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ΠΡΟΣΕΙΝΟΜΕΝΕ ΛΤΕΙ 

ΘΕΜΑ 1 (μονάδες 13) 

 

α)      
    

    
    

    
    

       
 

 
   

                                                  (μον. 1) 

   
  
 

  
 

    

      
                                                                                                           (μον. 1) 

β) i.    
 

 
    

 

 
                                                                                       (μον. 1)  

ii. Η αφξθςθ τθσ δυναμικισ ενζργειασ 

                                                                                                                                                        (μον. 1) 

                                                                                                                (μον. 1) 

iii. Αρχι Διατιρθςθσ τθσ Μθχανικισ Ενζργειασ                                                                                   (μον. 1) 

      
                                                                                                                                             (μον. 1) 

                                                                                                                  (μον. 1) 

iv.    
 

 
      √

   

 
 √

      

     
                                                                     (μον. 1) 

γ) i.  Δεν ζχει επίδραςθ                                                                                                                              (μον. 1) 

ii. Το «Σπιτοποφλι» μπορεί να μθ φτάςει ςτθν φωλιά του, διαφορετικά δεν επθρεάηει             (μον. 1) 

iii. Η κινθτικι ενζργεια αν φτάςει ςτθν φωλιά κα μειωκεί.                                                               (μον. 1) 

iv. Η ταχφτθτα αν φτάςει ςτθ φωλιά κα μειωκεί.                                                                                (μον. 1) 

 

ΘΕΜΑ 2  (μονάδες 10) 

α) Από τον δεφτερο νόμο του Newton   
  

 
  (μον. 1) 

Κατά τθν κίνθςθ τθσ ρουκζτασ θ μάηα τθσ μειϊνεται 

λόγω τθσ μείωςθσ των καυςίμων που μετατρζπονται 

ςε αζρια. Αυτό γίνεται μζχρι να τελειϊςουν τα 

καφςιμα.                                                                   (μον. 1) 

Αφοφ   
  

 
 και θ μάηα τθσ ρουκζτασ μειϊνεται θ 

κίνθςι τθσ μζχρι να τελειϊςουν τα καφςιμα τθ χρονικι ςτιγμι t1
 
κα είναι επιταχυνόμενθ με τθν 

επιτάχυνςθ να αυξάνεται, οπότε θ κλίςθ ςτθν καμπφλθ κα αυξάνεται.                                         (μον. 1) 

t

2 

υ

y 

t 

υ1 

t1 

(μον. 1) 
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Τθ χρονικι ςτιγμι t1
 
που τελειϊνουν τα καφςιμα θ ρουκζτα ζχει κατακόρυφθ ταχφτθτα υ1

 
προσ τα 

πάνω και από τθ ςτιγμι αυτι και μετά εκτελεί κατακόρυφθ βολι προσ τα πάνω,                      (μον. 1) 

θ ταχφτθτα είναι κετικι αλλά το μζτρο τθσ μειϊνεται ςτακερά μζχρι να γίνει μθδζν, οπότε 

επιςτρζφει προσ τθ γθ (αρνθτικι ταχφτθτα) με το μζτρο τθσ ταχφτθτασ να αυξάνεται ςτακερά.  

                                                                                                                                                                         (μον. 1) 

β) Η μζςθ ταχφτθτα τθσ ρουκζτασ κατά τθ χρονικι 

διάρκεια από 0 ζωσ t1
 
κα είναι υ=Δx1/t1

 
όπου Δx1

 
θ 

μετατόπιςθ τθσ ρουκζτασ ςτο παραπάνω χρονικό 

διάςτθμα.                                                               (μον. 1) 

Αν θ ρουκζτα είχε ςτακερι επιτάχυνςθ και τθ ςτιγμι 

t1
 
αποκτοφςε ταχφτθτα υ1, κα είχαμε τθν καμπφλθ 2. 

Η μζςθ ταχφτθτά τθσ κατά το χρονικό διάςτθμα από 

0 ζωσ t1 τότε κα ιταν: 

    
   

  
 

     

    
    

  

 
                                (μον. 1) 

Το Δx2 ιςοφται με το εμβαδό κάτω από τθν καμπφλθ 2 άρα     
     

 
   

Στθν καμπφλθ 1 κατά το χρονικό διάςτθμα από 0 ζωσ t1 το εμβαδό κάτω από αυτι είναι μικρότερο 

από ότι ςτθν καμπφλθ 2 και ζτςι το Δx1 είναι μικρότερο Δx2.                                                             (μον. 1) 

Ζτςι θ μζςθ ταχφτθτα τθσ ρουκζτασ κατά τθ χρονικι διάρκεια από t=0 ζωσ t=t1 είναι μικρότερθ από 

τθν υ1/2.                                                                                                                                                         (μον. 1) 

 

ΘΕΜΑ 3 (μονάδες 16) 

α)  

 

 

                                    (μον. 1) 

 

 

 

 

 

Με απαλοιφι του χρόνου από τισ εξιςϊςεισ 3 & 6                                                                              (μον. 1)  

              
 

      
 

           
 

 
             

 

      
 

 

 
  

 

      
 
 

                                                   (μον. 1) 

        
 

   
        

  (ςχ. 7)                                                                                                          (μον. 1) 

     Οριηόντιοσ άξονασ οx Κατακόρυφοσ άξονασ οy 

(1)           (4) 

(2)                          (5) 

(3)                        
 

 
     (6) 

t 

υy 

υ1 

t1 

1 

2 
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β) i. Στο ανϊτερο ςθμείο τθσ τροχιάσ ζχουμε υy=0 

(5)                    
      

 
           

Από τθ ςχ. 6 & ςχ. 8 εξάγεται το μζγιςτο φψοσ που φτάνει ο ογκόλικοσ από το επίπεδο 

βολισ. 

            
      

 
 

 

 
  

      

 
        

  
      

  
  (ςχ.  9)                                             (μον. 1) 

                              
  
      

  
        √            

                                                                                                                                                 (μον. 1) 

Η οριηόντια ςυνιςτϊςα τθσ ταχφτθτασ είναι 25,0m/s άρα από τθ ςχ. 2                     (μον. 1) 

Οπότε:  
      

       
 

    

    
                                                                                         (μον. 1) 

ii. Από τθ ςχ. 2                    
    

     
                                                     (μον. 1) 

iii. Από τθ ςχ. 8       
      

 
                                                                                                                (μον. 1) 

     
           

    
                                                                                                                 (μον. 1) 

iv. Από τθ ςχ. 3                                                                                      (μον. 1) 

γ) Σε αντίκεςθ με το Α,  θ τροχιά Β είναι μθ-παραβολικι ι αςφμμετρθ.                                        (μον. 1) 

 

Το μζγιςτο φψοσ για το Β είναι χαμθλότερο από το Α.                                                                        (μον. 1) 

Αγνοϊντασ τον τοίχο, το βελθνεκζσ για το Β κα είναι μικρότερο από το Α.                                     (μον. 1) 

Το Β κα φκάςει ςτο μζγιςτο φψοσ νωρίτερα από ό, τι το Α.                                                               (μον. 1) 

Η τελικι ταχφτθτα με τθν οποία χτυπά ςτο ζδαφοσ για το Β κα είναι μικρότερθ από Α.              
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ΘΕΜΑ 4 (μονάδες 8) 

α) Το ςφαιρίδιο με μάηα m και φορτίο –q λόγω τθσ ελκτικισ δφναμθσ που δζχεται, αρχίηει να κινείται 

επιταχυνόμενο με κίνθςθ πάνω ςτθν ΒΓ. Σε μια τυχαία κζςθ οι δυνάμεισ που δζχεται είναι το Βάροσ  

Β, θ κάκετθ αντίδραςθ Ν και θ ελκτικι δφναμθ Fελ. Αν δεν χακεί θ επαφι ςτο Γ εξαςφαλίηεται και 

όλθ τθ διαδρομι. Για τθν οριακι περίπτωςθ πρζπει: 

                                                                                                                                 (μον. 1) 

Για να μθν χάςει επαφι κα πρζπει                                                                                                  (μον. 1) 

                     
   

           √
     

  
    (ςχ. 1)                            (μον. 1) 

β)      
 

 
 

 

 
 

 

 
                                                                                                            (μον. 1) 

Για τθν κίνθςθ από το Β ζωσ το Γ θ μζγιςτθ ταχφτθτα επιτυγχάνεται ςτο τζλοσ τθσ επιταχυνόμενθσ 

κίνθςθσ δθλαδι ςτο Γ.                                                                                                                                (μον. 1) 

Εφαρμόηουμε τθν Αρχι Διατιρθςθσ τθσ Μθχανικισ Ενζργειασ από το Β ςτο Γ και ζχουμε: 

   
    

    
    

  
      

 
    

      

 
 

 

 
      √

     

 
 
 

 
 

 

 
                       (μον. 1) 

Από τθν τελευταία ςχζςθ βλζπουμε ότι για h=hmin ζχουμε μζγιςτθ ταχφτθτα: 

  

  √
     

 
(

 

    
 

 

     
)  √

     

 

 

     
                                                                                           (μον. 1) 

   √
    

 
√

   

     
 √√

        

       
      √

      

 

 
                                                                (μον. 1) 

 

ΘΕΜΑ 5 (μονάδες 14) 

α) i.            

 
      

   
 

 
         

 
                                                                              (μον. 1) 

ii. Για το κιβϊτιο:      
  

 
  

   

 
  

 
                         

 
                  (μον. 1) 

                                                                                                                (μον. 1) 

iii.                     
 
             

 
                                                                              (μον. 1) 

 
           

 
     

 
 υ  √       

 
        ⁄                                                                     (μον. 1) 

iv.                      
 
                        

 
      

   
 
  

              
 

 
       

  

 
       

                                                                  (μον. 1) 

   
  

   √      

  
 

     √                 

     
    

  
           
            

                                        (μον. 1) 



5 | 9  
 

β) i.  Για το ςφςτθμα ανελκυςτιρασ-κιβϊτιο ιςχφει: 

        
      

     
  

       

     
 

 
            

          

     
 

           

   
 

 
                          ⁄                                                                                                        (μον. 1) 

και ιςχφει:        
  

 
  

   

 
  

 
            

 
  

                           
 
                                                                       (μον. 1) 

         
 
                                   

Ζτςι θ ςχζςθ 2, λόγω τθσ ςχζςθσ 1, κα δϊςει:                         

 
                                                                                                                                                 (μον. 1) 

ii.          
 
                              

 και ιςχφει:        
  

 
  

   

 
  

 
            

 
  

                           
 
                                                                       (μον. 1) 

Ζτςι θ ςχζςθ 1, λόγω τθσ ςχζςθσ 2, κα δϊςει:                         

 
                                                                                                                                                    (μον. 1) 

iii.                             
 
                  

 
      

                                                 (μον. 1) 

 
         

 
      

  
 
 υ    √     

 
           ⁄                                                         (μον. 1) 
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ΘΕΜΑ 6 (μονάδες 21) 

α) i) Από τθ μορφι τθσ γραφικισ παράςταςθσ , ζχουμε: 

0-1s: Ευκφγραμμθ ομαλά επιταχυνόμενθ κίνθςθ,                                                                              (μον. 1) 

1s-2s: Ευκφγραμμθ ομαλι κίνθςθ,                                                                                                          (μον. 1) 

2s-2,5s: Ευκφγραμμθ ομαλά επιβραδυνόμενθ κίνθςθ.                                                                      (μον. 1)  

β) Από τθ γραφικι παράςταςθ, ζχουμε:   

0-1s:       

 
      

 

 
    

 
    

 

 
          ⁄                                                                           (μον. 1) 

1s-2s:   Ε.Ο.Κ ⇔         ⁄                                                                                                                    (μον. 1) 

2s-2,5s:       =          .Δt1=4.1
 
             ⁄                                                                  (μον. 1) 

                

 
     

 

 
 1,25=4.0,5- 

 
       

 

 
          ⁄                                                (μον. 1) 

γ)                              
 
             ⁄                                                           (μον. 1) 

0.5 1 1.5 2 2.5

1

2

3

4

t(s)

ς(m/s)

                                       (μον. 3)   

δ)          
     

 
  

       

 
 

     

 
  

      

 
       

 
  

                   ⁄                                                                                                                            (μον. 1) 

ε) 0-1s:             =      ⁄ ,                                                                                                             (μον. 1) 

         
  

 
 

   

 
  

 
                  

 
                                                                   (μον. 1) 

1s-2s:      Ε.Ο.Κ ⇔             ⁄  
 
                                                                                           (μον. 1) 

2s-2,5s:    Επειδι              , το κιβϊτιο κα ολιςκαίνει ωσ προσ τθν πλατφόρμα                (μον. 1)  

άρα θ τριβι κα είναι ολίςκθςθσ οπότε                                           (μον. 1) 
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στ)  

0.5 1 1.5 2 2.5

-8
-7
-6
-5
-4
-3
-2
-1

1
2
3
4
5
6
7
8

t(s)

Τπιβή(Ν)

                                                       (μον. 3) 

 ή 

0.5 1 1.5 2 2.5

-8
-7
-6
-5
-4
-3
-2
-1

1
2
3
4
5
6
7
8

t(s)

Τπιβή(Ν)

 

ζ)  

  0.5 1 1.5 2 2.5

1

2

t(s)

x(m)

                                                                            (μον. 1) 
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ΘΕΜΑ 7 (μονάδες 18) 

 α) i. Από τθ γραφικι παράςταςθ, οι οριηόντιεσ αποςτάςεισ από το ςθμείο εκτόξευςθσ για κάκε 

δευτερόλεπτο είναι:  

0,  4,5m,  8,5m,  12,5m, 16,5m, 20,5m, 24,5m, 28,5m. 

Η απόςταςθ μεταξφ δφο διαδοχικϊν ςθμείων είναι:                                                                      

4,5m,  4,0m,  4,0m, 4,0m, 4,0m, 4,0m, 4,0m.                                                                                        (μον. 1) 

Άρα θ οριηόντια απόςταςθ μεταξφ των ςθμείων διατθρείται ςτακερι. Αυτό ςθμαίνει ότι θ 

επίδραςθ τθσ αντίςταςθσ του αζρα είναι αμελθτζα. Η πρϊτθ μζτρθςθ κεωρείται πειραματικό 

ςφάλμα.                                                                                                                                                         (μον. 1) 

ii. Η οριηόντια ταχφτθτα ςε κάκε ςθμείο είναι:    
   

 
                                              (μον. 1) 

iii. Από τθ γραφικι παράταςθ ςτο 7,00s θ κουκίδα βρίςκεται ςτο ςθμείο (28,5, 40).                   (μον. 1) 

Άρα θ κατακόρυφθ απόςταςθ είναι                                                                                       (μον. 1) 

iv. Από τθ γραφικι παράςταςθ ζχουμε: 

A/A t (s) x(m) y(m) t2 (s2) 

1 0 0 0 0 

2 1 4,5 -1,0 1 

3 2 8,5 -3,5 4 

4 3 12,5 -7,5 9 

5 4 16,5 -13,0 16 

6 5 20,5 -20,5 25 

7 6 24,5 -28,5 36 

8 7 28,5 -40,0 49 

 (μον. 2)   

Η κατάλλθλθ γραφικι παράςταςθ είναι y=f(t2) 

 (μον. 2)   
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      Άρα θ κλίςθ ςτθ γραφικι παράςταςθ y=f(t2) ιςοφται με 

 

 
  

  
 

 
          

 

 
                                                                                                 (μον. 1)   

β) Η οριηόντια ςυνιςτϊςα τθσ ταχφτθτασ τθ χρονικι ςτιγμι t=7,00s είναι:            

Η κατακόρυφθ ςυνιςτϊςα (μζτρο) τθσ ταχφτθτασ τθ χρονικι ςτιγμι t=7,00s είναι: 

                                                                                                               (μον. 1)   

   √  
    

  √                                                                                  (μον. 1)   

Η διεφκυνςθ και θ φορά κακορίηεται από τθ γωνία κ με τον οριηόντιο άξονα όπωσ φαίνεται ςτο 

ςχιμα 

                             

                                                                                                                                                                         (μον. 1) 

    
  

  
 

    

   
                                                                                                             (μον. 1)                                

γ) i.  Η πράςινθ Γραμμι.                                                                                                                            (μον. 2) 

     ii. 1. Η τροχιά Α με κόκκινο χρϊμα.                                                                                                    (μον. 1)       

Με ατμόςφαιρα, θ αντίςταςθ του αζρα δεν κα ιταν αμελθτζα. Στον ίδιο χρόνο, θ οριηόντια και 

κατακόρυφθ απόςταςθ ςτθν κάκε χρονικι ςτιγμι μειϊνονται.                                              

2. Η τροχιά Β με μπλε χρϊμα.                                                                                                              (μον. 1)   

Χωρίσ ατμόςφαιρα θ αντίςταςθ του αζρα κα ιταν αμελθτζα. Στον ίδιο χρόνο, θ οριηόντια ςε κάκε 

χρονικι ςτιγμι κα ιταν θ ίδια.  Με μικρότερθ επιτάχυνςθ ςτθν ελεφκερθ πτϊςθ οι αντίςτοιχεσ 

κατακόρυφεσ αποςτάςεισ κα ιταν μικρότερεσ.          

κ 

υx 

υy υ7 
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οπιζόντια απόσταση (m)

κατακόπςυη απόσταση κάτω από το σημείο εκτόξεςσηρ (m)

A

B


