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ΑγαʌητέȢ ȝαθήτȡιεȢ / αγαʌητȠί ȝαθητέȢ, 
 
Για άλλη ȝια ȤȡȠȞιά, ʌαȡά τιȢ δȣσκȠλίεȢ λȩγȦ τηȢ ʌαȞδηȝίαȢ, δείȤȞετε τȠ εȞδιαφέȡȠȞ σαȢ για τȠȞ 
κȩσȝȠ και τȠȣȢ ȞȩȝȠȣȢ ʌȠȣ τȠȞ διέʌȠȣȞ, σȣȝȝετέȤȠȞταȢ στȠȞ ΠαȞελλήȞιȠ ΔιαγȦȞισȝȩ ΦȣσικήȢ 
"ΑȡιστȠτέληȢ 2022". Με τηȞ κίȞησή σαȢ αȣτή γίȞεστε ȝέλη ȝιαȢ ʌαγκȩσȝιαȢ κȠιȞȩτηταȢ ȞέȦȞ 
αȞθȡȫʌȦȞ ʌȠȣ, εʌιθȣȝȫȞταȢ Ȟα ȠȟȪȞȠȣȞ τηȞ ικαȞȩτητά τȠȣȢ λȠγικήȢ αȞάλȣσηȢ, ασȤȠλȠȪȞται ȝε 
τηȞ εʌιστήȝη τηȢ φȣσικήȢ και λαȝβάȞȠȣȞ ȝέȡȠȢ σε αȞτίστȠιȤȠȣȢ εθȞικȠȪȢ διαγȦȞισȝȠȪȢ, 
ȝελετȫȞταȢ ʌȡȠβλήȝατα και ʌειȡαȝατικέȢ διατάȟειȢ ʌȠȣ αȞαφέȡȠȞται τȩσȠ σε εȟιδαȞικεȣȝέȞεȢ 
ή/και αʌλȠʌȠιηȝέȞεȢ διατάȟειȢ, ȩσȠ και ȡεαλιστικέȢ καταστάσειȢ ʌȠȣ αȞέκȣȥαȞ κατά τηȞ 
εʌιστηȝȠȞική έȡεȣȞα. 
Αʌȩ τηȞ ʌλεȣȡά ȝαȢ, θεȦȡȠȪȝε αȟιȠσηȝείȦτȠ τȠ γεγȠȞȩȢ ȩτι ʌȠλλȠί ȝαθητέȢ και ȝαθήτȡιεȢ 
βȡίσκȠȣȞ τηȞ εȞασȤȩληση ȝε τιȢ θετικέȢ εʌιστήȝεȢ εȞδιαφέȡȠȣσα, Ȥȡήσιȝη και εȣȤάȡιστη 
ʌȞεȣȝατική δȡαστηȡιȩτητα. Πέȡα αʌȩ τηȞ ȩʌȠια διάκȡιση, η έȝʌȡακτη αȞαγȞȫȡιση τηȢ αȟίαȢ τηȢ 
εʌιστήȝηȢ δεȞ ȝʌȠȡεί ʌαȡά Ȟα γεȞȞά ελʌίδεȢ για τȠ ȝέλλȠȞ τȠȣ κȩσȝȠȣ ʌȠȣ ζȠȪȝε. 
Με τηȞ εȣȤή ȩτι θα ȤȡησιȝȠʌȠιήσετε τιȢ γȞȫσειȢ, τηȞ εȣστȡȠφία, τηȞ εʌιȞȠητικȩτητα και τιȢ 
αȞαλȣτικέȢ σαȢ ικαȞȩτητεȢ στȠȞ ȝέγιστȠ δȣȞατȩ βαθȝȩ, αȞαȝέȞȠȣȝε τιȢ εȞδιαφέȡȠȣσεȢ ιδέεȢ σαȢ 
εʌί τȦȞ θεȦȡητικȫȞ και ʌειȡαȝατικȫȞ ζητηȝάτȦȞ ʌȠȣ σε λίγȠ θα διαʌȡαγȝατεȣτείτε. 
 

Ș ΕʌȚστȘȝȠȞȚțȒ țαȚ ΟȡȖαȞȦτȚțȒ ΕʌȚτȡȠʌȒ 
 

ΟΔΗΓΙΕΣ 
1. Η αȞαλȣτική λȪση τȦȞ θεȝάτȦȞ θα γίȞει γȡαʌτȫȢ σε τετȡάδιȠ ή σε φȪλλα Α4 ʌȠȣ θα σαȢ δȠθȠȪȞ. ΣτȠȞ 

κατάλληλȠ ȤȫȡȠ τȠȣ τετȡαδίȠȣ ή στηȞ ʌȡȫτη σελίδα Α4 θα αȞαγȡάȥετε τα ȠȞȠȝαστικά στȠιȤεία σαȢ 
2. Όλα τα ζητȠȪȝεȞα αȡιθȝητικά αʌȠτελέσȝατα ʌȡέʌει ΟΠΩΣΔΗΠΟΤΕ Ȟα ȝεταφεȡθȠȪȞ στȠ ΦȪȜȜȠ 

ΑʌαȞτήσεȦȞ ʌȠȣ θα βȡείτε αȝέσȦȢ ȝετά τιȢ εκφȦȞήσειȢ. 
3. ΌʌȠȣ ζητȠȪȞται γȡαφήȝατα θα σȤεδιαστȠȪȞ στȠȣȢ ειδικȠȪȢ ȤȫȡȠȣȢ τȠȣ ΦȪȜȜȠȣ ΑʌαȞτήσεȦȞ. 
4. ΣτȠ τέλȠȢ τηȢ εȟέτασηȢ θα ʌαȡαδȫσετε τȠ τετȡάδιȠ (ή τα φȪλλα Α4) ȝε τιȢ αȞαλȣτικέȢ λȪσειȢ σαȢ ΜΑΖΙ 

ȝε τȠ φȪλλȠ αʌαȞτήσεȦȞ. 
5. ΤȠ ΦȪλλȠ ΑʌαȞτήσεȦȞ  θα σȣȡȡαφεί στȠ τετȡάδιȠ (ή στα φȪλλα Α4). 
5. Τα ȠȞȠȝαστικά στȠιȤεία θα καλȣφθȠȪȞ ȝε ȝαȪȡȠ αȣτȠκȩλλητȠ. 
 

ΘΕȍȇΗȉΙΚΟ ΜΕȇΟȈ 
1Ƞ ΘΕΜΑ 
Μία ʌέτȡα ʌέφτȠȞταȢ Ȥȡειάζεται 0,3𝑠 για Ȟα ʌεȡάσει ȝʌȡȠστά αʌȩ 
έȞα ʌαȡάθȣȡȠ ȪȥȠȣȢ ℎ ൌ 2𝑚 (βλ. σȤ. 1). ΘεȦȡȫȞταȢ τηȞ 
αȞτίσταση τȠȣ αέȡα αȝελητέα, Ȟα ȣʌȠλȠγίσετε τηȞ αʌȩσταση 𝛨 τȠȣ 
σηȝείȠȣ αʌȩ τȠ ȠʌȠίȠ αφέθηκε Ȟα ʌέσει η ʌέτȡα έȦȢ τηȞ ʌάȞȦ 
ʌλεȣȡά τȠȣ ʌαȡαθȪȡȠȣ. ΔίȞεται η εʌιτάȤȣȞση τηȢ βαȡȪτηταȢ 𝑔 ൌ
9,8 ௠

௦మ. 
 
2Ƞ ΘΕΜΑ 
Η σφαίȡα τȠȣ σȤ. 2 ισȠȡȡȠʌεί ακȠȣȝʌȫȞταȢ στα λεία τȠιȤȫȝατα 
ʌȠȣ εικȠȞίζȠȞται. ΤȠ βάȡȠȢ τηȢ είȞαι Β=40 Ν. ΠȡȠκειȝέȞȠȣ Ȟα 
ȣʌȠλȠγιστȠȪȞ Ƞι δȣȞάȝειȢ ʌȠȣ ασκȠȪȞται στη σφαίȡα αʌȩ τα 

Σʖ͘ 1͗ Στιγμιότυπα της πέτρας 
που, πέʔτοντας͕ διέρʖεται 
από την πάνʘ και την κάτʘ 

πλευρά του παραθύρου͘ 
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τȠιȤȫȝατα, ακȠλȠȣθȠȪȝε τȠȞ ʌαȡακάτȦ αλγȩȡιθȝȠ:  

(ι) ΕʌιλέγȠȣȝε κλίȝακα για τη ȝέτȡηση τȦȞ δȣȞάȝεȦȞ (ʌ.Ȥ. 1cm=10N). Με τη Ȥȡήση τηȢ 
κλίȝακαȢ σȤεδιάζȠȣȝε ȝε τȠȞ Ȥάȡακα τιȢ ήδη γȞȦστέȢ 
δȣȞάȝειȢ.  

(ιι) ΑȞαλȪȠȣȝε ή σȣȞθέτȠȣȝε τιȢ ȣʌȩλȠιʌεȢ έτσι, ȫστε Ȟα 
ικαȞȠʌȠιείται Ƞ ȞȩȝȠȢ τȠȣ Newton ʌȠȣ διέʌει τηȞ 
κατάσταση τηȢ σφαίȡαȢ. 

(ιιι) Για τȠȣȢ ȣʌȠλȠγισȝȠȪȢ: 

α. ΜετȡȫȞταȢ τιȢ άγȞȦστεȢ δȣȞάȝειȢ ȝε τη βȠήθεια τȠȣ 
Ȥάȡακα και σȪȝφȦȞα ȝε τηȞ κλίȝακα, έȤȠȣȝε ȝια 
ʌȡȠσεγγιστική λȪση. 

β. ΧȡησιȝȠʌȠιȫȞταȢ ȠȡθȠγȫȞια τȡίγȦȞα ʌȠȣ έȤȠȣȞ γȞȦστέȢ γȦȞίεȢ, καθȫȢ και τȠȣȢ Ƞȡι-
σȝȠȪȢ τȦȞ τȡιγȦȞȠȝετȡικȫȞ αȡιθȝȫȞ, έȤȠȣȝε τηȞ ακȡιβή λȪση. 

Να ʌȡȠσδιȠȡίσετε: 
Β.1. κατά ʌȡȠσέγγιση τα ȝέτȡα τȦȞ δȣȞάȝεȦȞ 𝛮ሬሬ 1,గఘ και 𝛮ሬሬ 2,గఘ αʌȩ τα τȠιȤȫȝατα στη 
σφαίȡα σε 𝑐𝑚 και σε 𝑁, 
Β.2. τα ακȡιβή ȝέτȡα τȦȞ δȣȞάȝεȦȞ 𝛮ሬሬ 1,ఈ఑ఘ και 𝛮ሬሬ 2,ఈ఑ఘ 
αʌȩ τα τȠιȤȫȝατα στη σφαίȡα, 
Β.3. τηȞ τιȝή τȠȣ βάȡȠȣȢ τȠȣ σȫȝατȠȢ 𝛣ఓఌఛఘ., 
ȤȡησιȝȠʌȠιȫȞταȢ τιȢ ʌȡȠσεγγιστικέȢ τιȝέȢ τȦȞ 
δȣȞάȝεȦȞ ʌȠȣ ʌȡȠέκȣȥαȞ αʌȩ τȠ βήȝα 1). 
ΥʌȠλȠγίστε τȠ ʌȠσȠστιαίȠ σφάλȝα 𝛿𝛣ఓఌఛఘ. τȠȣ 
ʌȡȠσεγγιστικȠȪ τȡȩʌȠȣ στȠȞ ȣʌȠλȠγισȝȩ τȠȣ βάȡȠȢ 
τηȢ σφαίȡαȢ εφαȡȝȩζȠȞταȢ τȠȞ τȪʌȠ: 
௯ഋഄഓഐഎύഋഄഌഎି௯

௯
100%. 

Υʌȩδειȟη: Για τȠȞ ʌȡȠσεγγιστικȩ ȣʌȠλȠγισȝȩ τȠȣ εȡȦτήȝατȠȢ δίȞεται τȠ διʌλαȞȩ σȤήȝα 
και σȣȞιστάται η Ȥȡήση ȝȠλȣβιȠȪ. 
 
3Ƞ ΘΕΜΑ 
Ο ȞεαȡȩȢ θέλει Ȟα ȝετακιȞήσει τη σαȞίδα 
ʌȠȣ κȡατάει ακȡιβȫȢ 2m. Η σαȞίδα, ʌȠȣ 
είȞαι  αȡȤικά ακίȞητη, ʌȡέʌει Ȟα 
ʌαȡαȝέȞει σȣȞεȤȫȢ ȠȡιζȩȞτια και στȠ 
τέλȠȢ τηȢ διαδȡȠȝήȢ Ȟα ακιȞητȠʌȠιηθεί. 

Σʖήμα 2 
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ΕʌίσηȢ, ʌȡέʌει τȠ βιβλίȠ, ʌȠȣ βȡίσκεται ʌάȞȦ στη σαȞίδα, Ȟα ȝηȞ Ƞλισθήσει κατά τη 
διάȡκεια τηȢ κίȞησηȢ. Ο σȣȞτελεστήȢ ȠȡιακήȢ τȡιβήȢ ȝεταȟȪ σαȞίδαȢ και βιβλίȠȣ είȞαι 0,2. 
Η εʌιτάȤȣȞση τηȢ βαȡȪτηταȢ δίȞεται ʌȡȠσεγγιστικά ίση ʌȡȠȢ g = 10 m/s2. ΠȠια είȞαι η 
ελάȤιστη ȤȡȠȞική στιγȝή 𝑡1 ʌȠȣ ȠλȠκληȡȫȞεται αȣτή η ȝετακίȞηση;  
 
4Ƞ  ΘΕΜΑ 
Τȡία κιȞητά ȝε ίσεȢ ȝάζεȢ 𝑚1 ൌ 𝑚2 ൌ 𝑚3 ൌ 𝑚 
βȡίσκȠȞται ακίȞητα στιȢ θέσειȢ 𝑥 ൌ 0 τȦȞ 
ʌαȡάλληλȦȞ ηȝιαȟȩȞȦȞ 𝛰1𝑥1, 𝛰2𝑥2 και 𝛰3𝑥3 και 
ȝʌȠȡȠȪȞ Ȟα κιȞȠȪȞται αȞεȟάȡτητα καθέȞα αʌȩ τα 
άλλα (βλ. σȤ. 3). 

Τη ȤȡȠȞική στιγȝή 𝑡 ൌ 0 ασκȠȪȞται στα κιȞητά 
δȣȞάȝειȢ 𝐹1, 𝐹2 και 𝐹3 αȞτίστȠιȤα, Ƞι κατεȣθȪȞσειȢ 
τȦȞ ȠʌȠίȦȞ σȣȝʌίʌτȠȣȞ ȝε τιȢ κατεȣθȪȞσειȢ τȦȞ 
ηȝιαȟȩȞȦȞ. Τα ȝέτȡα τȦȞ δȣȞάȝεȦȞ 

ȝεταβάλλȠȞται ȩʌȦȢ στȠ σȤ. 4, ȝέȤȡι τη ȤȡȠȞική 
στιγȝή 𝑡ఈ, Ƞʌȩτε Ƞι δȣȞάȝειȢ καταȡγȠȪȞται 

ταȣτȩȤȡȠȞα. 

Δ.1. Να ȣʌȠλȠγίσετε τα ȝέτȡα τȦȞ 
ταȤȣτήτȦȞ 𝜐1,ఈ, 𝜐2,ఈ και 𝜐3,ఈ τȦȞ κιȞητȫȞ 
τη ȤȡȠȞική στιγȝή 𝑡ఈ. 

Δ.2. ΧȡησιȝȠʌȠιȫȞταȢ τȠ 
τετȡαγȦȞισȝέȞȠ Ȥαȡτί ʌȠȣ θα βȡείτε στȠ 
φȪλλȠ αʌαȞτήσεȦȞ, Ȟα ʌαȡαστήσετε 
γȡαφικά ȦȢ ʌȡȠȢ τȠ ȤȡȩȞȠ 𝑡 τιȢ 
ταȤȪτητεȢ 𝜐1, 𝜐2 και 𝜐3 τȦȞ τȡιȫȞ κιȞητȫȞ 
στȠ ίδιȠ σȪστηȝα αȟȩȞȦȞ 𝜐 െ 𝑡. 

Δ.3. Να σȣγκȡίȞετε ʌȠιȠτικά τα ȝέτȡα τȦȞ θέσεȦȞ 𝑥1,ఈ, 𝑥2,ఈ και 𝑥3,ఈ τȦȞ τȡιȫȞ κιȞητȫȞ τη 
ȤȡȠȞική στιγȝή 𝑡ఈ, αιτιȠλȠγȫȞταȢ τηȞ εʌιλȠγή σαȢ. 

ΔίȞȠȞται: 𝑚 ൌ 2 𝑘𝑔, 𝐹2 ൌ 6 𝑁 και 𝑡௔ ൌ 4 𝑠 

ΠΕΙȇΑΜΑȉΙΚΟ ΜΕȇΟȈ 
Η αȞάλȣση βίȞτεȠ είȞαι ȝια ȝȠȞτέȡȞα ʌειȡαȝατική ȝέθȠδȠȢ ʌȠȣ σȣȞίσταται στηȞ εȟαγȦγή 
δεδȠȝέȞȦȞ θέσηȢ-ȤȡȩȞȠȣ για έȞα ή ʌεȡισσȩτεȡα σȫȝατα, τȦȞ ȠʌȠίȦȞ η κίȞησή έȤει 
καταγȡαφεί σε βίȞτεȠ. ΑʌαιτȠȪȞται δȪȠ βασικά βήȝατα: 

Σʖ͘ 3͗ Τα κινητά τοποθετημένα στις αʔετηρίες 
τʘν ημιαξόνʘν κίνησής τους͘ 

Σʖ͘ 4: Η μεταβολή͕ σε συνάρτηση με το ʖρόνο͕ της 
δύναμης που δέʖεται κάθε κινητό͘ 
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1. ΒαθȝȠȞȩȝηση τȠȣ βίȞτεȠ: ΚαθȠȡισȝȩȢ δηλαδή τηȢ αȞαλȠγίαȢ αȞάȝεσα σε ȝια 
αʌȩσταση σε pixels στηȞ ȠθȩȞη τȠȣ ȣʌȠλȠγιστή και τηȢ αȞτίστȠιȤηȢ αʌȩστασηȢ 
στȠȞ ʌȡαγȝατικȩ κȩσȝȠ. 

2. ΙȤȞηλασία τȠȣ βίȞτεȠ: ΣηȝείȦση δηλαδή σε κάθε καȡέ τȠȣ βίȞτεȠ τȠȣ ίȤȞȠȣȢ εȞȩȢ 
ȣλικȠȪ σηȝείȠȣ ʌȡȠσαȡȝȠσȝέȞȠȣ σε σȣγκεκȡιȝέȞȠ σηȝείȠ τȠȣ κιȞȠȪȝεȞȠȣ 
σȫȝατȠȢ. 

Με τȠ ελεȪθεȡȠ λȠγισȝικȩ αȞάλȣσηȢ βίȞτεȠ Tracker ακȠλȠȣθήσαȝε αȣτή τη διαδικασία για 
Ȟα ȝελετήσȠȣȝε τηȞ κίȞηση εȞȩȢ αȝαȟιδίȠȣ ʌȠȣ αφήȞεται ελεȪθεȡȠ Ȟα κιȞηθεί εȣθȪγȡαȝȝα 
ʌάȞȦ σε κεκλιȝέȞη εʌίʌεδη σιδηȡȠτȡȠȤιά. 

 

ΣτȠ δεȟιȩ τȝήȝα τηȢ φȦτȠγȡαφίαȢ φαίȞεται Ƞ ʌίȞακαȢ τιȝȫȞ θέσηȢ - ȤȡȩȞȠȣ ʌȠȣ αȣτȩȝατα 
σȣȝʌλήȡȦσε τȠ Tracker για τηȞ κίȞηση τȠȣ αȝαȟιδίȠȣ, καθȫȢ και η αȞτίστȠιȤη γȡαφική 
ʌαȡάσταση. Τα ʌειȡαȝατικά δεδȠȝέȞα φαίȞȠȞται και στȠȞ ΠίȞακα 1. 

Πίνακας 1: Τα ʌειραματικά δεδομένα αʌό την ιχνηλασία του βίντεο 

α/α ȋȡȩȞȠȢ 𝒕 (𝒔) ΘȑσȘ 𝒙 (𝒄𝒎) 
1 0,0 0,0 
2 0,5 2,2 
3 1,0 8,5 
4 1,5 18,9 
5 2,0 33,5 
6 2,5 52,2 
7 3,0 74,5 
8 3,5 101,5 
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Ε.1. ΘεȦȡητικά ʌȡȠβλέʌεται ʌȦȢ ȝε τηȞ εʌίδȡαση σταθεȡήȢ σȣȞȠλικήȢ δȪȞαȝηȢ η κίȞηση 
τȠȣ αȝαȟιδίȠȣ θα είȞαι Ƞȝαλά εʌιταȤȣȞȩȝεȞη.  

Ε.1.1. Να εȟηγήσετε γιατί η γȡαφική ʌαȡάσταση 𝑥 ൌ  𝑓ሺ𝑡ሻ ʌȠȣ έȤει σȤεδιάσει τȠ Tracker 
αʌȠδεικȞȪει ʌέȡα αʌȩ κάθε αȝφιβȠλία ʌȦȢ η κίȞηση τȠȣ αȝαȟιδίȠȣ ΔΕΝ είȞαι Ƞȝαλή. 

Ε.1.2. Να εȟηγήσετε γιατί στη σȣγκεκȡιȝέȞη ʌεȡίʌτȦση η γȡαφική ʌαȡάσταση 𝑥 ൌ  𝑓ሺ𝑡2ሻ 
αʌȠτελεί ασφαλέστεȡȠ κȡιτήȡιȠ για τηȞ εʌιβεβαίȦση τηȢ σταθεȡȩτηταȢ τηȢ εʌιτάȤȣȞσηȢ 
τȠȣ αȝαȟιδίȠȣ. 

Ε.1.3. Nα σȣȝʌληȡȫσετε στȠȞ ΠίȞακα 2 τȠȣ ΦȪλλȠȣ αʌαȞτήσεȦȞ τηȞ στήλη ȝε τα 
τετȡάγȦȞα τȦȞ αȞτίστȠιȤȦȞ ȤȡȠȞικȫȞ στιγȝȫȞ, Ȟα σȤεδιάσετε στȠ ȤιλιȠστȠȝετȡικȩ Ȥαȡτί τη 
γȡαφική ʌαȡάσταση 𝑥 ൌ  𝑓ሺ𝑡2ሻ για τȠ αȝαȟίδιȠ και Ȟα ȣʌȠλȠγίσετε τη σταθεȡή εʌιτάȤȣȞση 
𝛼 τηȢ κίȞησήȢ τȠȣ. Δȫστε τιȢ αʌαȡαίτητεȢ εȟηγήσειȢ. ΤȠ τελικȩ αʌȠτέλεσȝα Ȟα δȠθεί σε 
cm/s2 στȡȠγγȣλȠʌȠιηȝέȞȠ σε έȞα δεκαδικȩ ȥηφίȠ. 

Ε.2. Να αʌȠδείȟετε ʌȦȢ στηȞ εȣθȪγȡαȝȝη Ƞȝαλά εʌιταȤȣȞȩȝεȞη κίȞηση η ȝέση ταȤȪτητα 
σε κάʌȠιȠ ȤȡȠȞικȩ διάστηȝα ισȠȪται ȝε τη στιγȝιαία ταȤȪτητα στȠ ȝέσȠ τȠȣ αȞτίστȠιȤȠȣ 
ȤȡȠȞικȠȪ διαστήȝατȠȢ. 

Ε.3. Με τȠȞ τȡȩʌȠ ʌȠȣ ʌεȡιγȡάφεται στȠ εȡȫτηȝα Ε.2. (αȞεȟάȡτητα αȞ τȠ αʌȠδείȟατε ή 
ȩȤι) Ȟα ȣʌȠλȠγίσετε τηȞ ταȤȪτητα ( 𝜐 ) τȠȣ αȝαȟιδίȠȣ και Ȟα σȣȝʌληȡȫσετε τιȢ τιȝέȢ στηȞ 
αȞτίστȠιȤη στήλη τȠȣ ΠίȞακα τȠȣ ΦȪλλȠȣ ΑʌαȞτήσεȦȞ. Στη σȣȞέȤεια Ȟα ȣʌȠλȠγίσετε και 
Ȟα σȣȝʌληȡȫσετε (ȝε ακȡίβεια τεσσάȡȦȞ δεκαδικȫȞ ȥηφία) στȠȞ ΠίȞακα τȠȣ ΦȪλλȠȣ 
ΑʌαȞτήσεȦȞ τιȢ ȝεταβȠλέȢ (𝛥𝛦௹) τηȢ ȝηȤαȞικήȢ εȞέȡγειαȢ τȠȣ αȝαȟιδίȠȣ αʌȩ τηȞ αȡȤική 
τȠȣ θέση ȝέȤȡι και τιȢ διάφȠȡεȢ θέσειȢ αʌȩ τιȢ ȠʌȠίεȢ ʌεȡȞάει κατά τηȞ κίȞησή τȠȣ. ΑφȠȪ 
αʌȠδείȟετε θεȦȡητικά ʌȦȢ η γȡαφική ʌαȡάσταση 𝛥𝛦௹ ൌ 𝑓ሺ𝑥ሻ είȞαι εȣθεία γȡαȝȝή Ȟα 
σȤεδιάσετε τηȞ καλȪτεȡη εȣθεία ʌȡȠσαȡȝȠγήȢ στα ʌειȡαȝατικά δεδȠȝέȞα και Ȟα 
ȣʌȠλȠγίσετε ȝε τη βȠήθειά τηȢ τȠ σȣȞτελεστή τȡιβήȢ 𝜇 τȠȣ αȝαȟιδίȠȣ ȝε τη σιδηȡȠτȡȠȤιά. 

ΔίȞεται η ȝάζα τȠȣ αȝαȟιδίȠȣ m = 0,3 kg, η κλίση τηȢ κεκλιȝέȞηȢ σιδηȡȠτȡȠȤιάȢ ș=1,2°, και 
Șȝș=0,0209, σȣȞș=0,9998. 

Με τȠȞ ȩȡȠ ȝηȤαȞική εȞέȡγεια 𝛦௹ εȞȩȢ σȫȝατȠȢ ȝάζαȢ 𝑚 (τȠ ȠʌȠίȠ θεȦȡείται ȦȢ ȣλικȩ 
σηȝείȠ) ʌȠȣ βȡίσκεται σε ȪȥȠȢ ℎ αʌȩ τȠ έδαφȠȢ, σε τȩʌȠ ȩʌȠȣ η εʌιτάȤȣȞση τηȢ 
βαȡȪτηταȢ είȞαι 𝑔 και κιȞείται ȝε ταȤȪτητα 𝜐, ʌεȡιγȡάφȠȣȝε τȠ άθȡȠισȝα τηȢ κιȞητικήȢ 𝛫 
και τηȢ δȣȞαȝικήȢ 𝑈 εȞέȡγειάȢ τȠȣ, δηλ. 

𝛦௹ ൌ 𝛫 ൅ 𝑈 ൌ
1
2
𝑚𝜐2 ൅ 𝑚𝑔ℎ 

ΚαȜή ΕʌȚτȣȤȓα  
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Ε.1.3. 

α/α t (s) x (cm) t2 (s2) ȣ (cm/s) ΔΕΜ (J) 

1 0,0 0,0  0,0  

2 0,5 2,2    

3 1,0 8,5    

4 1,5 18,9    

5 2,0 33,5    

6 2,5 52,2    

7 3,0 74,5    

8 3,5 101,5  --- ---- 
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% 

ȈȣȞȠʌτȚțȑȢ ΑʌαȞτȒσεȚȢ 
ΘΕȍȇΗȉΙΚΟ ΜΕȇΟȈ 

1Ƞ ΘΕΜΑ 

ΈστȦ ȣ0 η ταȤȪτητα τηȢ ʌέτȡαȢ τη ȤȡȠȞική στιγȝή ʌȠȣ διέȡȤεται αʌȩ τȠ ʌάȞȦ τȝήȝα τȠȣ 
ʌαȡαθȪȡȠȣ. ΕάȞ Δt η ȤȡȠȞική διάȡκεια τηȢ διέλεȣσηȢ τηȢ ʌέτȡαȢ αʌȩ τȠ ʌαȡάθȣȡȠ και Δy 
τȠ ȪȥȠȢ τȠȣ ισȤȪει: 

𝛥𝑦 ൌ 𝜐0 ∙ 𝛥𝑡 ൅ 1
2
∙ 𝑔 ∙ 𝛥𝑡2, και ȝε αȞτικατάσταση ʌȡȠκȪʌτει, ȣ0 ≅ 5,2𝑚/𝑠. Η ʌέτȡα εκτελεί 

ελεȪθεȡη ʌτȫση Ƞʌȩτε εφαȡȝȩζȠȞταȢ τιȢ εȟισȫσειȢ για τȠ τȝήȝα τηȢ κίȞησηȢ αʌȩ τȠ 
σηȝείȠ ʌȠȣ αφέθηκε, έȦȢ τȠ σηȝείȠ ʌȠȣ διέȡȤεται αʌȩ τȠ ʌάȞȦ τȝήȝα τȠȣ ʌαȡαθȪȡȠȣ, 
ȣʌȠλȠγίζȠȣȝε: 

𝜐ఖ ൌ 𝑔 ∙ 𝑡, ή  𝑡 ≅ 0,52𝑠 

και 

𝐻 ൌ 1
2
∙ 𝑔 ∙ 𝑡2=1,35m 

2Ƞ ΘΕΜΑ 

Β.1. Για τα ȝέτȡα τȦȞ δȣȞάȝεȦȞ θα ȤȡησιȝȠʌȠιήσȠȣȝε  τηȞ 
κλίȝακα ʌȠȣ φαίȞεται στȠ σȤήȝα. Η γȞȦστή δȪȞαȝη είȞαι τȠ 
βάȡȠȢ Β. Για Ȟα ισȠȡȡȠʌεί τȠ σȫȝα, ʌȡέʌει η σȣȞισταȝέȞη τȦȞ 
𝛮1, 𝛮2 Ȟα είȞαι αȞτίθετη τȠȣ ΒάȡȠȣȢ. ΣȤεδιάζȠȣȝε λȠιʌȩȞ τη 
δȪȞαȝη β ʌȠȣ είȞαι αȞτίθετη τȠȣ βάȡȠȣȢ (β = 4 Ν). 
Οι 𝛮1 και 𝛮2 είȞαι Ƞι σȣȞιστȫσεȢ βy και βx ʌȠȣ βȡίσκȠȣȝε 
κατασκεȣάζȠȞταȢ τȠ ʌαȡαλληλȩγȡαȝȝȠ τȦȞ δȣȞάȝεȦȞ. 
ΜετȡȠȪȝε τη 𝛮1, και βȡίσκȠȣȝε τȠ ȝέτȡȠ τηȢ 𝛮1,గఘ ≅ 20𝛮. 
ΜετȡȠȪȝε τη 𝛮2 και βȡίσκȠȣȝε τȠ ȝέτȡȠ τηȢ 𝛮2,గఘ ≅ 35𝛮.  
Β.2. Αʌȩ τȠ γȡαȝȝȠσκιασȝέȞȠ τȡίγȦȞȠ έȤȠȣȝε: 
σȣȞ60=Ν1/Β=1/2 , άȡα 𝛮1,ఈ఑ఘ ൌ 20𝛮. 
ηȝ60=Ν2/Β=√3/2, άȡα 𝛮2,ఈ఑ఘ ൌ 20√3𝛮. 
Β.3. Αʌȩ τιȢ τιȝέȢ τȠȣ εȡȦτήȝατȠȢ Β.1.  ȣʌȠλȠγίζȠȣȝε τȠ 𝛣ఓఌఛఘ. ൌ
ඥΝ1

2 ൅ 𝛮2
2 ≅ 40,31𝛮. 

ΤȠ σφάλȝα, ȝέσȦ τȠȣ τȪʌȠȣ ʌȠȣ δίȞεται στηȞ εκφȫȞηση, είȞαι: 

𝛿𝛣ఓఌఛఘ. ൌ
40,31 െ 40

40
100% ൌ 0,78% 
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3Ƞ ΘΕΜΑ 

Ο ȞεαȡȩȢ ʌȡέʌει αȞαγκαστικά Ȟα 
εʌιταȤȣȞθεί αȡȤικά και Ȟα εʌιβȡαδȣȞθεί 
στη σȣȞέȤεια. ΕφȩσȠȞ τȠ βιβλίȠ δεȞ θα 
Ƞλισθήσει ʌάȞȦ στη σαȞίδα, η τȡιβή ʌȠȣ 
θα δέȤεται αʌȩ αȣτήȞ θα είȞαι στατική. 
Εʌειδή δεȞ δέȤεται άλλη δȪȞαȝη στηȞ 
ȠȡιζȩȞτια διεȪθȣȞση, η στατική τȡιβή θα 
είȞαι διαȡκȫȢ η σȣȞισταȝέȞη δȪȞαȝη. Για 
Ȟα ʌετȪȤει τȠȞ ελάȤιστȠ ȤȡȩȞȠ, η 
εʌιτάȤȣȞση ʌȡέʌει Ȟα έȤει τȠ ȝεγαλȪτεȡȠ 
ȝέτȡȠ ʌȠȣ ȝʌȠȡεί Ȟα ʌάȡει. Δηλαδή η 
δȪȞαȝη τȡιβήȢ Ȟα ʌάȡει τη ȝεγαλȪτεȡη τιȝή τηȢ: 
T N T m g T T m gRUP P Pd � � d � � �   � �  

max max max 22
T mF T ma a a g
m s
RU

RU P6   �  �  �   

ΤȠ θέȝα είȞαι αȞ 
θα ʌαȡαȝείȞει για 
κάʌȠιȠ διάστηȝα η 
κίȞηση 
εȣθȪγȡαȝȝη και 
Ƞȝαλή ή αȞ τηȞ 
εʌιταȤȣȞȩȝεȞη 
κίȞηση θα 
ακȠλȠȣθήσει άλλη 
εʌιβȡαδȣȞȩȝεȞη.  
ΑȢ τȠ δȠȪȝε 
διαγȡαȝȝατικά:  
Τα δȪȠ εȝβαδά ʌȡέʌει Ȟα είȞαι ίσα.  
Πȡέʌει αȡιθȝητικά Ȟα είȞαι 2 m καθέȞα.  
ΌʌȠιȠ και αȞ είȞαι τȠ τȡαʌέζιȠ 12 tt ! . 

Η καλȪτεȡη εʌιλȠγή λȠιʌȩȞ είȞαι Ȟα κιȞηθεί αȡȤικά ȝε εʌιτάȤȣȞση 22
s
m  και έʌειτα ȝε 

εʌιτάȤȣȞση 22
s
m

� . 

Ο ελάȤιστȠȢ ȤȡȩȞȠȢ είȞαι Ƞ 1t . 
ΤȠ εȝβαδȩȞ τȠȣ ȝʌλε τȡιγȫȞȠȣ είȞαι 2 m. 

X

t
1t 2tRt
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Οι δȪȠ καȝʌȪλεȢ έȤȠȣȞ κλίσειȢ ȝε ίδια ȝέτȡα. Οʌȩτε η στιγȝή τηȢ κȠȡȪφȦσηȢ τηȢ 

ταȤȪτηταȢ είȞαι 
2
1tto  . 

Έτσι:  
1 2

1 12
1 1

4 2
2 4

o
ttoat t at EE E t t s

a
 �

 ���o  �  �   

4Ƞ ΘΕΜΑ 

Δ.1. ΣȪȝφȦȞα ȝε τȠ 2Ƞ ȞȩȝȠ τȠȣ 
Newton: 

𝛴𝐹 ൌ 𝑚 ∙ 𝑎  ή 𝑎 ൌ ఀி 

௠
      (1) 

και ȝε δεδȠȝέȞȠ ȩτι τα σȫȝατα 
έȤȠȣȞ τηȞ ίδια ȝάζα, 
ʌȡαγȝατȠʌȠιȠȪȝε τηȞ γȡαφική 
ʌαȡάσταση α = f(t) για τα τȡία 
σȫȝατα στȠ ίδιȠ σȪστηȝα 
αȟȩȞȦȞ, Ƞʌȩτε ʌȡȠκȪʌτει: 

ΌʌȦȢ γȞȦȡίζȠȣȝε, τȠ εȝβαδȩ ʌȠȣ ʌεȡικλείεται ȝεταȟȪ τηȢ γȡαφικήȢ ʌαȡάστασηȢ  α = f(t), 
τȠȣ άȟȠȞα τȦȞ ȤȡȩȞȦȞ και τȦȞ κατακȩȡȣφȦȞ ʌȠȣ ȠȡίζȠȣȞ δȪȠ ȤȡȠȞικέȢ στιγȝέȢ είȞαι 
αȡιθȝητικά ίσȠ ȝε τηȞ ȝεταβȠλή τηȢ ταȤȪτηταȢ τȠȣ σȫȝατȠȢ ȝεταȟȪ αȣτȫȞ τȦȞ ȤȡȠȞικȫȞ 
στιγȝȫȞ. 

ΕʌίσηȢ, εʌειδή τα τȡία σȫȝατα έȤȠȣȞ ȝηδεȞική αȡȤική ταȤȪτητα (ȣ1,0= ȣ2,0 =  ȣ3,0 = 0), 
εȪκȠλα ʌȡȠκȪʌτει ȩτι η τελική ταȤȪτητα κάθε σȫȝατȠȢ ισȠȪται ȝε τη ȝεταβȠλή τηȢ 
ταȤȪτηταȢ τȠȣ αʌȩ τη ȤȡȠȞική στιγȝή t = 0 έȦȢ τη ȤȡȠȞική στιγȝή t α = 4s, δηλαδή: 

Δυ1 = υ1,α - υ1,0 = υ1,α 

Δυ2 = υ2,α  - υ2,0 = υ2,α 

Δυ3 = υ3,α - υ3,0 = υ3,α 

ȩʌȠȣ 𝜐1,ఈ, 𝜐2,ఈ και 𝜐3,ఈ τα ȝέτȡα τȦȞ ταȤȣτήτȦȞ τȦȞ κιȞητȫȞ (1), (2) και (3) τη ȤȡȠȞική 
στιγȝή tα = 4s. ΥʌȠλȠγίζȠȞταȢ τα εȝβαδά έȤȠȣȝε, 

𝜐1,ఈ ൌ 6
𝑚
𝑠
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𝜐2,ఈ ൌ 12
𝑚
𝑠

 

𝜐3,ఈ ൌ 6
𝑚
𝑠

 

Δ.2. ΣȪȝφȦȞα ȝε τα στȠιȤεία τηȢ γȡαφικήȢ ʌαȡάστασηȢ τȦȞ ȝέτȡȦȞ τȦȞ τȡιȫȞ δȣȞάȝεȦȞ 
ȦȢ ʌȡȠȢ τȠ ȤȡȩȞȠ ( F1,2,3 = f(t) ) ʌȠȣ δίȞεται στηȞ εκφȫȞηση ʌȡȠκȪʌτει: 

Για τȠ ʌȡȫτȠ σȫȝα βλέʌȠȣȝε ȩτι η δȪȞαȝη ȝεταβάλλεται γȡαȝȝικά ȝε τȠ ȤȡȩȞȠ άȡα Ƞ 
τȪʌȠȢ τηȢ αȞτίστȠιȤηȢ σȣȞάȡτησηȢ είȞαι: 

𝐹1 ൌ 𝑏1 ∙ 𝑡   (2) 

ȩʌȠȣ 𝑏1 ȝια σταθεȡά ȝε ȝȠȞάδα ȝέτȡησηȢ 𝛮/𝑠. 

Η γεȞική ȝȠȡφή τηȢ γȡαȝȝικήȢ σȣȞάȡτησηȢ είȞαι 𝑦 ൌ 𝑏𝑥 ൅ 𝑐. ΣτηȞ ʌεȡίʌτȦση τηȢ 𝐹1 ȩȝȦȢ 
ʌαȡατηȡȠȪȝε ȩτι η γȡαφική ʌαȡάσταση διέȡȤεται αʌȩ τȠ σηȝείȠ (0,0), άȡα 𝑐 ൌ 0. 

Αʌȩ τη γȡαφική ʌαȡάσταση βλέʌȠȣȝε ȩτι για 𝑡 ൌ  4𝑠 είȞαι 𝐹1 ൌ 6𝑁. ΑȞτικαθιστȫȞταȢ τȠ 
ζεȪγȠȢ τιȝȫȞ στηȞ (2) ȣʌȠλȠγίζȠȣȝε τηȞ τιȝή για τη σταθεȡά 𝑏1 ൌ 1,5 𝑁/𝑠. 

Για τȠ δεȪτεȡȠ σȫȝα έȤȠȣȝε: 

𝐹2 ൌ 6𝑁 ൌ 𝜎𝜏𝛼𝜃.           (3) 

Για τȠ τȡίτȠ σȫȝα ισȤȪει: 

𝐹3 ൌ 𝑏3 ∙ 𝑡 ൅ 𝑐3, ሺ𝑆. 𝐼ሻ          (4) 

ȩʌȠȣ 𝑏3 σταθεȡά ȝε ȝȠȞάδα ȝέτȡησηȢ τα 𝛮/𝑠 και. 𝑐3 σταθεȡά ȝε ȝȠȞάδα ȝέτȡησηȢ 𝛮. 

Αʌȩ τη γȡαφική ʌαȡάσταση βλέʌȠȣȝε ȩτι για 𝑡 ൌ  0 είȞαι 𝐹3 ൌ 6𝛮, εȞȫ για 𝑡 ൌ  4𝑠 
αȞτιστȠιȤεί 𝐹3 ൌ 0. ΑȞτικαθιστȫȞταȢ τα δȪȠ ζεȪγη τιȝȫȞ στηȞ (4) και εʌιλȪȠȞταȢ τȠ 
σȪστηȝα ȣʌȠλȠγίζȠȣȝε τιȢ τιȝέȢ τȦȞ σταθεȡȫȞ: 

𝑏3 ൌ െ1,5
𝑁
𝑠

 

𝑐3 ൌ 6 𝑁 

ΑȞτικαθιστȫȞταȢ τιȢ (2), (3) και (4) στηȞ (1), εȟάγȠȞται Ƞι ȤȡȠȞικέȢ εȟισȫσειȢ τηȢ 
εʌιτάȤȣȞσηȢ για τȠ κάθε σȫȝα. ΣȣγκεκȡιȝέȞα: 

Για τȠ ʌȡȫτȠ σȫȝα: 
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𝛼1 ൌ ிభ
௠
� 𝛼1 ൌ 1,5∙௧

2
 ሺ𝑆. 𝐼. ሻ� 𝛼1 ൌ 0,75 ∙ 𝑡 ሺ𝑆. 𝐼. ሻ, για 0 ൑ 𝑡 ൑ 4𝑠      (5) 

ΑȞτίστȠιȤα για τȠ δεȪτεȡȠ σȫȝα: 

𝛼2 ൌ 3𝑚/𝑠2 ሺ𝑆. 𝐼. ሻ, για 0 ൑ 𝑡 ൑ 4𝑠      (6) 

Και για τȠ τȡίτȠ: 

𝛼3 ൌ 3 െ 0,75 ∙ 𝑡  ሺ𝑆. 𝐼. ሻ, για 0 ൑ 𝑡 ൑ 4𝑠      (7) 

Για ȝία τȣȤαία ȤȡȠȞική στιγȝή t, για 0 ൑ 𝑡 ൑ 4𝑠, ȝʌȠȡȠȪȝε αʌȩ τȠ εȝβαδȩ ʌȠȣ ʌεȡικλείεται 
ȝεταȟȪ τηȢ γȡαφικήȢ ʌαȡάστασηȢ  α = f(t) και τȠȣ άȟȠȞα τȦȞ ȤȡȩȞȦȞ Ȟα ȣʌȠλȠγίσȠȣȝε τιȢ 
ȤȡȠȞικέȢ εȟισȫσειȢ τηȢ ταȤȪτηταȢ για  τȠ κάθε σȫȝα. ΣȣγκεκȡιȝέȞα, 

Για τȠ ʌȡȫτȠ σȫȝα: 

𝜐1 ൌ ఈభ∙௧
2

ൌ 0,଻5∙௧మ 
2

ൌ 0,375 ∙ 𝑡2                   (8) 

Για τȠ δεȪτεȡȠ σȫȝα: 

𝜐2 ൌ 𝑎2 ∙ 𝑡 ൌ 3 ∙ 𝑡                   (9) 

Για τȠ τȡίτȠ σȫȝα: 

𝜐3 ൌ ሺ3ାఈయሻ∙௧
2

ൌ ሺ3ା3ି0,଻5∙௧ሻ∙௧ 
2

ൌ 3 ∙ 𝑡 െ 0,375 ∙ 𝑡2                   (10) 

ΣȪȝφȦȞα ȝε τιȢ (8), (9) και (10) ʌȡαγȝατȠʌȠιȠȪȝε τη ζητȠȪȝεȞη γȡαφική ʌαȡάσταση υ= f 
(t) για τα τȡία κιȞητά στȠ ίδιȠ σȪστηȝα αȟȩȞȦȞ. 
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Δ.3. ΤȠ εȝβαδȩ ʌȠȣ ʌεȡικλείεται ȝεταȟȪ τηȢ γȡαφικήȢ ʌαȡάστασηȢ  υ = f(t), τȠȣ άȟȠȞα τȦȞ 
ȤȡȩȞȦȞ και δȪȠ κατακȩȡȣφȦȞ ʌȠȣ αȞτιστȠιȤȠȪȞ σε δȪȠ ȤȡȠȞικέȢ στιγȝέȢ, είȞαι αȡιθȝητικά 
ίσȠ ȝε τηȞ ȝεταβȠλή τηȢ θέσηȢ (ȝετατȩʌιση) τȠȣ σȫȝατȠȢ ȝεταȟȪ αȣτȫȞ τȦȞ δȪȠ στιγȝȫȞ. 
ΕʌίσηȢ, εʌειδή για τιȢ αȡȤικέȢ θέσειȢ ισȤȪει: 

𝑥1,ఖ ൌ 𝑥2,ఖ ൌ 𝑥3,ఖ ൌ 0 

ʌȡȠκȪʌτει ȩτι για τιȢ ȝετατȠʌίσειȢ τȠȣ κάθε σȫȝατȠȢ αʌȩ τη ȤȡȠȞική στιγȝή t = 0 έȦȢ τη 
ȤȡȠȞική στιγȝή t α = 4s: 

𝛥𝑥1 ൌ 𝑥1,ఈ െ 𝑥1,ఖ ൌ 𝑥1,ఈ  

𝛥𝑥2 ൌ 𝑥2,ఈ െ 𝑥2,ఖ ൌ 𝑥2,ఈ  

και 

𝛥𝑥3 ൌ 𝑥3,ఈ െ 𝑥3,ఖ ൌ 𝑥3,ఈ  

ȩʌȠȣ 𝑥1,ఈ, 𝑥2,ఈ και 𝑥3,ఈ Ƞι θέσειȢ τȦȞ τȡιȫȞ κιȞητȫȞ τη ȤȡȠȞική στιγȝή tα = 4s. Άȡα 
σȪȝφȦȞα ȝε τȠ διάγȡαȝȝα τȠȣ εȡȦτήȝατȠȢ Γ.2., τη ȤȡȠȞική στιγȝή t α = 4s: 

𝑥2,ఈ ൐ 𝑥3,ఈ ൐ 𝑥1,ఈ 

ΠΕΙȇΑΜΑȉΙΚΟ ΜΕȇΟȈ 
Ε.1.  
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i) ΣτηȞ ʌεȡίʌτȦση εȣθȪγȡαȝȝηȢ ȠȝαλήȢ κίȞησηȢ η γȡαφική ʌαȡάσταση x=f(t) είȞαι εȣθεία 
γȡαȝȝή. Κάτι ʌȠȣ ʌȡȠφαȞȫȢ δε σȣȝβαίȞει στηȞ κίȞηση τȠȣ αȝαȟιδίȠȣ. 

ii) ΣȪȝφȦȞα ȝε τηȞ εκφȫȞηση τȠ αȝαȟίδιȠ αφήȞεται ελεȪθεȡȠ Ȟα κιȞηθεί, άȡα έȤει ȣȠ=0 και 
ȝε βάση τα ʌειȡαȝατικά δεδȠȝέȞα η αȡȤική τȠȣ θέση είȞαι η xo=0. Με αȣτά τα δεδȠȝέȞα η 
εȟίσȦση τηȢ εȣθȪγȡαȝȝηȢ Ƞȝαλά εʌιταȤȣȞȩȝεȞηȢ κίȞησήȢ τȠȣ ʌαίȡȞει τη ȝȠȡφή:  

21
2

x tD  

Αȣτȩ σηȝαίȞει ʌȦȢ η γȡαφική ʌαȡάσταση x = f(t2) είȞαι εȣθεία γȡαȝȝή ȝε κλίση 1
2

O D . 

ΕίȞαι ʌȡȠφαȞέȢ ʌȦȢ είȞαι ʌȠλȪ εȣκȠλȩτεȡȠ Ȟα διαʌιστȫσȠȣȝε σε ȝια γȡαφική ʌαȡάσταση 
(ακȩȝη και ȝε αʌλή Ƞʌτική ʌαȡατήȡηση) αȞ τα ʌειȡαȝατικά σηȝεία διατάσσȠȞται γȪȡȦ 
αʌȩ ȝια εȣθεία γȡαȝȝή, ʌαȡά αȞ διατάσσȠȞται γȪȡȦ αʌȩ ȝια ʌαȡαβȠλή. Άȡα η 
γȡαȝȝικȩτητα τηȢ γȡαφικήȢ ʌαȡάστασηȢ x = f(t2) αʌȠτελεί ασφαλέστεȡȠ -σε σȤέση ȝε τηȞ 
x = f(t)- κȡιτήȡιȠ για τηȞ εʌιβεβαίȦση τηȢ Ƞȝαλά εʌιταȤȣȞȩȝεȞηȢ κίȞησηȢ τȠȣ αȝαȟιδίȠȣ. 

iii) Ο ʌίȞακαȢ τιȝȫȞ ʌαίȡȞει τη ȝȠȡφή: 

α/α t (s) x (cm) t2 (s2) ȣ (cm/s) ΔΕΜ (J) 
1 0,00 0,0 0,00 0,0  
2 0,50 2,2 0,25   
3 1,00 8,5 1,00   
4 1,50 18,9 2,25   
5 2,00 33,5 4,00   
6 2,50 52,2 6,25   
7 3,00 74,5 9,00   
8 3,50 101,5 12,25 --- ---- 

 

Στη γȡαφική ʌαȡάσταση x = f(t2) σȤεδιάζȠȣȝε και τηȞ καλȪτεȡη εȣθεία ʌȡȠσαȡȝȠγήȢ στα 
ʌειȡαȝατικά δεδȠȝέȞα και ȣʌȠλȠγίζȠȣȝε τηȞ κλίση τηȢ και αʌȩ αȣτή τηȞ εʌιτάȤȣȞση τηȢ 
κίȞησηȢ.  
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Ε.2. 

ΕίȞαι: 
2 2

2 2 1 1
2 1

2 1 2 1

1 1
2 2

t t t tx x
t t t t

R R

P

X D X D
X

� � ��
  

� �
, Ƞʌȩτε: 

2 2
2 1 2 1

2 1

1( ) ( )
2

t t t t

t t

R

P

X D
X

� � �
 

�
 

και τελικά: 1 2( )
2

t t
P RX X D �
 �  

Ε.3. ΘέτȠȣȝε ȦȢ εʌίʌεδȠ ȝηδεȞικήȢ δȣȞαȝικήȢ εȞέȡγειαȢ τȠ ȠȡιζȩȞτιȠ ʌȠȣ διέȡȤεται αʌȩ 
τηȞ αȡȤική θέση τȠȣ αȝαȟιδίȠȣ. Έτσι EM,αȡȤική = 0. Και σȣȞεʌȫȢ στηȞ τȣȤαία θέση η 
ȝεταβȠλή ȝηȤαȞικήȢ εȞέȡγειαȢ είȞαι:  

ΔΕΜ = ΕΜ,τελική – ΕΜ,αȡȤική = ΕΜ,τελική = Κτελική + Uτελική = 21
2
m mghX �  

ȩʌȠȣ h x KPT �  η ȣȥȠȝετȡική διαφȠȡά ȝεταȟȪ τȦȞ δȪȠ θέσεȦȞ.  
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ΣȣȝʌληȡȫȞȠȣȝε τη σȤετική στήλη στȠȞ ΠίȞακα τιȝȫȞ. 

α/α t (s) x (cm) t2 (s2) ȣ (cm/s) ΔΕΜ (J) 

1 0,00 0,0 0,00 0,0 0,0000 

2 0,50 2,2 0,25 8,5 -0,0003 

3 1,00 8,5 1,00 16,7 -0,0010 

4 1,50 18,9 2,25 25,0 -0,0022 

5 2,00 33,5 4,00 33,3 -0,0040 

6 2,50 52,2 6,25 41,0 -0,0069 

7 3,00 74,5 9,00 49,3 -0,0093 

8 3,50 101,5 12,25 --- ---- 

 

ΑφȠȪ η ȝηȤαȞική εȞέȡγεια ȝειȫȞεται ȣʌάȡȤει τȡιβή, για τȠ έȡγȠ τηȢ ȠʌȠίαȢ ισȤȪει:  

ΔΕΜ = WΤ  ή  ΔΕΜ = -ȝmgxσȣȞθ 

και σȣȞεʌȫȢ η γȡαφική ʌαȡάσταση ΔΕΜ = f(x) είȞαι εȣθεία γȡαȝȝή ȝε κλίση λ = -ȝmgσȣȞθ.  

Στη γȡαφική ʌαȡάσταση ΔΕΜ=f(x) σȤεδιάζȠȣȝε και τηȞ καλȪτεȡη εȣθεία ʌȡȠσαȡȝȠγήȢ στα 
ʌειȡαȝατικά δεδȠȝέȞα, ȣʌȠλȠγίζȠȣȝε τηȞ κλίση τηȢ και αʌȩ αȣτή τȠ σȣȞτελεστή τȡιβήȢ. 
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ΟδȘȖȓεȢ ȕαșȝȠȜȩȖȘσȘȢ 
ΘΕȍȇΗȉΙΚΟ ΜΕȇΟȈ (75 ȝȩȡȚα) 

1Ο ΘΕΜΑ: 10 ȝȩȡια 
 
2Ο ΘΕΜΑ 
Β.1.: 6 ȝȩȡια 
Β.2.: 3 ȝȩȡια 
Β.3.: 6 ȝȩȡια 
 
3Ο ΘΕΜΑ: 25 ȝȩȡȚα 
 
4Ο ΘΕΜΑ (25 ȝȩȡȚα) 
Δ.1.: 12 ȝȩȡια 
Δ.2.: 8 ȝȩȡια 
Δ.3.: 5 ȝȩȡια 

ΠΕΙȇΑΜΑȉΙΚΟ ΜΕȇΟȈ (25 ȝȩȡȚα) 
Ε.1.1.: 4 ȝȩȡια 
Ε.1.2.: 4 ȝȩȡια 
Ε.1.3.: 2+2 ȝȩȡια 
Ε.2.: 4 ȝȩȡια 
Ε.3.: 9 ȝȩȡια 


