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ΠΑΝΕΛΛΑΔΙΚΕΣ ΕΞΕΤΑΣΕΙΣ 

Γ΄ ΤΑΞΗΣ ΗΜΕΡΗΣΙΟΥ ΓΕΝΙΚΟΥ ΛΥΚΕΙΟΥ (ΠΑΛΑΙΟ) 

ΔΕΥΤΕΡΑ 22 ΙΟΥΝΙΟΥ 2020 

ΕΞΕΤΑΖΟΜΕΝΟ ΜΑΘΗΜΑ: ΦΥΣΙΚΗ ΠΡΟΣΑΝΑΤΟΛΙΣΜΟΥ 

ΣΥΝΟΛΟ ΣΕΛΙΔΩΝ: ΕΝΝΕΑ (9) 

 

ΠΡΟΤΕΙΝΟΜΕΝΕΣ ΠΛΗΡΕΙΣ ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ 

 

ΘΕΜΑ Α 

Α1. β 

Α2. γ 

Α3. α 

Α4. α 

Α5. α) Σωστό, β) Λάθος, γ) Λάθος, δ) Λάθος, ε) Σωστό 

 

ΘΕΜΑ Β 

Β1.  

α) Σωστή απάντηση η ii. 
F

A1
=
W+𝜌𝑔ℎ𝐴2

𝐴2
 

β) Εφόσον το υγρό ισορροπεί, η πίεση σε ένα σημείο Κ ακριβώς κάτω από το 

έμβολο Α1 είναι ίση με την πίεση σε ένα σημείο Λ της δεξιάς στήλης που 

βρίσκεται στην ίδια οριζόντια γραμμή με το Κ, δηλαδή 

𝑃𝐾 = 𝑃𝛬 ⇒ 𝑃𝑎𝑡𝑚 +
F

A1
= 𝑃𝑎𝑡𝑚 +

W

A2
+ ρgh ⇒

F

A1
=
W+ 𝜌𝑔ℎ𝐴2

𝐴2
. 

 

• 
Κ 

• 
Λ 
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Β2.  

α) Σωστή απάντηση η i. λ = 16 𝑐m 

β) Όταν τα κύματα συμβάλλουν ενισχυτικά στο Σ ισχύει 

𝑟2 − r1 = Nλ   (1) 

και όταν συμβάλλον ακυρωτικά ισχύει 

r2
′ − r1 =

(2N + 1)λ

2
.   (2) 

Όμως 𝑟2
′ = 𝑟2 + 2 ∙ (4 ∙ 10

−2), άρα ο πάνω τύπος γράφεται ως 

r2 + 2(4 ∙ 10
−2) − r1 =

(2N + 1)λ

2
= Νλ +

λ

2
.    (3) 

Επειδή πάμε από ενισχυτική σε ακυρωτική, το 𝛮 παίρνει την ίδια τιμή. Έτσι 

αφαιρώντας κατά μέλη την (1) από την (3): 

r2 + 8 ∙ 10
−2 − r1 − r2 + r1 = Νλ +

λ

2
− Νλ 

2 ∙ 8 ∙ 10−2 = λ ⇒ λ = 16 ∙ 10−2 m 

 

Β3. 

α) Σωστή απάντηση η iii.  𝛱1 = 𝛱2 

β) Α’ τρόπος: 

Η ταχύτητα του δεύτερου σώματος μετά την ελαστική κρούση είναι 

𝜐2
′ =

2𝑚1
𝑚1 +𝑚2

𝜐1 

Για το ποσοστό 𝛱1 έχουμε: 

𝛱1 =
𝛫2
′ − 𝛫2
𝛫1

∙ 100% =

1
2𝑚2𝜐2

′2

1
2𝑚1𝜐1

2
∙ 100% ⇒ 

𝛱1 =
𝑚2
𝑚1
∙ (

2𝑚1
𝑚1 +𝑚2

)
2

∙ 100% =
𝑚2 ∙ 4 ∙ 𝑚1

2

𝑚1(𝑚1 +𝑚2)2
∙ 100% ⇒ 

𝛱1 =
4𝑚1𝑚2

(𝑚1 +𝑚2)2
∙ 100% 

Με όμοιο τρόπο για το ποσοστό 𝛱2 λαμβάνουμε: 

𝛱2 =
𝛫1
′

𝛫2
∙ 100% =

1
2𝑚1𝜐1

′2

1
2𝑚2𝜐2

2
∙ 100% ⇒ 

𝛱1 =
𝑚1
𝑚2
∙ (

2𝑚2
𝑚1 +𝑚2

)
2

∙ 100% =
𝑚1 ∙ 4 ∙ 𝑚2

2

𝑚2(𝑚1 +𝑚2)2
∙ 100% ⇒ 
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𝛱2 =
4𝑚1𝑚2

(𝑚1 +𝑚2)2
∙ 100%, 

όπου η ταχύτητα του πρώτου σώματος μετά την ελαστική κρούση είναι 

𝜐1
′ =

𝑚1 −𝑚2
𝑚1 +𝑚2

𝜐1. 

Από την σύγκριση των δύο ποσοστών λαμβάνουμε ότι 𝛱1 = 𝛱2 

Β’ τρόπος: 

Το πρώτο ποσοστό δίνεται ως  𝛱1 =
−𝛥𝛫1

𝛫1
∙ 100% = −

1

2
𝑚1𝜐1

′2− 
1

2
𝑚1𝜐1

2

1

2
𝑚1𝜐1

2
∙ 100% (1) 

Ενώ το αντίστοιχο ποσοστό 𝛱2 =
−𝛥𝛫2

𝛫2
∙ 100% = −

1

2
𝑚2𝜐2

′2− 
1

2
𝑚2𝜐2

2

1

2
𝑚2𝜐2

2
 ∙100% (2) 

Από τη διαίρεση κατά μέλη των εξισώσεων (1) και (2) προκύπτει: 

𝛱1
𝛱2
=

(
𝑚1 −𝑚2
𝑚1 +𝑚2

)
2

𝜐1
2 − 𝜐1

2

𝜐1
2

(
𝑚2 −𝑚1
𝑚1 +𝑚2

)
2

𝜐2
2 − 𝜐2

2

𝜐2
2

=
(
𝑚1 −𝑚2
𝑚1 +𝑚2

)
2

− 1

(
𝑚2 −𝑚1
𝑚1 +𝑚2

)
2

− 1
= 1 

 

ΘΕΜΑ Γ 

Γ1. Για την πτώση του σώματος Σ2 ισχύει το θεώρημα μεταβολής κινητικής 

ενέργειας (Θ.Μ.Κ.Ε.): 

𝛫2,𝛵𝛦𝛬 −𝛫2,𝛢𝛲𝛸 = 𝑊𝛰𝛬
𝑊𝛰𝛬=𝑊𝑊2
⇒       

1

2
∙ 𝑚2 ∙ 𝜐2

2 = 𝑚2 ∙ 𝑔 ∙ ℎ ⇒  

1

2
∙ 𝜐2
2 = 𝑔 ∙ ℎ ⇒

1

2
∙ 𝜐2
2 = 10 ∙ 0,6 ⇒ 𝜐2 = 2√3 𝑚/𝑠.  

Κατά την κρούση ισχύει η αρχή διατήρησης της ορμής (Α.Δ.Ο.) στον άξονα xx΄: 

 

Ελάχιστα πριν την κρούση 
(αρχικό) 

Αμέσως μετά την κρούση 
(τελικό) 
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𝑝⃗𝛰𝛬,𝑥
𝛢𝛲𝛸 = 𝑝⃗𝛰𝛬,𝑥

𝛵𝛦𝛬 ⇒ 

𝑝⃗1,𝑥 + 𝑝⃗2,𝑥 = 𝑝⃗𝛴,𝑥
𝑝⃗𝛴,𝑥=𝑝⃗𝛴
⇒       

𝑚2 ∙ 𝜐2,𝑥 + 0 =  (𝑚1 +𝑚2) ∙ 𝜐𝛴.     (1) 

Όμως 𝜐2,𝑥 = 𝜐2 ∙ 𝜂𝜇(30
𝜊). 

Άρα από την (1) προκύπτει: 

3 ∙ 𝜐2 ∙
1

2
=  4 ∙ 𝜐𝛴 ⇒ 𝜐𝛴 =

3√3

4
 𝑚/𝑠.  

 

Γ2. Για το σώμα Σ1 στην αρχική θέση ισορροπίας (Θ.Ι.Τ.): 

𝛴𝐹 =  0 ⇒ 𝑊1𝑥 − 𝐹𝜀𝜆 = 0 ⇒ 𝑚1 ∙ 𝑔 ∙ 𝜂𝜇(30
𝜊) = 𝑘 ∙ 𝛥ℓ1 ⇒ 

⇒ 1 ∙ 10 ∙
1

2
= 100 ∙ 𝛥ℓ1 ⇒ 𝛥ℓ1 = 5 𝑐𝑚. 

 

Στη νέα θέση ισορροπίας (Θ.Ι.Τ.’) 

𝛴𝐹 =  0 ⇒ 𝑊𝛴𝑥 − 𝐹′𝜀𝜆 = 0 ⇒ (𝑚1 +𝑚2) ∙ 𝑔 ∙ 𝜂𝜇(30
𝜊) = 𝑘 ∙ 𝛥ℓ2 ⇒ 

⇒ (1 + 3) ∙ 10 ∙
1

2
= 100 ∙ 𝛥ℓ2 ⇒ 𝛥ℓ2 = 20 𝑐𝑚. 

Αμέσως μετά την κρούση το συσσωμάτωμα απέχει απόσταση 𝑥𝛢𝛲𝛸 από τη 

θέση ισορροπίας (Θ.Ι.Τ.’), ώστε: 

𝑥𝛢𝛲𝛸 = 𝛥ℓ2 − 𝛥ℓ1 = 20 − 5 ⇒ 𝑥𝛢𝛲𝛸 =  15 𝑐𝑚. 

 

 

Θ.Φ.Μ. 

Θ.Ι.Τ. 

Θ.Ι.Τ.’ 

𝛥ℓ1 

𝛥ℓ2 

𝑥𝛢𝛲𝛸 
+ 
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Αμέσως μετά την κρούση για το σύστημα που ταλαντώνεται ισχύει η αρχή 

διατήρησης ενέργειας της ταλάντωσης: 

1

2
∙ 𝐷 ∙ 𝐴2 =

1

2
∙ 𝑚𝛴 ∙ 𝜐𝐾

2 +
1

2
∙ 𝐷 ∙ 𝑥𝛢𝛲𝛸

2
𝐷=𝑘
⇒  𝑘 ∙ 𝐴2 = (𝑚1 +𝑚2) ∙ 𝜐𝐾

2 + 𝑘 ∙ 𝑥𝛢𝛲𝛸
2 ⇒ 

100 ∙ 𝐴2 = 4 ∙ (
3√3

4
)

2

+ 100 ∙ (15 ∙ 10−2)2
𝛢>0
⇒  𝐴 = 0,3 𝑚. 

 

Γ3. Η χρονική εξίσωση της απομάκρυνσης είναι της μορφής  

𝑥 = 𝐴 ∙ 𝜂𝜇(𝜔𝑡 + 𝜑𝜊) 

 Εύρεση αρχικής φάσης 

Tην t = 0 xαρχ. = 0,15m και υ < 0 (Α = 0,3 m), άρα: 

𝑥𝛢𝛲𝛸 = 𝛢𝜂𝜇𝜑0 ⇒ 0,15 = 0,3𝜂𝜇𝜑0 ⇒ 𝜂𝜇𝜑0 = 𝜂𝜇 (
𝜋

6
) ⇒ {

𝜑𝜊 = 2𝜅𝜋 +
𝜋

6
 

𝜑𝜊 = 2𝜅𝜋 +
5𝜋

6

𝜅ℰℤ 

Επομένως οι λύσεις είναι 

𝜑𝜊 = 2𝜅𝜋 +
𝜋

6
 και για κ = 0 δίνει 𝜑𝜊 = 

𝜋

6
 𝑟𝑎𝑑 [υ = υmaxσυν

𝜋

6
 > 0] 

ή 𝜑𝜊 = 2𝜅𝜋 +
5𝜋

6
 και για κ = 0 δίνει 𝜑𝜊 =

5𝜋

6
𝑟𝑎𝑑 [υ = υmaxσυν

5𝜋

6
 < 0] 

Άρα η σωστή λύση είναι 𝜑𝜊 = 
5𝜋

6
𝑟𝑎𝑑 

 Εύρεση γωνιακής συχνότητας 

𝐷 = 𝑘 = 𝑚𝛴 ∙ 𝜔
2 ⇒ 100 = 4 ∙ 𝜔2

𝜔>0
⇒  𝜔 = 5𝑟𝑎𝑑/𝑠 

 

Άρα  

𝑥 = 0,3 ∙ 𝜂𝜇 (5𝑡 +
5𝜋

6
) (𝑆. 𝐼. )  

 

Γ4. Όταν Κ=8U σώμα βρίσκεται στις θέσεις: 

𝛫 = 8𝑈 ⇒ 𝐸𝑇 − 𝑈 = 8𝑈 ⇒ 𝐸𝑇 = 9𝑈 ⇒
1

2
∙ 𝐷 ∙ 𝐴2 = 9

1

2
∙ 𝐷 ∙ 𝑥2 ⇒ 𝑥 = ±

𝐴

3
, 

όπου για 2η φορά βρίσκεται στη θέση 𝑥 = −
𝐴

3
= −0,1 𝑚, δηλαδή κάτω από τη 

Θ.Ι.Τ.’ . 
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Σε εκείνη τη θέση η παραμόρφωση του ελατηρίου είναι: 

𝛥𝑙 = 𝛥𝑙2 + 𝑥 = 0,2 + 0,1 = 0,3 𝑚, 

και ο ζητούμενος λόγος: 

|𝐹𝛦𝜆|

|𝐹𝛦𝜋|
=
𝑘 ∙ 𝛥𝑙

𝐷 ∙ |𝑥|

   𝑘=𝐷   
⇒    

|𝐹𝛦𝜆|

|𝐹𝛦𝜋|
=
0,3

0,1
 

⇒
|𝐹𝛦𝜆|

|𝐹𝛦𝜋|
= 3  

 

 

ΘΕΜΑ Δ 

Δ1. i) Αφού το σύστημα ράβδος - Σ ισορροπεί: 

Στ(𝛢) = 0⇒ 

τ𝑤1 + τ𝑤 + τ𝑇 + τ𝐹𝐴 = 0⇒ 

mg𝐿ημφ +M1g
L

2
ημφ − T

L

2
 συνφ = 0 ⇒ 

T =
48

0,8
= 60N 

ii) Αφού ο δίσκος ισορροπεί: 

Στ(𝛰) = 0⇒ 

τ𝑤2 + τ𝛮 + τ𝑇΄ + τ𝛵𝜎𝜏 = 0⇒ 

𝑇′ ∙ 𝑟 − 𝛵𝜎𝜏 ∙ 𝑟 = 0 ⇒      (Τ΄ = Τ αφού το νήμα είναι αβαρές) 

𝛵𝜎𝜏 = 60𝛮 

και 

Σ𝐹𝑦 = 0⇒ 

𝛵𝜎𝜏 − 𝑤2 = 0⇒ 

M2 = 6kg 
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Δ2. Η ροπή αδράνειας του συστήματος ράβδος  - Σ ως προς τον άξονα 

περιστροφής είναι: 

Ι = 𝛪𝜌 + 𝛪𝛴 =
M1𝐿

2

3
+ mL2 = 3kg ∙ m2 

Την στιγμή που κόβεται το νήμα, για το σύστημα ράβδος  - Σ ισχύει: 

Στ = I ∙ αγων ⇒ 

mgLημφ +M1g
L

2
ημφ = I ∙ αγων⇒ 

αγων = 8rad/s
2 

Δ3. i) Για την κίνηση του συστήματος ράβδος - Σ από την στιγμή που κόβεται 

το νήμα έως την στιγμή όπου η ράβδος γίνεται οριζόντια, εφαρμόζουμε 

Θ.Μ.Κ.Ε.: 

𝛫𝛵 − 𝛫𝛢 = 𝑊𝑤1 +𝑊𝑊 ⇒ 

1

2
I𝜔2 = 𝑚𝑔𝐿 ∙ 𝜎𝜐𝜈𝜑 + M1𝑔

𝐿

2
∙ 𝜎𝜐𝜈𝜑 ⇒ 

1

2
3ω2 = 10 ∙ 0,8 + 6 ∙ 10

1

2
∙ 0,8 ⇒ 

ω =
8√3

3
𝑟𝑎𝑑/𝑠 
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Άρα η στροφορμή του συστήματος την στιγμή όπου η ράβδος γίνεται 

οριζόντια είναι 

L = I ∙ ω = 8√3 𝑘𝑔 ∙ m2/𝑠 

Ενώ η αρχική στροφορμή είναι μηδενική. 

Για την μεταβολή της στροφορμής ισχύει 

𝛥𝐿⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ = 𝐿⃗⃗𝜏𝜀𝜆 − 𝐿⃗⃗𝛼𝜌𝜒 = 𝐿⃗⃗𝜏𝜀𝜆 

Άρα το μέτρο της μεταβολής της στροφορμής είναι  

|𝛥𝐿⃗⃗ ⃗⃗ ⃗| = 8√3 𝑘𝑔 ∙ m2/𝑠. 

ii) Η κατεύθυνση της μεταβολής της στροφορμής θα είναι ίδια με αυτή της 

τελικής στροφορμής. Συνεπώς με βάση τον κανόνα του δεξιού χεριού θα έχει 

φορά από την σελίδα προς τον αναγνώστη. 

 

Δ4. Για την κίνηση του δίσκου από την στιγμή που κόβεται το νήμα έως την 

στιγμή που φτάνει στη βάση του τεταρτοκυκλίου, εφαρμόζουμε Θ.Μ.Κ.Ε.: 

𝛫𝛵 − 𝛫𝛢 = 𝑊𝑤2 +𝑊𝛮 +𝑊𝛵𝜎𝜏   

Η δύναμη Ν δεν παράγει έργο γιατί είναι συνεχώς κάθετη στην μετατόπιση, 

ενώ έργο δεν παράγει ούτε η Tστ γιατί δεν μετατοπίζει το σημείο εφαρμογής 

της. 

1

2
I𝜔2 +

1

2
M2𝜐𝑐𝑚

2 = M2𝑔ℎ  (όπου h = R − r) ⇒ 

1

2

1

2
M2r

2ω2 +
1

2
M2υcm

2 = M2g(R − r)  ⇒ 
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( όπου υcm = 𝜔 ∙ r  αφού κυλίεται χωρίς ολίσθηση) 

3

4
υcm

2 = g(R − r) ⇒ 

υcm = 6 𝑚/𝑠 

 

Δ5. i) Ο αριθμός των περιστροφών κατά την κίνηση στο τεταρτοκύκλιο 

υπολογίζεται εάν διαιρέσουμε το μήκος του τόξου της τροχιάς που διανύει το 

κέντρο μάζας του δίσκου προς την περίμετρό του  

𝑁 =

2𝜋(𝑅 − 𝑟)
4
2𝜋𝑟

=
2,7

4 ∙ 0,1
=
27

4
 𝜋𝜀𝜌𝜄𝜎𝜏𝜌𝜊𝜑έ𝜍. 

ii) Όταν το κέντρο μάζας θα έχει διανύσει s = π m. 

𝑠 = 𝛥𝜃′ ∙ 𝑟 ⇒ 𝛥𝜃′ = 10π m 

Άρα ο αντίστοιχος αριθμός περιστροφών  

𝛮΄ =
𝛥𝜃΄

2𝜋
= 5 𝜋𝜀𝜌𝜄𝜎𝜏𝜌𝜊𝜑έ𝜍 

 

 

 

Επιμέλεια: Ομάδα Φυσικών Φροντιστηρίου ΟιδαΝικώ 


