
 

 

ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΗ ΠΑΝΕΛΛΑΔΙΚΩΝ ΕΞΕΤΑΣΕΩΝ Γʹ ΤΑΞΗΣ 

ΗΜΕΡΗΣΙΟΥ ΓΕΝΙΚΟΥ ΛΥΚΕΙΟΥ  

ΕΞΕΤΑΖΟΜΕΝΟ ΜΑΘΗΜΑ: ΦΥΣΙΚΗ 

 ΘΕΤΙΚΩΝ ΣΠΟΥΔΩΝ 
 (ΜΕ ΘΕΡΙΝΗ ΠΡΟΕΤΟΙΜΑΣΙΑ) 

 
ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ 

ΘΕΜΑ Α 
Στις ερωτήσεις Α1-Α4 να γράψετε στο τετράδιό σας τον αριθμό της ερώτησης και δίπλα 
το γράμμα που αντιστοιχεί στη φράση η οποία συμπληρώνει σωστά την ημιτελή πρόταση. 
 
Α1. Σε ένα αρχικά ακίνητο ελεύθερο στερεό σώμα όταν ασκηθεί ένα ζεύγος δυνάμεων, 
τότε 
 α. το σώμα θα εκτελέσει μόνο μεταφορική κίνηση. 

 β. το σώμα θα εκτελέσει και μεταφορική κίνηση λόγω της F .  

γ. το κέντρο μάζας του σώματος θα εκτελέσει στροφική κίνηση.  
δ. το σώμα θα αποκτήσει μόνο στροφική κινητική ενέργεια. 

Μονάδες 5 

Α2. Σε ένα στερεό σώμα που περιστρέφεται με σταθερή γωνιακή ταχύτητα γύρω από   
 σταθερό άξονα  

α. ο ρυθμός μεταβολής της στροφορμής του είναι ίσος με μηδέν.  
β. η στροφορμή του μεταβάλλεται με σταθερό ρυθμό.  
γ. η ροπή αδράνειας του μεταβάλλεται με σταθερό ρυθμό.  
δ. η συνισταμένη ροπή των δυνάμεων που ασκούνται στο σώμα είναι σταθερή και 

 διάφορη του μηδενός. 
Μονάδες 5 

Α3. Ένας δακτύλιος και ένας δίσκος ίδιας μάζας και ακτίνας μπορούν να περιστρέφονται 
γύρω από κατακόρυφο σταθερό άξονα που διέρχεται από το κέντρο τους και είναι κάθετος 
στο επίπεδο τους. Αρχικά τα δύο σώματα είναι ακίνητα και την t=0 ασκούμε εφαπτομενικά 
στην περιφέρεια τους οριζόντιες δυνάμεις σταθερού και ίδιου μέτρου. Στον ίδιο χρόνο t 
μεγαλύτερη  
α. στροφορμή θα αποκτήσει ο δακτύλιος.  
β. στροφορμή θα αποκτήσει ο δίσκος.  
γ. γωνιακή ταχύτητα θα αποκτήσει ο δακτύλιος.  
δ. γωνιακή ταχύτητα θα αποκτήσει ο δίσκος.  

Μονάδες 5 

Α4. Ο ρυθμός παραγωγής έργου στη στροφική κίνηση  
α. είναι μέγεθος διανυσματικό. 

β. υπολογίζεται από τη σχέση dW/ dt τω 
γ. είναι αντιστρόφως ανάλογος με τη γωνιακή ταχύτητα περιστροφής όταν η ροπή της 
δύναμης παραμένει σταθερή. 
 δ. είναι σταθερός , όταν η ροπή της δύναμης είναι σταθερή. 

Μονάδες 5 

 



 

 

 
Α5. Να χαρακτηρίσετε τις προτάσεις που ακολουθούν γράφοντας στο τετράδιό σας, δίπλα 

στο γράμμα που αντιστοιχεί σε κάθε πρόταση, τη λέξη Σωστό, αν η πρόταση είναι σωστή, 

ή τη λέξη Λάθος, αν η πρόταση είναι λανθασμένη. 

 

α. Η ροπή ενός ζεύγους δυνάμεων ως προς σημείο που ανήκει στο επίπεδό τους είναι 

ανεξάρτητη της θέσης του σημείου. Σωστό 

β. Η στατική τριβή που δέχεται μία σφαίρα που κυλίεται χωρίς ολίσθηση πάνω σε 

κεκλιμένο επίπεδο, αφαιρεί μηχανική ενέργεια και την μετατρέπει σε θερμότητα. Λάθος 

γ. Το κέντρο μάζας ενός στερεού σώματος είναι πάντα σημείο του σώματος. Λάθος 

δ. Η στροφορμή της Γης λόγω της ιδιοπεριστροφής της, διατηρείται σταθερή. Σωστό 

ε. Η ροπή μιας δύναμης μεταβάλλει την κινητική ενέργεια του σώματος κατά ποσότητα ίση 

με το έργο της. Σωστό 

 

Μονάδες 5 

ΘΕΜΑ Β 
 

Β1. Ένα απομονωμένο σώμα σφαιρικού σχήματος περιστρέφεται γύρω από μία διάμετρο 

του, με γωνιακή ταχύτητα ω0 και έχει κινητική ενέργεια Κ0 . Η ροπή αδράνειας του 

σώματος  ως προς άξονα που διέρχεται από το κέντρο του είναι 
22

5
cmI m R  . Αν η ακτίνα 

του σώματος  μειωθεί στο μισό της αρχικής της τιμής χωρίς να μεταβληθεί η μάζα του, τότε 

η κινητική του ενέργεια θα είναι 

α . 2 Κ0                β .   3 Κ0               γ . 4 Κ0    

 

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση.  

          Μονάδες 2 

Να δικαιολογήσετε την απάντηση σας. 
                      Μονάδες 6 

Σωστή επιλογή (γ) 
 

Από την ΑΔΣ έχουμε 𝐿⃗ ΑΡΧ=𝐿⃗ ΤΕΛ δηλαδή
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Β2.Ομογενής κύλινδρος με μάζα m και ακτίνα R μπορεί να στρέφεται 

ως προς οριζόντιο  άξονα που διέρχεται από το κέντρο μάζας του και 

είναι κάθετος σ’ αυτόν με ροπή αδράνειας  Ιcm = 
1

2
MR2 . Στην 

κυλινδρική του επιφάνεια τυλίγεται αβαρές νήμα στο άκρο Α του 

οποίου εφαρμόζεται κατακόρυφη σταθερή δύναμη F=3mg.  

Ο κύλινδρος τη χρονική στιγμή t=0 αρχίζει να κινείται από ύψος Η.  

Το μέτρο της επιτάχυνσης του σημείου Α είναι: 

 

α.  8g              β. 3g           γ. 11g  

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση.           Μονάδες 2 

Να δικαιολογήσετε την απάντηση σας.                      Μονάδες 5 
Σωστή επιλογή (α) 

Για F =3mg→3w>w  το κέντρο μάζας του κυλίνδρου 
ανεβαίνει 
ΣF = mαcm  ή   F-w = mαcm  άρα  αcm  =2g (1)  

Στ = Ι αγ    ή  FR = 
𝟏

𝟐
MR2 αγ  άρα  αγ=

𝟔𝐠

𝐑
 (2) 

Σε χρόνο Δt το κέντρο Κ του κυλίνδρου μετατοπίζεται 
προς τα πάνω κατά ΔyK ενώ στον ίδιο χρόνο το σημείο Α 
μετατοπίζεται προς τα πάνω κατά ΔyΑ = Δθ.R + ΔyK  με 
Δθ.R το μήκος του νήματος που ξετυλίγεται από τον 
κύλινδρο. Άρα σε κάθε χρονική στιγμή η ταχύτητα του 
σημείου Α θα είναι ίση με:     
υΑ = υcm + ωR και η επιτάχυνση του  αΑ = αcm + αγ R (3) 
Από τις σχέσεις (1) και (2) η (3) δίνει  αΑ = 8g 

 
B3. Δυο οριζόντια ιδανικά ελατήρια (1) και (2) με σταθερές ελατηρίου 𝑘1 και 𝑘2 αντίστοιχα, 

για τις οποίες ισχύει 𝑘1 = 2𝑘2, έχουν στερεωμένο το ένα άκρο τους σε ακλόνητο τοίχο. Στο 

άλλο άκρο τους έχουμε δέσει σώματα με μάζες 𝑚1 και 𝑚2, για τις οποίες ισχύει 𝑚2 = 2𝑚1. 

Αρχικά τα σώματα ισορροπούν ακίνητα σε λείο οριζόντιο επίπεδο και τα ελατήρια 

βρίσκονται στη θέση φυσικού μήκους τους. Συμπιέζουμε το ελατήριο (1) κατά οριζόντια 

απόσταση 𝑑 στη διεύθυνση του ελατηρίου και επιμηκύνουμε το ελατήριο (2) κατά 

οριζόντια απόσταση 2𝑑 στη διεύθυνση του ελατηρίου. Τη χρονική στιγμή 𝑡 = 0 αφήνουμε 

ταυτόχρονα ελεύθερα τα σώματα να κινηθούν χωρίς αρχική ταχύτητα και εκτελούν απλή 

αρμονική ταλάντωση. 
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Α. Η χρονική στιγμή 𝑡1 που το σώμα μάζας 𝑚1 φτάνει για πρώτη φορά στη θέση φυσικού 

μήκους του και η χρονική στιγμή 𝑡2, που το σώμα μάζας 𝑚2 φτάνει για πρώτη φορά στη 

θέση φυσικού μήκους του,  ικανοποιούν τη σχέση: 

α. 𝑡1 = 𝑡2.  β. 𝑡1 = 2𝑡2.  γ.  𝑡2 = 2𝑡1. 

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση.           Μονάδες 1 

Να δικαιολογήσετε την απάντηση σας.                      Μονάδες 4 

               

Β. Η ενέργεια 𝛦1 που προσφέραμε για να συμπιεστεί το ελατήριο (1) και η ενέργεια 𝛦2 που 

προσφέραμε για να επιμηκυνθεί το ελατήριο (2) ικανοποιούν τη σχέση: 

α. 𝛦1 = 𝛦2.  β. 𝛦1 = 2𝛦2.  γ.  𝛦2 = 2𝛦1. 

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση.           Μονάδες 1 

Να δικαιολογήσετε την απάντηση σας.                      Μονάδες 4 

A. Σωστή επιλογή (γ). 
 
Το σώμα μάζας 𝑚1 εκτελεί 𝛢. 𝛢. 𝛵. με περίοδο 

𝛵1 = 2𝜋√
𝑚1
𝑘1

 

και τη χρονική στιγμή 𝑡 = 0 βρίσκεται σε ακραία θέση. Άρα ο χρόνος που χρειάζεται για να 
φτάσει στη 𝛩. 𝛪. 1  (𝛩. 𝛷.𝛭. 1) είναι 

𝑡1 =
𝑇1
4
=
1

2
√
𝑚1
𝑘1
 (𝟏) 

Το σώμα μάζας 𝑚2 εκτελεί 𝛢. 𝛢. 𝛵. με περίοδο 

𝛵2 = 2𝜋√
𝑚2
𝑘2

 

και τη χρονική στιγμή 𝑡 = 0 βρίσκεται σε ακραία θέση. Άρα ο χρόνος που χρειάζεται για να 
φτάσει στη 𝛩. 𝛪. 2  (𝛩. 𝛷.𝛭. 2) είναι 

𝑡2 =
𝑇2
4
=
1

2
√
𝑚2
𝑘2

𝑚2 = 2𝑚1, 𝑘2 =
𝑘1
2

⇒                  

𝑡2 =
1

2√
2𝑚1
𝑘1
2

⇒ 𝑡2 = √
𝑚1
𝑘1
 (𝟐) 

Άρα 
(1)

(2)
⇒
𝑡1
𝑡2
=
1

2
⇔ 𝒕𝟐 = 𝟐𝒕𝟏 

Β. Σωστή επιλογή (γ). 

 
Η ενέργεια που προσφέρθηκε σε κάθε σώμα, είναι ίση με την ολική ενέργεια της ταλάντωσης 
του.  Το σώμα μάζας 𝑚1 εκτελεί 𝛢. 𝛢. 𝛵. με πλάτος 𝛢1 = 𝑑 και ενέργεια ταλάντωσης 



 

 

𝛦1 =
1

2
𝐷1𝐴1

2 ⇒ 𝛦1 =
1

2
𝑘1𝑑

2 (𝟑) 

Το σώμα μάζας 𝑚2 εκτελεί 𝛢. 𝛢. 𝛵. με πλάτος 𝛢2 = 2𝑑 και ενέργεια ταλάντωσης 

𝛦2 =
1

2
𝐷2𝐴2

2 ⇒ 𝛦1 =
1

2
𝑘2(2𝑑)

2 (𝟒) 

(3)

(4)
⇒
𝐸1
𝐸2
=

1
2𝑘1𝑑

2

1
2 𝑘2

(2𝑑)2

𝑘1 = 2𝑘2
⇒       

𝐸1
𝐸2
=
2𝑘2𝑑

2

𝑘24𝑑2
 

⇒
𝐸1
𝐸2
=
1

2
⇔ 𝑬𝟐 = 𝟐𝑬𝟏 

ΘΕΜΑ Γ 
Μια ομογενής ράβδος μήκους 𝒍 = 𝟏𝒎 και μάζας M=5Kg,μπορεί να περιστρέφεται σε 
κατακόρυφο επίπεδο χωρίς τριβές, γύρω από κατακόρυφο ακλόνητο άξονα που διέρχεται 
από το σημείο Κ και είναι κάθετος σε αυτή. Στα άκρα της ράβδου είναι κολλημένες δύο 
σημειακές μάζες m1=1Kg και m2=3Kg . Η ράβδος ισορροπεί οριζόντια με τη βοήθεια 
αβαρούς και μη εκτατού κατακόρυφου νήματος, που είναι δεμένο στην οροφή, όπως 
φαίνεται στο σχήμα. 
 

 
Γ1. Να υπολογίσετε το μέτρο της τάσης του νήματος που δέχεται το σύστημα ράβδος – 
σημειακές μάζες από το νήμα. 
 

Μονάδες 6 

𝜮𝝉(𝜥) = 𝟎 → 𝒎𝟏𝒈
𝒍

𝟑
+ 𝑻

𝟐𝒍

𝟑
= 𝑴𝒈(

𝒍

𝟐
−
𝒍

𝟑
) +𝒎𝟐𝒈

𝟐𝒍

𝟑
 

ή
2

3
 𝛵 = 50

1

6
+ 30

2

3
− 10

1

3
 ή 4𝛵 = 50 + 120 − 20ή 4𝛵 = 150𝛮ή 𝜯 = 𝟑𝟕, 𝟓𝜨 

Κάποια χρονική στιγμή κόβουμε το νήμα και η ράβδος αρχίζει να περιστρέφεται. 
 
Γ2. Να υπολογίσετε το μέτρο της γωνιακής επιτάχυνσης της ράβδου και του ρυθμού 
μεταβολής της στροφορμής  της ράβδου, τη στιγμή που κόψαμε το νήμα. 

Μονάδες 7 
Από το θεώρημα Steiner υπολογίζουμε τη ροπή αδράνειας της ράβδου ως προς 

τον άξονα περιστροφής της: 𝜤𝜥 = 𝜤𝒄𝒎 +𝑴(
𝒍

𝟐
−
𝒍

𝟑
)𝟐 =

𝟏

𝟏𝟐
𝑴𝒍𝟐 +𝑴

𝟏

𝟑𝟔
𝒍𝟐 =

𝟏

𝟗
𝑴𝒍𝟐(𝟏) 

 

Υπολογίζουμε τη ροπή αδράνειας του συστήματος 𝑰 =
𝟏

𝟗
𝑴𝒍𝟐 +

𝟏

𝟗
𝒎𝟏𝒍

𝟐 +
𝟒

𝟗
𝒎𝟐𝒍

𝟐ή 

𝜤 = 𝟐𝑲𝒈𝒎𝟐. 

m1 m2 

K 

l/3 

𝑤⃗⃗ 1 𝑤⃗⃗ 2 

𝑇⃗  

𝑤⃗⃗  



 

 

Από τον Θεμελιώδη Νόμο για τη Στροφική Κίνηση: Στ(Κ)=Ιαγ έχουμε: 

𝑴𝒈(
𝒍

𝟐
−
𝒍

𝟑
) +𝒎𝟐𝒈

𝟐𝒍

𝟑
−𝒎𝟏𝒈

𝒍

𝟑
= 𝜤𝜶𝜸 ή 𝟐𝜶𝜸 =

𝟓𝟎

𝟔
+ 𝟐𝟎 −

𝟏𝟎

𝟑
ή 𝟏𝟐𝜶𝜸 = 𝟓𝟎 + 𝟏𝟐𝟎 − 𝟐𝟎ή  

𝟏𝟐𝜶𝜸 = 𝟏𝟓𝟎ή 𝜶𝜸 = 𝟏𝟐, 𝟓𝒓𝒂𝒅/𝒔
𝟐. 

O ρυθμός μεταβολής της στροφορμής της ράβδου είναι:
𝒅𝑳𝝆ά𝜷𝜹𝝄𝝊

𝒅𝒕
= 𝑰𝒌𝜶𝜸ή 𝜶𝝅ό 𝝉𝜼𝝂 (𝟏) 

𝒅𝑳𝝆ά𝜷𝜹𝝄𝝊

𝒅𝒕
=
𝟏

𝟗
𝜧𝒍𝟐𝜶𝜸 = 𝟕𝑵𝒎 

Γ3. Να υπολογίσετε το μέτρο της γραμμικής ταχύτητας της μάζας m2, τη στιγμή που η 
ράβδος γίνεται κατακόρυφη. 

Μονάδες 6 
 
 

 
 
Εφαρμόζουμε την ΑΔΜΕ για το σύστημα ράβδος-σημειακές μάζες m1, m2: 

𝜠𝝁𝜼𝝌(𝜤) = 𝜠𝝁𝜼𝝌(𝜤𝜤)ή 𝟎 + 𝟎 =
𝟏

𝟐
𝜤𝝎𝟐 −𝒎𝟐𝒈

𝟐𝒍

𝟑
−𝑴𝒈

𝒍

𝟔
+𝒎𝟏𝒈

𝒍

𝟑
 ή 𝝎 = 𝟓𝒓𝒂𝒅/𝒔 

 

Άρα η γραμμική ταχύτητα της μάζας 𝒎𝟐είναι: 𝝊𝟐 = 𝝎
𝟐𝒍

𝟑
=
𝟏𝟎

𝟑
𝒎/𝒔 

 

Τη στιγμή που η ράβδος γίνεται κατακόρυφη , η σημειακή μάζα m2 συγκρούεται πλαστικά 
με σημειακή μάζα  m3=3Kg, που κινείται οριζόντια με ταχύτητα μέτρου υ=1m/s, αντίθετης 
φοράς.  
 
Γ4. Να υπολογίσετε το μέτρο της γωνιακής ταχύτητας του συστήματος ράβδος – σημειακές 
μάζες αμέσως μετά την πλαστική κρούση. 

 Μονάδες 6 

m1 m2 
K 

(I) 

m3 

(II) 

Uβαρ=0 

m1 

m2 



 

 

 

Εφαρμόζουμε την ΑΔΣ για την κρούση του συστήματος ράβδος, σημειακές μάζες 

m1, m2- σημειακή μάζα m3 : 𝑳⃗⃗ 𝜫𝜬𝜤𝜨 = 𝑳⃗⃗ 𝜧𝜠𝜯𝜜 ή 𝜤𝝎 −𝒎𝟑
𝟐𝒍

𝟑
𝝊 = (𝜤 +𝒎𝟑

𝟒𝒍𝟐

𝟗
)𝝎′ή  𝝎′ =

𝟐, 𝟒𝒓𝒂𝒅/𝒔 
 
Δίνονται: Η ροπή αδράνειας ράβδου ως προς άξονα περιστροφής που διέρχεται από το 

κέντρο μάζας της και είναι κάθετος σε αυτή: 𝑰𝒄𝒎 =
𝟏

𝟏𝟐
𝑴𝒍𝟐, 

η επιτάχυνση της βαρύτητας είναι g =10  
𝒎

𝒔𝟐
   και για τις πράξεις 

62,5

9
≅ 7. 

 
ΘΕΜΑ Δ 
 
Στο παρακάτω σχήμα φαίνεται η κάθετη τομή ενός καρουλιού, που αποτελείται από ένα 

κύλινδρο μάζας Μ1 =4 kg και ακτίνας R1 = 0,2 m και από δύο πανομοιότυπους δίσκους 

μάζας Μ2 =1 kg και ακτίνας R2 = 0,4m ο καθένας. Το καρούλι βρίσκεται σε τραχύ οριζόντιο 

δάπεδο. Γύρω από τον κύλινδρο έχουμε τυλίξει ένα αβαρές, λεπτό και μη εκτατό νήμα, στο 

ένα ελεύθερο άκρο του οποίου ασκούμε μία σταθερή δύναμη μέτρου 

F = 100 N.  Το άλλο ελεύθερο άκρο του νήματος συνδέεται με σώμα Σ μάζας m =10 kg, το 

οποίο βρίσκεται πάνω σε λείο οριζόντιο επίπεδο δεμένο στο ένα άκρο οριζόντιου ιδανικού 

ελατηρίου σταθεράς k = 1000 Ν/m, το άλλο άκρο του οποίου είναι ακλόνητα στερεωμένο 

σε κατακόρυφο τοίχο.  

Αρχικά το σύστημα ισορροπεί και τη χρονική στιγμή t =0 το νήμα που συνδέει το καρούλι 

με το σώμα Σ κόβεται, οπότε το σώμα Σ εκτελεί απλή αρμονική ταλάντωση πλάτους Α και 

σταθεράς επαναφοράς D=k, ενώ το καρούλι ξεκινά να κυλίεται χωρίς να ολισθαίνει.  

 

 
 

Δ1. Να γράψετε την εξίσωση της απομάκρυνσης σε συνάρτηση με το χρόνο για την απλή 
αρμονική ταλάντωση του σώματος Σ. Θεωρείστε θετική φορά προς τα δεξιά.  

         Μονάδες 5 
 
 Δ2. Τη χρονική στιγμή t1 , όπου το σώμα Σ βρίσκεται στη μέγιστη απομάκρυνση από τη    
θέση ισορροπίας για πρώτη φορά, να υπολογίσετε το μέτρο της ταχύτητας του ανώτερου 
σημείου του δίσκου του καρουλιού.                        

Μονάδες 5 
 

. k 

𝐹⃗⃗  

R1 
R2 

Σ 

(Λείο επίπεδο) (Τραχύ επίπεδο) 



 

 

Δ3.Να υπολογίσετε το ρυθμό μεταβολής της κινητικής ενέργειας του σώματος Σ και το 
ρυθμό μεταβολής της κινητικής ενέργειας του καρουλιού λόγω της στροφικής κίνησης τη 
χρονική στιγμή t1.           

Μονάδες 5 
 
Δ4. Να υπολογίσετε το έργο της δύναμης F από τη χρονική στιγμή t = 0 έως τη χρονική 
στιγμή t1.           

  Μονάδες 5 
Τη χρονική στιγμή t1 το νήμα που ήταν τυλιγμένο στον κύλινδρο εγκαταλείπει  το καρούλι 
και ασκούμε ακαριαία στο κέντρο μάζας του καρουλιού μία οριζόντια δύναμη μέτρου  
F1 =30 Ν με αποτέλεσμα το καρούλι να ακινητοποιηθεί τη χρονική στιγμή t2. 
 
Δ5. Να υπολογίσετε το συνολικό αριθμό περιστροφών από τη χρονική στιγμή t = 0 έως τη 
χρονική στιγμή t2, κατά την οποία το καρούλι ακινητοποιείται.                  

 Μονάδες 5  
Η ροπή αδράνειας ενός κυλίνδρου ως προς άξονα που ταυτίζεται με τον άξονα συμμετρίας 
του και η ροπή αδράνειας ενός δίσκου ως προς άξονα που διέρχεται από το κέντρο του 

και είναι κάθετος στο επίπεδό του είναι 𝚰 =  
𝟏

𝟐
 𝐦 𝐑𝟐 . Δίνεται ότι η επιτάχυνση της 

βαρύτητας είναι g =10  
𝒎

𝒔𝟐
  και για τις πράξεις 𝝅𝟐 = 𝟏𝟎. 

 
Δ1.  𝚬𝛑𝛆𝛊𝛅ή 𝛕𝛐 𝛋𝛂𝛒𝛐ύ𝛌𝛊 𝛊𝛔𝛐𝛒𝛒𝛐𝛑𝛆ί 𝛊𝛔𝛘ύ𝛆𝛊 ∶ 

𝚺𝐅 = 𝟎⃗⃗   ή    𝐅 + 𝚻𝛔𝛕 − 𝚻 = 𝟎  (𝟏) 
𝚺𝛕(𝛋) = 𝟎    ή    𝐅𝐑𝟏 − 𝚻𝛔𝛕𝐑𝟐 + 𝐓𝐑𝟏 = 𝟎  (𝟐)         

𝚨𝛑ό (𝟏), (𝟐) έ𝛘𝛐𝛖𝛍𝛆 ∶  𝐓 = 𝟑𝟎𝟎𝐍 
 

 
 
 
Για το αβαρές νήμα : Τ΄=Τ 
 

𝚬𝛑𝛆𝛊𝛅ή 𝛕𝛐 𝛔ώ𝛍𝛂 𝚺 𝛊𝛔𝛐𝛒𝛒𝛐𝛑𝛆ί 𝛊𝛔𝛘ύ𝛆𝛊: 

𝚺𝐅 = 𝟎⃗⃗     ή    𝐓′ = 𝐤𝚫𝐥    ή   𝚫𝐥 = 𝟎, 𝟑𝐦 

𝚬𝛑𝛐𝛍έ𝛎𝛚𝛓 𝛕𝛐 𝛑𝛌ά𝛕𝛐𝛓 𝛕𝛈𝛓 𝛕𝛂𝛌ά𝛎𝛕𝛚𝛔𝛈𝛓 𝛆ί𝛎𝛂𝛊 ∶ 𝐀 = 𝟎, 𝟑𝐦 διοτι την t = 0 η ταχύτητα του 
είναι μηδέν 

  𝝎 = √
𝐤

𝐦
      ή     𝛚 = 𝟏𝟎 𝐫𝐚𝐝 𝐬⁄  

Για την αρχική φάση: Για t=0 χ=+Α οπότε 

. k 

𝐹⃗⃗  

R1 
R2 

Σ 

(Λείο δάπεδο) (Τραχύ δάπεδο) 

𝐹 ελ 𝛵′⃗⃗  ⃗ 𝛵⃗  
𝛵⃗ 𝜎𝜏 



 

 

𝚨 = 𝚨𝛈𝛍𝛗𝟎   ή   𝟏 = 𝛈𝛍𝛗𝟎     ή    𝛗𝟎 =
𝝅

𝟐
𝒓𝒂𝒅 

𝐱 = 𝟎, 𝟑𝛈𝛍 (𝛑 +
𝝅

𝟐
)  (𝑺𝑰)    

Δ2.Η ροπή αδράνειας του καρουλιού είναι : 

Ι=
𝟏

𝟐
 𝚳𝟏𝐑𝟏

𝟐 + 𝟐
𝟏

𝟐
 𝚳𝟐𝐑𝟐

𝟐       ή   𝚰 = 𝟎, 𝟐𝟒𝐤𝐠𝐦𝟐  

Για τη μεταφορική κίνηση που εκτελεί το καρούλι :  

𝚺𝐅 = 𝐌𝛐𝛌𝛂𝐜𝐦   ή    𝐅 + 𝚻𝛔𝛕 = 𝐌𝛐𝛌𝛂𝐜𝐦    ή     𝐅𝐑𝟏 +  𝚻𝛔𝛕 𝐑𝟐
= 𝐌𝛐𝛌𝐑 𝟐

𝟐 𝛂𝛄𝛚𝛎     (𝟑) 

𝚪𝛊𝛂 𝛕𝛈 𝛔𝛕𝛒𝛐𝛗𝛊𝛋ή 𝛋ί𝛎𝛈𝛔𝛈 𝛕𝛐𝛖  :  
𝚺𝛕(𝜿) = 𝐈𝛂𝛄𝛚𝛎   ή   𝐅𝐑𝟏 −  𝚻𝛔𝛕𝐑𝟐 =  𝐈𝛂𝛄𝛚𝛎 (𝟒) 

𝚨𝛑ό (𝟑), (𝟒)𝛑𝛒𝛐𝛋ύ𝛑𝛕𝛆𝛊:   𝐅(𝐑𝟏 + 𝐑𝟐) = (𝐈 + 𝐌𝛐𝛌𝐑𝟐
𝟐)𝛂𝛄𝛚𝛎   ή       𝛂𝛄𝛚𝛎  = 𝟓𝟎

𝐫𝐚𝐝
𝐬𝟐⁄

 

𝚻𝛐 𝛔ώ𝛍𝛂 𝛃𝛒ί𝛔𝛋𝛆𝛕𝛂𝛊 𝛄𝛊𝛂 𝛑𝛒ώ𝛕𝛈 𝛗𝛐𝛒ά 𝛔𝛕𝛈 𝛍έ𝛄𝛊𝛔𝛕𝛈 𝛂𝛑𝛐𝛍ά𝛋𝛒𝛖𝛎𝛔𝛈 𝛂𝛑ό 𝛕𝛈 𝚯𝚰 𝛕𝛈 𝛘𝛒𝛐𝛎𝛊𝛋ή 𝛔𝛕𝛊𝛄𝛍ή  

𝐭𝟏 =
𝐓

𝟐
    ή     𝐭𝟏 = 𝛑√

𝒎

𝐤 
   ή   𝐭𝟏 = 𝟎, 𝟏𝛑  𝐬. Έτσι για την ταχύτητα του ανώτερου σημείου 

του δίσκου: 

𝛖𝚨 = 𝛂𝚨𝐭𝟏  ή     𝛖𝚨 = 𝟐𝛂𝐜𝐦 𝐭𝟏    ή  𝛖𝚨 = 𝟐𝛂𝛄𝛚𝛎 𝐑𝟐 𝐭𝟏    ή   𝝊𝚨 = 𝟒𝝅
𝒎
𝒔⁄   

Δ3.Ο ρυθμός μεταβολής της κινητικής ενέργειας του σώματος Σ: 

(
𝐝𝚱

𝐝𝐭
)
𝐭𝟏
= 𝚺𝐅𝛖𝟏    ή   (

𝐝𝚱

𝐝𝐭
)
𝐭𝟏
= −𝐤𝐱𝟏𝛖𝟏. Όμως το σώμα τη στιγμή t1 είναι σε ακραία θέση 

και έτσι 𝛖𝟏 = 𝟎. Οπότε (
𝐝𝚱

𝐝𝐭
)
𝐭𝟏
= 𝟎 

Για το καρούλι: 

𝛚𝟏 = 𝛂𝛄𝛚𝛎  𝐭𝟏      ή      𝛚𝟏 = 𝟓𝛑
𝐫𝐚𝐝

𝐬⁄   

(
𝐝𝐊

𝐝𝐭
)
𝛑𝛆𝛒
= 𝚺𝛕 𝛚𝟏      ή      (

𝐝𝐊

𝐝𝐭
)
𝛑𝛆𝛒
= 𝐈 𝛂𝛄𝛚𝛎  𝛚𝟏    ή      (

𝐝𝐊

𝐝𝐭
)
𝛑𝛆𝛒
= 𝟔𝟎𝛑 

𝐉
𝒔⁄  

Δ4. Τ𝛈 𝛘𝛒𝛐𝛎𝛊𝛋ή 𝛔𝛕𝛊𝛄𝛍ή 𝐭𝟏𝛕𝛐 𝛋έ𝛎𝛕𝛒𝛐 𝛍ά𝛇𝛂𝛓 𝛕𝛐𝛖 𝛋𝛂𝛒𝛐𝛖𝛌𝛊𝛐ύ έ𝛘𝛆𝛊 𝛍𝛆𝛕𝛂𝛕𝛐𝛑𝛊𝛔𝛕𝛆ί 𝛋𝛂𝛕ά ∶ 

𝐬𝟏 =
𝟏

𝟐
𝛂𝐜𝐦 𝐭𝟏

𝟐     ή  𝐬𝟏 =
𝟏

𝟐
𝐑𝟐𝛂𝛄𝛚𝛎 𝐭𝟏

𝟐    ή   𝐬𝟏 = 𝟏𝐦 

𝚻𝛐 έ𝛒𝛄𝛐 𝛕𝛈𝛓 𝛅ύ𝛎𝛂𝛍𝛈𝛓 𝐅  𝛆ί𝛎𝛂𝛊 ∶ 

𝐖𝐅 = 𝐖𝐅𝛔𝛕𝛒 + 𝐖𝐅𝛍𝛆𝛕  ή 𝐖𝐅 = 𝐅𝐑𝟏𝛉𝟏 + 𝐅𝐒    ή   𝐖𝐅 = 𝐅𝐑𝟏
𝐒

𝐑𝟐
+ 𝐅𝐒   ή  𝐖𝐅 = 𝐅𝐒(𝟏 +

𝐑𝟏

𝐑𝟐
) ή 𝐖𝐅 = 𝟏𝟓𝟎 𝑱 

Δ5.  𝛉𝟏 =
𝐒𝟏

𝐑𝟐
 ή     𝛉𝟏 = 𝟐, 𝟓𝐫𝐚𝐝  

Για τη μεταφορική κίνηση που εκτελεί το καρούλι από τη 

χρονική στιγμή 𝐭𝟏έ𝛚𝛓 𝐭𝟐: 
𝚺𝐅 = 𝐌𝛐𝛌𝛂΄𝐜𝐦   ή  −  𝐅𝟏 + 𝚻𝛔𝛕 = 𝐌𝛐𝛌𝛂΄𝐜𝐦    ή    − 𝐅𝟏 + 𝚻𝛔𝛕

= 𝐌𝛐𝛌𝐑𝟐 𝛂΄𝛄𝛚𝛎     (𝟓) 

𝚪𝛊𝛂 𝛕𝛈 𝛔𝛕𝛒𝛐𝛗𝛊𝛋ή 𝛋ί𝛎𝛈𝛔ή 𝛕𝛐𝛖 𝛂𝛑ό 𝛕𝛈 𝛘𝛒𝛐𝛎𝛊𝛋ή 𝛔𝛕𝛊𝛄𝛍ή 𝐭𝟏έ𝛚𝛓 𝐭𝟐:  

𝚺𝛕(𝜿) = 𝚰𝛂΄𝛄𝛚𝛎    ή  − 𝚻𝛔𝛕𝐑𝟐 =  𝐈𝛂΄𝛄𝛚𝛎   ή −  𝚻𝛔𝛕 =
𝚰𝛂΄𝛄𝛚𝛎 

𝐑𝟐
 (𝟔) 

𝚨𝛑ό (𝟓), (𝟔)𝛑𝛒𝛐𝛋ύ𝛑𝛕𝛆𝛊 𝟐𝐅 = (𝐌𝛐𝛌𝐑𝟐
𝐈

𝐑𝟐
)𝛂΄𝛄𝛚𝛎  ή   𝛂΄𝛄𝛚𝛎  = −𝟏𝟎

𝐫𝐚𝐝
𝐬𝟐⁄

 

𝛚𝟐 = 𝛚𝟏 − 𝛂
′
𝛄𝛚𝛎 𝚫𝐭    ή  𝟎 = 𝛚𝟏 − 𝛂΄𝛄𝛚𝛎 𝚫𝐭    ή    𝚫𝐭 =

𝛑

𝟐
𝐬 

F

1

1 

Τ

σ

τ 



 

 

𝛉𝟐 = 𝛚𝟏𝚫𝐭 −
𝟏

𝟐
𝛂΄𝛄𝛚𝛎 𝚫𝐭

𝟐        ή       𝛉𝟐 = 𝟏𝟐, 𝟓𝐫𝐚𝐝 

𝛉𝛐𝛌 = 𝛉𝟏 + 𝛉𝟐      ή   𝛉𝛐𝛌 = 𝟏𝟓𝐫𝐚𝐝  . Έτσι 𝜨 =
𝟏𝟓

𝟐𝝅
  ή 𝜨 =

𝟕,𝟓

𝝅
 περιστροφές 
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