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11οο  ΘΘΕΕΜΜΑΑ  
 

Από τισ παρακάτω ερωτήςεισ να επιλέξετε και να δικαιολογήςετε πλήρωσ τη ςωςτή απάντηςη. 
 

Ερώτηςη 1 
Η θέςη του κέντρου μάζασ μιασ λεπτήσ, μη ομογενούσ ράβδου μήκουσ L, η πυκνότητα τησ οποίασ 
δίνεται από τη ςχέςη ρ(x) = ρο + (ρο/L)x όπου ρο ςταθερά και x η απόςταςη από το ένα άκρο τησ είναι:  

((αα))    ((55//66))  LL  ((ββ))    ((33//22))  LL  ((γγ))    ((55//99))  LL  

ΑΑππάάννττθθςςθθ  

(Όπως στις διαφάνειες 04_Phys_I_2022_2023.pdf, σελ. 15) 

Εάν θ διατομι τθσ ράβδου είναι S, για απειροςτό μικοσ dx 
ιςχφουν: 

dxSdV   και dxS
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Σωςτι απάντθςθ το (γ).  

  

  

 

Ερώτηςη 2 

Το πεδίο των επίπεδων δυνάμεων που περιγράφεται από τη ςχέςη jxyiyx(x,y)F ˆ2ˆ)(2 22  


, 

όπου λ πραγματική ςταθερά, είναι ςυντηρητικό όταν:  

((αα))    λλ  ==  00  ((ββ))    λλ  ==  11//22  ((γγ))    λλ  ==  22  

ΑΑππάάννττθθςςθθ  

Για να είναι το πεδίο των δυνάμεων ςυντθρθτικό πρζπει 
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 (ςχζςθ Euler), οπότε: 
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Σωςτι απάντθςθ το (β).  
 

Ερώτηςη 3 
Εάν η παγκόςμια ςταθερά τησ βαρύτητασ είναι G, τότε η επιτάχυνςη τησ βαρύτητασ g ςτην επιφάνεια 
τησ Γησ, η οποία θεωρείται ςφαιρική με ακτίνα R και μάζα M,  δίνεται από τη ςχέςη:  

((αα))    gg  ==  GG  RR22//MM  ((ββ))    gg  ==  MM//RR22  ((γγ))    gg  ==  GG  MM//RR22  

ΑΑππάάννττθθςςθθ  

Το βάροσ ςώματοσ μάηασ m ςτθν επιφάνεια τθσ Γθσ είναι 
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Σωςτι απάντθςθ το (γ).  
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Ερώτηςη 4 
Ένα πλοίο επιπλέει τόςο ςτο γλυκό όςο και ςτο αλμυρό νερό. Σε ςύγκριςη με το γλυκό νερό, ο όγκοσ 
του αλμυρού νερού που εκτοπίζεται από το πλοίο είναι:  

((αα))    μμεεγγααλλύύττεερροοσσ  ((ββ))    μμιικκρρόόττεερροοσσ  ((γγ))    ίίςςοοσσ  

ΑΑππάάννττθθςςθθ  

Επειδι επιπλζει και ςτα δφο υγρά, το βάροσ του ςώματοσ (που είναι ίδιο) κα είναι ίςο με τθν άνωςθ. 

Στο γλυκό νερό ιςχφει gVmg    , ενώ ςτο αλμυρό νερό gVmg   .  Άρα 
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Σωςτι απάντθςθ το (β).  

  
  
22οο  ΘΘΕΕΜΜΑΑ  
 

Οι ςυντεταγμένεσ ενόσ κινούμενου ςωματιδίου ςτο επίπεδο (xy) δίνονται από τισ ςχέςεισ x(t) = κt και 
y(t) = 4 - λt2 όπου κ=3 και λ=1.  

(α) Να βρεθεί η εξίςωςη τησ τροχιάσ.  

(β) Να υπολογιςτούν τα διανύςματα τησ ταχύτητασ και τησ επιτάχυνςησ ςαν ςυνάρτηςη του χρόνου. 
(γ) Να βρεθεί η ακτίνα καμπυλότητασ τη χρονική ςτιγμή t=2 s. 

(δ) Σε κοινό γράφημα να ςχεδιάςετε τα διανύςματα τησ ταχύτητασ,  τησ επιτρόχιασ και κεντρομόλου 
επιτάχυνςησ τη χρονική ςτιγμή t=2 s. 

ΑΑππάάννττθθςςθθ  

(α) Με απαλοιφι του χρόνου καταλιγουμε ςτθν εξίςωςθ τθσ τροχιάσ 
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(β) Παραγωγίηοντασ το διάνυςμα κζςθσ παίρνουμε: jtajtitujtittr
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(δ)  

  
  
  
33οο  ΘΘΕΕΜΜΑΑ  
  

Ραδιενεργόσ πηγή εκπέμπει δύο υποατομικά ςωματίδια 1 και 2 τα οποία κινούνται ςε αντίθετεσ 
κατευθύνςεισ με ταχύτητεσ αντίςτοιχα V1=β1c και V2=β2c ωσ προσ ακίνητο παρατηρητή.  
(α) Να υπολογιςθεί η ςχετική ταχύτητα V12 του ενόσ ςωματιδίου ωσ προσ το άλλο. 
(β) Εάν το ςωματίδιο 1 με μάζα m έχει ορμή mc ωσ προσ τον ακίνητο παρατηρητή, ποια είναι η 
ταχύτητά του V1; 
(γ) Εάν επιπρόςθετα είναι γνωςτό πωσ η κινητική ενέργεια του ςωματιδίου 2 είναι ίςη με την ενέργεια 
ηρεμίασ του, ποια τιμή λαμβάνει τότε η ςχετική ταχύτητα V12 ;  

ΑΑππάάννττθθςςθθ  

(α) Το μζτρο τθσ ςχετικισ ταχφτθτασ του ενόσ ςωματιδίου ωσ προσ το άλλο (όπωσ αποδεικνφεται ςτθν ςελ. 35 των 
διαφανειών 05_Phys_I_2022_2023.pdf ) δίνεται από τθ ςχζςθ: 
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(β) Για το ςωματίδιο (1) ιςχφει: 
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(γ) Για το ςωματίδιο (2) ιςχφει πωσ 0EK   άρα  22 200
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44οο  ΘΘΕΕΜΜΑΑ  
  

Δίςκοσ ακτίνασ R=0.5 m και μάζασ m=20 kg μπορεί να περιςτρέφεται ελεύθερα και χωρίσ τριβέσ γύρω 
από ςταθερό οριζόντιο άξονα που περνάει από το κέντρο του δίςκου. Τραβώντασ ένα ςπάγγο, που 
είναι τυλιγμένοσ γύρω από την περιφέρεια του δίςκου, εφαρμόζουμε μία δύναμη F=9.8 N. Να βρεθεί η 
γωνιακή επιτάχυνςη του δίςκου και η γωνιακή ταχύτητα μετά από 2s. 

Δίνεται η ροπή αδράνειασ του δίςκου:  2
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ΑΑππάάννττθθςςθθ  

Οι εξωτερικζσ δυνάμεισ που αςκοφνται ςτον δίςκο είναι το βάροσ 
Mg και θ προσ τα κάτω ζλξθ F, κακώσ και οι δυνάμεισ F’ ςτα 
ςτθρίγματα. 

Ιςχφει πωσ RF  και από τθ ςχζςθ 
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, όπου α θ γωνιακι επιτάχυνςθ. 

Έτςι 96.1
2


RM

F
a rad/s

2
, θ δε γωνιακι ταχφτθτα μετά από 2s, 

αν ο δίςκοσ ξεκινιςει από τθν θρεμία, είναι 92.3 at rad/s.  
  

  
  
55οο  ΘΘΕΕΜΜΑΑ 
 

Ενασ λεπτόσ χάρακασ μήκουσ L χρηςιμοποιείται ςαν φυςικό εκκρεμέσ αναρτώμενοσ με μια πινέζα ςτον 
τοίχο. Ο χάρακασ δύναται να περιςτραφεί κατακόρυφα χωρίσ τριβέσ γύρω από οριζόντιο άξονα 
διερχόμενο από το ςημείο ανάρτηςησ τησ πινέζασ. Σε ποιο ςημείο του χάρακα θα πρέπει να 
τοποθετηθεί η πινέζα ώςτε αυτόσ να έχει τη διπλάςια περίοδο με απλό μαθηματικό εκκρεμέσ, του 
οποίου το μήκοσ d είναι το ίδιο με την απόςταςη του ςημείου περιςτροφήσ από το κέντρο μάζασ του 
χάρακα;  
Δίνεται η ροπή αδράνειασ ράβδου ωσ προσ άξονα περιςτροφήσ που περνά από το κέντρο μάζασ: 

2

12

1
mLIC   

ΑΑππάάννττθθςςθθ  

Για το φυςικό εκκρεμζσ ιςχφουν οι ςχζςεισ:  
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από τισ οποίεσ προκφπτει θ διαφορικι εξίςωςθ τθσ ταλάντωςθσ 
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Η περίοδοσ απλοφ εκκρεμοφσ με μικοσ d είναι  
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