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ΘΕΜΑ Α 

Α1  γ      

  Α2 α          

   Α3  γ        

  Α4  δ       

Α5   α Σ        β  Λ        γ  Σ         δ  Σ          ε Λ 

 

ΘΕΜΑ Β 

Β1. Απάντηση iii) 

απόδειξη 

κ.χ.ο.    𝑣𝑚𝑎𝑥⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑  ⃑ = 0 ⃑⃑⃑   
 
⇔𝑣𝜇𝜀𝜏 ⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑  + 𝑣𝜋𝜀𝜌⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑  = 0 ⃑⃑⃑  

 
⇔ 𝑣𝜇𝜀𝜏 ⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑  = −𝑣𝜋𝜀𝜌⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑   

 
⇔|𝑣𝜇𝜀𝜏 ⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑  |=|𝑣𝜋𝜀𝜌 ⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑  ⃑|

 
⇔ 𝑉𝑐𝑚 = 𝜔𝑅  

σημείο Α      𝑣𝐴⃑⃑⃑⃑ = 𝑣𝜇𝜀𝜏𝛢⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑ + 𝑣𝜋𝜀𝜌𝛢⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑  
 
⇔|𝑣𝐴⃑⃑⃑⃑ | = 𝑣𝑐𝑚 +𝜔𝑅 = 2𝑣𝑒𝑚 

σημείο Γ      𝑣𝛤⃑⃑⃑⃑ = 𝑣𝜇𝜀𝜏𝛤⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑  ⃑+ 𝑣𝜋𝜀𝜌𝛤⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑  
 
⇔𝑣𝛤⃑⃑⃑⃑ = 𝑣𝜇𝜀𝜏𝛤⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑  ⃑ + 𝑣𝜋𝜀𝜌𝛤⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑  

 
⇔ |𝑣𝛤⃑⃑⃑⃑ | = √𝑣𝑐𝑚

2 − (𝜔
𝑅

2
)
2
=  √𝑣𝑐𝑚

2 +
𝑣𝑐𝑚

4

2
=

√5𝑣𝑐𝑚
4

2
=
√5

2
𝑣𝑐𝑚 

Άρα 
|𝑣𝛤⃑⃑⃑⃑  ⃑|

|𝑣𝐴⃑⃑⃑⃑  ⃑|
=

√5

2
𝑣𝑐𝑚

2𝑣𝑒𝑐𝑚
=
√5

4
 

 

Β2 

Απάντηση ii) 

απόδειξη 

1η περίπτωση   

  𝑣2
′ =

𝑎𝑚1

𝑚1+𝑚2
  𝑣1  

 

𝛱1 =
𝛫2′

𝛫1
100% =

1

2
𝑚2𝑣2′

2

1

2
𝑚1𝑣1

2
100% =

𝑚2
4𝑚2

2

(𝑚1+𝑚2)
2𝑣1

2

𝑚1𝑣1
2 100% =

4𝑚1𝑚2

(𝑚1+𝑚2)
2 100%   

2η περίπτωση 

𝑣1
′ =

2𝑚2
𝑚1 +𝑚2

𝑣2 

 

𝛱2 =
𝛫1′

𝛫2
100%

 
⇔ Π2=

1

2
𝑚1 

4𝑚2
2

(𝑚1+𝑚2)
2𝑣2

2

1

2
𝑚2𝑣2

2
100% =

4𝑚1𝑚2

(𝑚1+𝑚2)
2 100%        Άρα 𝛱1 = 𝛱2 

 

UμετΓ 

UπερΓ 

UΓ 

m1 

U1 
m2 

m2 

m1 

U1’ U2’ 

m1 

m1 m2 

m2 

U2 

U2’ U1’ 



 

Β3 

Απάντηση i) 

απόδειξη 

Εξίσωση Bernoulli 

Εξ. Επιφάνεια ,  0 

𝑃𝛼𝜏𝜇 +
1

2
𝑞𝑣2 + 𝑝𝑔 𝐻 = 𝑃𝛼𝜏𝜇 +

1

2
𝑝𝑣1

2 + 𝜌𝑔 ℎ,
 
⇔ 

1

2
𝑝𝑣1

2 = 𝜌𝑔(𝐻 − ℎ1)
 
⇔𝑣1

2 = 2𝑔(𝐻 − ℎ1)(1) 

Οριζόντια βολή 

{
𝑠 = 𝑣1 ∙ 𝑡𝜋𝜏,

 
⇔ 𝑡𝜋𝜏 =

𝑠

𝑣1
 

 ℎ1 =
1

2
𝑔𝑡2𝜋𝜏 

⟺ ℎ1 =
1

2
𝑔
𝑠2

𝑣1
2

 
⇔2𝑣1

2ℎ1 = 𝑔𝑠
2
 
⇔2 ∙ 2𝑔(𝐻 − ℎ1)ℎ1 = 𝑔𝑠

2
 
⇔4ℎ1(𝐻 − ℎ1) = 𝑠

2(2) 

Σημείο Ζ 

{
𝑥𝑧 =

𝑠

2
 

𝑦𝑧 = ℎ1 − ℎ2 = ℎ1 −
21𝐻

32

 ⟺{
ό𝜇𝜔𝜍 𝑥𝑧 = 𝑢1 · 𝑡1

𝑦𝑧 =
1

2
𝑔𝑡1

2 ⟺𝑦𝑧 =
1

2
𝑔 ∙

𝑥2
2

𝑣1
2

 
⇔2𝑣1

2 ∙ 𝑌𝑧 = 𝑔 ∙ 𝑥𝑧
2
 
⇔                                                          

(1)
⇔2 ∙ 2𝑔(𝐻 − ℎ1) (ℎ1 −

21𝐻

32
) = 𝑔 ∙

𝑠2

4

 
⇔  16(𝐻 − ℎ1) (ℎ1 −

21𝐻

32
) = 𝑠2   (3) 

Από (3), (2) 
 
⇔4ℎ1(𝐻 − ℎ1) = 16(𝐻 − ℎ1) (ℎ1 −

21𝐻

32
)
 
⇔ℎ1 = 4ℎ1 − 4

21𝐻

32
 
 
⇔

21𝐻

8
= 3ℎ1

 
⇔  ℎ1 =

7𝐻

8
  

Τελικά 𝑚𝜀𝜄𝜎 = 𝑚𝜀𝜉
 
⇔

𝑑𝑚𝜀𝜄𝜎

𝑑𝑡
=
𝑑𝑚𝜀𝜉

𝑑𝑡

 
⇔ 𝜌

𝑑𝑣𝜀𝜄𝜎

𝑑𝑡
= 𝜌

𝑑𝑣𝜀𝜉

𝑑𝑡

 
⇔𝛱𝜀𝜄𝜎 = 𝛱𝜀𝜉

 
⇔ 

𝛱 = 𝛢 ∙ 𝑣1 = 𝐴 ∙ √2𝑔(𝐻 − ℎ1) = 𝐴 ∙ √2𝑔 (𝐻 −
7𝐻

8
) 
 
⇔𝛱 = 𝛢 ∙ √2𝑔 (

𝐻

8
)
 
⇔𝛱 =

𝛢

2
√𝑔𝐻    

 

ΘΕΜΑ Γ 

Λείπει σχήμα 

𝛦𝜀𝜋 = −𝛮
𝑑𝜑

𝑑𝑡

 
⇔|𝛦𝜀𝜋| = 𝑁 |

𝑑𝜑

𝑑𝑡
|            

𝑑𝜑

𝑑𝑡
= (𝛣1 ∙ 𝑙 ∙ 𝑥)

′ = 𝛣1𝑙
𝑑𝑥

𝑑𝑡
= 𝐵𝑣𝑙   

 

𝛪𝜀𝜋 =
𝛦𝜀𝜋

𝑅𝜊𝜆
=
𝐵𝑣𝑙

𝑅𝜊𝜆
 , 𝐹𝑖 = 𝐵𝑖𝑙𝜂𝜇

𝜋

2
=

𝛣1
2𝑣𝑙2

𝑅𝑛𝜋+𝑅1
 

𝛴𝐹 = 𝑚 ∙ 𝑎  
 
⇔|𝐹 | − |𝐹2⃑⃑⃑⃑ | = 𝑚|𝑎 |

 
⇔|𝐹 | −

𝛣1
2𝑣𝑙2

𝑅𝑛𝜋+𝑅1
= 𝑚𝑎    Ευθεία Μετaκίνηση επιταχυνόμενη                   

κίνηση με α↓ καθώς u↑ 

Για α = o m/𝑠2 → 𝑣 = 𝑣𝜊𝜌 

Οπότε |𝐹 | =
𝛣1
2𝑣𝑙2

𝑅𝑛𝜋+𝑅1

 
⇔𝑣𝜊𝜌 =

|𝐹 |(𝑅𝑛𝜋+𝑅1)

𝛣1
2𝑙2

 
⇔𝑣𝜊𝜌 =

0,8∙(3+2)

1∙1
𝑚

𝑠
=

4𝑚

𝑠
 
⇔𝑣𝜊𝜌

= 4𝑚/𝑠 

 

 

 

 

    φ↑ 

df/dt>0 



 

Γ2 

𝑡1 → 𝜅𝛼𝜏𝛼𝜌𝛾𝜀ί𝜏𝛼𝜄 𝜂 𝐹 , 𝐹2 ⃑⃑⃑⃑  ⃑ =  0⃑  → 𝐹2𝑥⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑ 0⃑  

Ευθεία ομαλή κίνηση με 𝑣𝜊𝜌 = 4𝑚/𝑠 

Αρκεί 𝛴𝐹 = 0⃑ 
 
⇔ |𝐹1⃑⃑  ⃑| = |𝐹2𝑥⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑ |

 
⇔ |𝐹′⃑⃑  ⃑| = 𝐵3

𝐵3𝑣𝜊𝜌∙𝑙∙

𝑅𝑛𝜋+𝑅1
 𝑙 =

𝐵3
2𝑣𝜊𝜌𝑙

2

𝑅𝑛𝜋+𝑅1
=
1∙4∙1

5
𝑁

 
⇔ |𝐹′⃑⃑  ⃑| = 0,8𝑁 

Διεύθυνση x’x , φορά δεξιά 

Γ3 

Νόμος Nenmann 

|𝑄𝑐𝑛| = 𝛮 |
𝛥𝛷

𝑅𝑔
|  

 
⇔

𝐵3∙𝑙∙𝛥𝛸

𝑅𝑛𝜋+𝑅1
= |𝑙𝑐𝑛|

 
⇔𝛥𝛸 =

(𝑅𝑛𝜋+𝑅1)|𝑄𝑐𝑛|

𝐵3∙𝑙
=
5∙0,2

1∙1
= 1𝑚  

𝑣𝜊𝜌 𝜎𝜏𝛼𝜃 → 𝑖𝜀𝜋 =
𝐵3𝑣𝜊𝜌∙𝑙

𝑅𝑛𝜋+𝑅1
=
4

5
𝛢 = 0,8 = 𝜎𝜏𝛼𝜃  

𝑄𝑅𝜊𝜆 = 𝑖𝜀𝜋
2 ∙ (𝑅𝑛𝜋 + 𝑅1)𝛥𝑡 = 𝑖𝜀𝜋

2 ∙ (𝑅𝑛𝜋 + 𝑅1)
𝛥𝑥

𝑣𝜊𝜌
= 

= 0,64 ∙ 5
1

4
𝑗 = 0,16 ∙ 5𝑗 = 0,8𝑗  

Γ4 

δ κλειστό 

ισοδύναμη κίνηση              

𝑖 = 𝑙1 + 𝑙2   

𝑉𝑛𝜋 = 𝐵3𝑣𝑙 − 𝑖 ∙ 𝑅𝑛𝜋 = 𝑖1𝑅1 = 𝑖1=2𝑅2   

𝑅1 //𝑅2 → 𝑅1,2 =
𝑅1𝑅2

𝑅1+𝑅2
=

2∙2

2+2
𝛺 = 1𝛺 

𝑅𝜊𝜆 = 𝑅𝑛𝜋 + 𝑅1,2 = 4𝛺 

𝑖𝜊𝜆 =
𝛦𝜀𝜋

𝑅𝜊𝜆
=
𝐵3𝑣𝜊𝜌∙𝑙

𝑅𝜊𝜆
 , 𝐹1,3 =

𝐵2𝑣3𝑙
2

𝑅𝜊𝜆
  

Για a’=0 𝑚/𝑠2 → 𝑣𝜊𝜌′ 

𝛴𝐹 = 𝑚 ∙ 𝑎  
 
⇔|𝐹′⃑⃑  ⃑| − |𝐹2,3⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑  | = 𝑚|𝑎 ′|

 
⇔|𝐹′⃑⃑  ⃑| −

𝐵2𝑣3𝑙
2

𝑅𝜊𝜆
= 𝑚|𝑎 ′|          |𝑎 ′|

 
⇔  𝑚/𝑠2  = 𝑣𝜊𝜌′ 

 
⇔|𝐹′⃑⃑  ⃑| =

𝐵3
2𝑣𝜊𝜌′𝑙

2

𝑅𝜊𝜆

 
⇔𝑣𝜊𝜌

′ =
𝑅𝜊𝜆 ∙ |𝐹′⃑⃑  ⃑|

𝐵3
2𝑙2

𝑣𝜊𝜌
′ = 4 ∙ 0,8

𝑚

𝑠
= 3,2𝑚/𝑠 

Επομένως 

𝑉𝜊𝜆 =
𝛦𝜀𝜋
𝑅𝜊𝜆

=
𝐵3𝑣𝜊𝜌′ ∙ 𝑙

𝑅𝜊𝜆
=
1 ∙ 3,2 ∙ 1

4
𝛢 = 0,8𝛢 

Συνεπώς  

𝑉𝑛𝜋 = 𝐵3𝑣𝜊𝜌′ ∙ 𝑙 − 𝑖𝜊𝜆𝑅𝑛𝜋 = 1 ∙ 3,2 ∙ 1 − 0,8 ∙ 3 = (3,2 − 2,4)𝑣 = 0,8𝑉 

Οπότε 𝜄1 =
𝑉𝑛𝜋

𝑅1
=
0.8

2
𝛢 = 0,4𝛢 

𝜄2 =
𝑉𝑛𝜋

𝑅2
=
0.8

2
𝛢 = 0,4𝛢   



 

ΘΕΜΑ Δ 

Δ1 

𝛴𝐹 = 0⃑ 
 
⇔ |𝑇2⃑⃑  ⃑| = 𝑚 = 𝑚2𝑔 = 30𝑁 

 

  

 𝛴𝜏 = 0⃑ 
 
⇔…

 
⇔𝑇1 ∙ 𝑟 = 𝑇2 ∙ 2𝑟

 
⇔𝑇1 = 2𝑇2 = 60𝑁 

Η ράβδος ισορροπεί 𝛴𝑧(𝐴)⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑  ⃑ = 0⃑ 
 
⇔…

 
⇔ 

 
⇔+𝑇1 ∙

2𝑙

3
𝜂𝜇𝜃 −𝑀𝑔 ∙

𝑙

2
𝜎𝜐𝜈45° + 𝛮𝛤 ∙ 𝑙𝜂𝜇45° = 0  

𝑙𝜂𝜇45° = 𝜎𝜐𝜈45°    𝛮𝛤 =
𝑀𝑔

2
−
2𝑇1

3

 
⇔𝛮𝛤 = (50 −

2∙60

3
)𝛮

 
⇔𝛮𝛤 = 10𝛮 

Δ2 

Θ𝛪1 → 𝛴𝐹 = 0⃑ 
 
⇔  𝛫𝛥𝑙1 = 𝑚1𝑔𝜂𝜇𝜑

 
⇔𝛥𝑙1 =

𝑚1𝑔𝜂𝜇𝜑

𝛫
= 0,05𝑚 

Θ𝛪2𝜊𝜆 → 𝛴𝐹 = 𝛫𝛥𝑙2 = (𝑚1 +𝑚2)𝑔𝜂𝜇𝜑
 
⇔𝛥𝑙2 =

(𝑚1+𝑚2)𝑔𝜂𝜇𝜑

𝛫
= 0,2𝑚 

𝑥𝛼𝜌𝜒 = −(𝛥𝑙2 − 𝛥𝑙1) = −0,15 𝑚 = −
15

100
𝑚 = −

3

20
𝑚 

𝑣𝛼𝜌𝜒 = 𝑣𝐾 =
5√3

4
m/s 

ΑΔΕT 

𝐾 + 𝑣 = 𝐸𝑙
 
⇔
1

2
(𝑚1 +𝑚2)𝑣𝐾

2 +
1

2
𝛥𝑥2𝛼𝜌𝜒 =

1

2
𝛥𝐴2

 
⇔
1

2
𝛥𝐴2 =

1

2

(𝑚1 +𝑚2)

𝛥
𝑣𝐾
2 +

1

2
𝛥𝑥2𝛼𝜌𝜒 

 
⇔𝛢 = √

𝑚1+𝑚2

𝛫
∙ 𝑣𝐾

2 + 𝑥2𝛼𝜌𝜒⟺ 𝐴 = √
4

100
∙
9∙3

16
+

9

400
 𝑚

 
⇔ 𝐴 = √

36

400

 
⇔𝐴 =

6

20
𝑚

 
⇔ 𝐴 = 0,3𝑚  

Δ3 

𝑥(0) = −
𝐴

2
   

 
⇔    𝐴𝜂𝜇𝜑0 = −

𝐴

2
 

𝑣(0) > 0        𝜔𝛢𝜎𝜐𝜈𝜑0 > 0 

 

 
⇔    𝜂𝜇𝜑0 = −

1 

2
   

𝜑0𝜆 [0,2𝜋)
⇔     𝜑0 = 2𝜋 −

𝜋

6

 
⇔𝜑0 =

11𝜋

6
 

         𝜎𝜐𝜈𝜑0 > 0  

 

Δ=Κ=(𝑚1 +𝑚2)𝜔
2
 
⇔    𝜔 = √

𝛫

𝑚1+𝑚2
 = 5𝑟/𝑠 

𝑥(+) = 0,3𝜂𝜇 (5 + −
11𝜋

6
) , (𝑆𝐼) 

 

 

 

 
⇔ 

�⃑� 2 

 

mg 

μ 

�⃑� 1 

�⃑� 2’ 

�⃑� 1 

 

mg 

μ 

𝛮
→     Γ 

  

 

l/2 

      45° 

l/6 



 

Δ4 

|𝑣2𝑦| = |𝑣2⃑⃑⃑⃑ |𝜎𝜐𝜈𝜑 

|𝑣2𝑥⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑ | = |𝑣2⃑⃑⃑⃑ |𝜂𝜇𝜑 

 

 

ΑΔΟ x’x (Η στο κεκλυμένο επίπεδο ) 

…
 
⇔𝑚2𝑣2⃑⃑⃑⃑ 𝜂𝜇𝜑 = (𝑚1 +𝑚2)𝑣𝐾⃑⃑ ⃑⃑   

 
⇔|𝑣2⃑⃑⃑⃑ | =

(𝑚1+𝑚2)|𝑣2⃑⃑⃑⃑ |

𝑚2𝜂𝜇𝜑
=
4∙
3√3

4

3
1

2

= 2√3 𝑚/𝑠  

𝑣2⃑⃑⃑⃑  = {
𝜇έ𝜏𝜌𝜊 2√3𝑚/𝑠

𝛿𝜄𝜀ύ𝜃𝜐𝜈𝜎𝜂 𝑦′𝑦

𝜑𝜊𝜌ά 𝜎𝜏𝜊 𝜎𝜒ή𝜇𝛼

 

φ 

φ 

𝑢2⃑⃑⃑⃑  


