
 
	

	
	

ΤΡΑΠΕΖΑ ΘΕΜΑΤΩΝ 
 

ΘΕΜΑ Δ 
Συνδυαστικές Ασκήσεις 
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10. 16204	/	Δ																																																									

 

 
  



	

	

11. 16205	/	Δ																																																									

	

	
  



	

	

12. 16328	/	Δ																																																								

 
 
 
  



	

	

13. 16332	/	Δ																																																								

 
  



	

	

14. 16369	/	Δ																																																									

 

 
  



	

	

15. 16460	/	Δ																																																									

	
  



	

	

16. 16702	/	Δ																																																									

	
  



	

	

17. 16851	/	Δ																																																									

 

 
  



	

	

18. 16853	/	Δ																																																									

 

 
  



	

	

19. 16857	/	Δ																																																										

	

	



	

	

20. 	17065	/	Δ																																																									

	

	
	
  



	

	

21. 20113	/	Δ																																																									
 

Ένα μικρό σώμα, εκτελεί ομαλή κυκλική κίνηση, πάνω σε ένα λείο τραπέζι, δεμένο στο άκρο νήματος, 
έχοντας γραμμική ταχύτητα μέτρου 𝜐 = 20&

'
. Αν το σώμα έχει μάζα 𝑚) = 0,1𝐾𝑔, και το μήκος του 

νήματος είναι ίσο με 𝑙 = )
/
𝑚, να προσδιορίσετε: 

 
4.1. την περίοδο, τη συχνότητα και τη γωνιακή ταχύτητα της κυκλικής τροχιάς του σώματος, 

Μονάδες 6 
 
4.2. το μέτρο της κεντρομόλου επιτάχυνσης του σώματος και της κεντρομόλου δύναμης που δέχεται. 

Μονάδες 6 
 

4.3. Όταν το σώμα εκτελεί μία πλήρη περιστροφή το νήμα κόβεται και αυτό κινείται ευθύγραμμα πάνω 
στο λείο τραπέζι. Στην πορεία του συναντά ένα δεύτερο, ακίνητο σώμα μάζας 𝑚0 = 0,9𝐾𝑔, με το οποίο 
συγκρούεται πλαστικά. Να προσδιορίσετε το  μέτρο της ταχύτητας του συσσωματώματος. 

Μονάδες 6 
 

4.4. Να προσδιορίσετε το μέτρο της μεταβολής της ορμής και τη μεταβολή της κινητικής ενέργειας του 
πρώτου σώματος, εξαιτίας της κρούσης του με το δεύτερο σώμα μάζας 𝑚0. 

Μονάδες 7 
 

Δίνεται η επιτάχυνση της βαρύτητας: 𝑔 = 10&
'2

. 
 

	
 	



	

	

22. 20661	/	Δ																																																									

	
 	



	

	

23. 20896	/	Δ																																																									

 

 
 
  



	

	

24. 21603	/	Δ																																																									
Ένα τρενάκι αποτελείται από δύο μικρά βαγόνια και μπορεί να κινείται σε κυκλικές ράγες ακτίνας 𝑟 =
0
/
	𝑚 εκτελώντας  ομαλή κυκλική κίνηση με περίοδο περιστροφής  𝛵 = 2	𝑠𝑒𝑐. 

4.1. Να υπολογίσετε το μέτρο της γραμμικής ταχύτητας περιστροφής του τρένου. 

           Μονάδες 6 

Κάποια χρονική στιγμή το τρένο υφίσταται μια μικρή έκρηξη και τα δύο βαγόνια αποχωρίζονται μεταξύ 

τους, ενώ συνεχίζουν να κινούνται στις κυκλικές ράγες. Η μάζα και των δύο μαζί είναι 𝑚 = 3	𝑘𝑔 ενώ η 

μάζα του μπροστινού βαγονιού είναι 𝑚) = 1	𝑘𝑔. Το μπροστινό βαγόνι μετά την έκρηξη κινείται με 

ταχύτητα μέτρου 𝜐) = 12	 &
'

  στην ίδια κατεύθυνση με την αρχική κατεύθυνση κίνησης του τρένου. 

4.2. Να υπολογίσετε την τιμή της ταχύτητας  𝜐0 του άλλου βαγονιού. 

           Μονάδες 6 

4.3. Να βρείτε το ποσό της ενέργειας  𝑄  που ελευθερώνεται κατά την έκρηξη. 

           Μονάδες 6 

4.4. Πόση γωνία θα έχει διαγράψει το κάθε βαγόνι μέχρι να συναντηθούν για πρώτη φορά, μετά την 

έκρηξη; Οι ταχύτητες μετά την έκρηξη έως και την πρώτη συνάντηση έχουν σταθερό μέτρο.  

           Μονάδες 7 

Στην επίλυση του προβλήματος θεωρούμε τα βαγόνια ως υλικά σημεία. 

  



	

	

25. 21699	/	Δ																																																									
Η σφυροβολία είναι από τα παλαιότερα αθλήματα των σύγχρονων Ολυμπιακών Αγώνων. Η σφύρα 

αποτελείται από μία σφαίρα μάζας 4	𝑘𝑔 η οποία είναι δεμένη σε σύρμα, το οποίο έχει πολύ μικρότερη 

(αμελητέα) μάζα σε σχέση με τη σφαίρα. Αθλήτρια της σφυροβολίας, καθώς προπονείται, περιστρέφει 

τη σφύρα σε οριζόντιο επίπεδο ώστε η σφαίρα να κάνει κυκλική κίνηση ακτίνας 1,5	𝑚, με ταχύτητα 

σταθερού μέτρου 15	𝑚/𝑠.  

 

4.1. Υπολογίστε τον χρόνο που χρειάζεται η σφαίρα για να εκτελέσει μία πλήρη περιστροφή καθώς και 

την γωνιακή της ταχύτητα.  

Μονάδες 6 

4.2. Υπολογίστε την κεντρομόλο επιτάχυνση της σφαίρας και την κεντρομόλο δύναμη η οποία την 

αναγκάζει να εκτελεί την περιστροφή και εξηγήστε ποια (ή ποιες) από τις δυνάμεις που ασκούνται στην 

σφύρα παίζει το ρόλο κεντρομόλου δύναμης.  

Μονάδες 7 

Κατά λάθος, η αθλήτρια αφήνει ελεύθερη τη σφύρα, ενώ αυτή περιστρέφεται σε οριζόντιο επίπεδο, το 

οποίο βρίσκεται σε ύψος 1,8	𝑚 από το έδαφος. Μπορούμε να θεωρήσουμε πως η σφαίρα εκτελεί 

οριζόντια βολή, θεωρώντας αμελητέα την επίδραση του σύρματος στην κίνησή της και θεωρώντας 

επίσης αμελητέα την αντίσταση του αέρα. 

4.3. Υπολογίστε πόσο χρόνο θα χρειαστεί η σφαίρα για να φτάσει στο έδαφος, και ποια είναι η 

οριζόντια απόσταση από το σημείο που αφέθηκε ελεύθερη του σημείου που θα φτάσει. 

Μονάδες 6 

4.4 Υπολογίστε την εφαπτομένη της γωνίας που θα σχηματίζει το διάνυσμα της ταχύτητας της σφαίρας 

με το οριζόντιο επίπεδο όταν η σφαίρα θα φτάσει στο έδαφος.  

Μονάδες 6 

Υπενθυμίζεται η προσεγγιστική τιμή της επιτάχυνσης της βαρύτητας 𝑔 = 10	𝑚/𝑠0. 

	

 	



	

	

26. 21887	/	Δ																																																									
	

Σώμα μάζας 𝑀	 = 	4	𝑘𝑔 είναι δεμένο στην άκρη 

νήματος μήκους  𝐿	 = 	1	𝑚 και ισορροπεί με το 

νήμα να είναι κατακόρυφο. Ανυψώνουμε το σώμα, 

σε κατακόρυφη απόσταση  𝐻 = 	45	𝑐𝑚 από την 

αρχική του θέση, όπως φαίνεται στο  σχήμα, και το 

αφήνουμε ελεύθερο.    

 

4.1. Να υπολογίσετε την ταχύτητα που θα 

αποκτήσει το σώμα μάζας 𝑀,  όταν περνά από τη 

θέση, όπου το νήμα ξαναγίνεται κατακόρυφο.                                                                                                                       

Μονάδες 5 
4.2. Τη στιγμή που το σώμα μάζας 𝑀 διέρχεται από τη θέση, όπου το νήμα είναι κατακόρυφο, δεύτερο 

σώμα μάζας  𝑚	 = 	0,5	𝑘𝑔  κινούμενο οριζόντια και αντίθετα από το σώμα μάζας 𝑀 σφηνώνεται σε 

αυτό, με αποτέλεσμα να δημιουργηθεί συσσωμάτωμα.  

Ποια πρέπει να είναι η ταχύτητα του σώματος μάζας 𝑚, ώστε το συσσωμάτωμα να παραμείνει ακίνητο 

αμέσως μετά την κρούση;                                                     

Μονάδες 5 
4.3. Να υπολογίσετε τη μεταβολή του μέτρου της δύναμης που ασκεί το νήμα στο σώμα μάζας 𝛭	και 

στο συσσωμάτωμα αντίστοιχα, ελάχιστα πριν και ελάχιστα μετά την κρούση αντίστοιχα (το νήμα και 

στις δύο περιπτώσεις είναι κατακόρυφο).  

Μονάδες 7 
4.4. Με ποια ταχύτητα θα πρέπει να κινείται το σώμα μάζας 𝑚 πριν από την κρούση, ώστε το 

συσσωμάτωμα που θα προκύψει, να κινηθεί αμέσως μετά την κρούση, στην ίδια κατεύθυνση με αυτή 

που κινούνταν το σώμα μάζας 𝑀 πριν την κρούση και να φτάσει σε θέση που το νήμα να σχηματίζει με 

την κατακόρυφο γωνία 𝜃, για την οποία  𝜎𝜐𝜈𝜃	 = 	0,8; 

Μονάδες 8 
Δίνεται η επιτάχυνση της βαρύτητας στην επιφάνεια της Γης 𝑔	 = 	10	𝑚/𝑠0. Η αντίσταση του αέρα 

θεωρείται αμελητέα.  

 	



	

	

27. 21888	/	Δ																																																									
 

Επάνω σε λείο οριζόντιο επίπεδο, η κάτοψη του οποίου φαίνεται στο σχήμα,  υπάρχει ακλόνητα 

στερεωμένο ένα σιδερένιο έλασμα, ημικυκλικού σχήματος και ακτίνας 𝑅	 = 	20	𝑐𝑚.  Στο ένα άκρο του 

ελάσματος (σημείο 𝛢) είναι τοποθετημένο, ακίνητο σώμα μάζας 𝛭	 = 	1	𝑘𝑔. Ένα δεύτερο σώμα μάζας 

𝑚	 = 	1	𝑘𝑔 κινείται με ταχύτητα 𝜐	 = 	20	𝑚/𝑠, κατά τη διεύθυνση που φαίνεται στο σχήμα και 

συγκρούεται με το σώμα μάζας 𝛭. Η κρούση είναι πλαστική. Το συσσωμάτωμα που δημιουργείται 

μετά την κρούση κινείται κυκλικά, λόγω του ελάσματος,  χωρίς να χάνει την επαφή του με αυτό, με 

ταχύτητα σταθερού μέτρου. 

 
Να υπολογίσετε: 

4.1. Την ταχύτητα του συσσωματώματος αμέσως μετά την κρούση. 

Μονάδες 7 

4.2. Το μέτρο της δύναμης που δέχεται το συσσωμάτωμα από το έλασμα κατά τη διάρκεια της κυκλικής 

του κίνησης. 

Μονάδες 7 

4.3. Την χρονική διάρκεια της κίνησης του συσσωματώματος από το σημείο 𝛢 μέχρι το σημείο 𝛣. 

Μονάδες 6 

4.4. Στο σημείο 𝛣 το συσσωμάτωμα προσκρούει σε ακλόνητο στήριγμα και το χρονικό διάστημα για να 

ακινητοποιηθεί είναι 𝛥𝑡	 = 	0,1	𝑠𝑒𝑐. Να υπολογίσετε το μέτρο της μέσης δύναμης που ασκήθηκε από 

το ακλόνητο στήριγμα στο συσσωμάτωμα. 

Μονάδες 5 

  



	

	

28. 21971	/	Δ																																																									
 

Μια μικρή σφαίρα (2), μάζας 	𝑚0, είναι ακίνητη στο άκρο της ταράτσας ενός ψηλού κτιρίου (σημείο Α), 
σε ύψος 	ℎ = 20	𝑚  από το οριζόντιο έδαφος. Δεύτερη μικρή σφαίρα (1), μάζας 	𝑚), κινείται 
ευθύγραμμα ολισθαίνοντας στο παγωμένο δάπεδο της ταράτσας, το οποίο είναι εντελώς λείο, με 
ταχύτητα 	�⃗�), μέτρου 𝜐) = 15	 &

'
 και συγκρούεται μετωπικά με την ακίνητη σφαίρα (2).  

Μετά τη σύγκρουση η σφαίρα (2) εκτελεί οριζόντια βολή και χτυπάει στο έδαφος σε σημείο Γ, το οποίο 
απέχει από το Α απόσταση (𝛢𝛤) = 𝑑 = 25	𝑚.  
 

  
Ακριβώς πριν την 

σύγκρουση 
Μετά την σύγκρουση 

 
Αν δίνεται ότι για τις μάζες των δύο σφαιρών ισχύει η σχέση 	𝑚0 = 2 ∙ 𝑚) και το μέτρο της επιτάχυνσης 
βαρύτητας δίνεται 𝑔 = 10	 &

'2
, να υπολογίσετε: 

4.1.Τη χρονική διάρκεια της οριζόντιας βολής της σφαίρας (2), από το σημείο Α μέχρι να χτυπήσει στο 
έδαφος, στο σημείο Γ. 

Μονάδες 6 
4.2.Το μέτρο της οριζόντιας ταχύτητας 	�⃗�0΄ που απέκτησε η σφαίρα (2) αμέσως μετά τη κρούση της  
σφαίρας (1) πάνω της. 

Μονάδες 7 
4.3.Την ταχύτητα της σφαίρας (1) αμέσως μετά την κρούση. 

Μονάδες 6 
4.4.Το ποσοστό της κινητικής ενέργειας που είχε η σφαίρα (1) πριν την κρούση, το οποίο μετατράπηκε 
σε θερμική ενέργεια κατά την κρούση των δύο σφαιρών. 

Μονάδες 6 
  



	

	

29. 21988	/	Δ																																																									
Ηλεκτρικά φορτισμένο σωματίδιο (𝛴)),	 μάζας 𝑚) = 16 ∙
10UV	𝑘𝑔	 με ηλεκτρικό φορτίο 	𝑄) = 7 ∙ 10UV	𝐶,   βάλλεται 
εναντίον άλλου φορτισμένου σωματιδίου (𝛴0),	  ίσης μάζας 
	(𝑚) = 	𝑚0 = 𝑚) και διπλάσιου φορτίου 	(𝑄0 = 2𝑄)), με 
αρχική ταχύτητα μέτρου 	𝜐Y = 100	𝑚/𝑠, όπως στο διπλανό 
σχήμα.  
Το σωματίδιο (𝛴0)	 είναι στερεωμένο πάνω σε μονωτική βάση 
β και η αρχική απόσταση των δύο σωματιδίων είναι αρκετά 
μεγάλη, ώστε να θεωρούμε ότι δεν αλληλεπιδρούν ηλεκτρικά 
μεταξύ τους όταν εκτοξεύεται το σωματίδιο (𝛴))	 προς το 
σωματίδιο (𝛴0).	 Τη στιγμή που η ταχύτητα του σωματιδίου (𝛴))	 έχει γίνει η μισή της αρχικής, λόγω 
της ηλεκτρικής άπωσης  η βάση β παύει να συγκρατεί το σωματίδιο (𝛴0)	 και αυτό μπορεί να κινείται 
ελεύθερο, χωρίς τριβές, ξεκινώντας από την ηρεμία.  
Να υπολογίσετε: 

4.1. Την απόσταση 	𝑟) μεταξύ των δύο σωματιδίων τη στιγμή που το σωματίδιο (𝛴0)		ξεκόλλησε από 
τη βάση β και άρχισε να κινείται. 

Μονάδες 6 

4.2. Το μέτρο της ταχύτητας των δύο σωματιδίων τη στιγμή που βρίσκονται στην ελάχιστη μεταξύ τους 
απόσταση.  

Μονάδες 6 
4.3. Την ελάχιστη απόσταση 	𝑟0,  στην οποία θα πλησιάσουν τα δύο σωματίδια. 

Μονάδες 7 

4.4. Το μέτρο της μεταβολής της ορμής του συστήματος των δύο σωματιδίων από τη στιγμή που το 

σωματίδιο (𝛴))	βάλλεται εναντίον του σωματιδίου (𝛴0),	 μέχρι τη στιγμή που πλησίασαν στην ελάχιστη 

μεταξύ τους απόσταση. 

Μονάδες 6 

Δίνεται η σταθερά 𝑘[ 	= 	9 ∙ 10\	𝑁 ∙ 𝑚0/𝐶0. Οι βαρυτικές αλληλεπιδράσεις, η αντίσταση του αέρα και 

οι τριβές είναι αμελητέες. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

	



	

	

30. 21992	/	Δ																																																									
 

Ένα σώμα, μάζας 	𝑚) = 0,2	𝑘𝑔 είναι δεμένο στο άκρο νήματος του οποίου το άλλο άκρο είναι 

στερεωμένο σε σταθερό σημείο, εκτελεί κυκλική 

κίνηση πάνω σε λείο οριζόντιο τραπέζι (κάτοψη του 

οποίου βλέπετε στο διπλανό σχήμα).  

Το μήκος του νήματος είναι 𝑙 = 0,5	𝑚 και η γραμμική 

ταχύτητα του σώματος έχει σταθερό μέτρο 𝜐 =

10	𝑚/𝑠. 

4.1. Να βρεθούν η γωνιακή ταχύτητα 𝜔, η περίοδος 

𝛵 και η κεντρομόλος επιτάχυνση 	𝛼`  του σώματος.                                                                        

Μονάδες 6 

      Κάποια στιγμή το νήμα κόβεται και το σώμα κινείται ευθύγραμμα. Στην πορεία του συναντάει 

δεύτερο ακίνητο σώμα από πλαστελίνη μάζας 	𝑚0 = 0,8	𝑘𝑔 και συγκρούεται με αυτό πλαστικά. 

4.2. Να υπολογιστεί το ποσοστό της κινητικής ενέργειας του σώματος μάζας 	𝑚) το οποίο έχει 

μεταφερθεί στο συσσωμάτωμα. 

Μονάδες 6  

Το συσσωμάτωμα, φθάνει στην άκρη του 

τραπεζιού και εκτελεί οριζόντια βολή.  

Η μέγιστη οριζόντια μετατόπιση του 

συσσωματώματος από το σημείο από το 

οποίο βάλλεται είναι 𝑠 = 0,8	𝑚.    

4.3. Να βρεθεί το ύψος του τραπεζιού. 

Μονάδες 6  

4.4. Να βρεθεί η χρονική στιγμή 	𝑡) κατά την οποία η ταχύτητα του συσσωματώματος είναι 	𝜐a = √2 ∙

𝑉, όπου  𝑉 η ταχύτητα με την οποία εγκαταλείπει το τραπέζι το συσσωμάτωμα. 

Μονάδες 7 

Δίνεται η επιτάχυνση της βαρύτητας 𝑔 = 10		𝑚/𝑠0. Αγνοήστε τριβές και την αντίσταση του αέρα. 

 

	


