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Πανελλήνιες Εξετάσεις Ημερήσιων Γενικών Λυκείων  

Εξεταζόμενο Μάθημα: Φυσική Προσανατολισμού, Θετικών Σπουδών-Παλαιό Σύστημα 

Ημερομηνία: 22 Ιουνίου 2020 

Ενδεικτικές Απαντήσεις Θεμάτων 

 

ΘΕΜΑ Α 

A1. β 

A2. γ 

A3. α 

A4. α 

A5.  

α. Σωστό 

β. Λάθος 

γ. Λάθος 

δ. Λάθος 

ε. Σωστό 

 

ΘΕΜΑ Β 

 

Β1. Για το έμβολο (1) ισχύει:  

𝛴𝐹1 = 0 ⇒ 𝐹𝛼𝜏𝜇 − 𝐹𝐴 + 𝐹 = 0 

⇒ 𝐹𝐴 = 𝐹 + 𝐹𝛼𝜏𝜇 ⇒
𝐹𝐴

𝐴1
=

𝐹 + 𝐹𝛼𝜏𝜇

𝐴1

⇒ 𝑃𝐴 =
𝐹

𝐴1
+ 𝑃𝛼𝜏𝜇    (1) 

Αντίστοιχα, για το έμβολο (2) ισχύει:  

𝛴𝐹2 = 0 ⇒ 𝐹𝛼𝜏𝜇 + 𝑤 − 𝐹𝛤 = 0 ⇒ 𝐹𝛤

= 𝐹𝛼𝜏𝜇 + 𝑤 ⇒
𝐹𝛤

𝐴2
=

𝑤 + 𝐹𝛼𝜏𝜇

𝐴2
⇒ 𝑃𝛤

=
𝑤

𝐴2
+ 𝑃𝛼𝜏𝜇   (2) 

Εφαρμόζουμε υδροστατική εξίσωση για τα σημεία (Γ) και (Β): 

𝑃𝐵 = 𝑃𝛤 + 𝜌 𝑔 ℎ,  με 𝑃𝐵 = 𝑃𝐴 

Οπότε από τις σχέσεις (1) και (2) έχουμε:  
𝐹

𝐴1
+ 𝑃𝛼𝜏𝜇 =

𝑤

𝐴2
+ 𝑃𝛼𝜏𝜇 + 𝜌 𝑔 ℎ ⇒

𝐹

𝐴1
=

𝑤 + 𝜌 𝑔 ℎ 𝛢2

𝐴2
 

Σωστή απάντηση: ii. 
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B2. Αρχικά είναι:  (𝛱𝛣𝛴) − (𝛱𝛢𝛴) = 𝛮𝜆 

2𝑑 + 2𝑥1 + 𝜋𝑟 − 2𝑑1 − 𝜋𝑟 = 𝑁𝜆, (1) 

Μετά: (𝛱𝛣′𝛴) − (𝛱𝛢𝛴) = (2𝛮 + 1)
𝜆

2
  

2𝜆 + 2𝑥1 + 0,08 − 2𝑑1 − 𝜋𝑟

= (2𝑁 + 1)
𝜆

2
,   (2) 

Από τις σχέςεις (1) και (2) παίρνουμε:  

(2) − (1) ⟹ 0,08 = 2𝛮
𝜆

2
+

𝜆

2
− 𝛮𝜆 

⟹ 𝜆 = 0,16 𝑚 

Β3. Είναι: 𝛱1 =
𝛫2

(𝜏𝜀𝜆) 

𝛫1
(𝛼𝜌𝜒) =

1

2
𝑚2𝑣2

′2

1

2
𝑚1𝑣1

2
 (1)   με 𝑣2

′ =
2𝑚1𝑣1

𝑚1+𝑚2
⇒

𝑣2
′

𝑣1
=

2𝑚1

𝑚1+𝑚2
   (2),  

όπως προκύπτει από τους τύπους για την ελαστική κρούση. 

H (2) με τη βοήθεια της (1) γίνεται: 

𝛱1 =
𝑚2

𝑚1
(

𝑣2
′

𝑣1
)

2

=
𝑚2

𝑚1
∙

4 ∙ 𝑚1
2

(𝑚1 + 𝑚2)2
=

4𝑚1𝑚2

(𝑚1 + 𝑚2)2
   (3) 

Είναι σύμφωνα με όσα γνωρίζουμε για την ελαστική κρούση: 

𝑣1
′ =

2𝑚2𝑣2

(𝑚1 + 𝑚2)
⇒

𝑣1
′

𝑣2
=

2𝑚2

(𝑚1 + 𝑚2)
   (4)  

H (3) με τη βοήθεια της (4) γίνεται: 

𝛱2 =
𝛫1

(𝛵𝛦𝛬) 

𝛫2
(𝛢𝛲𝛸)

=

1
2 𝑚1𝑣1

′2

1
2 𝑚2𝑣2

2
=

𝑚1

𝑚2
(

𝑣1
′

𝑣2
)

2

=
𝑚1

𝑚2
∙ (

2𝑚2

𝑚1 + 𝑚2)
)

2

=
4𝑚1𝑚2

(𝑚1 + 𝑚2)2
  (5) 

Από τις σχέσεις (3) και (5) συμπεραίνουμε ότι 𝛱1 = 𝛱2. 

Σωστή απάντηση είναι το ii. 

 

ΘΕΜΑ Γ 

Γ1.  

Για την ελεύθερη πτώση του 𝛴2 εφαρμόζουμε Θ.Μ.Κ.Ε.: 
1

2
𝑚2𝑣2

2 − 0 = 𝑚2𝑔ℎ ⟹ 𝑣2
2 = 2𝑔ℎ ⟹ 𝑣2 = 2√3

𝑚

𝑠
 

Εφαρμόζουμε Α.Δ.Ο. στο 𝑥𝑂𝑥′ (άξονας παράλληλος στο κεκλιμένο επίπεδο) 

𝑃2𝑥 = 𝑃𝐾 ⟹ 𝑃2 ∙ 𝜂𝜇30 = (𝑚1 + 𝑚2)𝑣𝐾 ⟹ 𝑚2𝑣2 ∙ 𝜂𝜇30 = (𝑚1 + 𝑚2)𝑣𝐾 

⟹ 𝑣𝐾 =
3√3

4
𝑚/𝑠 
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Γ2.  

  

(+) 
 

𝜟𝒍𝟎  

𝛩. 𝛷. 𝛭. 
 

𝑘 

𝛩. 𝛪. 2 

𝛩. 𝐼. 
 

 

𝒙𝟎 
𝑭𝜺𝝀 

𝑤1 

𝒘𝟏𝒙 

𝑤1𝑦 

𝛮 

𝑭𝜺𝝀
′  

𝒘𝝈 

𝒘𝝈.𝒙 

𝑤𝜎.𝑦 

𝛮 

𝜑 

𝜟𝒍𝟐  

𝑣𝜅 
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Ισορροπία σώματος 𝛴1 στην 𝛩𝐼1: 

𝛴𝐹𝑥 = 0 ⟹ 𝑚1 𝑔 ∙ 𝜂𝜇𝜑 = 𝑘 ∙ 𝛥𝑙0 ⟹ 𝛥𝑙0 =
𝑚1𝑔 ∙ 𝜂𝜇𝜑

𝑘
⟹ 𝛥𝑙0 =

10 ∙
1
2

100
=

5

100
= 5 ∙ 10−2𝑚 

Ισορροπία συσσωματώματος στην 𝛩𝐼2: 

𝛴𝐹𝑥 = 0 ⟹ (𝑚1 + 𝑚2)𝑔 𝜂𝜇𝜑 = 𝑘 ∙ 𝛥𝑙2 

𝛥𝑙2 =
(𝑚1 + 𝑚2)𝑔 𝜂𝜇𝜑

𝑘
⇒ 𝛥𝑙2 =

40 ∙
1
2

100
=

20

100
= 20 ∙ 10−2𝑚. 

Η αρχική απομάκρυνση του συσσωματώματος από την 𝛩𝐼2 είναι: 

𝑥0 = −(𝛥𝑙2 − 𝛥𝑙0) = −15 ∙ 10−2𝑚. 

Εφαρμόζουμε Α.Δ.Ε για την ταλάντωση του συσσωματώματος.  

𝐸𝑇 = 𝐾𝑇 + 𝑈𝑇 ⟹
1

2
𝐷𝐴2 =

1

2
𝐷𝑥0

2 +
1

2
(𝑚1 + 𝑚2)𝑣𝐾

2  

𝛢 = √𝑥0
2 +

𝑚1 + 𝑚2

𝐷
∙ 𝑣𝐾

2 = √(15 ∙ 10−2)2 +
4

100
∙ (

3√3

45
)

2

= √(15 ∙ 10−2)2 +
4

100
 
9 ∙ 3

16

= √152 ∙ 10−4 +
27

100
= √0,09 = 0,3𝑚. 

 

Γ3.  

Τη χρονική στιγμή 𝑡 = 0 έχουμε 𝑥 = −0,15 𝑚 με 𝑢𝐾 > 0. Μέσω 
του περιστρεφόμενου διανύσματος προκύπτει: 

𝜂𝜇𝜃 =
0,15

0,30
=

1

2
 επομένως 𝜃 =

𝜋

6
𝑟𝑎𝑑 

Άρα για την αρχική φάση προκύπτει:  

𝜑0 = 2𝜋 −
𝜋

6
⟹ 𝜑0 =

11𝜋

6
𝑟𝑎𝑑 

Η γωνιακή συχνότητα της απλής αρμονικής ταλάντωσης είναι:  

𝜔 = √
𝐷

𝑚1+𝑚2
⟹ 𝜔 = √

100

4
= 5 𝑟𝑎𝑑/𝑠. 

Οπότε 𝑥 = 0,3 𝜂𝜇(5𝑡 +
11𝜋

6
) 

 

Γ4. 

Στη θέση όπου 𝛫 = 8𝑈 ισχύει: 

𝐾 + 𝑈 = 𝐸 ⇔ 9𝑈 = 𝐸 ⟺
1

2
𝐷𝑥2 =

1

9
∙

1

2
𝐴2 ⟺ 𝑥 = ±

𝐴

3
= ±0,1 𝑚 

Το συσσωμάτωμα τη δεύτερη φορά που 𝛫 = 8𝑈 περνά από τη θέση 𝑥 = +0,1 𝑚. Σε εκείνη τη 

θέση ισχύει: 
|𝐹𝜀𝜆|

|𝛴𝐹|
=

𝑘(0,2 + 0,1)

𝑘 ∙ 0,1
= 3 

 

𝝋𝟎 

−0,3 

+0,3 

−0,15 

𝜃 
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ΘΕΜΑ Δ 

Δ1. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Από την  ισορροπία του δίσκου έχουμε:  
(𝛴𝜏)𝐸 = 0 ⟹ 𝑀2𝑔 ∙ 𝑅 − 𝑇 ∙ 𝑅 = 0 ⟹ 𝑇 = 𝑀2𝑔  (1) 
Από την ισορροπία της ράβδου έχουμε: 

(𝛴𝜏)𝛢 = 0 ⟹ 𝑚𝑔𝑙 𝜂𝜇𝜑 + 𝑀1𝑔
𝑙

2
𝜂𝜇𝜑 − 𝛵

𝑙

2
𝜎𝜐𝜈𝜑 = 0   

⟹ 10 ∙ 0,6 + 30 ∙ 0,6 =
𝑇

2
∙ 0,8 ⟹ 

⟹ 6 + 18 = 𝑇 ∙ 0,4 ⟹
24

0,4
= 𝑇 ⟹ 𝑇 = 60𝑁. 

(1) ⟹ 𝑀2 = 6 𝑘𝑔. 
 

 
𝑘 

𝛥𝑙0 = 0,05 𝑚 

𝛩. 𝛪. 𝛵. 

𝛩𝛪1 

𝛩𝛷𝛭 

𝛥𝑙0
′ = 0,2 𝑚 

0,1 𝑚 

𝜑 

𝛤 

𝛭1𝑔 

𝑍 

𝐴 

𝑚𝑔 
𝑇 𝑇′ 

𝜑 

𝜑 

𝜑 

𝑀2𝑔 

𝐸 
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Δ2. 

Η ροπή αδράνειας του στερεού είναι: 

𝐼 =
1

3
𝑀1𝐿2 + 𝑚𝐿2 =

1

3
6 ∙ 1 + 1 = 3𝑘𝑔 𝑚2 

Αμέσως μετά το κόψιμο του νήματος είναι: 

(𝛴2⃗⃗)
𝛢

= 𝐼𝛼𝛾 ⟹ 𝑀1𝑔
𝐿

2
𝜂𝜇𝜑 + 𝑚𝑔𝐿 𝜂𝜇𝜑 = 𝐼𝛼𝛾 

⟹ 30 ∙ 0,6 + 10 ∙ 0,6 = 3𝛼𝛾 ⟹ 18 + 6 = 3 𝛼𝛾 

⟹
24

3
= 𝛼𝛾 ⟹ 8

𝑟

𝑠2
= 𝛼𝛾. 

 

Δ3. Είναι 𝐿 = 𝐼𝜔. 

Στην αρχική θέση είναι 𝜔 = 0 ⟹ 𝐿𝛼𝜌𝜒 = 0 

Για να βρούμε την γωνιακή ταχύτητα στην οριζόντια θέση 

εφαρμόζουμε ΘΜΚΕ μεταξύ της αρχικής και της 

οριζόντιας θέσης. 
1

2
𝐼𝜔2 − 0 = 𝑀1𝑔ℎ1 + 𝑚𝑔ℎ2 

1

2
∙ 3𝜔2 = 60 ∙

𝑙

2
 𝜎𝜐𝜈𝜑 + 10 𝑙 𝜎𝜐𝜈𝜑 

3

2
𝜔2 = 30 ∙ 0,8 + 10 ∙ 0,8 ⟹

3

2
𝜔2 = 32 ⟹ 𝜔2 =

64

3
⟹

𝜔 =
8√3

3
 𝑟/𝑠  

Άρα: |𝛥𝐿| = |𝐿𝛵𝛦𝛬 − 𝐿𝛼𝜌𝜒| = 𝐼𝜔 = 3
8√3

3
= 8√3 𝑘𝑔 𝑚2/𝑠 

Το διάνυσμα της μεταβολής της στροφορμής είναι 

κάθετο στο επίπεδο κίνησης του στερεού με 

κατεύθυνση προς τον αναγνώστη. 

 
Δ4.  
Εφαρμόζουμε το ΘΜΚΕ για την κίνηση του δίσκου:  
1

2
𝐼𝜔2 +

1

2
𝛭2 𝑣2 = 𝛭2 𝑔 (𝑅 − ℎ) 

1

2
∙

1

2
𝑀2𝑅2

2𝜔2 +
1

2
𝛭2𝑣2 = 𝛭2 𝑔 (𝑅 − ℎ) 

 
3

4
𝑣2 = 10 ∙ 2,7 

⟹ 𝑣2 = 36 

⟹ 𝑣 = 6
𝑚

𝑠
 

 

 

 

 

𝛤 

𝛭1𝑔 

𝐴 

𝑚𝑔 

𝜑 

𝜑 

𝜑 

𝛤 

𝛭1𝑔 

𝐴 

𝑚𝑔 

𝜑 

𝜑 

𝜑 
ℎ2 

ℎ = 𝑅 − ℎ 

= 2,7 𝑚 

𝑀2𝑔 
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Δ5. i. Το τεταρτοκύκλιο έχει συνολικό μήκος 
2𝜋𝑅

4
=

2𝜋∙2,8

4
= 1,4𝜋 𝑚 

ενώ το μήκος της περιφέρειας του δίσκου είναι: 𝐿 = 2𝜋𝑟 = 0,2𝜋 𝑚 

Άρα, ο αριθμός των περιστροφών είναι 𝑁 =
1,4

0,2𝜋
= 7 περιστροφές. 

ii. Η κύλιση στο οριζόντιο δάπεδο γίνεται με σταθερή ταχύτητα 𝜐 = 6 𝑚/𝑠. 

Η μετατόπιση του κέντρου μάζας έχει μήκος ίσο με το μήκος του διαγραφόμενου τόξου. 

Άρα, έχουμε: 

𝛮 =
𝜋

0,2𝜋
= 5 περιστροφές 

 

 

 

Επιμέλεια:  

Χαρίλαος Τσαγκαράκης, Στέφανος Μαυρογιώργης, Αντώνης Παρασκευάς, Ιωάννης Τριανταφύλλου 
 

 

Ευχόμαστε καλά αποτελέσματα! 
  

http://www.methodiko.net/

