

K 2 400m
2kg 20

s





 
 

 
  

 
 
 

 

 

δ) Η μεταβολή της ορμής του σώματος Σ1 είναι: ά

1 1 1p p p     

Επειδή όλα τα διανύσματα των ορμών έχουν την ίδια διεύθυνση, επιλέγοντας θετική 

κατεύθυνση προς τα δεξιά, η παραπάνω εξίσωση γράφεται αλγεβρικά: 

ά

1 1 1 1 1 1 1 1 1

1

m m m kg m
p p p p m V m p 2kg 8 2kg 20 p 16kg 40

s s s s

m
p 24kg

s

  
                   

   

Άρα η ορμή του σώματος Σ1 ελαττώνεται κατά: 1

kg m
p 24

s
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Άσκηση 2. 

Σώμα μάζας 
1m 0,9 kg  που είναι προσδεμένο στο άκρο 

τεντωμένου νήματος μήκους L 2m , αφήνεται ελεύθερο 

από ύψος h , όπως φαίνεται στο σχήμα. Όταν το νήμα 

βρίσκεται στην κατακόρυφη θέση, το σώμα έχει ταχύτητα 

μέτρου 1 2m / s   και συγκρούεται πλαστικά με βλήμα 

μάζας 2m 0,1kg  και ταχύτητας μέτρου 2 48m / s   με 

φορά προς το σώμα. Η χρονική διάρκεια της κρούσης 

θεωρείται αμελητέα. 

Να υπολογίσετε: 

α) το ύψος h  από το οποίο αφέθηκε ελεύθερο το σώμα μάζας 1m . 

β) το μέτρο της ταχύτητας του συσσωματώματος που δημιουργείται μετά την κρούση. 

γ) το ύψος h '  στο οποίο θα φτάσει το συσσωμάτωμα μετά την κρούση. 

δ) τη μεταβολή της μηχανικής ενέργειας του συστήματος κατά τη κρούση. Σε τι μορφή 

ενέργειας μετατράπηκε αυτή; 

Δίνεται: 
2g 10m / s . 

 

Λύση 

α) Στο σώμα πριν από την κρούση 

η μόνη δύναμη που παράγει έργο 

είναι το βάρος, που είναι 

συντηρητική δύναμη. Άρα ισχύει το 

θεώρημα διατήρησης της 

μηχανικής ενέργειας το οποίο 

εφαρμόζουμε για τις θέσεις Α και Γ 

του σώματος.  

(Θεωρούμε ως επίπεδο μηδενικής 

δυναμικής ενέργειας το οριζόντιο 

επίπεδο που περνά από το σημείο της σύγκρουσης). 

2
2 1

. . . . 1 1 1

1
E E U U 0 m gh m 0 h

2 2g
       


             

Με αντικατάσταση προκύπτει: 

2

2

m
2

s
h h 0,2m

m
2 10

s

 
 
 

  



 

 

1

1m 2m

2h
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β) Έστω v  η ταχύτητα του συσσωματώματος που δημιουργείται αμέσως μετά τη 

κρούση. Εφαρμόζουμε την αρχή διατήρησης της ορμής για το σύστημα των δύο 

σωμάτων:  

ά ά

1 2p p p p p    

     
 

Επειδή όλα τα διανύσματα των ορμών έχουν την ίδια διεύθυνση, επιλέγοντας θετική 

κατεύθυνση προς τα αριστερά, η παραπάνω εξίσωση γράφεται αλγεβρικά: 

2 2 1 1
1 1 2 2 1 2

1 2

m m
m m (m m )V V

m m

  
       


   (1) 

Με αντικατάσταση προκύπτει: 

m m m m
0,1kg 48 0,9kg 2 4,8 1,8

ms s s sV V V 3
0,9kg 0,1kg 1 s

   

    


 

 

γ) Στο συσσωμάτωμα μετά τη κρούση η μόνη δύναμη που παράγει έργο είναι το βάρος, 

που είναι συντηρητική δύναμη. Άρα ισχύει το θεώρημα διατήρησης της μηχανικής 

ενέργειας το οποίο εφαρμόζουμε για τις θέσεις Γ και Δ.  

(Θεωρούμε ως επίπεδο μηδενικής δυναμικής ενέργειας το οριζόντιο επίπεδο που περνά 

από το σημείο της σύγκρουσης). 

2
2

. . . . 1 2 1 2

V1
E E U U (m m )V 0 0 (m m )gh ' h '

2 2g
                   

 

Με αντικατάσταση προκύπτει: 

2

2

m
3

s
h h 0,45m

m
2 10

s

 
 
    



 

 

δ) Η απώλεια της μηχανικής ενέργειας του συστήματος κατά τη κρούση είναι: 

άU U 0ά ά ά ά

2 2 2

1 1 2 2 1 2

( U ) ( U )

1 1 1
m m (m m )V

2 2 2

 
 

 

        

        



              

      

 

Με αντικατάσταση προκύπτει: 

2 2 2
1 m 1 m 1 m

0,9Kg 2 0,1kg 48 1kg 3 1,8J 115,2J 4,5J 112,5J
2 s 2 s 2 s

  

     
              

     

Η ενέργεια αυτή μετατράπηκε κατά την κρούση σε θερμότητα.  
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Άσκηση 3. 

Σώμα Σ1 μάζας m1 κινούμενο προς τη θετική φορά σε λείο 

οριζόντιο επίπεδο συγκρούεται με ταχύτητα μέτρου 1 8m / s   

κεντρικά και ελαστικά με ακίνητο σώμα μάζας m2. Η χρονική 

διάρκεια της κρούσης θεωρείται αμελητέα.  

Αμέσως μετά την κρούση, το σώμα μάζας m1 κινείται αντίρροπα με ταχύτητα μέτρου 

1 '  4m / s  . Να υπολογίσετε: 

α) το λόγο των μαζών 2

1

m

m
. 

β) το μέτρο της ταχύτητας του σώματος μάζας 2m  αμέσως μετά την κρούση.  

γ) το ποσοστό της αρχικής κινητικής ενέργειας του σώματος μάζας m1 που 

μεταβιβάστηκε στο σώμα μάζας m2  λόγω της κρούσης. 

δ) την αλγεβρική τιμή της μεταβολής της ορμής των δύο σωμάτων, αν 2m 2kg . Τι 

παρατηρείτε; 

Δίνεται 
2g 10 m / s . 

 

Λύση 

α) Ορίζουμε θετική φορά προς τα δεξιά. Άρα 

1 4m / s  . 

Η κρούση είναι κεντρική και ελαστική, το σώμα Σ1 έχει 

ταχύτητα μέτρου 1 8m / s   και το σώμα Σ2 είναι 

αρχικά ακίνητο. Άρα η αλγεβρική τιμή της ταχύτητας 1

 
του σώματος Σ1 μετά την 

κρούση δίνεται από τον τύπο: 

1 2
1 1

1 2

m m

m m


  


    (1) 

και η αλγεβρική τιμή της ταχύτητας 2
 του σώματος Σ2 μετά την κρούση δίνεται από τον 

τύπο: 1
2 1

1 2

2m

m m
  


    (2) 

Ονομάζουμε το λόγο 2

1

m

m
   οπότε 2 1m m   (3) 

Από τις σχέσεις (1), (3) προκύπτει: 

Σ2

Σ1

1

 

+

πριν μετά

1 1
 2

2m2m
1m1m
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1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1

1 1
1 1 1 1

1 1

m m m (1 ) 1

m m m (1 ) 1

( )

  
                     

  

 
          

  

 

Με αντικατάσταση προκύπτει: 

m m
8 ( 4 )

12s s 3
m m 4

8 ( 4 )
s s

 

       

 

 

Δηλαδή 2

1

m
3

m
  

 

β) Το μέτρο της ταχύτητας του σώματος μάζας m2 αμέσως μετά την κρούση θα 

υπολογιστεί από τη σχέση (2): 1
2 1

1 2

2m

m m
  


 

Με αντικατάσταση 2 1m 3m  προκύπτει: 1 1 1
2 1 2 1 2

1 1 1

2m 2m

m 3m 4m 2


          


 (4) 

και αντικαθιστώντας 1 8 m / s   προκύπτει: 2 2

m
8

ms 4
2 s

       

 

γ) Επειδή το σώμα μάζας m2 είναι πριν την κρούση ακίνητο, το ποσοστό της αρχικής 

κινητικής ενέργειας του σώματος μάζας m1 που μεταβιβάστηκε στο σώμα μάζας m2 λόγω 

της κρούσης είναι: 

2
ά 2 2

2

21
1 1

1
m

K 2
1

m
2












 

Με αντικατάσταση m2=3m1 και 
2 4m / s   προκύπτει : 

2

2
ά 12 2

2

2
21

1 1
1

1 m1 3m 4m
K 3 162 s2 0,75   ή   75%

1 641 mm m 8
2 2 s





 
       

  
 
 

 

 

δ) Η μεταβολή της ορμής του σώματος Σ2 είναι: 
ά

2 2 2p p p     
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Επειδή όλα τα διανύσματα των ορμών έχουν την ίδια διεύθυνση, επιλέγοντας θετική 

κατεύθυνση προς τα δεξιά, η παραπάνω εξίσωση γράφεται αλγεβρικά: 

2 0

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2p m m p m 0 p m
              

 

Με αντικατάσταση προκύπτει: 2 2

m kg m
p 2kg 4 p 8

s s


       

Η μεταβολή της ορμής του σώματος Σ1 είναι: ά

1 1 1p p p     

Επειδή όλα τα διανύσματα των ορμών έχουν την ίδια διεύθυνση, επιλέγοντας θετική 

κατεύθυνση προς τα δεξιά, η παραπάνω εξίσωση γράφεται αλγεβρικά: 

1 1 1 1 1 1 1 1 1p m m p m ( )           

Είναι 2 2
1 1

1

m m 2
3 m m kg

m 3 3
       

οπότε με αντικατάσταση προκύπτει: 1 1

2 m kg m
p kg ( 4 8) p -8

3 s s


        

Παρατηρούμε ότι οι δύο μεταβολές είναι αντίθετες. 
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Άσκηση 4. 

Το σώμα μάζας 1m 2kg  του παρακάτω σχήματος βάλλεται με αρχική ταχύτητα 

0u 10m / s  πάνω σε οριζόντιο δάπεδο που παρουσιάζει συντελεστή τριβής 0,2  . 

Αφού διανύσει απόσταση s 9m  συγκρούεται κεντρικά και ελαστικά με το ακίνητο 

σώμα μάζας 2m 6kg  που είναι αρχικά ακίνητο. 

 

Να βρείτε: 

α) την ταχύτητα του σώματος μάζας m1 λίγο πριν την κρούση. 

β) τις ταχύτητες των σωμάτων αμέσως μετά την κρούση. 

γ) το ποσοστό της ενέργειας του σώματος m1 που μεταβιβάστηκε στο σώμα μάζας m2. 

δ) το διάστημα d που θα διανύσει το σώμα μάζας m2 μέχρι να σταματήσει. 

Δίνεται η επιτάχυνση της βαρύτητας 
2g 10m / s . 

 

Λύση 

α) Φαινόμενο 10: Κίνηση του m1 από το Α στο Γ. 

 

 

Εφαρμόζουμε το θεώρημα μεταβολής κινητικής ενέργειας. 
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1 1

1 1

A B N T

T m g2 2 0

1 1 1 0 1

2 2

1 1 1 0 1

2 2 2 2

1 0 1 0

2

1 0

1

K K W W W

1 1
m m 0 0 T s 180

2 2

1 1
m m m gs

2 2

1 1
gs 2 gs

2 2

2 gs

100 2 0,2 10 9 m / s 100 36 m / s 64 m / s





    

        

    

           

     

         

 

1 8m / s   

 

β) Φαινόμενο 20: Κρούση του m1 με το m2. Θεωρούμε θετική φορά προς τα δεξιά. 

Επειδή η κρούση των δύο σωμάτων είναι κεντρική και ελαστική ισχύουν οι τύποι: 

1 2
1 1

1 2

m m
'

m m


  


 και 1

2 1

1 2

2m
'

m m
  


 

Με αντικατάσταση έχουμε: 

1 2
1 1

1 2

m m 2 6
' 8m / s

m m 2 6

 
    

 
1 ' 4m / s    

1
2 1

1 2

2m 2 2
' 8m / s

m m 2 6


    

 
2 ' 4m / s   

 

γ) Λίγο πριν την κρούση το σώμα μάζας m1 είχε κινητική ενέργεια: 

2 2

1 1 1 1

1 1
K m 2 8 J K 64J

2 2
        

Αμέσως μετά την κρούση το σώμα μάζας m2 έχει κινητική ενέργεια: 

2 2

2 2 2 2

1 1
K m ' 6 4 J K 48J

2 2
         

Το ποσοστό της ενέργειας του σώματος m1 που μεταβιβάστηκε στο σώμα μάζας m2 είναι: 

2

1

K 48
e% 100% 100%

K 64


   e% 75%  

 

δ) Φαινόμενο 30: Κίνηση του m2 από το Γ στο Δ. 

Εφαρμόζουμε το θεώρημα μεταβολής κινητικής ενέργειας. 
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2 2

2 2

B N T

T m g2 0

2 2 2

2

2 2 2

2

2

2

2

K K W W W

1
0 m ' 0 0 T d 180

2

1
m ' m gd

2

1
' gd

2

' 16
d m

2 g 2 0,2 10

 



    

      

    

    


  

  

 

d 4m  
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u
0

φm

M

u
oy

αμέσως μετά την κρούση

V

u
ox

ελάχιστα πρίν την κρούση

u
0

φ

m

M

(m+M)

Άσκηση 5. 

Ένας ξύλινος κύβος μάζας Μ=0,9kg 

ηρεμεί πάνω σε λείο οριζόντιο 

επίπεδο. Ένα μικρό βλήμα μάζας 

m=0,1kg το οποίο, λίγο πριν να 

συγκρουστεί, κινείται με ταχύτητα 

μέτρου u0=50m/s, σχηματίζοντας με 

τον ορίζοντα γωνία φ, σφηνώνεται 

στον κύβο. Να υπολογίσετε: 

α) την ταχύτητα V του συσσωματώματος. 

β) τη θερμότητα που αναπτύχθηκε κατά την κρούση. 

γ) το ποσοστό της μηχανικής ενέργειας του βλήματος το οποίο μεταφέρθηκε στον κύβο. 

δ) τη μεταβολή της ορμής του συστήματος των σωμάτων κατά την κρούση. 

Δίνονται: ημφ=0,6, συνφ=0,8. 

 

Λύση 

α) Η κρούση είναι πλάγια και πλαστική ενώ  το συσσωμάτωμα μετά την κρούση θα 

κινηθεί οριζόντια. Στην οριζόντια διεύθυνση δεν ασκούνται εξωτερικές δυνάμεις άρα η 

ορμή του συστήματος των σωμάτων θα διατηρείται σε αυτή τη διεύθυνση. Στην 

κατακόρυφη διεύθυνση ο κύβος δέχεται δύναμη από το δάπεδο άρα σε αυτή τη 

διεύθυνση η ορμή του συστήματος των σωμάτων δεν διατηρείται. Για να εξετάσουμε την 

ορμή του συστήματος ανά άξονα αναλύουμε την ορμή του m ελάχιστα πριν την κρούση 

σε κάθετες συνιστώσες: 

 

m(x) o

m(y) o

p mu

p mu

 


   

 

 

 

Στην οριζόντια διεύθυνση η διατήρηση της ορμής του συστήματος των σωμάτων 

γράφεται: 

o
om(x) (x) (m M)(x)

mu m
p p p ' mu (m M)V V V 4

m M s
 


         


 

 

β) Το ποσό θερμότητας που αναπτύσσεται ισούται με τη μείωση της μηχανικής ενέργειας 

του συστήματος των σωμάτων κατά την κρούση τους. Δηλαδή:
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2 2

( ) ( ) ( ) 0

1 1
Q Q K K mu (m M)V Q 117J

2 2
                -   -  

 

 

γ) Ο κύβος αποκτά κατά την κρούση ενέργεια: 
21

MV
2  άρα το ζητούμενο ποσοστό είναι: 

2 2

2 2

0

1 1
MV 0,9 4 J

2 2% 100% 100% 5,76%
1 1

mu 0,1 50 J
2 2

 

     

 

 

 
 

 

δ) Η ορμή του συστήματος διατηρείται στον οριζόντιο άξονα όπως εξηγήσαμε 

προηγουμένως. Αντίθετα στον κατακόρυφο άξονα δε διατηρείται. Συνεπώς: 

oy y(m M) y(m) y(M) y(m)
p p p (p p ) p p p mu

   
            

 

m
p 3kg

s
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W
ολ

ελάχιστα μετά την κρούση

L (Γ)

u
0

M
Vm

ελάχιστα πρίν την κρούση

(A)

(M+m)

h

T

(+)

Άσκηση 6. 

Ένας ξύλινος κύβος μάζας M 4,5kg  είναι δεμένος στο άκρο ενός αβαρούς και μη 

εκτατού νήματος μήκους L 0,2m , το άλλο άκρο του οποίου είναι δεμένο σε οροφή. Ο 

κύβος ηρεμεί με το νήμα κατακόρυφο. Ένα βλήμα μάζας m 0,5kg  κινείται οριζόντια με 

ταχύτητα 
0u 20m / s  και συγκρούεται κεντρικά και πλαστικά με τον κύβο. Να 

υπολογίσετε: 

α) το μέτρο της ταχύτητα του συσσωματώματος αμέσως μετά την κρούση. 

β) το ποσό θερμότητας που αναπτύσσεται κατά την κρούση των σωμάτων.  

γ) τη μέγιστη ανύψωση που επιτυγχάνει το συσσωμάτωμα μετά την κρούση. 

δ) την τάση του νήματος αμέσως μετά την κρούση των σωμάτων. 

Δίνεται 
2g 10 m / s . 

 

Λύση 

α) Κατά την κρούση η ορμή του 

συστήματος των σωμάτων 

διατηρείται σταθερή, άρα: 

m (m M)
p p p'

 
  

 

0

m
mu 0 (m M)V V 2

s
      

 

β) Το ποσό θερμότητας Q που αναπτύσσεται κατά την κρούση είναι ίσο με τη μείωση της 

μηχανικής ενέργειας του συστήματος των σωμάτων. Άρα:
 

( ) ( )Q      
 

 -   

Η κρούση διαρκεί ελάχιστα, άρα η δυναμική ενέργεια του συστήματος δε μεταβάλλεται. 

Συνεπώς: 

2 2

0

1 1
Q K K mu (m M)V Q 90J

2 2
       -   

 

γ) Στο σχήμα η θέση (Γ) είναι το υψηλότερο σημείο που φτάνει το συσσωμάτωμα μετά 

την κρούση, άρα η ταχύτητα του σε αυτή τη θέση μηδενίζεται στιγμιαία. Εφαρμόζουμε το 

Θεώρημα Μεταβολής Κινητικής Ενέργειας από τη θέση (Α) έως τη θέση (Γ):
  

(m M)( ) (m M)( ) w TW W (1)           

Η τάση του νήματος είναι κάθετη στην  τροχιά του συσσωματώματος άρα WT=0. H (1) 

γράφεται: 
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2
21 V

0 (m M)V (m M)gh h h 0,2m (2)
2 2g

           
 

Άρα το νήμα γίνεται οριζόντιο, αφού h=L. 

 

δ) Το συσσωμάτωμα μετά την κρούση διαγράφει τμήμα κυκλικής τροχιάς, άρα η 

συνισταμένη των δυνάμεων που δέχεται το συσσωμάτωμα στην ακτινική διεύθυνση έχει 

το ρόλο της κεντρομόλου δύναμης. Συνεπώς αμέσως μετά την κρούση θα ισχύει:  

2 2V V
F F W (m M) T (m M)g (m M) T 150N

L L
               

 

  



29 
 

(Σ
2
)

μετά την κρούση

u
2
´u

1
΄u

1

πριν την κρούση

(Σ
1
)

(+)

Άσκηση 7. 

Μικρή σφαίρα Σ1, μάζας 1m 2kg  που κινείται πάνω σε λείο επίπεδο με ταχύτητα 

1u 10m / s  συγκρούεται κεντρικά και ελαστικά με ακίνητη σφαίρα Σ2 μάζας 2m 8kg . 

Να υπολογίσετε: 

α) τις ταχύτητες των σωμάτων μετά την κρούση. 

β) τη μεταβολή της ορμής κάθε σφαίρας καθώς και τη μεταβολή της ορμής του 

συστήματος των σφαιρών. 

γ) τη μεταβολή της κινητικής ενέργειας του σώματος Σ1. 

δ) το ποσοστό επί τοις εκατό της αρχικής κινητικής ενέργειας της σφαίρας Σ1 που 

μεταφέρθηκε κατά την κρούση στη σφαίρα Σ2. 

 

Λύση 

α) Στην περίπτωση αυτή αντιμετωπίζουμε την κεντρική ελαστική κρούση δύο σφαιρών, 

εκ των οποίων η μία είναι αρχικά ακίνητη. Στην περίπτωση αυτή οι εξισώσεις που 

εφαρμόζουμε είναι: 

 

΄ 1 2
1 1

1 2

΄ 1
2 1

1 2

m m
u u

m m

2m
u u

m m


 


 
 

 

 

 

Το πρόσημο (-) της u1΄ δηλώνει ότι η σφαίρα Σ1 μετά 

την κρούση κινείται προς τα αριστερά. 

 

 

β) Η μεταβολή της ορμής της σφαίρας Σ1 υπολογίζεται ως εξής: 

΄ ΄

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

m m m
P P P P m u m u P 2kg 6 10 P 32kg

s s s

 
               

 
 

Αντίστοιχα για τη μεταβολή της σφαίρας Σ2 έχουμε: 

΄ ΄

2 2 2 2 2 2 2

m m
P P P P m u 0 P 8kg 4 32kg

s s
            

Για τη μεταβολή της ορμής του συστήματος των σφαιρών έχουμε: 

΄ ΄

1 1

΄ ΄

2 2

2 8 m m
u 10 u 6

8 2 s s

2 2 m m
u 10 u 4

8 2 s s
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1 2

m m
P P P P 32kg 32kg P 0

s s
                 

Το αποτέλεσμα είναι αναμενόμενο αφού η ορμή του συστήματος των σωμάτων 

διατηρείται, άρα θα πρέπει:  

P 0   

 

γ) Η κινητική ενέργεια της σφαίρας Σ1 μεταβλήθηκε κατά: 

΄ 2 2

1 1 1 1 1 1 1

1 1
m u m u

2 2
     ΄  

 

2 2

1 1

1 m m
2kg 6 10 64J

2 s s

    
             

     

 

 

δ) Η κρούση είναι ελαστική άρα η μείωση της ενέργειας του Σ1 κατά την κρούση ισούται 

με την ενέργεια που μεταφέρεται στο Σ2. Το ζητούμενο ποσοστό ισούται με: 

1 1 1

21
1 1

΄ 64J
% 100% 100% 100% % 64%

1 100J
m u

2
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ΘΕΜΑ Δ 

Πρόβλημα 1. 

Σφαίρα Σ1 μάζας 1m m  κινείται με ταχύτητα μέτρου 

1 6m / s   και συγκρούεται με άλλη σφαίρα Σ2 μάζας 

2m 2m , που είναι αρχικά ακίνητη. Η κρούση είναι 

έκκεντρη και ελαστική και η χρονική διάρκεια της κρούσης 

θεωρείται αμελητέα. Μετά την κρούση, η σφαίρα Σ1 κινείται με ταχύτητα 1
  που έχει 

διεύθυνση κάθετη στη διεύθυνση της 1 . Να υπολογιστεί: 

α) το μέτρο και η διεύθυνση της ταχύτητας 2
  της σφαίρας Σ2, μετά την κρούση. 

β) το μέτρο της ταχύτητας της σφαίρας Σ1, μετά την κρούση. 

γ) το ποσοστό της αρχικής κινητικής ενέργειας της σφαίρας μάζας m1 που 

μεταβιβάστηκε στη σφαίρα μάζας m2 λόγω της κρούσης. 

δ) το μέτρο της μεταβολής της ορμής της σφαίρας Σ1 κατά τη κρούση, αν 2m 2kg . 

Δίνεται η μαθηματική ιδιότητα 
2 2 1    . 

 

Λύση 

α) Στο διπλανό σχήμα φαίνεται η πορεία 

των δύο σφαιρών μετά την έκκεντρη 

κρούση. Αναλύουμε την ταχύτητα 2
 σε δύο 

συνιστώσες οι οποίες έχουν μέτρα: 

2x 2
      και 

2y 2
      

Εφαρμόζουμε την αρχή διατήρησης της 

ορμής για κάθε άξονα χωριστά: 

x΄x: 
ά ά ά

.x .x 1.x 2.x 1.x 2.xp p p p p p     

         

Επιλέγοντας θετική κατεύθυνση προς τα δεξιά, η παραπάνω εξίσωση γράφεται 

αλγεβρικά: 

2 1m 2m

1 1 2 2x 1 1 2 2x

1 1 1 2x 1 2

m 0 0 m m m

m 2m 2      (1)

          

        
 

y΄y: 
ά ά ά

.y .y 1.y 2.y 1.y 2.yp p p p p p     

     
 

Επιλέγοντας θετική κατεύθυνση προς τα πάνω, η παραπάνω εξίσωση γράφεται 

αλγεβρικά: 

Σ2

Σ1

1
m1

m2

m2

m1

+x

+y

θ

1


y'

x΄

θ

2y


2


2x
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2 1m 2m

2 2y 1 1 1 1 2 2y

1 1 1 2y 1 2y 1 2

0 m m m m

m 2m 2 2      (2)

           

                  

Υψώνουμε τις σχέσεις (1) και (2) στο τετράγωνο και τις προσθέτουμε κατά μέλη: 

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

1 1 2 2 1 1 2 1 1 24 4 4 ( ) 4                            (3) 

 

Επειδή η κρούση είναι ελαστική η  κινητική ενέργεια του συστήματος διατηρείται. 

ά ά ά 2 2 2

1 2 1 2 1 1 2

1 1 1
K K K K K K m 0 m 2m

2 2 2

     

 
             

 

2 2 2

1 1 22  (4)     
 

Προσθέτουμε κατά μέλη τις σχέσεις (4) και (3):
 

2 2 2 2 2 2 1
1 1 1 2 1 2 2 2 2 2

m
6

6 3 m ms2 6 3 2 3
3 s s3 3


                               

1

2

m
6

3s(1)  =  =   = 30
m2 2

4 3
s


     


 

 

β) Αφαιρούμε κατά μέλη τις σχέσεις (3) και (4): 

2 2 2 2 2 2 2

1 2 1 1 2 1 2 1 2 1 2

m
2 2 2 2 3

s
                             

 

γ) Επειδή η σφαίρα μάζας m2 είναι ακίνητη πριν τη κρούση, το ποσοστό της αρχικής 

κινητικής ενέργειας της σφαίρας μάζας m1 που μεταβιβάστηκε στη σφαίρα μάζας m2  

λόγω της κρούσης είναι: 

2

2
ά 2 22 2

2 1 2 2

22 2
21 1 1 1

1 1

m1 2 2 3m
K 2m 2 2s2     ή   66,7%

1 m 3mm 6
2 s





 
          

    
 
 

 

 

δ) Εφαρμόζουμε την αρχή διατήρησης της ορμής: 
άp p 

    

ά ά ά ά

1 2 1 2 1 1 2p p p p p p p            
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ά ά ά

1 1 2 1 2 1 2 2p p p p p p m             
 

Δηλαδή η μεταβολή της ορμής της σφαίρας Σ1 έχει αντίθετη κατεύθυνση από την 

ταχύτητα 
2

 
και μέτρο 1 2 2p m     

Με αντικατάσταση m2=2kg και 2

m
2 3

s
  προκύπτει: 

1

m
p 2kg 2 3

s
    1

kg m
p 4 3

s
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Πρόβλημα 2. 

Σώμα Σ2 μάζας 
2m 4kg  βρίσκεται ακίνητο σε λείο 

οριζόντιο επίπεδο και είναι δεμένο στο άκρο 

οριζόντιου ελατηρίου, το άλλο άκρο του οποίου είναι 

ακλόνητα στερεωμένο. Ένα δεύτερο σώμα Σ1 μάζας 

1m 1kg  κινείται οριζόντια με ταχύτητα μέτρου 

1 10m / s   και συγκρούεται μετωπικά και ελαστικά με το Σ2. 

Να υπολογίσετε: 

α) τις ταχύτητες των δύο σωμάτων μετά την κρούση. 

β) το μέτρο της μεταβολής της ορμής του σώματος Σ2. 

γ) το ποσοστό της κινητικής ενέργειας του σώματος Σ1 που μεταφέρθηκε στο σώμα Σ2. 

δ) τη μέγιστη συσπείρωση Δl του ελατηρίου. 

Δίνεται η σταθερά του ελατηρίου 
N

k 100
m

  

 

Λύση 

α) Ορίζουμε θετική φορά προς τα 

δεξιά. Η κρούση είναι κεντρική και 

ελαστική, το σώμα Σ1 έχει ταχύτητα 

μέτρου υ1=10m/s και το σώμα Σ2 είναι 

αρχικά ακίνητο. Άρα η αλγεβρική τιμή 

της ταχύτητας 1
  του σώματος Σ1 μετά την κρούση δίνεται από τον τύπο: 

1 2
1 1

1 2

m m

m m


  


    (1) 

και η αλγεβρική τιμή της ταχύτητας 2
 του σώματος Σ2 μετά την κρούση δίνεται από τον 

τύπο: 1
2 1

1 2

2m

m m
  


    (2) 

Με αντικατάσταση προκύπτει: 1 1 1

1 4 m 3 m m
10 10 6

1 4 s 5 s s

 
        


 (έχει φορά 

προς τα αριστερά όπως στο σχήμα) 

και 2 2

2 1 m m
10 4

5 s s


       

 

β) Η μεταβολή της ορμής του σώματος Σ2: 
ά

2 2 2p p p   
 

Σ2Σ1
1

1m 2m

 

πριν

Σ2

Σ1

μετά

1


+

2m1m 1m 2m
1

2
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Επειδή όλα τα διανύσματα των ορμών έχουν την ίδια διεύθυνση, επιλέγοντας θετική 

κατεύθυνση προς τα δεξιά, η παραπάνω εξίσωση γράφεται αλγεβρικά: 

2 0

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2p m m p m 0 p m
                

Με αντικατάσταση προκύπτει: 2 2

m kg m
p 4kg 4 p 16

s s


       

Επειδή η αλγεβρική τιμή της μεταβολής της ορμής είναι θετική, ταυτίζεται με το μέτρο.  

 

γ) Η κινητική ενέργεια του Σ2  μετά την κρούση είναι: 
ά 2

2 2 2

1
K m

2

    

Επειδή το σώμα Σ2 αρχικά ήταν ακίνητο, το ποσοστό της κινητικής ενέργειας του 

σώματος Σ1 που μεταφέρθηκε στο σώμα Σ2, είναι: 

2

2
ά 2 2

2

2
21

1 1

1 m1 4kg 4m
K 4 162 s2 0,64   ή   64%

1 1001 mm 1kg 10
2 2 s





 
       

  
 
   

 

δ) Κατά τη συμπίεση του ελατηρίου όλη η κινητική ενέργεια του σώματος Σ 2 

μετατρέπεται σε δυναμική ενέργεια στο ελατήριο: Εφαρμόζουμε τη διατήρηση της 

Μηχανικής ενέργειας για το σύστημα Σ2-k : 

2 2 2
2 2 2

m1 1
K U m k l l

2 2 k


        
 

και με αντικατάσταση 2m 4kg , 2

m
4

s
   και 

N
k 100

m
  προκύπτει: 

m 4kg 2
l 4 l 4 m l 0,8m

s 10
100

m
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Πρόβλημα 3. 

Το σώμα μάζας 
1m 1kg  του παρακάτω σχήματος, ακουμπάει χωρίς να έχει προσδεθεί 

στο ελεύθερο άκρο οριζόντιου ιδανικού ελατηρίου σταθεράς 4k 10 N / m . Το ελατήριο 

είναι συμπιεσμένο σε σχέση με το φυσικό του μήκος κατά 0,1m   με τη βοήθεια 

νήματος. Κάποια στιγμή το νήμα κόβεται και το σώμα μάζας m1 συγκρούεται κεντρικά 

και ελαστικά με το αρχικά ακίνητο σώμα μάζας 
2m 4kg . Το οριζόντιο επίπεδο είναι 

λείο. To m2 μετά την κρούση κινείται σε μη λείο κεκλιμένο επίπεδο γωνίας κλίσης 

030   που παρουσιάζει τριβές με συντελεστή τριβής ολίσθησης 
3

5
  . 

 

Α. Να υπολογίσετε: 

α) το μέτρο της ταχύτητας του σώματος m1 λίγο πριν την κρούση του με το σώμα m2. 

β) τις ταχύτητες των σωμάτων αμέσως μετά την ελαστική τους κρούση. 

γ) το διάστημα που θα διανύσει το m2 μέχρι να σταματήσει. 

Β. Θα επιστρέψει το m2 στη βάση του κεκλιμένου επιπέδου, αν υποτεθεί ότι το μήκος του 

κεκλιμένου επιπέδου είναι αρκετά μεγάλο για την κίνηση του σώματος; 

Δίνεται η επιτάχυνση βαρύτητας 
2g 10m / s . 

 

Λύση 

Α. 

 

α) Φαινόμενο 10: Κίνηση του m1 υπό την επίδραση της δύναμης  του ελατηρίου. Κατά την 
αποσυμπίεση του ελατηρίου όλη η δυναμική ενέργεια του μετατρέπεται σε  κινητική 
ενέργεια του σώματος μάζας m1. Η επαφή της  m1 με το ελατήριο χάνεται στο φυσικό 
μήκος  του.  Εφαρμόζουμε τη διατήρηση της Μηχανικής ενέργειας για το σύστημα m1-k 
μεταξύ της αρχικής συσπειρωμένης θέσης του ελατηρίου και του φυσικού του μήκους.  
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2 2

1 1

1

1

4

1

E (A) E (M)

K(A) U(A) K(M) U(M)

1 1
0 k l m 0

2 2

k
l

m

10
0,1m / s

1

  

   

     

   

  

 

1 10m / s   

 

β) Φαινόμενο 20: Κρούση του m1 με το m2. Θετική φορά λαμβάνεται αυτή προς τα 
αριστερά. 

Επειδή η κρούση των δύο σωμάτων είναι κεντρική και ελαστική ισχύουν οι τύποι: 

1 2
1 1

1 2

m m
'

m m


  


 και 1

2 1

1 2

2m
'

m m
  


 

Με αντικατάσταση έχουμε: 

1 2
1 1

1 2

m m 1 4
' 10m / s

m m 1 4

 
    

 
1 ' 6m / s    

1
2 1

1 2

2m 2 1
' 10m / s

m m 1 4


    

 
2 ' 4m / s   

 

γ) Φαινόμενο 30: Κίνηση του m2 στο κεκλιμένο επίπεδο. 

Εφαρμόζουμε το θεώρημα μεταβολής της κινητικής ενέργειας για το m2 από τη θέση Γ 
έως τη θέση Δ. 
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2m g N

h s2 0

2 2 2

2

2 2 2 2

2

2

2

2

K K W W W

1
0 m ' m gh 0 s 180

2

1
0 m ' m g s 0 m g s

2

1
' gs

2

'
s

2g

16
s m

1 3 3
2 10

2 5 2

16
s m

8
2 10

10

  

 

    

       

          

   


 



 
 

  
 

 
 

  
 

 

s 1m  

 

Β. Όταν το σώμα σταματήσει, η τριβή ολίσθησης μετατρέπεται ακαριαία σε στατική τριβή 

και αντιτίθεται στην συνιστώσα 2 xm g  που έχει την τάση να ξαναθέσει σε κίνηση το σώμα 

m2. 

Αν η 2 xm g  είναι μεγαλύτερη της μέγιστης τιμής της στατικής τριβής το σώμα θα 

επανέλθει στη βάση του κεκλιμένου επιπέδου. 

Αν η 2 xm g  είναι μικρότερη ή ίση της μέγιστης τιμής της στατικής τριβής το σώμα δεν θα 

επανέλθει στη βάση του κεκλιμένου επιπέδου και θα σταματήσει οριστικά. 

Σε αυτή την περίπτωση στο σώμα θα ασκείται η στατική τριβή που θα είναι ίση με το 
m2gx και όχι η μέγιστη τιμή της στατικής τριβής. 

Έλεγχος: 2 x 2

1
m g m g 4 10 N 20N

2
       

2

3 3
(max) m g 4 10 12N

5 2
        

Αφού η 2 xm g  είναι μεγαλύτερη της μέγιστης τιμής της στατικής τριβής το σώμα θα 

επανέλθει στη βάση του κεκλιμένου επιπέδου. 
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Πρόβλημα 4. 

Ένα σώμα μάζας 35kg   ισορροπεί δεμένο στο κάτω άκρο κατακόρυφου ιδανικού 

ελατηρίου σταθεράς k 20N / m , το άλλο άκρο του οποίου είναι ακλόνητα στερεωμένο 

σε οροφή. Κάποια στιγμή ένα βλήμα μάζας m=5 kg βάλλεται από απόσταση h 3,2m  

κάτω από το σώμα Μ με αρχική ταχύτητα μέτρου 
0 16m / s   και με φορά προς τα πάνω 

και συγκρούεται πλαστικά με το σώμα μάζας Μ. Να υπολογίσετε: 

α) Το μέτρο της ταχύτητας του βλήματος λίγο πριν την κρούση. 

β) Το μέτρο της ταχύτητας του συσσωματώματος αμέσως μετά την κρούση. 

γ) Τη θερμότητα που αναπτύχθηκε κατά την διάρκεια της κρούσης. 

δ) Τη μέγιστη συσπείρωση του ελατηρίου από την αρχική του θέση. 

Δίνεται η επιτάχυνση της βαρύτητας 
2g 10m / s . 

 

Λύση 

 

.F 0 Mg F 0 Mg k           

Mg

k
   (*) 

α) Φαινόμενο 10: Κίνηση του m από το Α προς το Γ. 

Θ.Μ.Κ.Ε. για το m: 

A mg

2 2

0

2 2

0

K K W

1 1
m m mgh

2 2

2gh 256 2 10 3,2m / s 64 4 64m / s 64 3m / s

   

     

                 

 

8 3m / s   (1) 
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β) Φαινόμενο 20: Πλαστική κρούση m-Μ. 

Α.Δ.Ο (λίγο πριν –λίγο μετά την κρούση) 

   
' '

m M m M

p p

p p p p

πριν μετά  

  
 

Επιλέγοντας θετική φορά προς τα πάνω, γράφουμε την παραπάνω σχέση αλγεβρικά:  

K K K

mu 40 3
m (m M)V V V m / s

m M 40
       


KV 3m / s  (2) 

 

γ) Q K K ( ) K ( )         (3) 

Η αρχική κινητική ενέργεια του συστήματος είναι: 

 
2

21 1
K ( ) m 0 5 8 3 J 480J

2 2
          (4) 

Η τελική κινητική ενέργεια του συστήματος είναι: 

 
2

2

K

1 1
K ( ) (m M)V (5 35) 3 J 20 3J K ( ) 60J

2 2
            (5) 

 (4),(5)(3) Q 480 60 J    Q 420J  

 

δ) Φαινόμενο 30: Συσπείρωση του ελατηρίου. 

Θ.Μ.Κ.Ε για το συσσωμάτωμα από το ΓΔ (ή διατήρηση της μηχανικής ενέργειας του 

συστήματος μεταξύ των θέσεων Γ και Δ) 

 

(m M)g F

22 2

K

(*)2 2 2 2

K

2 2

K

2 2 2 2

K K

2

K K W W

1 1 1
0 (m M)V (m M)gx k k x

2 2 2

1 1 1 1
(m M)V (m M)gx k k kx k x

2 2 2 2

1 1 Mg
(m M)V (m M)gx kx k x

2 2 k

1 1 1 1
(m M)V mgx kx kx mgx (m M)V 0

2 2 2 2

1
10x 50x 40 3 0

2

     

          

            

       

          

     2x 5x 6 0    

 

x 6m

x 1m

απορρίπτεται

δεκτή

 


   



41 
 

υ0 
m 

M 

ℓ 

O 

Πρόβλημα 5. 

Το σώμα του διπλανού σχήματος έχει μάζα 4,8kg   και ισορροπεί δεμένο στο κάτω 

άκρο κατακόρυφου μη εκτατού νήματος μήκους 0,18m . 

Σώμα μάζας m 0,2kg  κινείται με ταχύτητα υ0 και 

συγκρούεται πλαστικά με το σώμα Μ. Να υπολογίσετε: 

α) Την ελάχιστη ταχύτητα που πρέπει να έχει το σώμα m ώστε 

μετά την πλαστική τους κρούση, το συσσωμάτωμα να 

διαγράψει μία πλήρη κυκλική τροχιά (να κάνει ανακύκλωση). 

β) Το μέτρο της μεταβολής της ορμής της μάζας m πριν και 

μετά την κρούση. 

γ) Την τάση Τ0 του νήματος πριν την κρούση. 

δ) Την τάση Τ του νήματος αμέσως μετά την κρούση. Δίνεται η επιτάχυνση βαρύτητας  
2g 10m / s . 

 

Λύση 

α) 

 

Φαινόμενο 10: Πλαστική κρούση m-M. 

Α.Δ.Ο (λίγο πριν - λίγο μετά) 

   

 

' '

m M m M

0 K

p p

p p p p

mu m M V

  

   

  

πριν μετά

 

   K K

0 0 K

m M V 0,2 4,8 V
25V

m 0,2

 
      (1) 

Φαινόμενο 20: Κίνηση συσσωματώματος από το Α στο Γ. 
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Εφαρμόζουμε το Θεώρημα μεταβολής κινητικής ενέργειας. 

A (m M)g T

'2 2

K K

K K W W

1 1
(m M)V (m M)V (m M)g2 0

2 2

    

       
 

2 '2 '2

K K K KV V 4g V V 4g      (2) 

Φαινόμενο 30: Συνθήκη ανακύκλωσης στο σημείο Γ. 

   
'
K

R K

'2
V min T 0K

F F

V
T M m g M m

  

  

    
 

'2 ' '

K K KV g V g 10 0,18 m / s V 1,8 m / s        (3) 

(3)

K K(2) V 1,8 4 10 0,18 m / s 1,8 7,2 m / s 9 m / s V 3m / s           (4) 

(4)(1) 0u 25 3m / s   0u 75m / s  

β) Το μέτρο της ορμής της μάζας m πριν την κρούση είναι: 

m 0p mu 0,2 75kg m / s     mp 15kg m / s    

Το μέτρο της ορμής της μάζας m μετά την κρούση είναι: 

m Kp mV 0,2 3kg m / s      mp 0,6kg m / s    

Το μέτρο της μεταβολής της ορμής του m κατά την κρούση είναι: 

m m mp | p p | | 0,6 15 | kg m / s       mp 14,4kg m / s    

 

γ) Επειδή αρχικά το σώμα μάζας Μ ισορροπούσε: 0F 0 T Mg 0      0T Mg 

0T 4,8 10N   0T 48N  

 

δ) Το συσσωμάτωμα αμέσως μετά την κρούση μπαίνει σε κυκλική κίνηση. 

Προσοχή: Η τάση του νήματος δεν ισούται με το βάρος του συσσωματώματος (

 T M m g  ) και η συνισταμένη της τάσης και του βάρους είναι η κεντρομόλος 

δύναμη. 
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9
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 5Ο , ΕΝΟΣΗΣΑ 1 : ΚΡΟΤΕΙ 

ΘΕΜΑΣΑ ΠΡΟ ΕΠΙΛΤΗ 

 

ΘΔΜΑ Β 

Ερώτηση 1. 

Έμα βλήμα διαπεομά έμα ακίμηςξ κιβώςιξ και η ελάςςχρη ςηπ κιμηςικήπ εμέογειαπ ςξσ 

βλήμαςξπ είμαι 100J . Δάμ η εμέογεια πξσ υάθηκε καςά ςημ κοξύρη είμαι 50J  ςόςε η 

κιμηςική εμέογεια ςξσ κιβχςίξσ μεςά ςημ κοξύρη είμαι: 

α) 0 . 

β) 50J . 

γ) 100J . 

Μα επιλένεςε ςη ρχρςή απάμςηρη. Μα δικαιξλξγήρεςε ςημ επιλξγή ραπ. 

 

Κύρη 

Σχρςή απάμςηρη είμαι η β. 

 

Ζ ελάςςχρη ςηπ κιμηςικήπ εμέογειαπ ςξσ βλήμαςξπ είμαι 100J , άοα 1 100J   . 

H εμέογεια πξσ υάθηκε καςά ςημ κοξύρη είμαι Q 50J . 

Ζ κοξύρη είμαι αμελαρςική, ξπόςε η Αουή Διαςήοηρηπ ςηπ Δμέογειαπ λαμβάμει ςη μξοτή: 

2 0ά ά ά ά ά

1 2 1 2 1 1 2

ά ά ά ά

1 2 2 1 2 2

K K Q K K Q K K Q 0

K K Q 0 K Q K K 50J 100J K 50J

         

 

   

            

             

 

  



2 
 

Ερώτηση 2. 

Σώμα Σ1 κιμξύμεμξ ποξπ ακίμηςξ ρώμα Σ2, ίρηπ μάζαπ με ςξ Σ1, ρσγκοξύεςαι μεςχπικά 

και πλαρςικά με ασςό. Τξ πξρξρςό ςηπ αουικήπ κιμηςικήπ εμέογειαπ ςξσ Σ1 πξσ έγιμε 

θεομόςηςα  καςά ςημ κοξύρη είμαι: 

α) 0. 

β) 25%. 

γ) 50%. 

Μα επιλένεςε ςη ρχρςή απάμςηρη. Μα δικαιξλξγήρεςε ςημ επιλξγή ραπ. 

 

Κύρη 

Σχρςή απάμςηρη είμαι η γ. 

Ζ κοξύρη είμαι πλαρςική. Τξ ρώμα Σ1 έυει ςαυύςηςα μέςοξσ 1  και ςξ ρώμα Σ2 είμαι 

αουικά ακίμηςξ. Θρυύει η αουή διαςήοηρηπ ςηπ ξομήπ: 
άp p 

    

ά 1
1 2 1 1P P P m 0 (m m)v m 0 2mv v

2

  




                (1) 

όπξσ v ςξ μέςοξ ςηπ ςαυύςηςαπ ςξσ 

ρσρρχμαςώμαςξπ.  

Δταομόζξμςαπ ςημ Αουή Διαςήοηρηπ ςηπ Δμέογειαπ 

ρςη πλαρςική κοξύρη έυξσμε:  

 

2 0ά ά ά ά ά

1 2 1 2 1 1K K Q K K Q K Q Q K
          

               

 

Τξ πξρξρςό ςηπ αουικήπ κιμηςικήπ εμέογειαπ ςηπ Σ1 πξσ έγιμε θεομόςηςα  καςά ςημ 

κοξύρη είμαι: 
2

2 1
ά ά

(1)1 . .

2
21 1 1 1 1
1

1
2mv 2

K KQ Q 1 12 41 1 1 1 50%
1 2 2

m
2

  

 

   


 

           
    



 

  

ππιν

Σ2Σ1

μεηά

1 v

+

2mm m
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Ερώτηση 3. 

Σώμα Α μάζαπ mΑ ποξρπίπςει με ςαυύςηςα σΑ ρε ακίμηςξ ρώμα Β μάζαπ mΒ, με ςξ ξπξίξ 

ρσγκοξύεςαι κεμςοικά και ελαρςικά. Λεςά ςημ κοξύρη ςξ ρώμα Α γσοίζει πίρχ με 

ςαυύςηςα μέςοξσ ίρξσ με ςξ 1/3 ςηπ αουικήπ ςξσ ςιμήπ. Ο λόγξπ ςχμ μαζώμ B

A

m

m
είμαι: 

α) B

A

m 1

m 3
 . 

β) B

A

m 1

m 2
 . 

γ) B

A

m
2

m
 . 

Μα επιλένεςε ςη ρχρςή απάμςηρη. Μα δικαιξλξγήρεςε ςημ επιλξγή ραπ. 

 

Κύρη 

Σχρςή απάμςηρη είμαι η γ. 

Ζ κοξύρη είμαι κεμςοική και ελαρςική, ςξ ρώμα Α έυει ςαυύςηςα μέςοξσ A  και ςξ ρώμα 

Β είμαι αουικά ακίμηςξ. Άοα η αλγεβοική ςιμή ςηπ ςαυύςηςαπ 


 
ςξσ ρώμαςξπ Α μεςά ςημ 

κοξύρη δίμεςαι από ςξμ ςύπξ: 

A
A A

m m

m m



 


  


    (1) 

Έρςχ B
B A

A

m
m m

m
        (2) 

Αμςικαθιρςώμςαπ ρςημ (1) ςημ ςιμή ςξσ Bm  από ςη (2) ποξκύπςει: 

A A
A A A A

A

m m 1

m m 1

 
       

 
    

(3) 

Δτόρξμ μεςά ςημ κοξύρη ςξ ρώμα Α γσοίζει πίρχ με ςαυύςηςα μέςοξσ ίρξσ με ςξ 
1

3
ςηπ 

αουικήπ ςξσ ςιμήπ είμαι A A

1

3
    , άοα η (3) γίμεςαι:

A A

1 1 1 1
3 3 1 2 4 2

3 1 3 1

 
              

 
 

Άοα B

A

m
2

m
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Ερώτηση 4. 

Λεςαλλική ρσμπαγήπ ρταίοα Σ1 κιμξύμεμη ποξπ ακίμηςη μεςαλλική ρσμπαγή ρταίοα Σ2, 

ςοιπλάριαπ μάζαπ από ςημ Σ1, ρσγκοξύεςαι μεςχπικά και ελαρςικά με ασςήμ. Τξ πξρξρςό 

ςηπ αουικήπ κιμηςικήπ εμέογειαπ ςηπ Σ1 πξσ μεςαβιβάζεςαι ρςη Σ2 καςά ςημ κοξύρη είμαι: 

α) 30%. 

β) 75%. 

γ) 100%. 

Μα επιλένεςε ςη ρχρςή απάμςηρη. Μα δικαιξλξγήρεςε ςημ επιλξγή ραπ. 

 

Κύρη 

Σχρςή η (β) 

Ζ κοξύρη είμαι κεμςοική και ελαρςική. Έρςχ όςι η ρταίοα Σ1 έυει ςαυύςηςα αλγεβοικήπ 

ςιμήπ 1  και μάζα m1=m και η ακίμηςη ρταίοα Σ2 έυει μάζα m2=3m. Ζ αλγεβοική ςιμή ςηπ 

ςαυύςηςαπ ςηπ ρταίοαπ Σ2 μεςά ςημ κοξύρη δίμεςαι από ςξμ ςύπξ: 1
2 1

1 2

2m

m m
  


    (1)  

Λε αμςικαςάρςαρη m1=m και m2=3m ποξκύπςει: 

2 1 2 1 2 1

2m 2m 1

m 3m 4m 2
          


 

Τξ πξρξρςό ςηπ κιμηςικήπ εμέογειαπ πξσ έυει μεςατεοθεί από ςημ ρταίοα Σ1 ρςημ 

ακίμηςη ρταίοα Σ2 μεςά ςημ κοξύρη είμαι: 
2

2 2
ά ά12 2 1

2 2

2
2 21 1 1

1 1 1

1 11 13mm 3
K K 32 22 4 =0,75  ή  75%

1 1 4
m m

2 2
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Ερώτηση 5. 

Τοειπ μικοέπ ρταίοεπ Σ1 , Σ2 και Σ3 βοίρκξμςαι ακίμηςεπ πάμχ ρε λείξ ξοιζόμςιξ επίπεδξ. 

Οι ρταίοεπ έυξσμ μάζεπ 
1m m , 2m m  και 

3m 3m  αμςίρςξιυα. Δίμξσμε ρςη ρταίοα 

Σ1 ςαυύςηςα μέςοξσ σ1 και ρσγκοξύεςαι κεμςοικά και ελαρςικά με ςη δεύςεοη ακίμηςη 

ρταίοα Σ2. Σςη ρσμέυεια η δεύςεοη ρταίοα Σ2 ρσγκοξύεςαι κεμςοικά και ελαρςικά με ςη 

ςοίςη ακίμηςη ρταίοα Σ3. Ζ ςοίςη ρταίοα απξκςά ςόςε ςαυύςηςα μέςοξσ σ3. Ο λόγξπ ςχμ 

μέςοχμ ςχμ ςαυσςήςχμ 3

1




 

είμαι: 

α) 
1

3
. 

β) 
1

2
. 

γ) 1. 

Μα επιλένεςε ςη ρχρςή απάμςηρη. Μα δικαιξλξγήρεςε ςημ επιλξγή ραπ. 

 

Κύρη 

Σχρςή απάμςηρη είμαι η β. 

Ζ ποώςη κοξύρη είμαι κεμςοική και ελαρςική, η ρταίοα Σ1 έυει ςαυύςηςα αλγεβοικήπ 

ςιμήπ 1  και η ρταίοα Σ2 είμαι αουικά ακίμηςη. Άοα η αλγεβοική ςιμή ςηπ ςαυύςηςαπ 2


ςξσ ρώμαςξπ Σ2 μεςά ςημ κοξύρη δίμεςαι από ςξμ ςύπξ: 1
2 1

1 2

2m

m m
  


 

Λε αμςικαςάρςαρη 1m m , 2m m  ποξκύπςει 2 1 2 1 2 1

2m 2m

m m 2m
          


    

(1) 

 

Ζ δεύςεοη κοξύρη είμαι κεμςοική και ελαρςική, η ρταίοα Σ2 έυει ςαυύςηςα μέςοξσ 1  και 

η ρταίοα Σ3 είμαι αουικά ακίμηςη. Άοα η αλγεβοική ςιμή ςηπ ςαυύςηςαπ 3  ςηπ ρταίοαπ 

Σ3 μεςά ςημ κοξύρη δίμεςαι από ςξμ ςύπξ: 2
3 2

2 3

2m

m m
  


. 

Λε αμςικαςάρςαρη 2m m , 3m 3m  και 2 1
    ποξκύπςει 

31
3 1 3 1 3

1

2m 2m 1

m 3m 4m 2 2
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Ερώτηση 6. 

Έμα ρώμα μάζαπ m1 κιμείςαι με ςαυύςηςα μέςοξσ σ1 και ρσγκοξύεςαι κεμςοικά και 
ελαρςικά με δεύςεοξ ρώμα πξσ είμαι αουικά ακίμηςξ. Δίμαι δσμαςόμ μεςά ςημ κοξύρη η 

ςαυύςηςα ςξσ 1ξσ ρώμαςξπ μα έυει μέςοξ 1 ' 3m / s   ίδιαπ τξοάπ με ςημ αουική ςξσ 

ςαυύςηςα και η ςαυύςηςα ςξσ 2ξσ ρώμαςξπ μα έυει μέςοξ 2 ' 4m / s  ; 

α) Μαι. 

β) Όυι. 

γ) Λόμξ αμ ςα ρώμαςα έυξσμ ίδιεπ μάζεπ. 

Μα δικαιξλξγήρεςε ςημ απάμςηρή ραπ. 

 

Κύρη 

Σχρςή απάμςηρη είμαι η β. 

Ατξύ η κοξύρη ςχμ δύξ ρχμάςχμ είμαι ελαρςική και ςξ δεύςεοξ ρώμα είμαι αουικά 
ακίμηςξ ιρυύξσμ ξι ςύπξι: 

1 2
1 1

1 2

m m
'

m m


  


 και 1

2 1

1 2

2m
'

m m
  


 

Διαιοώμςαπ ςιπ παοαπάμχ ρυέρειπ καςά μέλη έυξσμε: 

1 1 2 1 2
1 1 2 1 2 1 2

2 1 1

' m m m m3
6m 4m 4m 2m 4m m 2m

' 2m 4 2m

  
           


. 

Αλλά ασςό είμαι άςξπξ. 

Παοαςήοηρη: Γεμικόςεοα μεςά ςημ ελαρςική κοξύρη δύξ μαζώμ εκ ςχμ ξπξίχμ ςξ 
δεύςεοξ ρώμα ήςαμ αουικά ακίμηςξ, ςξ ποώςξ ρώμα θα έυει ςαυύςηςα μέςοξσ 
μικοόςεοξσ ςηπ διπλάριαπ από ασςή πξσ θα απξκςήρει ςξ δεύςεοξ. 
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Ερώτηση 7. 

Σε μία κοξύρη μεςανύ δύξ ρχμάςχμ ιρυύει πάμςα: 

α) 
1 2p p    

β) 1 2p p    

γ) 
1p 0   

όπξσ 
1p  η μεςαβξλή ςηπ ξομήπ ςξσ 1ξσ ρώμαςξπ και 

2p  η μεςαβξλή ςηπ ξομήπ ςξσ 2ξσ 

ρώμαςξπ. 

Μα δικαιξλξγήρεςε ςημ απάμςηρή ραπ. 

 

Κύρη 

Σχρςή απάμςηρη είμαι η α. 

Γμχοίζξσμε όςι ρε κάθε κοξύρη ιρυύει η Αουή Διαςήοηρηπ ςηπ Οομήπ ςξσ ρσρςήμαςξπ.  

 

1 2 1 2

2 2 1 1

2 2 1 1

p ( ) p ( )

p ( ) p ( ) p ( ) p ( )

p ( ) p ( ) p ( ) p ( )

p ( ) p ( ) p ( ) p ( )

ποιμ μεςά

ποιμ ποιμ μεςά μεςά

ποιμ μεςά μεςά ποιμ

μεςά ποιμ μεςά ποιμ

  

   

   

    

 

2 1p p    
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Ερώτηση 8. 

Σε μία ελαρςική κοξύρη  μεςανύ δύξ ρχμάςχμ ιρυύει πάμςα: 

Α) 1 2K K    

Β) 1 2K K    

Γ) 1 2K 2 K    

όπξσ 1K  η μεςαβξλή ςηπ κιμηςικήπ εμέογειαπ ςξσ 1ξσ ρώμαςξπ και 2K  η μεςαβξλή ςηπ 

κιμηςικήπ εμέογειαπ ςξσ 2ξσ ρώμαςξπ. 

Μα δικαιξλξγήρεςε ςημ απάμςηρή ραπ. 

 

Κύρη 

Σχρςή απάμςηρη είμαι η α. 

Γμχοίζξσμε όςι ρςιπ ελαρςικέπ κοξύρειπ ιρυύει και η Αουή Διαςήοηρηπ ςηπ Ιιμηςικήπ 
Δμέογειαπ ςξσ ρσρςήμαςξπ. 

 

1 2 1 2

2 2 1 1

2 2 1 1

K ( ) K ( )

K ( ) K ( ) K ( ) K ( )

K ( ) K ( ) K ( ) K ( )

K ( ) K ( ) K ( ) K ( )

ποιμ μεςά

ποιμ ποιμ μεςά μεςά

ποιμ μεςά μεςά ποιμ

μεςά ποιμ μεςά ποιμ

  

   

   

    

 

2 1K K    
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Ερώτηση 9. 

Έμαπ μαθηςήπ ιρυσοίζεςαι όςι είμαι δσμαςόμ η αουική ξομή εμόπ ρσρςήμαςξπ δύξ 
ρχμάςχμ πξσ ρσγκοξύξμςαι πλαρςικά μα είμαι μηδέμ, και μεςά ςημ κοξύρη η ςελική 
ξομή ςξσ ρσρςήμαςξπ μα είμαι μηδέμ εμώ η κιμηςική εμέογεια ςξσ ρσρςήμαςξπ μα είμαι 
διάτξοη ςξσ μηδεμόπ. Ο παοαπάμχ ιρυσοιρμόπ: 

α) είμαι φεσδήπ. 

β) είμαι αληθήπ. 

Μα δικαιξλξγήρεςε ςημ απάμςηρή ραπ. 

 

Κύρη 

Σχρςή απάμςηρη είμαι η α. 

Ζ ξομή είμαι μέγεθξπ διαμσρμαςικό. Ατξύ ποιμ ςημ κοξύρη η ξομή ςξσ ρσρςήμαςξπ είμαι 
μηδέμ, ασςό ρημαίμει όςι ξι ξομέπ ςχμ ρχμάςχμ είμαι αμςίθεςεπ. 

1 2

2 1

p ( ) 0

p ( ) p ( ) 0

p ( ) p ( )

ποιμ

ποιμ ποιμ

ποιμ ποιμ

 

  

 

 

Σε κάθε κοξύρη ιρυύει η Αουή Διαςήοηρηπ ςηπ Οομήπ ςξσ ρσρςήμαςξπ. 

p ( ) p ( )

0 p ( )

ποιμ μεςά

μεςά

 



 


 

Άοα και μεςά ςημ κοξύρη η ξομή ςξσ ρσρςήμαςξπ θα είμαι μηδέμ. Τξ ρσρρχμάςχμα πξσ 

θα ρυημαςιρςεί μεςά ςημ κοξύρη θα είμαι ακίμηςξ. Σσμεπώπ, η ςελική κιμηςική εμέογεια 

ςξσ ρσρςήμαςξπ θα είμαι μηδέμ. 
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Ερώτηση 10. 

Σώμα μάζαπ m κιμείςαι ξοιζόμςια με ςαυύςηςα σ. Σςημ πξοεία ςξσ ρσγκοξύεςαι πλαρςικά 

με ακίμηςξ ρώμα μάζαπ M 3m . Ζ απόλσςη ςιμή ςηπ μεςαβξλήπ ςηπ ξομήπ P  και ςηπ 

κιμηςικήπ εμέογειαπ   ςξσ ρσρςήμαςξπ είμαι αμςίρςξιυα: 

α) p 0  , 
2m

K
3




    

β) p m  , 
2m

K
3




  . 

γ) p 0 , 
23m

K
8




  . 

δ) p
3m

4


 , 

23m
K

8



  . 

Μα δικαιξλξγήρεςε ςημ απάμςηρή ραπ. 

 

Κύρη 

Σχρςή απάμςηρη είμαι η γ. 

Σε κάθε κοξύρη ιρυύει η Αουή Διαςήοηρηπ ςηπ Οομήπ: 

   p p     (1) 

Άοα: 

p 0   

 ' '

m M m M K K

m m
(1) : p p p p m 0 m M V V

m M m 3m

 
          

 
KV

4


  (2) 

  2

m M

1
K K K m 0

2
          21

K m
2

     (3) 

     
2

(2)' ' 2

m M K

1 1
K K K m M V K 4m

2 2 16
 


           21

K m
8

     

(4) 

   
2 2 2

(3),(4) m m 3m
K K K K

8 2 8
   

  
           

23m
K

8
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Ερώτηση 11. 

Έμα ρώμα μάζαπ m1 ρσγκοξύεςαι μεςχπικά με δεύςεοξ ακίμηςξ ρώμα μάζαπ m2. Aμ η 
ρύγκοξσρη θεχοηθεί ελαρςική και η αουική κιμηςική εμέογεια ςξσ m1 είμαι Ι1, η κιμηςική 
εμέογεια πξσ υάμει ςξ m1 είμαι: 

α) 
 

1 2
1 1

1 2

m m

m m
  


. 

β) 
 

2

1 2

1 1

1 2

m m

2m m


   . 

γ) 
 

1 2
1 12

1 2

4m m

m m
  


. 

Μα δικαιξλξγήρεςε ςημ απάμςηρή ραπ. 

 

Κύρη 

Σχρςή απάμςηρη είμαι η γ. 

2
2 2 2 2

2 21 2 1 1 2 2 1 1 2 2
1 1 1 1 1 1 1 1 12 2 2 2

1 2 1 1 2 2 1 1 2 2

m m m 2m m m m 2m m m1 1 1
K ' m ' m m K ' K

2 2 m m 2 m 2m m m m 2m m m

       
          

       
 

Σσμεπώπ: 

2 2 2 2

1 1 2 2 1 1 2 2
1 1 1 1 1 12 2 2 2

1 1 2 2 1 1 2 21

2 2 2 2

1 1 2 2 1 1 2 2
1 2 2

1 1 2 2

m 2m m m m 2m m m
K K K ' K K K 1

m 2m m m m 2m m m

m 2m m m m 2m m m
K

m 2m m m

    
        

    

     
  

  

 

 
1 2

1 1 2

1 2

4m m
K K

m m
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ΘΔΜΑ Γ 

Άσκηση 1. 

Σώμα μάζαπ M 5kg  ηοεμεί ρε ξοιζόμςιξ επίπεδξ. Βλήμα κιμξύμεμξ 

ξοιζόμςια με ςαυύςηςα μέςοξσ 1 100m / s   και μάζαπ m 0,2kg , 

διαπεομά ςξ ρώμα υάμξμςαπ ςξ 75% ςηπ κιμηςικήπ ςξσ εμέογειαπ και 

ενέουεςαι με ςαυύςηςα 1
 . Μα σπξλξγιρςεί: 

α) ςξ μέςοξ ςηπ ςαυύςηςαπ 
1
  ςξσ βλήμαςξπ και ςηπ ςαυύςηςαπ 

2

 

ςξσ ρώμαςξπ αμέρχπ μεςά ςημ ένξδξ ςξσ βλήμαςξπ. 

β) Τξ πξρξρςό ςηπ αουικήπ κιμηςικήπ εμέογειαπ ςξσ βλήμαςξπ  πξσ μεςατέοθηκε ρςξ 

ρώμα καςά ςημ κοξύρη. 

γ) Ζ μεςαβξλή ςηπ ξομήπ ςξσ βλήμαςξπ και ςξσ ρώμαςξπ από ςη ρςιγμή πξσ ηοεμξύρε ςξ 

ρώμα μέυοι ςημ ένξδξ ςξσ βλήμαςξπ. 

δ) Ζ μέρη δύμαμη πξσ δέυεςαι ςξ ρώμα καςά ςη διάοκεια ςηπ διέλεσρηπ ςξσ βλήμαςξπ, 

αμ ασςή διαοκεί t 0,01s  . 

 

Κύρη 

α) Ζ αουική κιμηςική εμέογεια ςξσ βλήμαςξπ ποιμ ςη κοξύρη είμαι: 

2

2

. 1 . .

1 1 m
m 0,2kg 100 1000J

2 2 s
     

 
        

 
   

Τξ βλήμα υάμει ςξ 75% ςηπ κιμηςικήπ ςξσ εμέογειαπ, άοα η ςελική κιμηςική εμέογεια ςξσ 

βλήμαςξπ μεςά ςη κοξύρη είμαι ςξ 25% ςηπ αουικήπ, ξπόςε: 

. . . .25% 25% 1000J 250J                

Θρυύει: 

.2

. 1 1 1 1 1

21 2 250J m m
m 2500 50

2 m 0,2kg s s

 

 

 
               . 

Σςημ πεοίπςχρη ασςή η αλγεβοική ςιμή ςηπ ςαυύςηςαπ ςασςίζεςαι με ςξ μέςοξ. 

Δταομόζξσμε ςημ αουή διαςήοηρηπ ςηπ ξομήπ για ςξ ρύρςημα ςχμ δύξ ρχμάςχμ:  

, , 1, 1, 2,p p p 0 p p            

Δπειδή όλα ςα διαμύρμαςα ςχμ ξομώμ έυξσμ ςημ ίδια διεύθσμρη, επιλέγξμςαπ θεςική 

καςεύθσμρη ποξπ ςα δενιά, η παοαπάμχ ενίρχρη γοάτεςαι αλγεβοικά: 

1 1 1 1
1 1 2 2 2

m m m( )
m m

     
          

 
 

και με αμςικαςάρςαρη ποξκύπςει: 

2 2

m
0,2kg (100 50)

ms υ = 2
5kg s
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β) Τξ πξρξρςό ςηπ αουικήπ κιμηςικήπ εμέογειαπ ςξσ βλήμαςξπ πξσ μεςατέοθηκε ρςξ 

ακίμηςξ ρώμα καςά ςημ κοξύρη είμαι: 
2

2

2
.

2
2.
1

1 m1 5kg 2
K 10J2 s2 0,01   ή    1%

1 1000J1 mm 0,2kg 100
2 2 s

 

 

 
  
 

   
  

 
 

 

 

γ) Ζ μεςαβξλή ςηπ ξομήπ ςξσ ρώμαςξπ είμαι: 
άp p p 

      

Δπειδή όλα ςα διαμύρμαςα ςχμ ξομώμ έυξσμ ςημ ίδια διεύθσμρη, επιλέγξμςαπ θεςική 

καςεύθσμρη ποξπ ςα δενιά, η παοαπάμχ ενίρχρη γοάτεςαι αλγεβοικά: 

'

2

m kg m
p 0 p 5kg 2 p 10

s s
  


           με τξοά ποξπ ςα δενιά. 

Ζ μεςαβξλή ςηπ ξομήπ ςξσ βλήμαςξπ είμαι: 
άp p p 

      

Δπειδή όλα ςα διαμύρμαςα ςχμ ξομώμ έυξσμ ςημ ίδια διεύθσμρη, επιλέγξμςαπ θεςική 

καςεύθσμρη ποξπ ςα δενιά, η παοαπάμχ ενίρχρη γοάτεςαι αλγεβοικά: 

1 1

m m kg m
p m ' m p 0,2kg 50 0,2kg 100 p -10

s s s
  


             με τξοά 

ποξπ ςα αοιρςεοά. 

Παοαςηοξύμε όςι ξι δύξ μεςαβξλέπ είμαι αμςίθεςεπ. 

 

δ) Δταομόζξσμε ςξμ 2ξ μόμξ ςξσ Newton για ςξ ρώμα, για ςη διάοκεια ςηπ διέλεσρηπ ςξσ 

βλήμαςξπ μέρα από ασςό: 

p p
F F

t t

  
    

 

kg m
10

sF
0,01s



 
3F 10 N  
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Άσκηση 2. 

Σώμα Σ1 μάζαπ 
1m 1kg  κιμείςαι με ξοιζόμςια ςαυύςηςα μέςοξσ 1 12m / s   με 

καςεύθσμρη κάθεςη ρε καςακόοστξ ςξίυξ και ρσγκοξύεςαι 

πλαρςικά με ρώμα Σ2 μάζαπ 2m 2kg  πξσ κιμείςαι παοάλληλα 

ποξπ ςξμ ςξίυξ με ξοιζόμςια ςαυύςηςα 2 . Τξ ρσρρχμάςχμα 

απξκςά ςαυύςηςα 1v . Σςη ρσμέυεια ςξ ρσρρχμάςχμα 

ρσγκοξύεςαι ελαρςικά με ςξμ καςακόοστξ ςξίυξ. Λεςά ςημ 

ελαρςική κοξύρη απξκςά  ςαυύςηςα μέςοξσ 2v 4 2m / s , η 

διεύθσμρη ςηπ ξπξίαπ είμαι κάθεςη με ςη 1v . Οι κιμήρειπ ςχμ 

ρχμάςχμ Σ1, Σ2 και ςξσ ρσρρχμαςώμαςξπ γίμξμςαι ρςξ ίδιξ 

ξοιζόμςιξ επίπεδξ. Μα σπξλξγίρεςε:  

α) ςξ μέςοξ και ςημ καςεύθσμρη ςηπ ςαυύςηςαπ 1v . 

β) ςξ μέςοξ ςηπ ςαυύςηςαπ 2 . 

γ) ςη μεςαβξλή ςηπ ξομήπ ςξσ ρσρρχμαςώμαςξπ εναιςίαπ ςηπ ελαρςικήπ κοξύρηπ με ςξμ 

ςξίυξ. 

δ) ςξ μέςοξ ςηπ μέρηπ δύμαμηπ πξσ αρκήθηκε ρςξ ρσρρχμάςχμα καςά ςη διάοκεια ςηπ 

κοξύρηπ, αμ η υοξμική διάοκεια ςηπ κοξύρηπ ςξσ ρσρρχμαςώμαςξπ με ςξμ ςξίυξ είμαι  

t 0,01s  . 

Δίμεςαι η επιςάυσμρη ςηπ βαούςηςαπ g=10m/s2. 

 

Κύρη 

α) Ηεχοξύμε έμα ρύρςημα δύξ ξοθξκαμξμικώμ  ανόμχμ: 

Τξμ x’x παοάλληλξ ρςξμ ςξίυξ και ςξμ y’y κάθεςξ ρςξμ ςξίυξ. 

Αμαλύξσμε ςημ ςαυύςηςα 1v  ρε δύξ ρσμιρςώρεπ και εταομόζξσμε 

ςημ 

 αουή διαςήοηρηπ ςηπ ξομήπ για ςημ πλαρςική κοξύρη: 

άp p   

Όςαμ δύξ διαμύρμαςα είμαι ίρα, είμαι ίρεπ και ξι ρσμιρςώρεπ 

ςξσπ, επξμέμχπ η παοαπάμχ ρυέρη γοάτεςαι αλγεβοικά για 

κάθε άνξμα: 

Σςξμ άνξμα x΄x επιλέγξμςαπ θεςική καςεύθσμρη ποξπ ςα 

πάμχ έυξσμε:
 

 
 

 

ά 2 2
x x 2 2 1 2 1x 1x

1 2

2 1x
1x 1x 2 2

m
p p 0 m m m v v

m m

2kg 3v2
v v     (1)

1kg 2kg 3 2

  
        




      



 

Σςξμ άνξμα y΄y επιλέγξμςαπ θεςική καςεύθσμρη ποξπ ςα δενιά έυξσμε: 

Σ2

Σ1
1

2

1v

2v

1m

2m

 

Σ2

Σ1
1

2

1v

2v

θ

θ

x΄

+x

1yv

1xv

2xv

2yv

1m

2m

θ

θ

+yy΄
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ά 1 1
y y 1 1 1 2 1y 1y 1y 1y

1 2

m
1kg 12

m msp p m 0 m m v v v v 4
m m 1kg 2kg s

 




           
 

 

Δπειδή η κοξύρη με ςξμ ςξίυξ είμαι ελαρςική η κιμηςική εμέογεια ςξσ ρσρςήμαςξπ 

διαςηοείςαι. 

ά ά 2 2

1 1 1 2 1 1 2 2 1 2

1 1
K K K K (m m )v 0 (m m )v v v 4 2m / s

2 2

   

             

Ιαςά ςη διάοκεια ςηπ κοξύρηπ με ςξμ ςξίυξ αρκείςαι ρςξ ρώμα μία ξοιζόμςια δύμαμη, 

κάθεςη ρςξμ ςξίυξ, όπχπ ταίμεςαι ρςξ παοακάςχ ρυήμα. Ωπ εκ ςξύςξσ δεμ σπάουει 

δύμαμη ρςξμ άνξμα x’x ξπόςε η ξομή διαςηοείςαι. Αμςίθεςα ρςξμ άνξμα y’y σπάουει η 

ενχςεοική δύμαμη F   ξπόςε εκεί έυξσμε μεςαβξλή ςηπ ξομήπ. Δταομόζξμςαπ ςημ αουή 

διαςήοηρηπ ςηπ ξομήπ ςξσ ρσρρχμαςώμαςξπ ρςξμ άνξμα x΄x έυξσμε: 
ά

x xp p   

Δπιλέγξμςαπ θεςική καςεύθσμρη ποξπ ςα πάμχ, η παοαπάμχ ρυέρη γοάτεςαι αλγεβοικά:  

   1 2 1x 1 2 2x 1x 2x 1 2m m v m m v v v v v            

Όμχπ  90 2 90 45        
Άοα τ=θ=45ξ  

 

β) Οπόςε έυξσμε: 
1x 1v v 45   1x

2 m
v 4 2

2 s
  1x

m
v 4

s
  

(1)   1x
2 2 2

m
3 4

3v ms 6
2 2 s



          

 

γ) Για ςα μέςοα ςχμ ςαυσςήςχμ ιρυύει: 
2x 2v v 45   2x

2 m
v 4 2

2 s
  2x

m
v 4

s
  

και 

2y 2v v 45  
2y

2 m
v 4 2

2 s
  2y

m
v 4

s
  και 

1y 1v v 45  
1y

2 m
v 4 2

2 s
  1y

m
v 4

s
  

Ζ μεςαβξλή ςηπ ξομήπ ςξσ ρσρρχμαςώμαςξπ εναιςίαπ ςηπ 

ελαρςικήπ κοξύρηπ με ςξμ ςξίυξ είμαι: 

x yp p p   
 

Για ςξμ άνξμα x΄x ρύμτχμα με όρα είπαμε παοαπάμχ ιρυύει :  
ά

x x xp p p 0    
 

Για ςξμ άνξμα y΄y: 
ά

y y yp p p      

Δπιλέγξμςαπ θεςική καςεύθσμρη ποξπ ςα δενιά, η παοαπάμχ 

ρυέρη γοάτεςαι αλγεβοικά: 

1v

2v

θ

θ

+x

1yv

1xv

2xv

2yv

F
θ

θ +y

y΄

x΄
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y 1 2 2y 1 2 1y y 1 2 2y 1y

(1)

y y

p (m m )v (m m )v p (m m )(v v )

m m kg m
p (1kg 2kg) 4 4 p 24

s s s

            

 
         

   

Άοα η μεςαβξλή ςηπ ξομήπ ςξσ ρσρρχμαςώμαςξπ έυει μέςοξ 
kg m

p 24
s


 

 
με 

καςεύθσμρη κάθεςη ρςξμ ςξίυξ και τξοά ποξπ ςα αοιρςεοά. 

 

δ) Δταομόζξσμε ςξμ 2ξ Μόμξ ςξσ Newton για ςξμ άνξμα y΄y  για όρξ υοόμξ ςξ 

ρσρρχμάςχμα βοίρκεςαι ρε επατή με ςξμ ςξίυξ: 

y

y

p
F

t


 


 

Δπιλέγξμςαπ θεςική καςεύθσμρη ποξπ ςα δενιά, η παοαπάμχ ρυέρη γοάτεςαι αλγεβοικά: 

y

m
24kgp sF F F 2400N

t 0,01s


     


 

Άοα ςξ μέςοξ ςηπ δύμαμηπ F είμαι F 2400N  
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Άσκηση 3. 

Έμα νύλιμξ ρώμα μάζαπ 
2m 0,96kg  είμαι ακίμηςξ πάμχ ρε  

λείξ ξοιζόμςιξ επίπεδξ. Έμα βλήμα μάζαπ 1m 40g  κιμείςαι 

ξοιζόμςια με ςαυύςηςα μέςοξσ 1 200m / s   και ρτημώμεςαι ρςξ ρώμα, ρε βάθξπ 

d 7,68cm . Μα σπξλξγιρςεί: 

α) ςξ μέςοξ ςηπ ςαυύςηςαπ ςξσ ρσρρχμαςώμαςξπ μεςά ςημ κοξύρη. 

β) ςξ πξρξρςό ςηπ μηυαμικήπ εμέογειαπ πξσ μεςαςοέπεςαι ρε θεομόςηςα (μα θεχοήρεςε 

όςι όλη η απώλεια ςηπ μηυαμικήπ εμέογειαπ ςξσ ρσρςήμαςξπ γίμεςαι θεομόςηςα και όςι 

ςξ επίπεδξ μηδεμικήπ  δσμαμικήπ εμέογειαπ είμαι ςξ ξοιζόμςιξ επίπεδξ). 

γ) η μέρη δύμαμη πξσ αρκεί η ρταίοα ρςξ νύλξ καθώπ ειρυχοεί ρε ασςό.  

δ) η μεςαςόπιρη ςξσ ρσρςήμαςξπ νύλξ-βλήμα μέυοι μα ρτημχθεί ςξ βλήμα ρςξ νύλξ. 

 

Κύρη 

α) Έρςχ v  η ςαυύςηςα ςξσ ρσρρχμαςώμαςξπ πξσ δημιξσογείςαι αμέρχπ μεςά ςημ 

κοξύρη. Δταομόζξσμε ςημ αουή διαςήοηρηπ ςηπ ξομήπ για ςξ ρύρςημα ςχμ δύξ 

ρχμάςχμ:
 

ά

1 2P P P  

   

Δπειδή όλα ςα διαμύρμαςα ςχμ ξομώμ έυξσμ ςημ ίδια διεύθσμρη, 

επιλέγξμςαπ θεςική καςεύθσμρη ποξπ ςα δενιά, η παοαπάμχ 

ενίρχρη γοάτεςαι αλγεβοικά: 

  1 1
1 1 1 2

1 2

m
m 0 m m v v

m m


     


 

Λε αμςικαςάρςαρη m1 =40g=0,04kg , m2=0,96kg και σ1=200m/s, ποξκύπςει: 

m
0,04kg 200

msv v 8
(0,04 0,96)kg s



  


. Τξ μέςοξ ρσμπίπςει με ςημ αλγεβοική ςιμή. 

 

β) Ζ απώλεια ςηπ μηυαμικήπ εμέογειαπ ςξσ ρσρςήμαςξπ καςά ςη κοξύρη είμαι:  
άU U 0ά ά ά ά( U ) ( U )

 
 

 

        

                       

Δπειδή όλη η απώλεια ςηπ μηυαμικήπ εμέογειαπ ςξσ ρσρςήμαςξπ γίμεςαι θεομόςηςα, 
άQ  

       

 

Τξ πξρξρςό ςηπ κιμηςικήπ εμέογειαπ πξσ μεςαςοέπεςαι ρε θεομόςηςα καςά ςημ κοξύρη 

είμαι: 

2
ά ά 1 2

2

1 1

1
(m m )v

Q 21 1
1

m 0
2

  

  

  

  


  

    
  

 

 

Λε αμςικαςάρςαρη ποξκύπςει: 
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2

2

1 m
(0,04kg 0,96kg) 8

Q 642 s
1 1 1 0,04 0,96 96%

0,04 400001 m
0,04kg 200

2 s





 
  

 
      

  
 
 

  ή   

 

γ) Σε όλη ςη διάοκεια ςηπ κοξύρηπ ςξ βλήμα αρκεί ρςξ νύλξ μια  

μέρη δύμαμη F  και ςξ νύλξ μια αμςίθεςη δύμαμη F  (3ξπ μόμξπ ςξσ 

Newton). Ζ δύμαμη F  μεςακιμεί ςξ νύλξ καςά x. Τξ βλήμα 

μεςαςξπίζεςαι καςά d+x. 

Δταομόζξσμε ςξ θεώοημα έογξσ-εμέογειαπ: 

Για ςξ νύλξ: 
ά 2

2 2 F 2

1
W m v 0 F x   (1)

2

         

Ιαι για ςξ βλήμα: 
ά 2 2

1 1 F' 1 1 1

1 1
W m v m F (d x)   (2)

2 2

             

Ποξρθέςξσμε καςά μέλη ςιπ ρυέρειπ (1) και (2): 

F F'2 2 2 2 2 2

2 1 1 1 2 1 1 1

2 2 2

2 1 1 1

1 1 1 1 1 1
m v m v m F x F (d x) m v m v m F d

2 2 2 2 2 2

m v m v m
F

2d

               

   


 

Λε αμςικαςάρςαρη ποξκύπςει:  

2 2 20,96 8 0,04 8 0,04 200
F N

2 0,0768

     
 



1536
F N

0,1536
  4F 10 N  

 

δ) H μεςαςόπιρη x ςξσ ρσρςήμαςξπ νύλξ-βλήμα μέυοι μα ρτημχθεί ςξ βλήμα ρςξ νύλξ θα 

βοεθεί από ςη ρυέρη (1):  
2

2

2

4

m
0,96kg 8

m v s
(1) x x x 0,003m 0,3cm

2F 2 10

 
 
 

    


   ή   
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Άσκηση 4. 

Δσξ ρταίοεπ Σ1 και Σ2, πξσ έυξσμ μάζεπ 
1m 1kg  και 

2m 2kg  αμςίρςξιυα, κιμξύμςαι ρε λείξ ξοιζόμςιξ επίπεδξ 

καςά μήκξπ ςηπ ίδιαπ εσθείαπ και πληριάζξσμ η μια ςημ άλλη 

με ςαυύςηςεπ μέςοχμ 1 6m / s   και 2 9m / s  , αμςίρςξιυα. 

Οι δσξ ρταίοεπ ρσγκοξύξμςαι μεςχπικά. Λεςά ςη κοξύρη η ρταίοα Σ1 αλλάζει 

καςεύθσμρη κιμξύμεμη με ςαυύςηςα μέςοξσ 1 14m / s  .  

α) Μα σπξλξγίρεςε ςξ μέςοξ ςηπ ςαυύςηςαπ 2
  ςηπ ρταίοαπ Σ2 μεςά ςημ κοξύρη. 

β) Μα ενεςάρεςε αμ η κοξύρη είμαι ελαρςική. 

γ) Μα σπξλξγίρεςε: 

1) ςημ μεςαβξλή ςηπ κιμηςικήπ εμέογειαπ κάθε ρταίοαπ καςά ςη κοξύρη. Τι 

παοαςηοείςε; 

2) ςημ μεςαβξλή ςηπ ξομήπ κάθε ρταίοαπ καςά ςη κοξύρη. Τι παοαςηοείςε; 

 

Κύρη 

α) Δπιλέγξσμε θεςική τξοά ποξπ ςα δενιά. Έρςχ η 2
  έυει τξοά ποξπ ςα δενιά. 

Δταομόζξσμε ςημ αουή διαςήοηρηπ ςηπ ξομήπ για ςξ ρύρςημα ςχμ δύξ ρχμάςχμ:  
ά ά ά

1 2 1 2p p p p p p     

       

Δπειδή όλα ςα διαμύρμαςα ςχμ ξομώμ έυξσμ ςημ ίδια διεύθσμρη, επιλέγξμςαπ θεςική 

καςεύθσμρη ποξπ ςα δενιά, η παοαπάμχ ενίρχρη γοάτεςαι αλγεβοικά: 

1 1 2 2 1 1
1 1 2 2 1 1 2 2 2

2

m m m
m m m m

m

    
             

και με αμςικαςάρςαρη ποξκύπςει: 

2 2

m m m
1kg 6 2kg 9 1kg 14

s s s 1m / s
2kg

    
       

Δπειδή η αλγεβοική ςιμή ςηπ ςαυύςηςαπ σ2΄ είμαι θεςική ( 2 0  ) 

ρσμπεοαίμξσμε όςι ςξ Σ2 μεςά ςη κοξύρη κιμείςαι ποάγμαςι ποξπ 

ςα δενιά. 

 

β) Υπξλξγίζξσμε ςη κιμηςική εμέογεια κάθε ρταίοαπ ποιμ και 

μεςά ςη κοξύρη. 

Σταίοα Σ1 ποιμ ςη κοξύρη: 

2

2

1 1 1 1 1

1 1 m
m 1kg 6 18J

2 2 s

   
        

 
 

Σταίοα Σ2 ποιμ ςη κοξύρη: 

2

2

2 2 2 2 1

1 1 m
m 2kg 9 81J

2 2 s

   
        

 
 

Σταίοα Σ1 μεςά ςη κοξύρη: 

2

ά 2 ά ά

1 1 1 1 1

1 1 m
m 1kg 14 98J

2 2 s

   
        

 
 

Σ1

1

Σ2

2m1m 2

 

Ππιν ηη κπούζη

Σ1

1

Σ2

2m1m

2


2

Μεηά ηη κπούζη

Σ1

1


Σ2

2m1m

+
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Σταίοα Σ2 μεςά ςη κοξύρη: 

2

ά 2 ά ά

2 2 2 2 2

1 1 m
m 2kg 1 1J

2 2 s

   
        

 
 

Ζ ξλική εμέογεια ςχμ δύξ ρταιοώμ ποιμ ςη κοξύρη είμαι: 

1 2K K 18J 81J K 99J    

          

Ζ ξλική εμέογεια ςχμ δύξ ρταιοώμ μεςά ςη κοξύρη είμαι: 
ά ά ά ά ά

1 2K K 98J 1J K 99J    

          

Δηλαδή ιρυύει άK K 

   ξπόςε η κοξύρη είμαι ελαρςική. 

 

γ) 

1) Ζ μεςαβξλή ςηπ κιμηςικήπ εμέογειαπ ςηπ ρταίοαπ Σ1 είμαι: 
ά

1 1 1 1 1K 98J 18J 80J          

Ζ μεςαβξλή ςηπ κιμηςικήπ εμέογειαπ ςηπ ρταίοαπ Σ2 είμαι: 
ά

2 2 2 2 2K 1J 81J 80J           

Παοαςηοξύμε όςι καςά ςημ κοξύρη η μείχρη ςηπ εμέογειαπ ςηπ ρταίοαπ Σ2 είμαι ίρη με 

ςημ αύνηρη ςηπ εμέογειαπ ςηπ ρταίοαπ Σ1. Σςημ πεοίπςχρη ασςή, έμα μέοξπ ςηπ 

εμέογειαπ ςηπ πιξ ‘βαοιάπ’ ρταίοαπ Σ2 μεςατέοεςαι ρςημ πιξ ‘ελατοιά’ ρταίοα Σ1. 

 

2) Ζ μεςαβξλή ςηπ ξομήπ ςηπ ρταίοαπ Σ1 είμαι: 
ά

1 1 1p p p     

Δπειδή όλα ςα διαμύρμαςα ςχμ ξομώμ έυξσμ ςημ ίδια διεύθσμρη, επιλέγξμςαπ θεςική 

καςεύθσμρη ποξπ ςα δενιά, η παοαπάμχ ενίρχρη γοάτεςαι αλγεβοικά: 

1 1 1 1 1 1 1

m m kg m
p m m p 1kg 14 1kg 6 p 20

s s s


                

Ζ μεςαβξλή ςηπ ξομήπ ςηπ ρταίοαπ Σ2 είμαι: 
ά

2 2 2p p p     

Δπειδή όλα ςα διαμύρμαςα ςχμ ξομώμ έυξσμ ςημ ίδια διεύθσμρη, επιλέγξμςαπ θεςική 

καςεύθσμρη ποξπ ςα δενιά, η παοαπάμχ ενίρχρη γοάτεςαι αλγεβοικά: 

2 2 2 2 2 2 2

m m kg m
p m m ( ) p 2kg 1 2kg 9 p 20

s s s


              

Παοαςηοξύμε όςι ξι μεςαβξλέπ ςηπ ξομήπ ςχμ δύξ ρταιοώμ είμαι αμςίθεςεπ. Τξ 

απξςέλερμα είμαι αμαμεμόμεμξ ατξύ η ξομή ςξσ ρσρςήμαςξπ ςχμ ρχμάςχμ διαςηοείςαι, 

άοα θα ποέπει: 

p 0   
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Άσκηση 5. 

Τοειπ μικοέπ ρταίοεπ Σ1 , Σ2 και Σ3 βοίρκξμςαι ακίμηςεπ 

πάμχ ρε λείξ ξοιζόμςιξ επίπεδξ όπχπ ρςξ ρυήμα. Οι 

ρταίοεπ έυξσμ μάζεπ 
1m m , 2m m  και 

3m 3m  

αμςίρςξιυα. Δίμξσμε ρςη ρταίοα Σ1 ςαυύςηςα μέςοξσ σ1. 

Όλεπ ξι κοξύρειπ πξσ ακξλξσθξύμ αμάμερα ρςιπ ρταίοεπ 

είμαι κεμςοικέπ και ελαρςικέπ. Μα βοεθξύμ: 

α) ξ αοιθμόπ ςχμ κοξύρεχμ πξσ θα γίμξσμ ρσμξλικά.  

Ατξύ ξλξκληοχθξύμ όλεπ ξι κοξύρειπ ςχμ ρταιοώμ μεςανύ ςξσπ, μα σπξλξγιρθεί: 

β) η ςελική ςαυύςηςα κάθε ρταίοαπ. 

γ) ςξ μέςοξ ςηπ μεςαβξλήπ ςηπ ξομήπ ςηπ ποώςηπ ρταίοαπ. 

δ) ςξ πξρξρςό ςηπ κιμηςικήπ εμέογειαπ ςηπ ρταίοαπ Σ1 πξσ μεςατέοθηκε ρςη ςοίςη 

ρταίοα Σ3. 

Δίμξμςαι: η μάζα 1m 2kg  και 1 10m / s  . 

 

Κύρη 

α) Αουικά η ρταίοα Σ1 ρσγκοξύεςαι κεμςοικά και ελαρςικά με ςη δεύςεοη ρταίοα Σ2 πξσ 

είμαι ακίμηςη (1η κοξύρη). 

Δπειδή ξι δύξ ρταίοεπ έυξσμ ίρεπ μάζεπ αμςαλλάρρξσμ 

ςαυύςηςεπ, άοα ρταίοα Σ1 ακιμηςξπξιείςαι και η Σ2 

απξκςά ςαυύςηςα ίρη με 1 . 

Σςη ρσμέυεια η δεύςεοη ρταίοα Σ2 ρσγκοξύεςαι 

κεμςοικά και ελαρςικά με ςη ςοίςη ρταίοα Σ3 πξσ είμαι 

ακίμηςη (2η κοξύρη). Δπειδή m2 < m3 η ρταίοα Σ2 μεςά 

ςη κοξύρη θα κιμηθεί ποξπ ςα αοιρςεοά. 

Έςρι ςέλξπ η δεύςεοη ρταίοα Σ2  ρσγκοξύεςαι κεμςοικά 

και ελαρςικά με ςη ποώςη ρταίοα Σ1 πξσ είμαι ακίμηςη 

(3η κοξύρη). 

Σσμξλικά λξιπόμ γίμξμςαι ςοειπ (3) κοξύρειπ. 

 

β) Ζ δεύςεοη κοξύρη είμαι κεμςοική και ελαρςική, η 

ρταίοα Σ2 έυει ποιμ ςη κοξύρη ςαυύςηςα 1  και η Σ3 

είμαι αουικά ακίμηςη. Έρςχ 2
  η ςαυύςηςα ςηπ ρταίοαπ Σ2 και 3  η ςαυύςηςα ςηπ 

ρταίοαπ Σ3 μεςά ςη δεύςεοη κοξύρη.  Θρυύει: 

2

3

m m2 1
3 1 3 1 3 1 3m 3m

2 3

2m 2m 2m

m m m 3m 4m 2






          

 
    (1) (τξοά ποξπ ςα 

δενιά)  και 

2

3

m m2 3 1
2 1 2 1 2 1 2m 3m

2 3

m m m 3m 2m

m m m 3m 4m 2





  
              

 
    (2) (τξοά ποξπ 

ςα αοιρςεοά). 

Σςημ ςοίςη κοξύρη επειδή ξι δύξ ρταίοεπ έυξσμ ίρεπ μάζεπ αμςαλλάρρξσμ ςαυύςηςεπ. 

Άοα η ρταίοα Σ1 απξκςά ςαυύςηςα 1 2
    , άοα έυει καςεύθσμρη ποξπ ςα αοιρςεοά και 

μέςοξ (από ρυέρη 2) 1
1 2

2


      (3) και η ρταίοα Σ2 ακιμηςξπξιείςαι. 

Σ1

1

Σ2 Σ3

2m
3m1m

Σ1

1

Σ2 Σ3

2m
3m1m

 

Σ1

1

Σ2 Σ3

Μεηά ηην 1η κπούζη (Σ1 με Σ2)

Σ1

1

Σ2 Σ3

2m
3m1m

1m
2m

3m

Μεηά ηην 2η κπούζη (Σ2 με Σ3)

Σ1 Σ2 Σ3

1m
2m

3m2


3

Μεηά ηην 3η κπούζη (Σ2 με Σ1)

Σ1 Σ2 Σ3

1m 2m
3m

1 2
   

3

+

+
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Λε αμςικαςάρςαρη ρςιπ παοαπάμχ ρυέρειπ ςξσ μέςοξσ ςηπ ςαυύςηςαπ σ1=10m/s 

ποξκύπςει η ςελική ςαυύςηςα ςηπ κάθε ρταίοαπ: 

Σταίοα Σ1: (3) 1 1

m
10

ms 5
2 s

        με τξοά ποξπ ςα αοιρςεοά. 

Σταίοα Σ2: Έυει ςαυύςηςα μηδέμ. 

Σταίοα Σ3: (1) 3 3

m
10

ms 5
2 s

      με τξοά ποξπ ςα δενιά. 

 

γ) Ζ μεςαβξλή ςηπ ξομήπ ςηπ ποώςηπ ρταίοαπ Σ1 είμαι: 
ά

1 1 1p p p     

Δπειδή όλα ςα διαμύρμαςα ςχμ ξομώμ έυξσμ ςημ ίδια διεύθσμρη, επιλέγξμςαπ θεςική 

καςεύθσμρη ποξπ ςα δενιά, η παοαπάμχ ενίρχρη γοάτεςαι αλγεβοικά: 

(3) 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

3m
p m m p m m p

2 2

 
                 

Λε αμςικαςάρςαρη ποξκύπςει:  

1 1

m
3 2kg 10

kg msp p 30
2 s

 


      
 

 

δ) Τξ πξρξρςό ςηπ κιμηςικήπ εμέογειαπ ςηπ ρταίοαπ Σ1 πξσ μεςατέοθηκε ρςη ςοίςη 

ρταίοα Σ3 είμαι: 

3

1

2

2 2
ά ά 23 3 3

m 3m3 3 3

2m m 2
2 21 1 1

1 1 1

m1 1 3 5m 3m
K K 3 75s2 2 75%

1 1 100mm m 10
2 2 s
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Άσκηση 6. 

Λια ρταίοα Σ1 μάζαπ m1 κιμείςαι πάμχ ρε λείξ ξοιζόμςιξ επίπεδξ με ςαυύςηςα 
1  και 

ρσγκοξύεςαι μεςχπικά και ελαρςικά με ακίμηςη ρταίοα Σ2 

μάζαπ m2  2 1m m . Λεςά ςημ κοξύρη η ρταίοα Σ2 

ρσγκοξύεςαι ελαρςικά με καςακόοστξ επίπεδξ ςξίυξ, πξσ 

είμαι κάθεςξπ ρςη διεύθσμρη ςηπ κίμηρηπ ςχμ δσξ ρταιοώμ. 

α) Αμ ξ λόγξπ ςχμ μαζώμ ςχμ δσξ ρταιοώμ είμαι 2

1

m

m
   μα 

εκτοάρεςε ςιπ αλγεβοικέπ ςιμέπ ςχμ ςαυσςήςχμ ςχμ ρταιοώμ Σ1 και Σ2 ρε ρσμάοςηρη με 

ςξ λ και ςξ μέςοξ ςηπ ςαυύςηςαπ 
1 . 

 

Μα βοεθεί: 

β) για πξιεπ ςιμέπ ςξσ λ η ρταίοα Σ1 μεςά ςη κοξύρη ςηπ με ςη ρταίοα Σ2 κιμείςαι ποξπ ςα 

αοιρςεοά. 

γ) για πξια ςιμή ςξσ λ, η ρταίοα Σ2, μεςά ςη κοξύρη ςηπ με ςξμ ςξίυξ θα διαςηοεί 

ρςαθεοή απόρςαρη από ςημ ρταίοα Σ1. 

 

Λε βάρη ςημ παοαπάμχ ςιμή ςξσ λ, μα σπξλξγιρθεί: 

δ) ξ λόγξπ ςηπ ςελικήπ κιμηςικήπ εμέογειαπ ςηπ ρταίοαπ Σ2, πξσ έυει μεςά ςη κοξύρη ςηπ 

με ςξμ ςξίυξ,  ποξπ ςημ αουική κιμηςική εμέογεια ςηπ ρταίοαπ Σ1. 

 

Κύρη 

α) Ζ κοξύρη ςχμ ρταιοώμ Σ1 και Σ2  είμαι κεμςοική και 

ελαρςική, η ρταίοα Σ1 έυει ςαυύςηςα 1  και η ρταίοα Σ2 

είμαι αουικά ακίμηςη. Άοα η αλγεβοική ςιμή ςηπ ςαυύςηςαπ 

1
  ςηπ ρταίοαπ Σ1 μεςά ςημ κοξύρη δίμεςαι από ςξμ ςύπξ: 

1 2
1 1

1 2

m m

m m


  


    (1) 

και η αλγεβοική ςιμή ςηπ ςαυύςηςαπ 2

 
ςηπ ρταίοαπ Σ2  

μεςά ςημ κοξύρη δίμεςαι από ςξμ ςύπξ:  1
2 1

1 2

2m

m m
  


    

(2) 

Κύμξσμε ςη ρυέρη 2

1

m

m
   χπ ποξπ m2: 2 1m m   (3) 

Από ςιπ ρυέρειπ (1), (3) ποξκύπςει: 1 1 1
1 1 1 1 1 1

1 1 1

m m m (1 ) 1

m m m (1 ) 1

  
          

  
    

(4) 

 

Από ςιπ ρυέρειπ (2), (3) ποξκύπςει: 

1 1 1
2 1 2 1 2 1 2 1

1 2 1 1 1

2m 2m 2m 2

m m m m m (1 ) 1
              

   
    (5) 

Σ1

1
Σ2

2m1m

 

Σ1

1
Σ2

1


2m1m

1m
2m

2


ππιν ηη κπούζη ηων ζθαιπών Σ1 – Σ2

μεηά ηη κπούζη ηων ζθαιπών Σ1 – Σ2
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β) Για μα κιμείςαι η ρταίοα Σ1 ποξπ ςα αοιρςεοά ποέπει η αλγεβοική ςιμή ςηπ ςαυύςηςαπ 

ςηπ 
1
  (ρυέρη 4), πξσ απξκςά μεςά ςημ κοξύρη ςηπ με ςη ρταίοα Σ2, μα είμαι 

αομηςική, ξπόςε ποξκύπςει όςι: 

1 1

1
(4) 0 1 0 1

1


         


  

γ) Τξ μέςοξ ςηπ ςαυύςηςαπ 1
  είμαι: 

1 1 1 1

1 1

1 1

  
       

 
    (6) 

Ζ ρταίοα Σ2 υςσπά ρςξμ ςξίυξ ελαρςικά, άοα αμακλάςαι με 

ςαυύςηςα 2  ίρξσ μέςοξσ με ςημ ςαυύςηςα 2
  και αμςίθεςηπ 

τξοάπ, 
(5)

2 2 2 1

2

1
      


(7) 

Για μα παοαμέμει ρςαθεοή η απόρςαρη ςχμ δύξ ρταιοώμ μεςά 

ςη κοξύρη ςηπ ρταίοαπ Σ2 με ςξμ ςξίυξ, ποέπει ςα μέςοα ςχμ 

ςαυσςήςχμ ςχμ δύξ ρταιοώμ μα είμαι ίρα, δηλαδή: 

2 1
    

(6)

1 1(7)

2 1
2 1 3

1 1


        

 
 

 

δ) Θρυύει: 2 2
2 1

1 1

m m
3 m 3m

m m
       

Από ςη ρυέρη (7) με αμςικαςάρςαρη ςξσ λ=3, ποξκύπςει: 

1
2 1 2 1 2

2 2

1 1 3 2


         

 
 

Ο λόγξπ ςηπ ςελικήπ κιμηςικήπ εμέογειαπ K2 ςηπ ρταίοαπ Σ2, πξσ έυει μεςά ςημ κοξύρη 

ςηπ με ςξμ ςξίυξ, ποξπ ςημ αουική κιμηςική εμέογεια K1 ςηπ ρταίοαπ Σ1 είμαι: 
2

2
12 1

1
2 2

(7)2 2

2 2
21 1 1 1 1

1 1

1 3mm 32K K2 4 0,75
1 m

m
2

  
 
 

    
   



 

  

1


1m
2m2

ππιν ηη κπούζη ηηρ Σ2 με ηον ηοίχο

μεηά ηη κπούζη ηηρ Σ2 με ηον ηοίχο

1


1m
2m

2


d

+
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Άσκηση 7. 

Σώμα μάζαπ M 2kg  ηοεμεί ρε ξοιζόμςιξ επίπεδξ με ςξ ξπξίξ παοξσριάζει ρσμςελερςή 

ςοιβήπ ξλίρθηρηπ 0,2  . Λια μικοή μπάλα μάζαπ m 100g  κιμξύμεμη ξοιζόμςια ποξπ 

ςα δενιά, με ςαυύςηςα μέςοξσ 1 100m / s  , ρσγκοξύεςαι με ςξ ρώμα και επιρςοέτει με 

ςαυύςηςα μέςοξσ 
1 20m / s  . Μα σπξλξγιρςεί: 

α) ςξ μέςοξ ςηπ ςαυύςηςαπ σ2΄ ςξσ ρώμαςξπ Λ αμέρχπ μεςά ςημ 

κοξύρη. 

β) η απώλεια ςηπ μηυαμικήπ εμέογειαπ ςξσ ρσρςήμαςξπ ςχμ δύξ 

ρχμάςχμ καςά ςη κοξύρη. Σε πξιεπ μξοτέπ εμέογειαπ  

μεςαςοάπηκε; 

γ) η μεςαςόπιρη ςξσ ρώμαςξπ μάζαπ Λ μέυοι μα ρςαμαςήρει 

εναιςίαπ ςηπ ςοιβήπ ςξσ με ςξ επίπεδξ. 

δ) ξ λόγξπ 
M

m
 

 
ςχμ μαζώμ ςχμ δύξ ρχμάςχμ, αμ η κοξύρη ήςαμ ελαρςική. 

Δίμεςαι: 
2g 10m / s  

 

Κύρη 

α) Δταομόζξσμε ςημ αουή διαςήοηρηπ ςηπ ξομήπ για ςξ ρύρςημα ςχμ δύξ ρχμάςχμ:  
ά ά ά

1 2 1 2p p p p p p     

       

Δπειδή όλα ςα διαμύρμαςα ςχμ ξομώμ έυξσμ ςημ ίδια διεύθσμρη, επιλέγξμςαπ θεςική 

καςεύθσμρη ποξπ ςα δενιά, η παοαπάμχ ενίρχρη γοάτεςαι αλγεβοικά: 

1 1 1 1
1 1 2 2 2

m m m( )
m 0 m

     
            

   
και με αμςικαςάρςαρη ποξκύπςει: 

2 2

m
0,1kg (100 20)

s 6m / s
2kg

 
       

 

β) 

2

2

1

1 1 m
m 0 0,1kg 100 500J

2 2 s

  

  

 
         

 
   

2 2

ά 2 2 ά ά

1 2

ά

1 1 1 m 1 m
m 0,1kg 20 2kg 6 20J 36J

2 2 2 s 2 s

56J

  

  





   
                 

   

 

 

Ζ απώλεια ςηπ μηυαμικήπ εμέογειαπ ςξσ ρσρςήμαςξπ ςχμ δύξ ρχμάςχμ καςά ςημ κοξύρη 

είμαι: 

   ά ά άE E U U     

                  

Δπειδή η κοξύρη ςχμ ρχμάςχμ γίμεςαι ρςξ ίδιξ ξοιζόμςιξ επίπεδξ ιρυύει: 
άU U 

   

άοα 
ά 500J 56J 444J 

             

M

ππιν

μεηά

+

1
m

M1


m

2
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Ιαςά ςημ κοξύρη έμα μέοξπ ςηπ μηυαμικήπ εμέογειαπ ςξσ ρσρςήμαςξπ μεςαςοάπηκε 

(σπξβαθμίρςηκε) ρε θεομόςηςα και (πιθαμόμ) ρε μόμιμη εμέογεια παοαμόοτχρηπ ςχμ 

δύξ ρχμάςχμ. 

 

γ) Σςξ ρώμα αρκξύμςαι ξι δσμάμειπ: ςοιβή 

Τ, βάοξπ W και η κάθεςη αμςίδοαρη από ςξ 

επίπεδξ Μ. 

Τξ ρώμα ρςξμ άνξμα y’y είμαι ακίμηςξ, άοα 

yF 0 N W 0 N W N Mg          

Ζ ςοιβή έυει μέςοξ: T T Mg    

Ζ ςοιβή παοάγει έογξ: 
TW T x  

 
 

Δταομόζξσμε ςξ θεώοημα έογξσ – 

εμέογειαπ για ςη διαδοξμή ςξσ ρώμαςξπ Λ μέυοι μα ρςαμαςήρει: 
2 2

2 2 2
T 2

M1
W W 0 M T x x x

2 2T 2 g
  

  
              


 

Λε αμςικαςάρςαρη ποξκύπςει: 

2

2

m
6

s
x x 9m

m
2 0,2 10

s

 
 
   

 

 

 

δ) Δίμαι 
M

M m
m

     . 

Δπειδή η κοξύρη είμαι ελαρςική η αλγεβοική ςιμή ςηπ ςαυύςηςαπ 1
  ςηπ μπάλαπ μεςά ςημ 

κοξύρη δίμεςαι από ςξμ ςύπξ: 

M m 1
1 1 1 1

1

m M m m 1

m M m m 1

   
        

   
     

Λε αμςικαςάρςαρη σ1 = 100m/s  και 1
 = - 20m/s (επειδή έυει τξοά ποξπ ςα αοιρςεοά), 

ποξκύπςει: 

m
20

1 1 1 3s 1 5 5 4 6
m1 1 5 2

100
s


 

             
 

 

  

2


Μ Μ

0 

W

N

T

x    
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Άσκηση 8. 

Δύξ ςελείχπ ελαρςικέπ ρταίοεπ με μάζεπ 1m m 1kg   και 
2m 3m 3kg   αμςίρςξιυα, 

κιμξύμςαι ρε λείξ ξοιζόμςιξ επίπεδξ και πληριάζξσμ η μία ςημ άλλη με ςαυύςηςεπ μέςοξσ  

1 2 0 10m / s      . Μα βοείςε: 

α) Τιπ ςαυύςηςέπ ςχμ μαζώμ μεςά ςημ κοξύρη. 

β) Τη μεςαβξλή ςηπ ξομήπ ςηπ m2. 

γ) Τξ πξρξρςό μεςαβξλήπ ςηπ κιμηςικήπ εμέογειαπ ςηπ ρταίοαπ m2. 

δ) Τη μέρη δύμαμη πξσ αρκήθηκε ρςη ρταίοα m1 καςά ςημ κοξύρη αμ ασςή διαοκεί 

υοόμξ t 0,02s  . 

 

Κύρη 

 

α) Σε κάθε κοξύρη ιρυύει η Αουή Διαςήοηρηπ ςηπ Οομήπ. 

   
' '

1 2 1 2

p p

p p p p

ποιμ μεςά  

  
 

Δπιλέγξμςαπ θεςική τξοά ποξπ ςα δενιά, η παοαπάμχ ρυέρη γοάτεςαι αλγεβοικά: 

' '

1 1 2 2 1 1 2 2

' '

0 0 1 2

' '

0 1 2

m m m m

m 3m m 3m

2 3

       

       

      

 

' '

1 2 03 2       (1) 

Δπειδή η κοξύρη είμαι ελαρςική η ξλική κιμηςική εμέογεια ςξσ ρσρςήμαςξπ παοαμέμει 

ρςαθεοή. Δταομόζξσμε ςημ Αουή Διαςήοηρηπ ςηπ Ιιμηςικήπ Δμέογειαπ. 

   
' '

1 2 1 2

2 2 '2 '2

1 1 2 2 1 1 2 2

2 2 '2 '2

0 0 1 2

K K

K K K K

1 1 1 1
m m m m

2 2 2 2

m 3m m 3m

ποιμ μεςά  
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2 '2 '2

0 1 24 3      (2) 

 

 

2
(1) 2 ' '2

0 2 0 2

2 '2 2 ' '2

0 2 0 0 2 2

'2 '

2 0 2

' '

2 2 0

(2) 4 3 2 3

4 9 4 12 3

12 12 0

12 0

         

          

     

    

 

Ποξκύπςει: 

'

2 0   , 

η ξπξία απξοοίπςεςαι γιαςί είμαι η αουική ςαυύςηςα ςξσ m2, και 

'

2 0    

πξσ είμαι απξδεκςή. 

Αμςικαθιρςώμςαπ ςημ ςιμή ασςή ςηπ '

2u  ρςη ρυέρη (1) ποξκύπςει:  

'

1 02 20m / s      . 

Τξ αομηςικό ποόρημξ ρημαίμει όςι μεςά ςημ κοξύρη η ρταίοα m1 θα έυει ςαυύςηςα 

αμςίθεςηπ τξοάπ από ασςή πξσ ταίμεςαι ρςξ ρυήμα (δηλαδή ποξπ ςα αοιρςεοά). 

 

β) 2 2 2p p ( ) p ( )μεςά ποιμ    

Δπιλέγξμςαπ θεςική τξοά ποξπ ςα αοιρςεοά, η παοαπάμχ ρυέρη γοάτεςαι αλγεβοικά:  

 '

2 2 2 2 2p m m 0 3 10 kg m / s           

2p 30kg m / s     

 

γ) 
2 2

2 2 2 0

1 1
K ( ) m 3m

2 2
ποιμ     , 

'2

2 2 2

1
K ( ) m 0

2
μεςά     

2

2 2 2 0

1
K K ( ) K ( ) 3m

2
μεςά ποιμ       

Σςα 2K ( )  η μεςαβξλή ςηπ κιμηςικήπ ςξσ εμέογειαπ είμαι ΔΙ2 

Σςα   100%                                                                                α2%=; 
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2

0
2

2
22
0

1
3m

K 2% 100% 100%
1K ( )

3m
2

 


     



2% 100%    

δ) 

1 1 1
1 2,1

p p ( ) p ( )
F F

t t

μεςά ποιμ 
   

 
 

Δπιλέγξμςαπ θεςική τξοά ποξπ ςα δενιά, η παοαπάμχ ρυέρη γοάτεςαι αλγεβοικά: 

'

0 01 1 1 1
2,1

m2 mm m
F

t t

     
   

 
 

0
2,1

3m 3 1 10
F N 1500N

t 0,02
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Άσκηση 9. 

Σώμα Α μάζαπ 1m 2kg  ατήμεςαι μα γλιρςοήρει από απόρςαρη 20 m  από ςημ 

κξοστή λείξσ κεκλιμέμξσ επιπέδξσ γχμίαπ κλίρηπ 30  . Τασςόυοξμα δεύςεοξ ρώμα Β 

μάζαπ 
2 1m m  βάλλεςαι με αουική ςαυύςηςα ou 10 m / s  από ςη βάρη ςξσ κεκλιμέμξσ 

επιπέδξσ. Τα ρώμαςα ρσγκοξύξμςαι κεμςοικά και πλαρςικά.  
Μα σπξλξγίρεςε: 
α) ςιπ ςαυύςηςεπ ςχμ ρχμάςχμ λίγξ ποιμ ςημ κοξύρη. 
β) ςημ ςαυύςηςα ςξσ ρσρρχμαςώμαςξπ αμέρχπ μεςά ςημ κοξύρη. 
γ) ςξ μέςοξ ςηπ μεςαβξλήπ ςηπ ξομήπ ςξσ ρώμαςξπ Α καςά ςη διάοκεια ςηπ κοξύρηπ.  
δ) ςημ ςαυύςηςα με ςημ ξπξία ςξ ρσρρχμάςχμα θα επαμέλθει ρςη βάρη ςξσ κεκλιμέμξσ 
επιπέδξσ. 

Δίμεςαι η επιςάυσμρη βαούςηςαπ: 
2g 10 m / s  . 

 

Κύρη 

 

α) Φαιμόμεμξ 10: Ιίμηρη ςξσ ρώμαςξπ m1 από ςξ (M) ποξπ ςξ (Σ). 

1 1 1 1 x 1 1 1 1 1

2

1

F m m g m m g m

1
g 10 m / s

2

           

    
 

2

1 5m / s   (1) 

1 1t    (2) 

2

1 1

1
s t

2
   (3) 

Φαιμόμεμξ 20: Ιίμηρη ςξσ ρώμαςξπ m2 από ςξ (Γ) ποξπ ςξ (Σ). 

2 2 2 2 x 2 2 2 2 2

2

2

F m m g m m g m

1
g 10 m / s

2

           

    
 

2

2 5m / s   (4) 

2 0 2t     (5) 
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2

2 0 2

1
s t t

2
     (6) 

Από ςξ ρυήμα ποξκύπςει όςι ςη ρςιγμή ςηπ ρσμάμςηρηπ θα ιρυύει: 

(3),(6) 2 2

1 2 1 0 2 o

0

1 1 20
s s t t t t t s

2 2 10
              


t 2s  (7) 

1 1(2) : t 5 2m / s      1 10m / s   

2 0 2(5) : t (10 5 2)m / s        2 0m / s   

 

β) Φαιμόμεμξ 30: Πλαρςική κοξύρη m – Λ. 

Σε κάθε κοξύρη ιρυύει η Αουή Διαςήοηρηπ ςηπ Οομήπ: 

 

Τημ εταομόζξσμε για ςιπ υοξμικέπ ρςιγμέπ: λίγξ ποιμ ςημ κοξύρη και λίγξ μεςά. 

   p pποιμ μεςά   

' '

1 2 1 2p p p p     

Δπιλέγξμςαπ θεςική τξοά ποξπ ςα κάςχ, η παοαπάμχ ρυέρη γοάτεςαι αλγεβοικά:  

 1 1 1 2 Km 0 m m V      

1 1
K

1 2

m m10
V m / s

m m 2m


  


KV 5m / s  

 

γ) Τξ μέςοξ ςηπ ξομήπ ςηπ μάζαπ m1 ποιμ ςημ κοξύρη είμαι: 

1 1 1p m 2 10kg m / s      1p 20kg m / s    

Τξ μέςοξ ςηπ ξομήπ ςηπ μάζαπ m1 μεςά ςημ κοξύρη είμαι: 

1 1 Kp m V 2 5kg m / s      1p 10kg m / s    

Τξ μέςοξ ςηπ μεςαβξλήπ ςηπ ξομήπ ςξσ m1 καςά ςημ κοξύρη είμαι: 
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   1 1 1 1 1p p p p p 10 20 kg m / s           1p 30kg m / s    

 

δ) Φαιμόμεμξ 40: Ιίμηρη ςξσ ρσρρχμαςώμαςξπ (Σ)  (Γ). 

Δταομόζξσμε ςξ Η.Λ.Ι.Δ.: 

2B NK K W W    

    2 2

1 2 K 1 2 K

1 1
m m V m m V

2 2
      2H s

1 2m m gH 0
 

  

 2 2

K K 2V V 2gs     

2

K K 2V V 2gs     (8) 

(7) 2

2 2

1
(6) s 10 2 5 2 m s 10m

2

 
       

 
 (9) 

(9)

K

1
(8) V 25 2 10 10  m / s

2
        

KV 5 5m / s   
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ΘΔΜΑ Δ 

Πρόβλημα 1. 

Από ςημ κξοστή (A) εμόπ κεκλιμέμξσ επιπέδξσ μεγάλξσ μήκξσπ και γχμίαπ κλίρηπ θ 

ατήμξσμε ελεύθεοξ μα κιμηθεί έμα ρώμα Σ1 μάζαπ 1m 1kg  ςξ ξπξίξ εμταμίζει με ςξ 

κεκλιμέμξ επίπεδξ ρσμςελερςή ςοιβήπ ξλίρθηρηπ 

0,5  . Ατξύ διαμύρει διάρςημα 1x 4m    

κιμξύμεμξ ρςξ κεκλιμέμξ επίπεδξ, ρσμαμςά 

ακίμηςξ ρώμα Σ2 μάζαπ 2m 3kg , με ςξ ξπξίξ 

ρσγκοξύεςαι μεςχπικά και πλαρςικά (ρημείξ Γ). 

Τξ ρσρρχμάςχμα πξσ δημιξσογείςαι από ςημ 

κοξύρη ςχμ δύξ ρχμάςχμ διαμύει διάρςημα 

2x 2m  και τςάμει ρςη βάρη (Β) ςξσ κεκλιμέμξσ 

επιπέδξσ. Μα σπξλξγίρεςε:  

α) ςημ ςαυύςηςα ςξσ ρσρρχμαςώμαςξπ αμέρχπ μεςά ςημ κοξύρη.  

β) ςη ρσμξλική θεομόςηςα λόγχ ςοιβώμ πξσ παοάυθηκε από ςη ρςιγμή πξσ ατήραμε 

ελεύθεοξ ςξ ρώμα μάζαπ m1 μέυοι ςη ρςιγμή πξσ ςξ ρσρρχμάςχμα έτςαρε ρςη βάρη 

ςξσ κεκλιμέμξσ επιπέδξσ. 

γ) ςημ απώλεια ςηπ μηυαμικήπ εμέογειαπ ςξσ ρσρςήμαςξπ ςχμ δύξ μαζώμ καςά ςη 

κοξύρη. 

δ) ςξ πξρξρςό ςηπ αουικήπ δσμαμικήπ εμέογειαπ ςχμ ρχμάςχμ Σ1 και Σ2 πξσ έγιμε 

θεομόςηςα μέυοι ςξ ρσρρχμάςχμα μα τςάρει ρςη βάρη (Β) ςξσ κεκλιμέμξσ επιπέδξσ. 

Μα θεχοηθεί: 

(i) Τξ επίπεδξ μηδεμικήπ δσμαμικήπ εμέογειαπ ςασςίζεςαι με ςξ ξοιζόμςιξ επίπεδξ πξσ 

πεομά από ςη βάρη ςξσ κεκλιμέμξσ επιπέδξσ.  

(ii) Όλη η απώλεια ςηπ μηυαμικήπ εμέογειαπ ςξσ ρσρςήμαςξπ καςά ςη κοξύρη γίμεςαι 

θεομόςηςα.  

(iii) Τξ έογξ πξσ καςαμαλώμει η ςοιβή μεςαςοέπεςαι ρε θεομόςηςα.  

(iv) Τα ρώμαςα έυξσμ αμεληςέεπ διαρςάρειπ. 

(v) Ο ρσμςελερςήπ ςοιβήπ ξλίρθηρηπ ποιμ και μεςά ςημ κοξύρη παοαμέμει ίδιξπ.  

Δίμξμςαι: 0,6  , 0,8   και η επιςάυσμρη ςηπ βαούςηςαπ 
2g 10m / s . 

Κύρη 

Σςημ κίμηρη ςξσ ρώμαςξπ Σ1 από ςη 

κξοστή Α χπ ςξ ρημείξ Γ αρκξύμςαι πάμχ 

ςξσ ξι δσμάμειπ: ςοιβή Τ1, βάοξπ W1 και η 

κάθεςη αμςίδοαρη από ςξ επίπεδξ Μ1. 

Ηεχοξύμε έμα ρύρςημα δύξ 

ξοθξκαμξμικώμ ανόμχμ: Τξμ x’x 

παοάλληλξ ρςξ κεκλιμέμξ επίπεδξ και ςξμ 

y’y κάθεςξ ρςξ κεκλιμέμξ επίπεδξ. 

Αμαλύξσμε ςξ βάοξπ ρε δύξ ρσμιρςώρεπ: 

1y 1

1x 1

W m g

W m g

 


 
 

Τξ ρώμα ρςξμ άνξμα y’y είμαι ακίμηςξ, άοα 

1



m2

θ

θ

m1

x1

x2

A

Γ

B
 

θ

N1

W1x

W1y
W1

T1

θ

x

x'

y'

y

N

Wx

Wy
W

T

θ

y'

y

Β

Γ

Α

U=0

+
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y 1 1y

1 1y 1 1

F 0 N W 0

N W N m g

     

   
 

Ζ ςοιβή έυει μέςοξ:  

1 1 1 1T T m g      

Ιαςά ςη μεςαςόπιρη ςξσ ρώμαςξπ από ςξ Α ρςξ Γ: 

ςξ έογξ ςηπ ςοιβήπ είμαι 
1 1T 1 1 T 1 1W T x W m g x           (1)

 

και ςξ έογξ ςξσ βάοξσπ είμαι 
1 1W 1x 1 W 1 1W W x W m g x      

Δταομόζξσμε ςξ θεώοημα έογξσ – εμέογειαπ για ςη διαδοξμή ςξσ ρώμαςξπ Σ1 από ςξ 

ρημείξ Α ρςξ Γ: 

1 1

2

W T N 1 1 1 1 1 1

2

1 1 1 1 1

1
W W W W m m g x m g x 0

2

2g x 2 g x 2gx ( )

                

         

 

Λε αμςικαςάρςαρη ποξκύπςει: 

1 12

m m
2 10 4m (0,6 0,5 0,8) 4

s s
           

Έρςχ   η ςαυύςηςα ςξσ ρσρρχμαςώμαςξπ πξσ δημιξσογείςαι αμέρχπ μεςά ςη κοξύρη. 

Δταομόζξσμε ςημ αουή διαςήοηρηπ ςηπ ξομήπ για ςξ ρύρςημα ςχμ δύξ ρχμάςχμ:
 

ά

1 2p p p  

   

Δπειδή όλα ςα διαμύρμαςα ςχμ ξομώμ έυξσμ ςημ ίδια διεύθσμρη, επιλέγξμςαπ θεςική 

καςεύθσμρη ποξπ ςα κάςχ (όπχπ ταίμεςαι ρςξ ρυήμα), η παοαπάμχ ενίρχρη γοάτεςαι 

αλγεβοικά: 

  1 1
1 1 1 2

1 2

m
m 0 m m

m m


     


 

Λε αμςικαςάρςαρη m1=1kg, m2=3kg και σ1=4m/s, ποξκύπςει: 

m
1kg 4

ms υ = 1
(1 3)kg s



  


 

 

β) Σςημ κίμηρη ςξσ ρσρρχμαςώμαςξπ από ςξ ρημείξ Γ ρςη βάρη Β ςξσ κεκλιμέμξσ 

επιπέδξσ, αρκξύμςαι πάμχ ςξσ ξι δσμάμειπ: ςοιβή Τ, βάοξπ W και η κάθεςη αμςίδοαρη 

από ςξ επίπεδξ Μ. 

Αμαλύξσμε ςξ βάοξπ ςξσ ρσρρχμαςώμαςξπ  ρε δύξ ρσμιρςώρεπ: 

y 1 2

x 1 2

W (m m )g

W (m m )g

  


  
 

Τξ ρώμα ρςξμ άνξμα y’y είμαι ακίμηςξ, άοα 

y y y 1 2F 0 N W 0 N W N (m m )g          
 

Ζ ςοιβή έυει μέςοξ:  

1 2T T (m m )g      

Για ςη μεςαςόπιρη ςξσ ρώμαςξπ από ςξ ρημείξ Γ ρςη βάρη Β ςξ έογξ ςηπ ςοιβήπ είμαι:  

T 2 T 1 2 2W T x W (m m )g x       
 

Λε αμςικαςάρςαρη ποξκύπςει:  
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T T2

m
W 0,5(1kg 3kg)10 0,8 2m W -32J

s
        

Από ςη ρυέρη (1) με αμςικαςάρςαρη σπξλξγίζξσμε ςξ έογξ ςηπ ςοιβήπ για ςημ κίμηρη ςξσ 

Σ1 από ςη κξοστή Α χπ ςξ ρημείξ Γ: 

1 1T 1 1 T2

m
W m g x 0,5 1kg 10 0,8 4m W -16J

s
          

 

Τξ έογξ πξσ καςαμαλώμει η ςοιβή μεςαςοέπεςαι ρε θεομόςηςα, άοα: 

1T TQ W W Q 32J 16J Q 48J          

 

γ) Ζ απώλεια ςηπ μηυαμικήπ εμέογειαπ ςξσ ρσρςήμαςξπ καςά ςη πλαρςική κοξύρη είμαι:  

άU Uά

ά ά ά

2 2

2 2

1 1 1 2

( U ) ( U )

1 1 1 m 1 m
m (m m ) 1kg 4 (1kg 3kg) 1

2 2 2 s 2 s

8J 2J 6J

 
 

 

       

        

 

 

              

   
              

   

    

 

Συόλιξ: Ηεχοξύμε όςι η διάοκεια ςηπ πλαρςικήπ κοξύρηπ είμαι πάοα πξλύ μικοή έςρι 

ώρςε η μεςαςόπιρη ςχμ ρχμάςχμ μα είμαι αμεληςέα. Λε ασςόμ ςξμ ςοόπξ μπξοξύμε μα 

θεχοήρξσμε όςι η δσμαμική εμέογεια λόγχ βάοξσπ ποιμ και μεςά ςη κοξύρη είμαι η ίδια.  

 

δ) Όλη η απώλεια ςηπ μηυαμικήπ εμέογειαπ ςξσ 

ρσρςήμαςξπ καςά ςη πλαρςική κοξύρη γίμεςαι 

θεομόςηςα, δηλαδή
ύQ 6J      

Τξ ρσμξλικό πξρό ςηπ θεομόςηςαπ είμαι: 

ύQ Q Q Q 48J 6J

Q 54J

    



     


 

Ζ αουική δσμαμική εμέογεια ςξσ ρώμαςξπ μάζαπ Σ1 είμαι: 

1, 1 1U m gh   

όπξσ 1 1 2 1 1h (x x ) h (4m 2m) 0,6 h 3,6m         

Άοα 1, 1,2

m
U 1kg 10 3,6m U 36J

s
       

Ζ αουική δσμαμική εμέογεια ςξσ ρώμαςξπ μάζαπ Σ2 είμαι: 

2, 2 2U m gh  , 

όπξσ 2 2 2 2h x h 2m 0,6 h 1,2m       

Άοα 2, 2,2

m
U 3kg 10 1,2m U 36J

s
       

Τξ πξρξρςό ςηπ αουικήπ δσμαμικήπ εμέογειαπ ςχμ ρχμάςχμ Σ1 και Σ2 πξσ έγιμε 

θεομόςηςα μέυοι ςξ ρσρρχμάςχμα μα τςάρει ρςη βάρη (Β) ςξσ κεκλιμέμξσ επιπέδξσ, 

είμαι: 

1, 2,

Q 54J 54
0,75    ή  75%

U U 36J 36J 72



 

  
 

  

U=0

h2

θ

Γ

A

x1

x2 h1
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Πρόβλημα 2. 

Έμα ποχςόμιξ Π1 μάζαπ 
1m m  κιμξύμεμξ με ςαυύςηςα μέςοξσ  

6

1 10 m / s   αλληλεπιδοά (ρσγκοξύεςαι έκκεμςοα 

και ελαρςικά) με έμα άλλξ ακίμηςξ ποχςόμιξ Π2 

μάζαπ m2=m. Λεςά ςημ κοξύρη ςξ ποχςόμιξ Π1 

κιμείςαι ρε διεύθσμρη πξσ ρυημαςίζει γχμία 

30   ρε ρυέρη με ςημ αουική ςξσ πξοεία.  

Α. Μα σπξλξγιρθεί αμέρχπ μεςά ςη κοξύρη: 

α) ςξ μέςοξ ςηπ ςαυύςηςαπ ςξσ ποχςξμίξσ Π1. 

β) η ςαυύςηςα ςξσ ποχςξμίξσ Π2. 

Β. Μα βοεθεί ςξ πξρξρςό ςηπ κιμηςικήπ εμέογειαπ 

ςξσ ποχςξμίξσ Π1 πξσ μεςατέοεςαι ρςξ ποχςόμιξ 

Π2 

γ) ρςημ παοαπάμχ κοξύρη. 

δ) αμ η κοξύρη ήςαμ κεμςοική. 

 

Κύρη 

Α. 

α) Έρςχ 2
  η ςαυύςηςα ςξσ ποχςξμίξσ Π2 μεςά ςη κοξύρη και θ η γχμία πξσ ρυημαςίζει 

με ςξμ άνξμα x’x. Αμαλύξσμε ςημ ςαυύςηςα 2

 
ρε δύξ ρσμιρςώρεπ ξι ξπξίεπ έυξσμ μέςοα: 

2x 2
      και 2y 2

      

Έρςχ 1
  η ςαυύςηςα ςξσ ποχςξμίξσ Π1 μεςά ςη κοξύρη και ρυημαςίζει γχμία 30ξ με ςξμ 

άνξμα x’x. Αμαλύξσμε ςημ ςαυύςηςα 1

 
ρε δύξ ρσμιρςώρεπ ξι ξπξίεπ έυξσμ μέςοα: 

o

1x 1 30      και 

o

1y 1 30    
 
(1) 

Δταομόζξσμε ςημ αουή διαςήοηρηπ ςηπ ξομήπ για κάθε άνξμα υχοιρςά για ςξ ρύρςημα 

ςχμ δύξ ποχςξμίχμ: 

x΄x: 
ά ά ά

.x .x 1,x 2,x 1,x 2,xp p p p p p     

       

Δπειδή όλα ςα διαμύρμαςα ςχμ ξομώμ έυξσμ ςημ ίδια διεύθσμρη, επιλέγξμςαπ θεςική 

καςεύθσμρη ποξπ ςα δενιά, η παοαπάμχ ενίρχρη γοάτεςαι αλγεβοικά: 

1 1x 2x 1 1x 2x 2x 1 1xm 0 m m                       (2) 

y΄y: 
ά ά ά

.y .y 1,y 2,y 1,y 2,yp p p p p p     

       

Δπειδή όλα ςα διαμύρμαςα ςχμ ξομώμ έυξσμ ςημ ίδια διεύθσμρη, επιλέγξμςαπ θεςική 

καςεύθσμρη ποξπ ςα πάμχ, η παοαπάμχ ενίρχρη γοάτεςαι αλγεβοικά: 

2y 1y 2y 1y 2y 1y0 0 m m 0                     (3) 

Υφώμξσμε ςιπ ρυέρειπ (2) και (3) ρςξ ςεςοάγχμξ και ρςη ρσμέυεια ςιπ ποξρθέςξσμε καςά 

μέλη: 

2 2 2

2x 1 1x 1 1x ( ) 2 2 2 2 2

2x 2y 1 1x 1 1x 1y2 2

2y 1y

2
2

          
            

    

   (4) 

1



m2

θ

θ

m1

x1

x2

A

Γ

B
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Όμχπ 
2 2 2 2 2 2

2 2x 2y 1 1x 1y   ,                  και 
1x 1

3

2
      ξπόςε με αμςικαςάρςαρη ρςημ 

(4): 

1

2 2 2

2 1 1 1 3            (5) 

 

Δπειδή η κοξύρη είμαι ελαρςική ιρυύει η αουή διαςήοηρηπ κιμηςικήπ εμέογειαπ ςξσ 

ρσρςήμαςξπ. 

ά ά ά 2 2 2

1 2 1 2 1 2 1

1 1 1
K K K K K K m 0 m m

2 2 2

     

 
             

 
2 2 2

1 2 1
    

 
   (6) 

Ποξρθέςξσμε καςά μέλη ςιπ ρυέρειπ (5) και (6): 

1

2 2 2 2 2 2 2 2 2

2 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

3
3 0 3 2 3

2
                                 

 

Λε αμςικαςάρςαρη σ1=106m/s ποξκύπςει: 
6

1

3 m
10

2 s
   

 

β) Από ςη ρυέρη (6) έυξσμε: 

22 2 2
2 2 2 2 2 6 6 12 12

2 1 1 2 1 1 2 2 2 2

2
12 6

2 22

m 3 m m 3 m
10 10 10 10

s 2 s s 4 s

1 m 1 m
10 10

4 s 2 s

  
                             

     

 

Για μα βοξύμε ςημ καςεύθσμρη ςηπ 2
  θα υοηριμξπξιήρξσμε ςξμ ςύπξ: 

2y

2


 


    (7) 

Λε αμςικαςάρςαρη 
6

1

3 m
10

2 s
   ρςημ (1) ποξκύπςει: 

6 6

1y 1y

3 m 1 3 m
10 10

2 s 2 4 s
        

Άοα από ςημ (3) ποξκύπςει: 
6

2y

3 m
10

4 s
 

 

Οπόςε από ςη ρυέρη (7) με αμςικαςάρςαρη 
6

2y

3 m
10

4 s
   και 

6

2

1 m
10

2 s
   ποξκύπςει: 

6

6

3 m
10

34 s 60
1 m 2

10
2 s

       

 

Β. 

γ) Τξ πξρξρςό ςηπ κιμηςικήπ εμέογειαπ ςξσ μεςοξμίξσ πξσ μεςατέοεςαι ρςξμ πσοήμα 

είμαι: 
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2 2
ά 22

2 2 2

2
21 1 1
1

1
m

K 2
1

m
2





    
    

   

 

Λε αμςικαςάρςαρη 
6

2

1 m
10

2 s
   και 

6

1

m
10

s
   ποξκύπςει: 

2

6
ά

2

61

1 m
10

K 12 s 0,25    ή   25%
m 4

10
s





 
 

   
  

 

 

 

δ) Αμ η κοξύρη ήςαμ κεμςοική επειδή ξι μάζεπ είμαι ίρεπ θα αμςάλλαζαμ ςαυύςηςεπ. 

Δηλαδή όλη η κιμηςική εμέογεια ςξσ ποχςξμίξσ Π1 θα μεςατεοόςαμ  ρςξ ποχςόμιξ Π2, 

δηλαδή ά

1 2K  
 
άοα:  

ά

2

1

K
1 100%
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Πρόβλημα 3. 

Έμα ρώμα μάζαπ 3 Kg   ιρξοοξπεί δεμέμξ ρςξ κάςχ άκοξ καςακόοστξσ ιδαμικξύ 

ελαςηοίξσ ρςαθεοάπ k 100 N / m . Δεύςεοξ ρώμα μάζαπ m 1 kg , βάλλεςαι από ςξ 

έδατξπ από ςξ ρημείξ Ι με αουική ςαυύςηςα 0 10 m / s   και μεςά από υοόμξ t 0,8 s  

ρσγκοξύεςαι αμελαρςικά με ςξ Λ. Λεςά ςημ κοξύρη ςξ ρώμα m ενέουεςαι από ςξ Λ με 

ςαυύςηςα μέςοξσ ' 0,5 m / s   και ςξ ρώμα Λ κιμείςαι καςακόοστα ποξπ ςα πάμχ. 

 

Μα σπξλξγίρεςε: 

α) ςξ μέςοξ ςηπ ςαυύςηςαπ ςξσ ρώμαςξπ m ελάυιρςα ποιμ ςημ κοξύρη. 

β) ςξ μέςοξ ςηπ ςαυύςηςαπ ςξσ ρώμαςξπ Λ αμέρχπ μεςά ςημ κοξύρη. 

γ) ςη μέγιρςη μεςαςόπιρη ςξσ ρώμαςξπ Λ μέυοι μα ρςαμαςήρει ρςιγμιαία. 

δ) ςημ αουική μηυαμική εμέογεια ςξσ ρσρςήμαςξπ ελαςήοιξ – ρώμα μάζαπ m – ρώμα 

μάζαπ Λ θεχοώμςαπ ραμ επίπεδξ μηδεμικήπ δσμαμικήπ βαοσςικήπ εμέογειαπ ασςό πξσ 

διέουεςαι από ςξ ρημείξ Ι. 

Δίμεςαι η επιςάυσμρη ςηπ βαούςηςαπ 
2g 10m / s . 

 

Κύρη 

 

α) Φαιμόμεμξ 10: Ιίμηρη m από ςξ (Ι) ρςξ (Γ). 
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 0 gt 10 10 0,8 m / s        2m / s  

 

β) Φαιμόμεμξ 20: Αμελαρςική κοξύρη m-Λ. 

Δταομόζξσμε ςημ Αουή Διαςήοηρηπ ςηπ Οομήπ (λίγξ ποιμ – λίγξ μεςά). 

    M m M mp p p p p' p 'ποιμ μεςά       

Δπιλέγξμςαπ θεςική τξοά ποξπ ςα πάμχ, γοάτξσμε ςημ παοαπάμχ ρυέρη αλγεβοικά: 

   m ' 1 2 0,5
0 m MV m ' V V m / s

M 3

  
         

1
V m / s

2
  

 

γ) Φαιμόμεμξ 30: Ιίμηρη  ςξσ ρώμαςξπ μάζαπ Λ σπό ςημ επίδοαρη ρσμςηοηςικώμ 

δσμάμεχμ.  

Δταομόζξσμε, για ςξ ρύρςημα Λ-k, ςη Διαςήοηρη ςηπ Ληυαμικήπ Δμέογειαπ μεςανύ ςχμ 

θέρεχμ Γ και Δ. Σσμβξλίζξσμε με Α ςη μέγιρςη μεςαςόπιρη ςξσ ρώμαςξπ Λ μέυοι μα 

ρςαμαςήρει ρςιγμιαία. 

2 2 2

E ( ) E ( )

1 1 1
MV k 0 0 k( A) mgA (1)

2 2 2

    

       
 

Δκμεςαλλεσόμεμξι ςημ αουική ιρξοοξπία ςξσ ρώμαςξπ μάζαπ Λ, σπξλξγίζξσμε ςημ 

παοαμόοτχρη ςξσ ελαςηοίξσ από ςξ τσρικό ςξσ μήκξπ: 

.F 0 Mg F 0 Mg k          
Mg 30

m
k 100

    0,3m   

Λε αμςικαςάρςαρη ρςη ρυέρη (1) ποξκύπςει: 

2 2 2M 3
A V m

k 400
  

3
A m

20
  

 

δ) Ζ αουική απόρςαρη ςξσ ρώμαςξπ μάζαπ m από ςξ ρώμα μάζαπ Λ είμαι: 

 2 2

0

1 1
h t gt h 10 0,8 10 0,8 m 8 3,2 m

2 2

 
           

 
h 4,8m  

Ζ αουική μηυαμική εμέογεια ςξσ ρσρςήμαςξπ είμαι ςξ άθοξιρμα: 

1. ςηπ δσμαμικήπ βαοσςικήπ εμέογειαπ ςξσ ρώμαςξπ μάζαπ Λ, 

2. ςηπ κιμηςικήπ εμέογειαπ ςξσ ρώμαςξπ μάζαπ m και 
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3. ςηπ δσμαμικήπ ελαρςικήπ εμέογειαπ ςξσ ελαςηοίξσ. 

   

 

22

MHX 0

2 2

1 1
E Mgh m k

2 2

1 1
3 10 4,8 1 10 100 0,3 J

2 2

144 50 4,5 J

      

 
          
 

   

 

 MHXE 198,5J   
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Πρόβλημα 4. 

Σςξ κάςχ άκοξ λείξσ κεκλιμέμξσ επιπέδξσ γχμίαπ κλίρηπ 
030   είμαι ρςεοεχμέμξ 

ιδαμικό ελαςήοιξ ρςαθεοάπ k 100 N / m . Σςξ πάμχ ελεύθεοξ άκοξ ςξσ ελαςηοίξσ έυει 

ποξρδεθεί ρώμα μάζαπ 1m 2 kg  πξσ ιρξοοξπεί. Από ςημ κξοστή ςξσ κεκλιμέμξσ 

επιπέδξσ και από απόρςαρη s 0,15 m  από ςξ 
1m , βάλλεςαι ποξπ ςα κάςχ δεύςεοξ 

ρώμα 2m 1 kg  με αουική ςαυύςηςα σ0= 3  m/s και με καςεύθσμρη ςξμ άνξμα ςξσ 

ελαςηοίξσ πξσ ρσγκοξύεςαι κεμςοικά με ςξ m1. Λεςά ςημ κοξύρη η κίμηρη ςξσ 2m  

αμςιρςοέτεςαι, και διαμύξμςαπ απόρςαρη d 0,05m  ρςαμαςάει. Τξ 1m  κιμξύμεμξ 

ρσμπιέζει ςξ ελαςήοιξ και ρςιγμιαία ρςαμαςά. 
 
Α. Μα σπξλξγίρεςε: 
 
α) ςημ ςαυύςηςα ςξσ ρώμαςξπ m2 ελάυιρςα ποιμ ςημ κοξύρη. 

β) ςιπ ςαυύςηςεπ ςχμ ρχμάςχμ αμέρχπ μεςά ςημ κοξύρη. 

 

γ) ςη μέγιρςη ρσμπίερη ςξσ ελαςηοίξσ από ςημ αουική ςξσ θέρη. 

δ) ςημ μέγιρςη δσμαμική ελαρςική εμέογεια ςξσ ελαςηοίξσ καςά ςημ κίμηρη ςξσ 1m . 

Β. Μα ενεςάρεςε αμ η κοξύρη είμαι ελαρςική.  

Δίμεςαι η επιςάυσμρη βαούςηςαπ 
2g 10 m / s . 

 

 

Κύρη 

Α. Δκμεςαλλεσόμεμξι ςημ αουική ιρξοοξπία ςξσ ρώμαςξπ μάζαπ m1, σπξλξγίζξσμε ςημ 

αουική παοαμόοτχρη, α,  ςξσ ελαςηοίξσ από ςξ τσρικό ςξσ μήκξπ: 

y

x 1 x

F 0
F 0

F 0 m g F

 
  

   

1
1

m g
m g k

k


    

10
m

100
    

0,1m   (1) 
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α) Φαιμόμεμξ 10: Ιίμηρη ςξσ ρώμαςξπ m2 (Γ)  (Δ). 

 

Δταομόζξσμε ςξ Η.Λ.Ι.Δ.: 

2

H s2 2

B N 2 2 2 0 2

2 2

2 0

2 2

2 0

2

2 0

2

1 1
K K W W m m m gH 0

2 2

1 1
gs

2 2

2gs

2gs

1
3 2 10 0,15  m / s

2

 

          

    

    

     

      

 

2 4,5 m / s  
2

3 2
m / s

2
   (2) 

 

β) Φαιμόμεμξ 20: Ιοξύρη m1-m2. 

Δταομόζξσμε ςημ Αουή Διαςήοηρηπ ςηπ Οομήπ. 

   p pποιμ μεςά   

' '

1 2 1 2p p p p    

Δπιλέγξμςαπ θεςική τξοά ποξπ ςα κάςχ, η παοαπάμχ ρυέρη γοάτεςαι αλγεβοικά:  

2 2 1 1 2 20 m m ' m '        

 2 2 2

1

1

m '
'

m

  
   (3) 

 

Φαιμόμεμξ 30: Ιίμηρη ςξσ ρώμαςξπ m2 από ςξ (Δ) ποξπ ςξ (Ε). 

Δταομόζξσμε ςξ Η.Λ.Ι.Δ.: 
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2B N

h d2

2 2 2

2

2

2

2

K K W W

1
0 m ' m gh 0

2

1
' gd

2

' 2gd

1
' 2 10 0,05  m / s

2

 

 

   

     

  

   

     

 

2

2
' m / s

2
   (4) 

(2),(4)

1

4 2
1

2
(3) ' m / s

2

 
 
 

   1' 2m / s   (5) 

 

γ) Φαιμόμεμξ 40: Ιίμηρη ςξσ ρώμαςξπ m1 από ςξ (Δ) ποξπ ςξ (Κ) σπό ςημ επίδοαρη ςχμ 

ρσμςηοηςικώμ δσμάμεχμ ςξσ βάοξσπ και ςηπ Fελ. Σσμβξλίζξσμε με Α ςημ επιπλέξμ 

ρσμπίερη ςξσ ελαςηοίξσ και εταομόζξσμε ςξ Η.Λ.Ι.Δ.: 

1

B1 F

h A2 2 2

1 1 1 1

2

K K W W

1 1 1
0 m ' m gh k k( A)

2 2 2

100A 4 A 0,2m

  

 

   

       

  

 

A 0,2m  θα είμαι η επιπλέξμ ρσμπίερη ςξσ ελαςηοίξσ. 

 

δ)  
2max 2

( )

1 1
U k A 100 0,3 J

2 2
      max

( )U 4,5J   

 

B. Αμ η κοξύρη ςχμ m1 και m2 είμαι ελαρςική, θα ιρυύει και η Αουή Διαςήοηρηπ ςηπ 
Ιιμηςικήπ Δμέογειαπ. 

  2

1 2 2 2

1 1 9
K K K 0 m 1 J

2 2 2
ποιμ           K 2,25Jποιμ   

  ' ' '2 '2

1 2 1 1 2 2

1 1 1 1 1 9
K K K m m 2 2 1 J J

2 2 2 2 2 4
μεςά

 
            

 
 K 2,25Jμεςά   

Σσμεπώπ η κοξύρη είμαι ελαρςική. 
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Πρόβλημα 5. 

Σςξ ρυήμα ςξ ρώμα μάζαπ 1m 5kg  ρσγκοξύεςαι ελαρςικά και κεμςοικά με ςξ ρώμα 

μάζαπ 2m 5kg . Αμ είμαι γμχρςό όςι ςξ ιδαμικό ελαςήοιξ βοίρκεςαι ρςξ τσρικό μήκξπ 

ςξσ, όςι η μάζα ςξσ ρώμαςξπ m3 είμαι 
3m 10kg , η ρςαθεοά ςξσ ελαςηοίξσ είμαι 

k 10N / m , ξ ρσμςελερςήπ ςοιβήπ μεςανύ ρχμάςχμ και επιπέδξσ είμαι 0,4   και όςι η 

επιςάυσμρη ςηπ βαούςηςαπ είμαι 
2g 10m / s , μα σπξλξγίρεςε: 

 
α) ςη μέγιρςη επιςοεπςή παοαμόοτχρη ςξσ ελαςηοίξσ ώρςε μα μημ κιμηθεί ςξ m3. 
β) ςη μέγιρςη ςαυύςηςα πξσ μπξοεί μα έυει ςξ m1 ώρςε μα μημ κιμηθεί ςξ m3. 
γ) ςξ μέςοξ ςηπ μεςαβξλήπ ςηπ ξομήπ ςξσ m1 ρςη διάοκεια ςηπ κοξύρηπ. 
δ) ςη θεομόςηςα πξσ αμαπςύυθηκε καςά ςη διάοκεια ςξσ ταιμξμέμξσ ςξσ εοχςήμαςξπ α.  
 

Κύρη 

α) Για μα μημ κιμηθεί ςξ m3 θα ποέπει μα ρσμπιερςεί ςξ ελαςήοιξ μέυοιπ όςξσ η δύμαμη 

ςξσ ελαςηοίξσ μα γίμει ίρη με ςημ μέγιρςη ςιμή ςηπ ρςαςικήπ ςοιβήπ ρςξ m3. Λε άλλα 

λόγια η μέγιρςη επιςοεπςή ςιμή ςηπ ρσμπίερηπ ςξσ ελαςηοίξσ ποέπει μα είμαι:  

 

3

3

F (max)

kx m g

m g 0,4 10 10
x m

k 10

   

  

  
  

 

x 4m  

 

β) Φαιμόμεμξ 10: Δλαρςική κοξύρη m1 – m2. 

Ατξύ ςα ρώμαςα έυξσμ ίρεπ μάζεπ θα αμςαλλάνξσμ ςαυύςηςεπ. 

1 2' 0     και 2 1 0'      (1)  

Φαιμόμεμξ 20: Ιίμηρη ςξσ m2  

Δταομόζξσμε ςξ θεώοημα μεςαβξλήπ κιμηςικήπ εμέογειαπ από ςη θέρη Α (αουική θέρη 

ςξσ m2) χπ ςη θέρη Γ (ςελική θέρη ςξσ m2). 
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B NW 0,W 0

2 2 B N F

2 0 2

2 2

2 2

2 2 2

2

2

22 2

2 2 2

K ( ) K (A) W W W W

1 1
0 m ' 0 0 x 180 0 kx

2 2

1 1
m ' m gx kx

2 2

1 1
5 ' 0,4 5 10 4 10 16

2 2

1
5 ' 160 ' 64 m / s ' 8m / s

2



 





      

         

     

        

       

 

(1) : 0 8m / s   

 

γ) Τξ μέςοξ ςηπ ξομήπ ςηπ μάζαπ m1 ποιμ ςημ κοξύρη είμαι: 

1 1 0p m 5 8kg m / s      1p 40kg m / s    

Τξ μέςοξ ςηπ ξομήπ ςηπ μάζαπ m1 μεςά ςημ κοξύρη είμαι: 

1 1 1p m '    1p 0kg m / s    

Τξ μέςοξ ςηπ μεςαβξλήπ ςηπ ξομήπ ςξσ m1 καςά ςημ κοξύρη είμαι: 

m 1 1 1p p p p     1p 40kg m / s    

 

δ) Ζ θεομόςηςα ξτείλεςαι ρςημ ςοιβή και είμαι ίρη με ςξ έογξ ςηπ: 

 2Q W m gx 0,4 5 10 4 J        Q 80J  
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m2 m2 

s 

φ 

m1 

Πρόβλημα 6. 

Αουικά η ρταίοα m1 βοίρκεςαι ακίμηςη και ςξ μήμα ρε καςακόοστη θέρη. 

Δκςοέπξσμε ςη ρταίοα μάζαπ 
1m m  από ςημ αουική 

ςηπ θέρη ώρςε ςξ μήμα μήκξσπ 1,6 m  μα ρυημαςίζει 

με ςημ καςακόοστξ γχμία 
060   και ςημ ατήμξσμε 

ελεύθεοη. Όςαμ ασςή πεοάρει από ςημ αουική ςηπ θέρη 
ιρξοοξπίαπ ρσγκοξύεςαι ελαρςικά με ακίμηςξ ρώμα 

μάζαπ 2m 3m  πξσ βοιρκόςαμ πάμχ ρε ξοιζόμςιξ 

επίπεδξ με ςοιβέπ. Τξ ρώμα m2 μεςά ςημ κοξύρη, ατξύ 
διαμύρει διάρςημα s ρςαμαςάει. Μα βοεθξύμ: 
α) Τξ μέςοξ ςηπ ςαυύςηςαπ σ1 ςξσ ρώμαςξπ μάζαπ m 

ελάυιρςα ποιμ ςημ κοξύρη. 

β) Τξ ρσμημίςξμξ ςηπ ςελικήπ γχμίαπ απόκλιρηπ θ πξσ θα ρυημαςίρει ςξ μήμα με ςημ 

καςακόοστξ μεςά ςημ ελαρςική κοξύρη. 

γ) Τξ διάρςημα s μέυοι μα ρςαμαςήρει ςξ ρώμα m2. 

δ) Τξ πξρξρςό απώλειαπ ςηπ κιμηςικήπ εμέογειαπ ςξσ m1 καςά ςημ κοξύρη. 

Δίμξμςαι ξ ρσμςελερςήπ ςοιβήπ ξλίρθηρηπ μεςανύ ρώμαςξπ και επιπέδξσ 0,2   και η 

επιςάυσμρη ςηπ βαούςηςαπ 
2g 10m / s . 

 

Κύρη 

α) Σςξ ςοίγχμξ ΟΑΜ έυξσμε: 

h 1
h h 1,6 1,6 m

2

  
            

 
h 0,8m  (1) 

 

Φαιμόμεμξ 10:Ιίμηρη ςξσ ρώμαςξπ μάζαπ m1 από ςξ ρημείξ (Α) ρςξ ρημείξ (Γ)  

Δταομόζξσμε ςξ θεώοημα μεςαβξλήπ κιμηςικήπ εμέογειαπ για ςξ ρώμα μάζαπ m1 από ςη 

θέρη Α χπ ςη θέρη Γ. 
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TW 0

B T

(1)2

1

1

K( ) K(A) W W

1
m 0 mgh

2

2gh 2 10 0,8m / s 16m / s


    

    

      

 

1 4m / s    (2) 

 

β) Φαιμόμεμξ 20:Δλαρςική κοξύρη μεςανύ ςχμ ρχμάςχμ m1 και m2. 

Ηεχοώμςαπ θεςική τξοά ςημ ποξπ ςα δενιά, ατξύ η κοξύρη είμαι ελαρςική και ςξ 2 0 
ρώμα είμαι ακίμηςξ θα ιρυύξσμ ξι ςύπξι: 

1 2
1 1

1 2

m m
'

m m


  


 (3) και 1

2 1

1 2

2m
'

m m
  


 (4). 

Λε αμςικαςάρςαρη ρςξσπ παοαπάμχ ςύπξσπ ποξκύπςξσμ: 

1

m 3m 2m
(3) : ' 4m / s 4m / s

m 3m 4m

  
   

 
1' 2m / s    

2

2m 2m
(4) : ' 4m / s 4m / s

m 3m 4m


   

 
2' 2m / s   

Φαιμόμεμξ 30: Ιίμηρη ςξσ ρώμαςξπ μάζαπ m1 από ςξ ρημείξ (Γ) ρςξ ρημείξ (Δ) όπξσ θα 

ρςαμαςήρει ρςιγμιαία. 

Δταομόζξσμε ςξ θεώοημα μεςαβξλήπ κιμηςικήπ εμέογειαπ για ςξ ρώμα μάζαπ m1 από ςη 

θέρη Γ χπ ςη θέρη Δ. 

TW 0

B T

2

1

2

1

K( ) K( ) W W

1
0 m ' mgh

2

' 4
h m

2g 20


     

     


   

 

h 0,2m   (5) 

Σςξ ςοίγχμξ ΟΔM έυξσμε: 

(5)h 1,6 0,2 1,4

1,6 1,6

 
     

7

8
   

 

γ) Φαιμόμεμξ 40: Ιίμηρη ςξσ ρώμαςξπ μάζαπ m2 από ςξ ρημείξ (Γ) ρςξ ρημείξ (Δ) όπξσ 

θα ρςαμαςήρει. 

Δταομόζξσμε ςξ θεώοημα μεςαβξλήπ κιμηςικήπ εμέογειαπ για ςξ ρώμα μάζαπ m2 από ςη 

θέρη Γ χπ ςη θέρη Δ. 
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N BW 0,W 0

B N T

2

2

2

2

K(E) K( ) W W W

1
0 3m ' 3mgs

2

' 4
s m

2 g 2 0,2 10

 

     

      


  

  

 

s 1m  

 

δ) Δλάυιρςα ποιμ ςημ ελαρςική κοξύρη, ςξ ρώμα μάζαπ m1 είυε κιμηςική εμέογεια: 

2

1 1

1
K ( ) m

2
    

Αμέρχπ μεςά ςημ ελαρςική κοξύρη, ςξ ρώμα μάζαπ m1 έυει κιμηςική εμέογεια: 

2

1 1

1
K ( ) m '

2
   . 

Τξ πξρξρςό απώλειαπ ςηπ κιμηςικήπ εμέογειαπ ςξσ m1 καςά ςημ κοξύρη θα είμαι: 

2 2

1 1
1 1 1

1
21 1
1

1 1
| m ' m |K | K ( ) K ( ) | 2 2a % 100% 100% 100%

1K ( ) K ( )
m

2

     
  

 


 

Λε αμςικαςάρςαρη ποξκύπςει: 

1

| 4 16 | 3
a % 100% 100%

16 4


  

1a % 75%  
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Πρόβλημα 7. 

Τξ ρώμα ςξσ διπλαμξύ ρυήμαςξπ έυει μάζα 0,98Kg   και ιρξοοξπεί δεμέμξ ρςξ κάςχ 

άκοξ καςακόοστξσ μήμαςξπ μήκξσπ 2m . Ιάπξια υοξμική ρςιγμή βλήμα μάζαπ 

m 0,02kg  ρτημώμεςαι ρςξ ρώμα μάζαπ Λ και ςξ ρσρρχμάςχμα πξσ ποξκύπςει, 

εκςελώμςαπ κσκλική κίμηρη, τςάμει ρε θέρη όπξσ ςξ μήμα ρυημαςίζει με ςημ 

καςακόοστη γχμία τ ςέςξια ώρςε 0,6   και ρςαμαςά ρςιγμιαία. 

 
Μα σπξλξγίρεςε: 

α) Τξ μέςοξ ςηπ ςαυύςηςαπ ςξσ ρσρρχμαςώμαςξπ αμέρχπ μεςά ςημ κοξύρη. 

β) Τημ αουική ςαυύςηςα σo ςξσ βλήμαςξπ. 

γ) Τημ ςάρη ςξσ μήμαςξπ ποιμ ςημ κοξύρη. 

δ) Τημ ςάρη ςξσ μήμαςξπ αμέρχπ μεςά ςημ κοξύρη. 

ε) Τη μηυαμική εμέογεια, πξσ μεςαςοάπηκε ρε θεομόςηςα ρςημ πλαρςική κοξύρη. 

Δίμεςαι η επιςάυσμρη βαούςηςαπ 
2g 10m / s . 

 

Κύρη 

α) Φαιμόμεμξ 10: Πλαρςική κοξύρη m –Λ. 

Σε κάθε κοξύρη ιρυύει η Αουή Διαςήοηρηπ ςηπ Οομήπ: 

 

   p pποιμ μεςά   
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' '

m M m Mp p p p    

Δπιλέγξμςαπ θεςική τξοά ποξπ ςα δενιά, η παοαπάμχ ρυέρη γοάτεςαι αλγεβοικά: 

 0 Km 0 m M V      

  K

0

m M V

m


   (1) 

Σςξ ςοίγχμξ ΟΜΓ έυξσμε: 

h
h h


          (2) 

Φαιμόμεμξ 20: Ιίμηρη ςξσ ρσρρχμαςώμαςξπ. 

Δταομόζξσμε ςξ θεώοημα μεςαβξλήπ κιμηςικήπ εμέογειαπ για ςξ ρσρρχμάςχμα από ςη 

θέρη Α χπ ςη θέρη Γ. 

TW 0

B TK( ) K(A) W W


    
 

 

 

   2

K

1
0 m M V 0 m M

2
     (2)gh 

 

2

K

K

V 2g (1 )

V 2g (1 ) 2 10 2(1 0,6)m / s 16m / s

  

       
 

KV 4m / s  (2) 

 

β)  
 

0

0,02 0,98 4
1 : m / s

0,02

 
   0 200m / s   

 

γ) Δπειδή αουικά ςξ ρώμα μάζαπ Λ ιρξοοξπξύρε: 0F 0 T Mg 0     

0 0T Mg T 0,98 10N     0T 9,8N  

 

δ) Τξ ρσρρχμάςχμα αμέρχπ μεςά ςημ κοξύρη μπαίμει ρε κσκλική κίμηρη. 

Ζ ρσμιρςαμέμη ςηπ ςάρηπ και ςξσ βάοξσπ λειςξσογξύμ χπ κεμςοξμόλξπ δύμαμη. 

R KF F    
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2

K

2
(2)K

V
T M m g M m

V
T M m g M m

16
T 10 1 N

2

    

    

 
    
 

 

T 18N  

 

ε) Οι δσμαμικέπ εμέογειεπ θεχοξύμςαι εναουήπ ίρεπ με ςξ μηδέμ. Ζ μηυαμική εμέογεια 

ςξσ ρσρςήμαςξπ λίγξ ποιμ ςημ κοξύρη ήςαμ: 

2 2 4

MHX 0

1 1
E ( ) m 2 10 4 10 J 400J

2 2

         

Ζ μηυαμική εμέογεια ςξσ ρσρςήμαςξπ αμέρχπ μεςά ςημ κοξύρη είμαι: 

  2

MHX K

1 1
E ( ) M m V 1 16J 8J

2 2
       

MHX MHX MHXE | E ( ) E ( ) | 392J       
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Πρόβλημα 8. 

Έμα βλήμα μάζαπ m 1 kg , βάλλεςαι με ξοιζόμςια ςαυύςηςα μέςοξσ 0 100 2m / s   και 

διαπεομά έμα κιβώςιξ μάζαπ 8 kg   πξσ ήςαμ αουικά ακίμηςξ ρςη θέρη x 0  μη λείξσ 

ξοιζόμςιξσ δαπέδξσ. Τξ βλήμα ενέουεςαι από ςξ κιβώςιξ με ςαυύςηςα 20 2m / s  . Αμ 

ξ ρσμςελερςήπ ςοιβήπ μεςανύ δαπέδξσ και κιβχςίξσ είμαι 0,5 x   , όπξσ x η θέρη ςξσ 

κιβχςίξσ ρςξ (S.I.), μα σπξλξγίρεςε: 
α) Τημ ςαυύςηςα ςξσ κιβχςίξσ αμέρχπ μεςά ςημ κοξύρη. 

β) Τξ πξρξρςό μεςαβξλήπ ςηπ κιμηςικήπ εμέογειαπ ςξσ βλήμαςξπ καςά ςη διάοκεια ςηπ 

κοξύρηπ. 

γ) Τξ διάρςημα πξσ θα διαμύρει ςξ κιβώςιξ μέυοι μα ρςαμαςήρει. 

δ) Τξ μέςοξ ςξσ ρςιγμιαίξσ οσθμξύ μεςαβξλήπ ςηπ ξομήπ ςξσ κιβχςίξσ ρςη θέρη x=2 m. 

ε) Τη ρσμξλική θεομόςηςα πξσ μεςατέοθηκε ρςξ πεοιβάλλξμ ρςη διάοκεια ςξσ 

ταιμξμέμξσ. 

Δίμεςαι η επιςάυσμρη βαούςηςαπ 
2g 10m / s . 

 

Κύρη 

α) Φαιμόμεμξ 10: Αμελαρςική κοξύρη m – Λ. 

 

Σε κάθε κοξύρη ιρυύει η Αουή Διαςήοηρηπ ςηπ Οομήπ: 

   p pποιμ μεςά   

' '

m M m Mp p p p    

Δπιλέγξμςαπ θεςική τξοά ποξπ ςα δενιά, η παοαπάμχ ρυέρη γοάτεςαι αλγεβοικά: 
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0

0

m 0 m MV

m
V

M

    

 
 

  1 100 2 20 2
m / s

8

 
   

V 10 2m / s  

 

β)  
2

2

m 0

1 1
K ( ) m 1 100 2 J 10000J

2 2
ποιμ        

 
2

2

m

1 1
K ( ) m 1 20 2 J 400J

2 2
μεςά        

 m m mK K ( ) K ( ) 400 10000 J 9600Jμεςά ποιμ        

Σςα mK ( )  η μεςαβξλή ςηπ κιμηςικήπ ςξσ εμέογειαπ είμαι ΔΙm 

Σςα        100%                                                                       α m%=; 

m
m

m

K 9600
% 100% 100%

K ( ) 10000

 
     


m % 96%    

 

γ) Φαιμόμεμξ 20: Ιίμηρη κιβχςίξσ από ςξ Α ρςξ Γ. 

Δταομόζξσμε ςξ θεώοημα μεςαβξλήπ κιμηςικήπ εμέογειαπ για ςξ κιβώςιξ. 

N BW 0,W 0

B NK( ) K(A) W W W
 

       

21
0 MV W

2
   (2) 

Ζ ςοιβή όμχπ είμαι μεςαβληςή δύμαμη: 

 Mg 0,5 x 8 10N       40 80x    

Σσμεπώπ ςξ έογξ ςηπ θα σπξλξγιρςεί μέρχ ςηπ γοατικήπ ςηπ παοάρςαρηπ ρε ρσμάοςηρη 

με ςη θέρη x. 
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 1

1

2

1 1

W ( )

40 80x 40
x

2

40x 40x

    

 
  

  

 

2

1 1W 40x 40x     (3) 

Αμςικαθιρςώμςαπ ρςημ (2), έυξσμε: 

2

1 1

2

1 1

2

1 1

1
0 8 200 40x 40x

2

40x 40x 800 0

x x 20 0

     

   

  

 

Ζ παοαπάμχ δεσςεοξβάθμια ενίρχρη έυει οίζεπ: 

1

1

1

x 5m1 81 1 9
x m m

x 4m2 2

    
   


 

Δεκςή είμαι μόμξ η θέρη: 1x 4m  

 

δ) Τξ μέςοξ ςξσ ρςιγμιαίξσ οσθμξύ μεςαβξλήπ ςηπ ξομήπ ςξσ κιβχςίξσ δίμεςαι από ςξμ 

δεύςεοξ μόμξ ςξσ Μεύςχμα: 

 
dp

F Mg 0,5 x Mg
dt

         

Σςη θέρη x=2 m, ξ παοαπάμχ οσθμόπ παίομει ςημ ςιμή: 

 
x 2m

dp
0,5 2 8 10N

dt 

    
x 2m

dp
200N

dt 

  

 

ε) Ζ ρσμξλική θεομόςηςα θα είμαι η εμέογεια πξσ μεςαςοάπηκε ρε θεομόςηςα ρςημ 

αμελαρςική κοξύρη και η θεομόςηςα λόγχ ςηπ ςοιβήπ ςξσ κιβχςίξσ με ςξ δάπεδξ:  

Q Q Q     (4) 
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2 2 2

( ) ( ) 0

1 1 1
Q K K K m m MV

2 2 2

1 1 1
1 20000 1 800 8 200 J 10000 1200 J

2 2 2

     

 
          

 

  
         

  

 

Q 8800J   

 (3)Q W Q 40 4 40 16 J         Q 800J   

(4): Q 9600J   
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Πρόβλημα 9. 

Έμα βλήμα μάζαπ m 0,1kg  ρτημώμεςαι με ςαυύςηςα 100m / s  ρε ακίμηςξ κιβώςιξ 

μάζαπ 0,9kg   όπχπ ταίμεςαι ρςξ παοακάςχ ρυήμα. Τξ κιβώςιξ μπξοεί μα ξλιρθαίμει 

ρε λείξ ξοιζόμςιξ δάπεδξ. Αμ η δύμαμη αμςίρςαρηπ πξσ εμταμίζεςαι μεςανύ βλήμαςξπ και 

κιβχςίξσ καςά ςημ κοξύρη θεχοηθεί ρςαθεοξύ μέςοξσ F 4500N , μα σπξλξγίρεςε: 

 
α) Τημ κξιμή ςαυύςηςα ςξσ ρσρρχμαςώμαςξπ. 

β) Τη μεςαβξλή ςηπ κιμηςικήπ εμέογειαπ ςξσ ρσρςήμαςξπ (βλήμα – κιβώςιξ) καςά ςη 

διάοκεια ςηπ κοξύρηπ 

γ) Τξ υοόμξ πξσ διαοκεί η κίμηρη ςξσ βλήμαςξπ ρε ρυέρη με ςξ κιβώςιξ. 

δ) Πόρξ βαθιά ειρυχοεί ςξ βλήμα ρςξ κιβώςιξ. 

 

Κύρη 

α) Φαιμόμεμξ 10: πλαρςική κοξύρη m - M. 

 

Δταομόζξσμε ςημ Αουή Διαςήοηρηπ ςηπ Οομήπ: 

   p p ποιμ μεςά  

' '

m M m Mp p p p    

Δπιλέγξμςαπ θεςική τξοά ποξπ ςα δενιά, η παοαπάμχ ρυέρη γοάτεςαι αλγεβοικά: 

  K

K

m 0 m M V

m 0,1 100
V m / s

m M 0,1 0,9

   

 
  

 

 

KV 10m / s  
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β) Ζ κιμηςική εμέογεια ςξσ ρσρςήμαςξπ ποιμ ςημ κοξύρη είμαι: 

2 21 1
K ( ) m 0,1 100 J

2 2
ποιμ      K ( ) 500Jποιμ   

Ζ κιμηςική εμέογεια ςξσ ρσρςήμαςξπ μεςά ςημ κοξύρη είμαι: 

  2 2

K

1 1
K ( ) m M V 1 10 J

2 2
     μεςά K ( ) 50Jμεςά   

 K K ( ) K ( ) 50 500 Jμεςά ποιμ        K 450J    

 

γ) 

Α΄ Τοόπξπ: 

Φαιμόμεμξ 20: Ιίμηρη ςξσ ρώμαςξπ m. 

2 3 2F 4500
F m F m m / s 45 10 m / s

m 0,1
           (1) 

KV t   (2) 

21
s x t t

2
      (3) 

Φαιμόμεμξ 30: Ιίμηρη ςξσ ρώμαςξπ Λ. 

2

M M M

F 4500
F M F M m / s

M 0,9
          3 2

M 5 10 m / s    (4) 

K MV t   (5) 

2

M

1
s t

2
   (6) 

 M M 3

M

100
(2) (5) : t t t t s

50 10


           

  

3t 2 10 s   

 

Β΄ Τοόπξπ: 

Δταομόζξσμε για ςξ κιβώςιξ ςξ 2ξ μόμξ ςξσ Μεύςχμα ρςη γεμικεσμέμη ςξσ μξοτή. 

p
F

t


 


 

Επιλέγονηαρ θεηική θοπά ππορ ηα δεξιά, η παπαπάνω ζχέζη γπάθεηαι αλγεβπικά: 
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3

3

2

m VmV m mV m
F t

t F F

m m
0,1kg 10 100

s s
t t 2 10 s

m
4,5 10 kg

s

 





   
     



 
 

      

 

 

 

δ)  

Α΄ Τοόπξπ: 

Αταιοώμςαπ ςιπ (3) και (6) καςά μέλη, έυξσμε: 

 

 

2 2 2

M M

3 3 6

1 1 1
x t t t t t

2 2 2

1
100 2 10 50 10 4 10 m 0,2 0,1 m

2

 

          

 
         
 

 

x 0,1m  

Β΄ Τοόπξπ: 

Ζ δύμαμη F πξσ αρκείςαι από ςξ κιβώςιξ ρςξ βλήμα ( ποξκαλεί ςη μείχρη ςηπ κιμηςικήπ 

εμέογειαπ ςξσ βλήμαςξπ) και η δύμαμη F'  πξσ αρκείςαι από ςξ βλήμα ρςξ κιβώςιξ 

(ποξκαλεί ςημ αύνηρη ςηπ κιμηςικήπ εμέογειαπ ςξσ κιβχςίξσ) έυξσμ ίρα μέςοα.  

Δταομόζξσμε ςξ θεώοημα μεςαβξλήπ κιμηςικήπ εμέογειαπ για ςξ βλήμα. 

 2 21 1
mV m F s x

2 2
         (1) 

Δταομόζξσμε ςξ θεώοημα μεςαβξλήπ κιμηςικήπ εμέογειαπ για ςξ κιβώςιξ. 

21
MV 0 F's

2
      (2) 

Λε ποόρθερη καςά μέλη ςχμ ρυέρεχμ (1) και (2) παίομξσμε: 

 2 2

2 2 2
m m M V1 1 1

mV m MV Fx x
2 2 2 2F



 

  
        

Λε αοιθμηςική αμςικαςάρςαρη ποξκύπςει: 

   
2 2

3

2

0,1kg 100m / s 1kg 10m / s
x x 0,1m

m
2 4,5 10 kg

s
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Ο Α 

Β 

R 

Πρόβλημα 10. (περιέχει και ύλη τερεού σώματος) 

Τξ σλικό ρημείξ μάζαπ  m 3kg  

ατήμεςαι μα κιμηθεί από ςξ ρημείξ Α 

εμόπ λείξσ καςακόοστξσ ξδηγξύ ρε 

ρυήμα ςεςαοςξκσκλίξσ ακςίμαπ R=0,15 

m. Όςαμ ςξ σλικό ρημείξ τςάρει ρςξ 

ρημείξ Β ρσγκοξύεςαι αμελαρςικά με 

μία λεπςή ξμξγεμή καςακόοστη οάβδξ 

μάζαπ M 9kg  και μήκξσπ 

R 0,15 m   πξσ μπξοεί μα 

πεοιρςοέτεςαι υχοίπ ςοιβέπ γύοχ από 

ςξ αοθοχμέμξ άκοξ ςηπ Ο. Λεςά ςημ 

κοξύρη ςξ σλικό ρημείξ απξκςά 

ςαυύςηςα μέςοξσ ίρξσ με ςξ μιρό από 

ασςό πξσ είυε ελάυιρςα ποιμ ςημ κοξύρη και αμςίθεςηπ τξοάπ. 

Αμ δίμξμςαι η οξπή αδοάμειαπ ςηπ οάβδξσ χπ ποξπ ξοιζόμςιξ άνξμα πξσ διέουεςαι από 

ςξ κέμςοξ μάζαπ ςηπ 
2

cm

1
I ML

12
  και η επιςάυσμρη ςηπ βαούςηςαπ 

2g 10 m / s , μα 

σπξλξγίρεςε: 

α) ςξ μέςοξ ςηπ ςαυύςηςαπ ςξσ σλικξύ ρημείξσ ελάυιρςα ποιμ ςημ κοξύρη. 

β) ςξ μέςοξ ςηπ γχμιακήπ ςαυύςηςαπ ςηπ οάβδξσ αμέρχπ μεςά ςημ κοξύρη.  

γ) ςη μέγιρςη γχμία εκςοξπήπ πξσ θα ρυημαςίρει η οάβδξπ με ςημ καςακόοστξ.  

δ) ςημ απόλσςη ςιμή ςξσ οσθμξύ μεςαβξλήπ ςηπ ρςοξτξομήπ ςηπ οάβδξσ ρε εκείμξ ςξ 

ρημείξ. 

 

Κύρη 

Ζ οξπή αδοάμειαπ ςηπ οάβδξσ χπ ποξπ ςξμ ξοιζόμςιξ άνξμα πξσ διέουεςαι από ςξ άκοξ 

ςηπ Ο σπξλξγίζεςαι από ςξ θεώοημα Steiner: 

2 2
2 2

O cm O

1 1
I I M M M I M

2 12 4 3

 
      

 
(1) 
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α) Φαιμόμεμξ 10: Ιίμηρη ςξσ ρώμαςξπ m από ςξ Α ρςξ Β. 

Δταομόζξσμε ςξ Ηεώοημα μεςαβξλήπ Ιιμηςικήπ Δμέογειαπ. 

NW 0

B NK(B) K(A) W W


     

21
m mgR 2gR 2 10 0,15m / s

2
       3m / s   (2) 

 

β) Φαιμόμεμξ 20: Αμελαρςική κοξύρη σλικξύ ρημείξσ  –οάβδξσ. 

Δταομόζξσμε ςημ Αουή Διαςήοηρηπ ςηπ Σςοξτξομήπ χπ ποξπ ςξμ ξοιζόμςιξ άνξμα πξσ 

διέουεςαι από ςξ ρημείξ Ο: 

   L Lποιμ μεςά   

' '

m M m ML L L L    

Δπιλέγξμςαπ θεςική τξοά, ασςή από ςη ρελίδα ποξπ ςξμ αμαγμώρςη, η παοαπάμχ ρυέρη 

γοάτεςαι αλγεβοικά: 

 

 

 

O

(1)

O

2

m 0 m ' I

m '

I

m '

1
M

3

3m '

M

3
3 3 3

2
rad / s

9 0,15
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10rad / s  

 

γ) Φαιμόμεμξ 30: Ιίμηρη ςηπ οάβδξσ από ςη θέρη Θ ρςη θέρη ΘΘ. 

Σςξ ςοίγχμξ ΟΜK έυξσμε: 

H
H H

/ 2 2 2


          (3) 

Δταομόζξσμε ςημ Αουή Διαςήοηρηπ ςηπ Ληυαμικήπ Δμέογειαπ. 

 

(3)2

O

2 2

2

2

2

2

E (I) E (II)

1
I Mg 0 MgH

2 2

1 1
M Mg Mg

2 3 2 2

1 g 1
g 1

6 2 2

1 g
1

6 2

1
3g

0,15 100 1
1 1

3g 30 2

  

    

 
         

 

 
       

 

   


  

 
        

 

060   

 

δ) Ο οσθμόπ μεςαβξλήπ ςηπ ρςοξτξομήπ είμαι η ρσμιρςαμέμη ςχμ οξπώμ 

dL dL 0,15 3
MgD Mg 9 10 N m

dt dt 2 2 2
               

dL
3,375 3N m

dt
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