
   
 
 

 

Πανελλήνιες Εξετάσεις Ημερήσιων Γενικών Λυκείων  

Εξεταζόμενο Μάθημα: Φυσική Προσανατολισμού, Θετικών Σπουδών 

Ημερομηνία: 22 Ιουνίου 2020 

Ενδεικτικές Απαντήσεις Θεμάτων 

 

ΘΕΜΑ Α 

A1. Σωστή απάντηση το γ.   

Α2. Σωστή απάντηση το α. 

Α3. Σωστή απάντηση το γ. 

Α4. Σωστή απάντηση το δ. 

Α5.  

α. Σωστό 

β. Λάθος 

γ. Σωστό 

δ. Σωστό 

ε. Λάθος 

 

ΘΕΜΑ Β 

Β1. Στο ανώτερο σημείο Α τα διανύσματα 𝑣⃗𝑐𝑚 
και 𝑣𝛾𝜌⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗⃗𝛢

  έχουν ίδια κατεύθυνση επομένως για 

το μέτρο της ταχύτητας του Α έχω  

𝑣⃗𝐴 = 𝑣⃗𝑐𝑚 + 𝑣⃗𝜀⟹ 𝑣𝐴 = 2𝑣𝑐𝑚. 

𝑣𝜀 =
𝜔𝑅

2
=
𝑣𝑐𝑚

2
     

𝑣⃗𝛤 = 𝑣⃗𝑐𝑚 + 𝑣⃗′𝜀⟹ 𝑣𝛤 = √𝑣𝑐𝑚2 +
𝑣𝑐𝑚2

4
=
√5

2
 𝑣𝑐𝑚 

Άρα 
𝑣𝛤

𝑣𝐴
=

√5

2
 𝑣𝑐𝑚

2𝑣𝑐𝑚
=
√5

4
 

Σωστό το iii. 

Β2. 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) 
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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
2𝑚1𝑣1

′2

1
2𝑚2𝑣2

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. 

Β3. 

Έχουμε: 𝑃𝐴 +
1

2
𝜌𝑔(𝐻 − ℎ1) = 𝑃𝑜 +

1

2
𝜌𝑣0

2 + 𝜌𝑔ℎ0⟹ 𝑣0 = √2𝑔(𝐻 − ℎ1) (1) 

Εξίσωση τροχιάς: 𝑦 =
𝑔

2𝑣0
2 𝑥
2⟹ ℎ1 − ℎ2 =

𝑔

2𝑣0
2 (
𝑆

2
)
2 (1)
⇒ ℎ1 − ℎ2 =

𝑔

4𝑔(𝐻−𝐻1)
∙
𝑆2

4
⟹ 

16(ℎ1 − ℎ2) =
𝑆2

𝐻 − 𝐻1
(2) 

Επιπλέον: 𝑆 = √2𝑔(𝐻 − ℎ1)  ∙ 𝑡𝛱𝛵 = √2𝑔(𝐻 − ℎ1)√
2ℎ1

𝑔
= 2√(𝐻 − ℎ1)ℎ1 (3) 

Από τις (2), (3): 

{
𝑆2 = 16(𝐻 − ℎ1)(ℎ1 − ℎ2)

𝑆2 = 4ℎ1(𝐻 − ℎ1)
⟺ 16(ℎ1 − ℎ2) = 4ℎ1⟺ ℎ1 =

4

3
ℎ2(4) 

Άρα από (4) ℎ1 =
4

3
ℎ2 =

4

3
∙
21

32
𝛨 =

7

8
𝛨 (5) 

Τελικά για την παροχή: 𝛱 = 𝛢𝑣0 = 𝐴√2𝑔(𝐻 −
7

8
𝐻) = 𝐴√

2𝑔𝐻

8
=
𝐴

2
√𝑔𝐻 

Σωστή απάντηση: i. 

 

ΘΕΜΑ Γ 

Γ1.  

Λόγω του κανόνα του Lenz το επαγωγικό ρεύμα πρέπει να έχει τέτοια φορά ώστε να 

αντιστέκεται στο αίτιο που το προκαλεί που είναι η κίνηση του αγωγού προς τα δεξιά. Άρα, ο 

αγωγός δέχεται 𝐹⃗𝐿 αντίρροπη της 𝐹⃗⃗⃗ και το 𝑖𝜀𝜋 μέσω του «κανόνα των 3 δακτύλων του δεξιού 

χεριού» έχει φορά από το 𝛬 προς το 𝛫.  
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Για την 𝐸𝜀𝜋 που αναπτύσσεται έχουμε:  

𝐸𝜀𝜋 =
𝛥𝛷

𝛥𝑡
= 𝐵1 𝑣 𝑙  και   𝑖𝜀𝜋 =

𝐸𝜀𝜋
𝑅1 + 𝑅𝛫𝛬

=
𝐵1 𝑣 𝑙

𝑅1 + 𝑅𝛫𝛬
 

Οπότε: 𝛴𝐹 = 𝑚 ∙ 𝑎 ⇒ 𝐹 − 𝐹𝐿 = 𝑚 ∙ 𝑎 

⇒ 𝐹 −
𝐵1
2 𝑣 𝑙2

𝑅1 + 𝑅𝛫𝛬
= 𝑚 ∙ 𝑎 

Για όσο διάστημα 𝐹 > 𝐹𝐿 ο αγωγός εκτελεί 
επιταχυνόμενη κίνηση με επιτάχυνση που 
μειώνεται κατά μέτρο μέχρι τη στιγμή όπου 

Σ𝐹⃗ = 0⃗⃗.  Οπότε έχουμε: 

𝐹 − 𝐵 𝑖𝜀𝜋 𝑙 = 0 ⇒ 𝐹 −
𝐵1
2𝑣𝜊𝜌𝑙

2

𝑅1 + 𝑅𝛫𝛬
= 0 

⇒ 𝑣𝜊𝜌 =
𝐹 (𝑅1 + 𝑅𝛫𝛬) 

𝐵1
2  𝑙2

⇒ 𝑣𝜊𝜌 = 4 𝑚/𝑠 

Γ2.  

Η 𝐹𝐿που θα δεχτεί ο αγωγός στην κίνηση του μέσα στο πεδίο έντασης 𝛣3 πρέπει να είναι εκ 
νέου αντίθετη στην φορά της κίνησης του λόγω του κανόνα του Lenz. Λόγω της αντίθετης 
φοράς του 𝛣3 αντιστρέφεται η φορά 
του 𝑖𝜀𝜋 και ρέει στον αγωγό 𝛫𝛬, από το 
𝛫 στο 𝛬. 

Για να έχουμε: 𝛴𝐹⃗ = 0⃗⃗ ⇒ 𝐹⃗𝐿 + 𝐹⃗𝜀𝜉
′ = 0⃗⃗ 

⇒ 𝐹⃗𝜀𝜉
′ = −𝐹⃗𝐿 άρα η  𝐹𝜀𝜉

′  πρέπει να έχει 

φορά προς τα δεξιά. Οπότε: 

𝐹𝜀𝜉
′ = 𝐹𝐿⟹ 𝐹𝜀𝜉

′ =
𝐵3𝜐𝜊𝜌

2 𝑙2

𝑅𝜊𝜆
 

⟹ 𝐹𝜀𝜉
′ = 0,8 𝛮 

Γ3. Είναι: 

𝑞𝜀𝜋 =
𝛥𝛷

𝑅𝜊𝜆
⟹ 𝑞𝜀𝜋 =

𝛣3 ∙ 𝛥𝑆

𝑅𝜊𝜆
⟹ 𝑞𝜀𝜋 ∙ 𝑅𝜊𝜆 = 𝛣3 ∙ 𝑙 ∙ 𝛥𝑥 ⟹

𝑞𝜀𝜋 ∙ 𝑅𝜊𝜆
𝛣3 ∙ 𝑙

= 𝛥𝑥 

⟹
0,2 ∙ 5

1 ∙ 1
= 𝛥𝑥 ⟹ 𝛥𝑥 = 1 𝑚  

Εφόσον η ταχύτητα του αγωγού διατηρείται σταθερή, εφαρμόζοντας ΘΜΚΕ μεταξύ των 
χρονικών στιγμών 𝑡2 και 𝑡3, έχουμε: 

𝛥𝛫 = 𝑊𝐹
𝜀𝜉′
+𝑊𝐹𝐿 ⟹ 0 = 𝐹 ∙ 𝛥𝑥 +𝑊𝐹𝐿 ⟹𝑊𝐹𝐿 = −0,8 𝐽 

Είναι: |𝑊𝐹𝐿| = 𝑄 ⟹ 𝑄 = 0,8 𝐽 
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Γ4. Το νέο κύκλωμα περιλαμβάνει τις αντιστάσεις 𝑅1 και 𝑅2 συνδεδεμένες παράλληλα. 

𝑅1,2 =
𝑅1 ∙ 𝑅2
𝑅1 + 𝑅2

= 1 𝛺 

Αυτές είναι συνδεδεμένες σε σειρά με την αντίσταση 𝑅𝐾𝛬 του αγωγού 𝛫𝛬. 

Άρα: 𝑅𝜊𝜆 = 𝑅1,2 + 𝑅𝛫𝛬 = 4 𝛺 

Στη νέα οριακή ταχύτητα θα είναι: 

𝐹𝜀𝜉
′ = 𝐹𝐿

′⟹ 0,8 =
𝐵3
2𝜐𝜊𝜌′𝑙

2

𝑅𝜊𝜆
⟹ 𝜐𝜊𝜌

′ = 0,8 ∙ 4 = 3,2 𝑚/𝑠 

Το νέο ρεύμα του κυκλώματος είναι:  

𝐼 =
𝐸𝜀𝜋
′

𝑅𝜊𝜆
=
3,2

4
=
4

5
= 0,8 𝛢 

Καθώς το ρεύμα στον αγωγό 𝛫𝛬 ρέει από το 𝛫 στο 𝛬, η τάση 𝑉𝐾𝛬 είναι αρνητική: 

𝑉𝛬𝐾 = −(𝛦𝜀𝜋
′ − 𝛪𝑅𝐾𝛬) = −𝐵3 ∙ 𝜐𝜊𝜌

′ ∙ 𝑙 + 𝐼 ∙ 𝑅𝛫𝛬

= −3,2 + 0,8 ∙ 3 = −0,8 𝑉𝑜𝑙𝑡 

Είναι:  

𝑉𝛬𝐾 = 𝛪1 ∙ 𝑅1⟹ 𝐼1 =
𝑉𝛬𝐾
𝑅1
=
0,8

2
= 0,4 𝐴 

Όμως 𝑉𝛬𝐾 = 𝛪2𝑅2⟹ 𝐼2 =
𝑉𝛬𝐾

𝑅2
= 0,4 𝐴 

 

ΘΕΜΑ Δ 

Δ1. Για την ισορροπία στο σώμα 𝛴2 έχουμε:  

𝛴𝐹2𝑦 = 0 ⇒ 𝑇2 = 𝑚2𝑔 ⇒ 𝑇2 = 30 𝑁 

Οπότε: 𝑇2
′ = 𝑇2 ⇒ 𝑇2

′ = 30 𝑁 καθώς το νήμα είναι αβαρές και μη εκτατό. 

Από την ισορροπία ροπών στην 
τροχαλία (ως προς Κ) έχουμε:  

𝛴𝜏 = 0 ⇒ 𝛵2
′ 𝑅 − 𝑇1

′ 𝑟 = 0 

⇒ 𝑇1
′ = 2𝑇2

′ ⇒ 𝑇1
′ = 60 𝑁 

Από την ισορροπία ροπών στη 
ράβδο (ως προς το Α) έχουμε:  

𝛴𝜏 = 0

⇒ 𝛮𝛵  𝑙 𝜂𝜇𝜃 + 𝛵1  (
𝑙

2
+ 𝑑)  𝜂𝜇𝜃

−𝛭 𝑔
𝑙

2
 𝜎𝜐𝜈𝜃 = 0 

⇒ 𝑁𝑇  𝑙 + 𝑇1
2

3
 𝑙 − 𝑀 𝑔

𝑙

2
= 0 ⇒ 𝑁𝑇 =

𝑀 𝑔

2
−
2

3
 𝑇1 ⇒ 𝑁𝑇 = 10 𝑁 

+ 

𝛴2 

𝑅   
𝑟 

𝑇2′ 

𝐾 

𝛢 

𝑇1′ 𝑇1 

𝑁𝑇  

𝑇2 

𝑤 

𝑂 

𝑤2 

+ 
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Δ2.  

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  

𝐴2 = √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. 

(+) 
 

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 

𝜑 

𝜑 
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Δ3. 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
) 

 

Δ4. 

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

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

𝑣2 =
8

3
∙
3√3

4
⟹ 𝑣2 = 2√3 𝑚/𝑠 

Εφαρμόζουμε Θ.Μ.Κ.Ε. για την πτώση του σώματος 𝛴2:  

1

2
𝑚2𝑣2

2 − 0 = 𝑚2𝑔ℎ ⟹ ℎ =
𝑣2
2

𝑔ℎ
⟹ ℎ = 0,6𝑚 

Δ5. Στην κάτω Αρχική Θέση η επιμήκυνση του ελατηρίου είναι: 

𝛥𝑙 = 𝛥𝑙2 + 𝐴 = 20 ∙ 10
−2 + 0,3 = 0,2 + 0,3 = 0,5 𝑚 

𝐹𝜀𝜆𝑚𝑎𝑥 = 𝑘 ∙ 𝛥𝑙 = 100 ∙ 0,5 = 50𝑁 

Για τη δύναμη επαναφοράς έχουμε: 𝑥 = +0,3 𝑚 

𝐹𝜀𝜋 = 𝛴𝐹 = −𝐷 ∙ 𝑥 = −100 ∙ (+0,3) = −30 𝑁 

Οπότε:  
𝐹𝜀𝜆𝑚𝑎𝑥
|𝛴𝐹|

=
50

30
=
5

3
 

𝝋𝟎 

−0,3 

+0,3 

−0,15 

𝜃 
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