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ΕΞΕΤΑΣΕΙΣ Γ΄ ΤΑΞΗΣ ΕΠΑΛ (ΟΜΑ∆Α Β΄)
ΤΕΤΑΡΤΗ  26  ΜΑÏΟΥ  2010

ΕΞΕΤΑΖΟΜΕΝΟ ΜΑΘΗΜΑ: ΦΥΣΙΚΗ
ΘΕΤΙΚΗΣ ΚΑΙ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΚΗΣ ΚΑΤΕΥΘΥΝΣΗΣ

(ΚΑΙ ΤΩΝ ∆ΥΟ ΚΥΚΛΩΝ)
ΣΥΝΟΛΟ ΣΕΛΙ∆ΩΝ: ΕΞΙ (6)

ΘΕΜΑ Α

Στις ημιτελείς   προτάσεις   Α1-Α4   να  γράψετε   στο  τετράδιό
σας τον αριθμό της πρότασης και δίπλα το γράμμα που
αντιστοιχεί στη φράση, η οποία τη συμπληρώνει σωστά.

Α1.  Σε μια φθίνουσα ταλάντωση στην οποία η δύναμη
απόσβεσης  είναι  ανάλογη  της  ταχύτητας  του  σώματος,  με
την πάροδο του χρόνου

α. η περίοδος μειώνεται.

β. η περίοδος είναι σταθερή.

γ. το πλάτος διατηρείται σταθερό.

δ. η ενέργεια ταλάντωσης διατηρείται σταθερή.

Μονάδες 5

Α2.Τα ηλεκτρομαγνητικά κύματα

α. διαδίδονται σε όλα τα υλικά με την ίδια ταχύτητα.

β. έχουν στο κενό την ίδια συχνότητα.

γ. διαδίδονται στο κενό με την ίδια ταχύτητα.

δ. είναι διαμήκη.

Μονάδες 5

Α3.Μεταξύ δύο διαδοχικών δεσμών στάσιμου κύματος τα
σημεία του ελαστικού μέσου

α. έχουν το ίδιο πλάτος ταλάντωσης.

β. έχουν την ίδια φάση.

γ. έχουν την ίδια ταχύτητα ταλάντωσης.

δ. είναι ακίνητα.

Μονάδες 5
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Α4.∆ιακρότημα δημιουργείται κατά τη σύνθεση δύο απλών
αρμονικών ταλαντώσεων οι οποίες πραγματοποιούνται
στην ίδια διεύθυνση και γύρω από την ίδια θέση ισορροπίας,
όταν οι δύο ταλαντώσεις έχουν
α. ίσα πλάτη και ίσες συχνότητες.
β. άνισα πλάτη και ίσες συχνότητες.

γ. ίσα πλάτη και παραπλήσιες συχνότητες.

δ. ίσα πλάτη και συχνότητες εκ των οποίων η μια είναι 
πολλαπλάσια της άλλης.

Μονάδες 5

Α5.Να γράψετε στο τετράδιό σας  το  γράμμα  κάθε  πρότασης
και δίπλα  σε κάθε  γράμμα  τη λέξη  Σωστό,  για  τη σωστή
πρόταση, και τη λέξη Λάθος, για τη λανθασμένη.

α. Ο δείκτης διάθλασης ενός υλικού δεν εξαρτάται από 
την ταχύτητα του φωτός στο υλικό αυτό.

β. Στα  άκρα της χορδής μιας κιθάρας δημιουργούνται 
πάντα κοιλίες στάσιμου κύματος.

γ. Το φαινόμενο του συντονισμού παρατηρείται μόνο σε 
εξαναγκασμένες ταλαντώσεις.

δ. Οι ακτίνες Χ έχουν μικρότερες συχνότητες από τις
συχνότητες των ραδιοκυμάτων.

ε. Η ροπή ζεύγους δυνάμεων είναι ίδια ως προς
οποιοδήποτε σημείο.

Μονάδες 5

ΘΕΜΑ Β
Β1. Στην ελεύθερη επιφάνεια ενός  υγρού  δύο  σύγχρονες πηγές

αρμονικών κυμάτων εκτελούν κατακόρυφες ταλαντώσεις με
συχνότητα f και δημιουργούν εγκάρσια κύματα ίδιου
πλάτους Α.   Ένα   σημείο   Σ της   επιφάνειας του  υγρού
ταλαντώνεται  εξ  αιτίας  της  συμβολής  των  δύο κυμάτων με
πλάτος 2Α. Αν οι δύο πηγές εκτελέσουν ταλάντωση με
συχνότητα  2f και  με  το ίδιο  πλάτος  Α, τότε το σημείο Σ
θα

α.   ταλαντωθεί με πλάτος 2Α.
β.   ταλαντωθεί με πλάτος 4Α.
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γ. παραμένει ακίνητο.
Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση (μονάδες 2).

Να δικαιολογήσετε την επιλογή σας (μονάδες 6).

Μονάδες 8

Β2.  ∆ίσκος μάζας Μ είναι στερεωμένος στο πάνω άκρο
κατακόρυφου ιδανικού ελατηρίου σταθεράς k, και ισορροπεί
(όπως στο σχήμα).   Το   άλλο   άκρο   του ελατηρίου είναι
στερεωμένο στο έδαφος.

Στο δίσκο τοποθετούμε χωρίς αρχική
ταχύτητα σώμα μάζας m.  Το  σύστημα εκτελεί
απλή αρμονική ταλάντωση. Η ενέργεια της
ταλάντωσης είναι:

α.
1

2

β.
1

2

γ.
1

2

m2g2

k 
M2g2

k

(m M)2 
g2

k
Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση (μονάδες 2).

Να δικαιολογήσετε την επιλογή σας (μονάδες 6).

Μονάδες 8

Β3. ∆ύο σώματα με μάζες m1=2 kg και m 2=3 kg κινούνται χωρίς
τριβές στο ίδιο οριζόντιο επίπεδο και σε κάθετες
διευθύνσεις με ταχύτητες υ1=4 m/s  και  υ2=2 m/s (όπως στο
σχήμα) και συγκρούονται πλαστικά.

Η κινητική ενέργεια του συσσωματώματος είναι:
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α. 5 J
β. 10 J
γ. 20 J
Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση (μονάδες 2).

Να δικαιολογήσετε την επιλογή σας (μονάδες 7).
Μονάδες 9

ΘΕΜΑ Γ

Στο κύκλωμα του σχήματος δίνονται: πηγή ηλεκτρεγερτικής 
δύναμης Ε=5 V μηδενικής εσωτερικής αντίστασης, πυκνωτής
χωρητικότητας  C=8·10  6 F,  πηνίο  με  συντελεστή  αυτεπαγωγής
L=2·10  2   H. Αρχικά ο διακόπτης ∆1 είναι κλειστός και ο
διακόπτης ∆2 ανοιχτός.

Γ1. Να υπολογίσετε το φορτίο Q του πυκνωτή.
Μονάδες 6

Ανοίγουμε το διακόπτη ∆1 και τη χρονική στιγμή t=0
κλείνουμε το διακόπτη ∆2 . Το κύκλωμα LC αρχίζει να εκτελεί
αμείωτες ηλεκτρικές ταλαντώσεις.

Γ2. Να υπολογίσετε την περίοδο των ηλεκτρικών ταλαντώσεων.
Μονάδες 6

Γ3. Να γράψετε την εξίσωση σε συνάρτηση με  το χρόνο  για την
ένταση του ηλεκτρικού ρεύματος που διαρρέει το

πηνίο.
Μονάδες 6

Γ4. Να υπολογίσετε το ηλεκτρικό φορτίο του πυκνωτή τη
χρονική στιγμή κατά την οποία η ενέργεια του

μαγνητικού πεδίου στο πηνίο είναι τριπλάσια από την
ενέργεια του ηλεκτρικού πεδίου στον πυκνωτή.

Μονάδες 7
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ΘΕΜΑ ∆

Θέλουμε να μετρήσουμε πειραματικά την άγνωστη ροπή
αδράνειας δίσκου μάζας m=2 kg και ακτίνας r=1 m. Για το σκοπό
αυτό αφήνουμε τον δίσκο να κυλίσει χωρίς ολίσθηση σε
κεκλιμένο   επίπεδο   γωνίας   φ=30    ξεκινώντας από την
ηρεμία. ∆ιαπιστώνουμε ότι ο δίσκος  διανύει  την  απόσταση x=2
m σε χρόνο t=1 s.
∆1. Να υπολογίσετε τη ροπή αδράνειάς  του  ως  προς  τον άξονα

που διέρχεται από το κέντρο μάζας του και είναι κάθετος
στο επίπεδό του.

Μονάδες 7
∆2.  Από  την  κορυφή  του  κεκλιμένου  επιπέδου  αφήνονται  να

κυλίσουν ταυτόχρονα  δίσκος  και  δακτύλιος  ίδιας  μάζας Μ
και  ίδιας  ακτίνας  R.  Η   ροπή  αδράνειας  του  δίσκου

1
είναι  Ι1= 

2 
ΜR και  του  δακτυλίου  Ι2=ΜR ως προς τους

άξονες που διέρχονται από τα κέντρα μάζας τους και 
είναι κάθετοι στα επίπεδά τους.
Να υπολογίσετε ποιο από τα σώματα κινείται με τη
μεγαλύτερη επιτάχυνση.

Μονάδες  4
Συνδέουμε  με  κατάλληλο  τρόπο  τα  κέντρα  μάζας  των  δύο
στερεών, όπως φαίνεται και στο σχήμα, με ράβδο αμελητέας
μάζας,  η οποία  δεν  εμποδίζει  την  περιστροφή τους και δεν
ασκεί τριβές. Το σύστημα κυλίεται στο κεκλιμένο επίπεδο
χωρίς να ολισθαίνει.
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∆3. Να υπολογίσετε το λόγο των κινητικών ενεργειών K1 /K2

όπου K1 η κινητική ενέργεια του δίσκου και Κ2 η
κινητική ενέργεια του δακτυλίου.

Μονάδες 6

∆4. Αν η μάζα κάθε στερεού είναι Μ=1,4 kg, να υπολογίσετε 
τις δυνάμεις που ασκεί η ράβδος σε κάθε σώμα.

Μεταφέρετε το σχήμα στο τετράδιό σας και σχεδιάστε 
τις πιο πάνω δυνάμεις.
Να μην χρησιμοποιήσετε το χαρτί μιλιμετρέ που
βρίσκεται στο τέλος του τετραδίου .

∆ίνεται: g=10 m/s2, ημ30 = 
1

2
Μονάδες 8

Ο∆ΗΓΙΕΣ ΓΙΑ ΤΟΥΣ ΕΞΕΤΑΖΟΜΕΝΟΥΣ
1. Στο τετράδιο να γράψετε μόνον τα προκαταρκτικά

(ημερομηνία,  εξεταζόμενο  μάθημα,  κατεύθυνση).  Να  μην
αντιγράψετε τα θέματα στο τετράδιο.

2. Να  γράψετε  το ονοματεπώνυμό  σας  στο  πάνω  μέρος  των
φωτοαντιγράφων,  αμέσως  μόλις  σας  παραδοθούν.  Καμιά
άλλη σημείωση δεν επιτρέπεται να γράψετε.
Κατά την αποχώρησή σας να παραδώσετε μαζί με το
τετράδιο και τα φωτοαντίγραφα.

3. Να απαντήσετε στο τετράδιό σας σε όλα τα θέματα.
4. Να  γράψετε  τις  απαντήσεις  σας  μόνο  με  μπλε  ή  μόνο  με

μαύρο στυλό διαρκείας και μόνον ανεξίτηλης μελάνης .
Μπορείτε να χρησιμοποιήσετε μολύβι μόνο για σχέδια,
διαγράμματα και πίνακες.

5. Κάθε απάντηση επιστημονικά τεκμηριωμένη είναι αποδεκτή.
6. ∆ιάρκεια εξέτασης: τρεις (3) ώρες μετά τη διανομή των

φωτοαντιγράφων.

7. Χρόνος δυνατής αποχώρησης: 10.00 π.μ.

KΑΛΗ ΕΠΙΤΥΧΙΑ

ΤΕΛΟΣ ΜΗΝΥΜΑΤΟΣ
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ΠΑΝΕΛΛΗΝΙΕΣ ΕΞΕΤΑΣΕΙΣ Γ΄ ΤΑΞΗΣ
ΗΜΕΡΗΣΙΟΥ ΓΕΝΙΚΟΥ ΛΥΚΕΙΟΥ ΚΑΙ

Γ΄ ΤΑΞΗΣ ΕΠΑΛ (ΟΜΑ∆Α Β΄)
ΠΑΡΑΣΚΕΥΗ 20 ΜΑÏΟΥ 2011

ΕΞΕΤΑΖΟΜΕΝΟ ΜΑΘΗΜΑ: ΦΥΣΙΚΗ
ΘΕΤΙΚΗΣ ΚΑΙ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΚΗΣ ΚΑΤΕΥΘΥΝΣΗΣ

(ΚΑΙ ΤΩΝ ∆ΥΟ ΚΥΚΛΩΝ)
ΣΥΝΟΛΟ ΣΕΛΙ∆ΩΝ: ΕΠΤΑ (7)

ΘΕΜΑ Α

Στις ημιτελείς   προτάσεις   Α1-Α4   να  γράψετε   στο  τετράδιό
σας τον αριθμό της πρότασης και δίπλα το γράμμα που
αντιστοιχεί στη φράση η οποία τη συμπληρώνει σωστά.

Α1. Σε μια φθίνουσα ταλάντωση, όπου η δύναμη που αντιτίθεται
στη κίνηση είναι της  μορφής Fαντ  =–bυ, όπου b θετική
σταθερά και υ η ταχύτητα του ταλαντωτή,

α. όταν αυξάνεται η σταθερά απόσβεσης η περίοδος
μειώνεται.

β. το πλάτος διατηρείται σταθερό.

γ. η  σταθερά  απόσβεσης  εξαρτάται  από  το  σχήμα  και  το
μέγεθος του αντικειμένου που κινείται.

δ. η ενέργεια ταλάντωσης διατηρείται σταθερή.

Μονάδες 5

Α2.Σε  αρμονικrό ηλεκτρομαγνητικό  κύμα  που  διαδίδεται  με
ταχύτηrτα  υ ,  το  διάνυσμα  έντασης  του  ηλεκτρικού  πεδίου

είναι  Er  και  το  διάνυσμα  έντασης  του  μαγνητικού  πεδίου
είναι B. Θα ισχύει:

α. Ε Β, Ε υ,
r
Β || υ.

r

β. Ε Β, Ε υ,
r
Β υ. 

r

γ. Ε || Β, Ε υ
r
, Β υ.

r

δ. Ε || Β,  Ε || υ
r
,  Β || υ

r 
.

Μονάδες 5
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Α3.Μονοχρωματική ακτινοβολία προσπίπτει πλάγια στη
διαχωριστική επιφάνεια γυαλιού και αέρα προερχόμενη από
το γυαλί. Κατά ένα μέρος ανακλάται και κατά   ένα μέρος
διαθλάται. Τότε :
α. η γωνία ανάκλασης είναι μεγαλύτερη από τη γωνία 

πρόσπτωσης.

β. το μήκος κύματος της ακτινοβολίας στον αέρα
μειώνεται.

γ. η γωνία διάθλασης είναι μεγαλύτερη από τη γωνία
πρόσπτωσης.

δ. η προσπίπτουσα, η διαθλώμενη και η ανακλώμενη 
ακτίνα δεν βρίσκονται στο ίδιο επίπεδο.

Μονάδες 5

Α4.Μία ηχητική πηγή πλησιάζει με σταθερή ταχύτητα προς έναν
ακίνητο παρατηρητή  και  εκπέμπει   ήχο  συχνότητας fs και
μήκους κύματος λ. Τότε ο παρατηρητής αντιλαμβάνεται τον
ήχο
α. με συχνότητα μικρότερη της fs.
β. με συχνότητα ίση με την fs .
γ. με μήκος κύματος μικρότερο του λ.
δ. με μήκος κύματος ίσο με το λ.

Μονάδες 5

Α5.Να γράψετε στο τετράδιό σας  το  γράμμα  κάθε  πρότασης
και δίπλα  σε κάθε  γράμμα  τη λέξη  Σωστό,  για  τη σωστή
πρόταση, και τη λέξη Λάθος, για τη λανθασμένη.

α. Τα διαμήκη κύματα διαδίδονται τόσο στα στερεά όσο 
και στα υγρά και τα αέρια.

β. Στις ηλεκτρικές ταλαντώσεις το φορτίο του πυκνωτή 
παραμένει σταθερό.

γ. Ορισμένοι ραδιενεργοί πυρήνες εκπέμπουν ακτίνες γ.
δ. Η ροπή αδράνειας είναι διανυσματικό μέγεθος.
ε. Στα στάσιμα κύματα μεταφέρεται ενέργεια από το

ένα σημείο του μέσου στο άλλο.
Μονάδες 5
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ΘΕΜΑ Β
Β1. ∆ύο όμοια ιδανικά ελατήρια κρέμονται από δύο 

ακλόνητα σημεία. Στα κάτω άκρα των ελατηρίων
δένονται σώματα Σ1 μάζας m1 και Σ2 μάζας m2. Κάτω
από το σώμα Σ1  δένουμε μέσω αβαρούς νήματος άλλο
σώμα μάζας m2, ενώ κάτω από το Σ2 σώμα μάζας m1

(m1  m 2), όπως φαίνεται στο σχήμα.

Αρχικά τα σώματα είναι ακίνητα. Κάποια στιγμή
κόβουμε τα νήματα και τα σώματα Σ1 και Σ2 αρχίζουν να
ταλαντώνονται. Αν η ενέργεια της ταλάντωσης του Σ1

είναι Ε1 και του Σ2 είναι Ε2, τότε:

E1 m2
2

E1α. β.
E2 m1

2
γ.  

E2
1

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση (μονάδες 2)

Να δικαιολογήσετε την επιλογή σας (μονάδες 6)

Μονάδες 8

Β2. Ηχητική πηγή εκπέμπει ήχο σταθερής συχνότητας  f.  Με μια
δεύτερη ηχητική πηγή   δημιουργούμε   ταυτόχρονα ήχο, τη
συχνότητα   του   οποίου   μεταβάλλουμε.   Σε   αυτήν τη
διαδικασία    δημιουργούνται    διακροτήματα    ίδιας
συχνότητας για  δύο διαφορετικές συχνότητες f1,  f2

δεύτερης πηγής.
της
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1

Η τιμή της f είναι:
f
1

f 
2 f1f2 f2  f1

α. β. γ.
2 f1 f2 2

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση (μονάδες 2)

Να δικαιολογήσετε την επιλογή σας (μονάδες 6)

Μονάδες 8

Β3.  ∆ύο  σώματα,  το Α με  μάζα  m1 και  το  Β με  μάζα  m2, είναι
διαρκώς σε επαφή και  κινούνται  σε  λείο  οριζόντιο επίπεδο
με την   ίδια   ταχύτητα υ. Τα σώματα συγκρούονται
κεντρικά με σώμα Γ μάζας 4m1  , το οποίο αρχικά είναι
ακίνητο.

Μετά την κρούση το Α σταματά, ενώ  το  Β κολλάει στο Γ και
το συσσωμάτωμα  αυτό  κινείται  με ταχύτητα  υ/3. Τότε θα
ισχύει:

m 1
α.  

m2
2 β.  

m2 2
γ.  

m1

m2 1
Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση (μονάδες 2)

Να δικαιολογήσετε την επιλογή σας (μονάδες 7)
Μονάδες 9

ΘΕΜΑ Γ

Στην επιφάνεια ενός υγρού που ηρεμεί, βρίσκονται δύο
σύγχρονες σημειακές πηγές Π1 και Π2, που δημιουργούν στην
επιφάνεια του υγρού εγκάρσια αρμονικά κύματα ίσου πλάτους.
Οι πηγές αρχίζουν να ταλαντώνονται τη χρονική στιγμή t0  =0
ξεκινώντας από τη θέση ισορροπίας τους και κινούμενες προς την
ίδια κατεύθυνση, την οποία θεωρούμε θετική.  Η χρονική
εξίσωση  της  ταλάντωσης  ενός  σημείου  Μ, που   βρίσκεται   στη
μεσοκάθετο  του  ευθύγραμμου  τμήματος
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Π1Π2, μετά τη συμβολή των κυμάτων δίνεται στο SI από τη 
σχέση:

yM=0,2ημ2π(5t-10).

Η ταχύτητα διάδοσης των κυμάτων στην επιφάνεια του
υγρού είναι υ=2 m/s. Έστω Ο το μέσο του ευθύγραμμου

τμήματος Π1Π2

Να βρείτε:

και d=1m η απόσταση μεταξύ των πηγών.

Γ1. Την απόσταση ΜΠ1 .
Μονάδες 5

Γ2. Τη διαφορά φάσης των ταλαντώσεων των σημείων Ο και 
Μ.

Μονάδες 6
Γ3. Πόσα σημεία του ευθύγραμμου τμήματος Π1 Π2

ταλαντώνονται με μέγιστο πλάτος.
Μονάδες 7

Γ4. Να σχεδιάσετε τη γραφική παράσταση της
απομάκρυνσης του σημείου Μ σε συνάρτηση με τον
χρόνο t για 0 t 2,5 s .
Να χρησιμοποιήσετε το μιλιμετρέ χαρτί στο τέλος του 
τετραδίου.

Μονάδες 7

ΘΕΜΑ ∆

Αβαρής  ράβδος  μήκους  3d  (d=1m)  μπορεί  να  στρέφεται  γύρω
από οριζόντιο άξονα, που είναι κάθετος σε αυτήν  και διέρχεται
από το Ο. Στο άκρο  Α που  βρίσκεται σε  απόσταση 2d από το Ο
υπάρχει σημειακή μάζα mA=1 kg και στο σημείο Γ, που
βρίσκεται σε απόσταση d από το Ο έχουμε επίσης σημειακή μάζα
mΓ=6 kg. Στο άλλο άκρο   της   ράβδου,   στο σημείο  Β,  είναι
αναρτημένη τροχαλία μάζας Μ=4 kg από την οποία κρέμονται οι
μάζες  m1=2  kg,  m2=m3=1  kg.  Η τροχαλία μπορεί να
περιστρέφεται γύρω από άξονα Ο΄.

∆1. Αποδείξτε ότι το σύστημα ισορροπεί με τη ράβδο στην 
οριζόντια θέση.

Μονάδες 4
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Κόβουμε το Ο΄Β, που συνδέει την τροχαλία με τη ράβδο 
στο σημείο Β.

∆2. Βρείτε τη γωνιακή επιτάχυνση της ράβδου, όταν αυτή
σχηματίζει γωνία 30ο με την κατακόρυφο.

Μονάδες 7

Όταν  η σημειακή  μάζα  mA φτάνει  στο  κατώτατο  σημείο,
συγκρούεται πλαστικά με ακίνητη σημειακή μάζα m4 =5 kg.

∆3. Βρείτε τη γραμμική ταχύτητα του σημείου Α αμέσως μετά τη
κρούση.

Μονάδες 6

Στην αρχική διάταξη, όταν η τροχαλία με τα σώματα 
είναι δεμένη στο Β, κόβουμε το νήμα που συνδέει μεταξύ
τους τα σώματα m2

μάζα m.
και m3 και αντικαθιστούμε την mA με
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∆4. Πόση πρέπει να είναι η μάζα m, ώστε η ράβδος να διατηρήσει
την ισορροπία της κατά τη διάρκεια περιστροφής της
τροχαλίας;

Μονάδες 8

Τα νήματα είναι αβαρή, τριβές στους άξονες δεν υπάρχουν
και το νήμα δεν ολισθαίνει στη τροχαλία.

∆ίνεται: g=10 m/s2, ημ30  =1/2, ροπή αδράνειας της

τροχαλίας ως προς άξονα που  διέρχεται  από  το κέντρο της
Ι=MR2/2.

Ο∆ΗΓΙΕΣ             (για             τους             εξεταζομένους)  
1. Στο τετράδιο  να  γράψετε  μόνο  τα  προκαταρκτικά  (ημερομηνία,

εξεταζόμενο μάθημα).
τετράδιο.

Να           μην           αντιγράψετε      τα θέματα στο

2. Να γράψετε το ονοματεπώνυμό σας στο πάνω μέρος των
φωτοαντιγράφων αμέσως μόλις σας παραδοθούν. ∆εν       επιτρέπεται       να
γράψετε   καμιά άλλη σημείωση. Κατά την αποχώρησή σας να
παραδώσετε μαζί με το τετράδιο και τα φωτοαντίγραφα.

3. Να απαντήσετε στο             τετράδιό             σας       σε όλα τα θέματα.
4. Να γράψετε τις απαντήσεις σας μόνο με μπλε ή μόνο με μαύρο στυλό.

Μπορείτε να χρησιμοποιήσετε μολύβι μόνο για σχέδια, διαγράμματα
και πίνακες.

5. Να χρησιμοποιήσετε το χαρτί μιλιμετρέ στο τέλος του τετραδίου.
6. Κάθε απάντηση επιστημονικά τεκμηριωμένη είναι αποδεκτή.
7. ∆ιάρκεια εξέτασης: τρεις (3) ώρες μετά τη διανομή των

φωτοαντιγράφων.
8. Χρόνος δυνατής αποχώρησης: 10.30 π.μ.

KΑΛΗ ΕΠΙΤΥΧΙΑ 
ΤΕΛΟΣ ΜΗΝΥΜΑΤΟΣ



ΑΡΧΗ             1ΗΣ         ΣΕΛΙ∆ΑΣ             –         Γ΄             ΗΜΕΡΗΣΙΩΝ  

ΤΕΛΟΣ             1ΗΣ         ΑΠΟ             7          ΣΕΛΙ∆ΕΣ  

ΠΑΝΕΛΛΗΝΙΕΣ ΕΞΕΤΑΣΕΙΣ Γ΄ ΤΑΞΗΣ 

ΗΜΕΡΗΣΙΟΥ ΓΕΝΙΚΟΥ ΛΥΚΕΙΟΥ ΚΑΙ ΕΠΑΛ (ΟΜΑ∆Α Β΄)

ΠΑΡΑΣΚΕΥΗ 25 ΜΑÏΟΥ 2012

ΕΞΕΤΑΖΟΜΕΝΟ ΜΑΘΗΜΑ: ΦΥΣΙΚΗ 
ΘΕΤΙΚΗΣ ΚΑΙ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΚΗΣ ΚΑΤΕΥΘΥΝΣΗΣ

(ΚΑΙ ΤΩΝ ∆ΥΟ ΚΥΚΛΩΝ)
ΣΥΝΟΛΟ ΣΕΛΙ∆ΩΝ: ΕΠΤΑ (7)

ΘΕΜΑ Α

Στις ημιτελείς   προτάσεις   Α1-Α4   να  γράψετε   στο  τετράδιό
σας τον αριθμό της πρότασης και δίπλα το γράμμα που
αντιστοιχεί στη φράση η οποία τη συμπληρώνει σωστά.
Α1. Κατά τη διάρκεια μιας εξαναγκασμένης ταλάντωσης

α. έχουμε πάντα συντονισμό
β. η συχνότητα ταλάντωσης δεν εξαρτάται από τη

συχνότητα της διεγείρουσας δύναμης
γ. για δεδομένη συχνότητα του διεγέρτη το πλάτος της 

ταλάντωσης παραμένει σταθερό
δ. η ενέργεια που προσφέρεται στο σώμα δεν

αντισταθμίζει τις απώλειες.
Μονάδες 5

Α2.Η ταχύτητα διάδοσης ενός αρμονικού κύματος εξαρτάται από
α. τη συχνότητα του κύματος
β. τις ιδιότητες του μέσου διάδοσης
γ. το πλάτος του κύματος
δ. την ταχύτητα ταλάντωσης των μορίων του μέσου 

διάδοσης.
Μονάδες 5

Α3.Σε κύκλωμα LC που εκτελεί αμείωτες ηλεκτρικές
ταλαντώσεις η ολική ενέργεια είναι
α. ανάλογη του φορτίου του πυκνωτή
β. ανάλογη του ημ2 ( LC t )
γ. σταθερή
δ. ανάλογη της έντασης του ρεύματος.

Μονάδες 5
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Α4.Στο φάσμα της ηλεκτρομαγνητικής ακτινοβολίας
α.  οι  ακτίνες  Χ  έχουν  μεγαλύτερο  μήκος  κύματος  από  τα

ραδιοκύματα και μεγαλύτερη συχνότητα από το
υπέρυθρο

β. το  ερυθρό  φως  έχει  μεγαλύτερο  μήκος  κύματος  από  το
πράσινο φως και μεγαλύτερη συχνότητα από τις
ακτίνες Χ

γ. τα μικροκύματα έχουν  μικρότερο  μήκος  κύματος  από τα
ραδιοκύματα και μικρότερη συχνότητα από το υπεριώδες

δ.  το  πορτοκαλί  φως  έχει  μικρότερο  μήκος  κύματος  από
τις ακτίνες Χ και μεγαλύτερη συχνότητα από το
υπεριώδες.

Μονάδες 5

Α5.Να γράψετε στο τετράδιό σας  το  γράμμα  κάθε  πρότασης
και δίπλα  σε κάθε  γράμμα  τη λέξη  Σωστό,  για  τη σωστή
πρόταση, και τη λέξη Λάθος, για τη λανθασμένη.
α. Βασιζόμενοι στο φαινόμενο Doppler μπορούμε να

βγάλουμε συμπεράσματα για την ταχύτητα  ενός άστρου
σε σχέση με τη Γη.

β. Στην περίπτωση των ηλεκτρικών  ταλαντώσεων  ο κύριος
λόγος απόσβεσης είναι η ωμική αντίσταση.

γ.  Ο   ρυθμός  μεταβολής  της  στροφορμής  μετριέται  σε

m2
kg .

s
δ. Σε  στερεό  σώμα  που  εκτελεί  στροφική  κίνηση  και  το

μέτρο της γωνιακής του ταχύτητας αυξάνεται, τα
διανύσματα της  γωνιακής ταχύτητας  και  της γωνιακής
επιτάχυνσης είναι αντίρροπα.

ε. Η ταυτόχρονη διάδοση δύο ή περισσοτέρων κυμάτων στην
ίδια περιοχή ενός ελαστικού μέσου ονομάζεται συμβολή.

Μονάδες 5



3

υ

ΑΡΧΗ             3ΗΣ         ΣΕΛΙ∆ΑΣ             –         Γ΄             ΗΜΕΡΗΣΙΩΝ  

ΤΕΛΟΣ             3ΗΣ         ΑΠΟ             7          ΣΕΛΙ∆ΕΣ  

ΘΕΜΑ Β
Β1. Ακτίνα μονοχρωματικού φωτός, προερχόμενη από πηγή που

βρίσκεται μέσα στο νερό, προσπίπτει   στη διαχωριστική
επιφάνεια νερού – αέρα υπό γωνία  ίση  με την κρίσιμη. Στην
επιφάνεια του νερού ρίχνουμε στρώμα λαδιού το οποίο δεν
αναμιγνύεται με το
νερό, έχει πυκνότητα
μικρότερη  από  το  νερό
και δείκτη διάθλασης
μεγαλύτερο από το
δείκτη διάθλασης του
νερού.

Τότε η ακτίνα
α. θα εξέλθει στον αέρα
β. θα υποστεί ολική ανάκλαση
γ. θα κινηθεί παράλληλα προς τη διαχωριστική 

επιφάνεια λαδιού – αέρα.
Να επιλέξετε τη σωστή πρόταση (μονάδες 2).
Να δικαιολογήσετε την επιλογή σας (μονάδες 6).

Μονάδες 8
Β2. Σε  γραμμικό ελαστικό μέσο,  κατά μήκος του ημιάξονα

Οx, δημιουργείται στάσιμο κύμα με κοιλία στη θέση x=0.
∆ύο σημεία Κ και Λ του ελαστικού μέσου βρίσκονται
αριστερά και δεξιά του πρώτου δεσμού, μετά τη θέση
x=0, σε αποστάσεις

λ
και

λ
από αυτόν αντίστοιχα,

6 12
όπου λ το μήκος κύματος των κυμάτων που δημιουργούν

υ
το  στάσιμο κύμα. Ο λόγος των μεγίστων ταχυτήτων Κ

Λ

των σημείων αυτών είναι:

α. β. 
1

3
γ. 3

Να επιλέξετε τη σωστή πρόταση (μονάδες 2).
Να δικαιολογήσετε την επιλογή σας (μονάδες 6).

Μονάδες 8
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Β3. Ανάμεσα σε δύο  παράλληλους  τοίχους  ΑΓ και  Β∆, υπάρχει
λείο οριζόντιο δάπεδο. Τα  ευθύγραμμα τμήματα ΑΒ και Γ∆ είναι
κάθετα  στους  τοίχους.  Σφαίρα  Σ1  κινείται  πάνω στο δάπεδο, με
σταθερή ταχύτητα,   μέτρου  υ, παράλληλη στους   τοίχους,   και
καλύπτει  τη  διαδρομή  από  το ΑΒ  μέχρι
το Γ∆ σε χρόνο t1. Στη συνέχεια δεύτερη σφαίρα Σ2 που έχει
ταχύτητα μέτρου υ συγκρούεται ελαστικά με τον  ένα  τοίχο υπό
γωνία φ=60ο και, ύστερα από διαδοχικές ελαστικές κρούσεις  με
τους  τοίχους,  καλύπτει  τη διαδρομή  από το ΑΒ μέχρι το Γ∆ σε
χρόνο t2.  Οι  σφαίρες εκτελούν  μόνο μεταφορική κίνηση.

Σ

Σ

Tότε θα ισχύει:
α. t2 = 2t1 β. t2 = 4t1 γ. t2 = 8t1

Να επιλέξετε τη σωστή πρόταση (μονάδες 2).
Να δικαιολογήσετε την επιλογή σας (μονάδες 7).

∆ίνονται: ημ600 3 
, συν600 1 

.
2 2

ΘΕΜΑ Γ
Ομογενής και ισοπαχής δοκός (ΟΑ),
μάζας M=6 kg και μήκους ℓ=0,3 m,
μπορεί  να  στρέφεται  χωρίς  τριβές  σε
κατακόρυφο επίπεδο γύρω από
οριζόντιο άξονα που   περνά   από   το
ένα  άκρο  της  Ο.  Στο  άλλο  της  άκρο Α
υπάρχει στερεωμένη μικρή σφαίρα

Μονάδες 9

μάζας m
M

.
2

Α Γ

1
υ

2 υ

Β
6
0ο Δ
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l

Γ1. Βρείτε την ροπή αδράνειας του συστήματος δοκού- 
σφαίρας ως προς τον άξονα περιστροφής του.

Μονάδες 6

Ασκούμε στο άκρο Α  δύναμη, σταθερού μέτρου F 120
,

που είναι συνεχώς κάθετη στη δοκό, όπως φαίνεται στο
σχήμα.

Γ2. Βρείτε το έργο της δύναμης F κατά την περιστροφή του 
συστήματος μέχρι την οριζόντια θέση της.

Μονάδες 6
Γ3. Βρείτε την γωνιακή ταχύτητα του συστήματος δοκού- 

σφαίρας στην οριζόντια θέση.
Μονάδες 6

Επαναφέρουμετοσύστημα δοκού-σφαίρας στην αρχική 
κατακόρυφη θέση του. Ασκούμε στο άκρο Α δύναμη,
σταθερού μέτρου F '  30
δοκό.

, που είναι συνεχώς κάθετη στη

Γ4. Βρείτε τη γωνία που σχηματίζει η δοκός  με  την κατακόρυφο
τη στιγμή που η κινητική  της  ενέργεια γίνεται μέγιστη.

∆ίνονται: g 10 
m

Μονάδες 7

s2
, ροπή  αδράνειας  ομογενούς  δοκού  μάζας

Μ και μήκους ℓ, ως προς άξονα που διέρχεται από το κέντρο

μάζας της και είναι κάθετος σε αυτήν ΙCM

1 
M 2,

12

ημ600

συν30 0 3 
, ημ300 συν60 0 1

.
2 2

3
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ΘΕΜΑ ∆
Λείο   κεκλιμένο   επίπεδο
έχει γωνία κλίσης φ=30ο.
Στα σημεία Α και Β
στερεώνουμε τα άκρα δύο
ιδανικών      ελατηρίων     με
σταθερές  k =60   Ν/m   και

1

k2=140 Ν/m αντίστοιχα. Στα ελεύθερα
άκρα των k1

ελατηρίων, δένουμε σώμα

k2 Β

Σ1

m1

Σ1, μάζας m1=2  kg  και  το
Α

φ = 30ο

κρατάμε στη θέση όπου τα 
ελατήρια έχουν το φυσικό
τους μήκος (όπως φαίνεται στο σχήμα).
Τη χρονική στιγμή t0=0 αφήνουμε το σώμα Σ1 ελεύθερο.

∆1. Να αποδείξετε ότι το σώμα Σ1 εκτελεί απλή αρμονική 
ταλάντωση.

Μονάδες 5

∆2.  Να γράψετε τη σχέση που δίνει την απομάκρυνση του
σώματος Σ1  από τη θέση ισορροπίας του σε συνάρτηση με το
χρόνο. Να θεωρήσετε θετική φορά τη φορά από το Α προς το
Β.

Μονάδες 7

Κάποια χρονική στιγμή που  το σώμα  Σ1  βρίσκεται  στην αρχική
του θέση, τοποθετούμε πάνω του (χωρίς αρχική ταχύτητα)  ένα
άλλο   σώμα   Σ2    μικρών   διαστάσεων  μάζας
m2=6 kg. Το σώμα Σ2 δεν ολισθαίνει πάνω στο σώμα Σ1 λόγω
της τριβής που δέχεται από αυτό. Το σύστημα των δύο 
σωμάτων κάνει απλή αρμονική ταλάντωση.

∆3. Να βρείτε τη σταθερά επαναφοράς της ταλάντωσης του 
σώματος Σ2 .

Μονάδες 6
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∆4. Να βρείτε τον ελάχιστο συντελεστή οριακής στατικής 
τριβής  που  πρέπει  να  υπάρχει  μεταξύ  των  σωμάτων  Σ1

και Σ2, ώστε το Σ2 να μην ολισθαίνει σε σχέση με το Σ1.
∆ίνονται: ημ300

1
, συν30 0

3 
, g 10 

m .
2 2 s2

Μονάδες 7

Ο∆ΗΓΙΕΣ             (για             τους             εξεταζομένους)  
1. Στο τετράδιο να γράψετε μόνο τα προκαταρκτικά (ημερομηνία, 

εξεταζόμενο μάθημα). Να             μην       αντιγράψετε       τα θέματα στο 
τετράδιο.

2. Να γράψετε το ονοματεπώνυμό σας στο πάνω μέρος των 
φωτοαντιγράφων αμέσως μόλις σας παραδοθούν. ∆εν             επιτρέπεται       
να         γράψετε       καμιά άλλη σημείωση. Κατά την αποχώρησή σας να 
παραδώσετε μαζί με το τετράδιο και τα φωτοαντίγραφα.

3. Να απαντήσετε στο             τετράδιό             σας       σε όλα τα θέματα.
4. Να  γράψετε  τις  απαντήσεις  σας  μόνο  με  μπλε  ή  μόνο  με  μαύρο

στυλό.  Μπορείτε  να  χρησιμοποιήσετε  μολύβι  μόνο  για  σχέδια,
διαγράμματα και πίνακες.

5. Να μη χρησιμοποιήσετε χαρτί μιλιμετρέ.
6. Κάθε απάντηση τεκμηριωμένη είναι αποδεκτή.
7. ∆ιάρκεια  εξέτασης:  τρεις  (3)  ώρες  μετά  τη  διανομή  των

φωτοαντιγράφων.
8. Χρόνος δυνατής αποχώρησης: 10.00 π.μ.

KΑΛΗ ΕΠΙΤΥΧΙΑ 
ΤΕΛΟΣ ΜΗΝΥΜΑΤΟΣ
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ΠΑΝΕΛΛΑΔΙΚΕΣ ΕΞΕΤΑΣΕΙΣ

Γ΄ ΤΑΞΗΣ ΗΜΕΡΗΣΙΟΥ ΓΕΝΙΚΟΥ ΛΥΚΕΙΟΥ ΚΑΙ ΕΠΑΛ (ΟΜΑΔΑ Β΄)

ΤΕΤΑΡΤΗ 22 ΜΑΪΟΥ 2013

ΕΞΕΤΑΖΟΜΕΝΟ ΜΑΘΗΜΑ: ΦΥΣΙΚΗ

ΘΕΤΙΚΗΣ ΚΑΙ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΚΗΣ ΚΑΤΕΥΘΥΝΣΗΣ (ΚΑΙ ΤΩΝ ΔΥΟ ΚΥΚΛΩΝ)

ΣΥΝΟΛΟ ΣΕΛΙΔΩΝ: ΕΞΙ (6)

Θέμα             Α  
Στις ερωτήσεις Α1 - Α4 να γράψετε στο τετράδιό σας τον αριθμό της

ερώτησης και δίπλα το γράμμα που αντιστοιχεί στη φράση,
συμπληρώνει σωστά την ημιτελή πρόταση.

η οποία

A1. Περιπολικό ακολουθεί αυτοκίνητο που έχει παραβιάσει το όριο ταχύτητας.
Τα δύο αυτοκίνητα κινούνται με ίσες ταχύτητες. Αν η σειρήνα του
περιπολικού εκπέμπει ήχο συχνότητας f S, τότε, η συχνότητα f A που 
αντιλαμβάνεται ο οδηγός του άλλου αυτοκινήτου είναι:
α) f A = 2 f S

β) fA = 
1 

fS 
2

γ) f A = f S
δ) f A = 0

Μονάδες 5

A2. Διακρότημα δημιουργείται από τη σύνθεση δύο απλών αρμονικών
ταλαντώσεων  ίδιας  διεύθυνσης,  με  ίδιο  πλάτος,  γύρω  από  την  ίδια  θέση
ισορροπίας, όταν οι ταλαντώσεις αυτές έχουν:
α)    ίσες συχνότητες και ίδια φάση

β) ίσες συχνότητες και διαφορά φάσης 
π

2
γ) παραπλήσιες συχνότητες
δ) ίσες συχνότητες και διαφορά φάσης π.

Μονάδες 5

A3.    Σε   μια   μηχανική  ταλάντωση  της  οποίας  το   πλάτος  φθίνει  χρονικά  ως
Α = Α0 e— Λt , όπου  Α0  είναι  το  αρχικό  πλάτος  της  ταλάντωσης  και  Λ είναι
μια θετική σταθερά, ισχύει ότι:
α) οι μειώσεις του πλάτους σε κάθε περίοδο είναι σταθερές
β) η δύναμη αντίστασης είναι Fαν τ = - b υ2, όπου b είναι η σταθερά

απόσβεσης και υ η ταχύτητα του σώματος που ταλαντώνεται
γ) η περίοδος Τ της ταλάντωσης μειώνεται με το χρόνο για μικρή τιμή

της σταθεράς απόσβεσης b
δ) η δύναμη αντίστασης είναι Fαν τ = - b υ, όπου b είναι η σταθερά 

απόσβεσης και υ η ταχύτητα του σώματος που ταλαντώνεται.
Μονάδες 5

A4. Κατά τη διάδοση ηλεκτρομαγνητικού κύματος στο κενό, σε μεγάλη
απόσταση από την πηγή, ισχύει ότι:
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α) στη θέση που η ένταση Ε του ηλεκτρικού πεδίου είναι μηδέν,  η 
ένταση Β του μαγνητικού πεδίου είναι μέγιστη

β) τα διανύσματα των εντάσεων Ε του ηλεκτρικού και Β του μαγνητικού
πεδίου είναι παράλληλα μεταξύ τους

γ) το διάνυσμα της έντασης Ε του ηλεκτρικού πεδίου είναι κάθετο στη
διεύθυνση διάδοσης του ηλεκτρομαγνητικού κύματος

δ) το διάνυσμα της έντασης Β του μαγνητικού πεδίου είναι παράλληλο
στη διεύθυνση διάδοσης του ηλεκτρομαγνητικού κύματος.

Μονάδες 5

Α5.    Να  χαρακτηρίσετε  τις  προτάσεις  που  ακολουθούν,  γράφοντας  στο  τετράδιο
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) ΤΟ Όζον της στρατόσφαιρας   απορροφά   κατά   κύριο   λόγο την

επικίνδυνη υπεριώδη ακτινοβολία.
β)      Σε  μια  απλή  αρμονική  ταλάντωση  αυξάνεται  το  μέτρο  της  ταχύτητας

του σώματος που ταλαντώνεται καθώς αυξάνεται το μέτρο της
δύναμης επαναφοράς.

γ) Κατά τη   διάδοση   μηχανικού   κύματος   μεταφέρεται   ορμή   από   ένα
σημείο του μέσου στο άλλο.

δ) Σε στερεό σώμα σφαιρικού σχήματος   που   στρέφεται   με   σταθερή
γωνιακή  ταχύτητα  γύρω  από  άξονα  διερχόμενο  από  το κέντρο  του
ισχύει πάντα Σ F = 0.

ε) Έκκεντρη ονομάζεται η κρούση κατά την οποία οι   ταχύτητες   των
κέντρων μάζας των δύο σωμάτων που συγκρούονται   είναι
παράλληλες αλλά μη συγγραμμικές.

Μονάδες 5

Θέμα             Β  
Β1. Στο κύκλωμα του σχήματος ο πυκνωτής 

χωρητικότητας C = 20×10 –  6 F είναι φορτισμένος

σε  τάση  Vc   = 20  V και  το  ιδανικό  πηνίο  έχει

συντελεστή αυτεπαγωγής L = 
1

9   10 3 H .

Τη  χρονική  στιγμή  t 0    = 0 κλείνουμε  το
διακόπτη δ. Κάποια μεταγενέστερη χρονική
στιγμή t  1  , το φορτίο του πυκνωτή είναι μηδέν
και η ένταση του ρεύματος   που   διαρρέει   το
πηνίο είναι 6 Α. Από τη στιγμή t 0 έως τη στιγμή
t 1 η συνολική ενέργεια της ηλεκτρικής ταλάντωσης μειώθηκε κατά:
i) 1 × 10 -3 J
ii) 2 × 10 -3 J
iii) 4 × 10 -3 J

α) Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση.

β) Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας.
Μονάδες 2

Μονάδες 6

L

R

δ C



Δ2

Δ1

Δ2
Δ1

ω1
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Β2. Δύο σύγχρονες πηγές κυμάτων Π1 και Π2 που βρίσκονται αντίστοιχα
στα σημεία Κ και Λ της   επιφάνειας   υγρού   παράγουν   πανομοιότυπα
εγκάρσια  αρμονικά  κύματα  με  ίδιο  πλάτος,  ίσες  συχνότητες  f  1 και  ίσα  μήκη
κύματος  λ  1. Αν η απόσταση  των σημείων Κ και Λ είναι d = 2 λ  1, τότε δη-
μιουργούνται τέσσερις υπερβολές απόσβεσης, μεταξύ των σημείων Κ και
Λ.

Αλλάζοντας την συχνότητα των δύο πηγών σε f 2 = 3 f1 και διατηρώ-
ντας το ίδιο πλάτος, ο αριθμός των υπερβολών απόσβεσης, που 
δημιουργούνται μεταξύ των δύο σημείων Κ και Λ, είναι:
i) 6
ii) 8
iii) 12

α) Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση.

β) Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. Μονάδες 2

Μονάδες 7

Β3. Ένας δίσκος Δ  1 με ροπή αδράνειας Ι1 στρέφεται με γωνιακή
ταχύτητα  ω1 και  φορά  περιστροφής  όπως  φαίνεται  στο  σχήμα,  γύρω  από
σταθερό κατακόρυφο  άξονα που διέρχεται από το κέντρο  του και είναι
κάθετος στο επίπεδό του.

Ι
Ένας  δεύτερος  δίσκος  Δ2  με  ροπή  αδράνειας  Ι2 =   1 , που  αρχικά

4
είναι ακίνητος,  τοποθετείται  πάνω στο δίσκο Δ  1  , ενώ αυτός  περιστρέφεται,
έτσι ώστε να έχουν κοινό άξονα περιστροφής,   που   διέρχεται   από   τα
κέντρα των δύο δίσκων, όπως δείχνει το σχήμα.

Μετά από λίγο οι δύο δίσκοι αποκτούν κοινή γωνιακή ταχύτητα ω.

Αν L 1

ω

είναι το μέτρο της αρχικής στροφορμής του δίσκου Δ1, τότε το
μέτρο της μεταβολής της στροφορμής του δίσκου Δ 1 είναι:
i) 0

ii)

iii)

1 L1

5
2 L1

5
α) Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση.

β) Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας.
Μονάδες 2

Μονάδες 6
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Θέμα             Γ  
Σώμα Σ 1  με μάζα m 1  κινείται σε οριζόντιο επίπεδο ολισθαίνοντας προς

άλλο σώμα Σ 2 με  μάζα m2 = 2 m1 , το οποίο αρχικά είναι ακίνητο. Έστω υ0 
η
ταχύτητα που έχει το σώμα Σ 
1

τη στιγμή t0 = 0 και ενώ βρίσκεται σε απόσταση

d = 1 m από το σώμα Σ2. Αρχικά, θεωρούμε ότι το σώμα Σ2 είναι ακίνητο πάνω
στο  επίπεδο  δεμένο  στο  ένα  άκρο  οριζόντιου  ιδανικού  ελατηρίου  με   αμελητέα
μάζα  και  σταθερά  ελατηρίου  k, και  το οποίο  έχει το φυσικό  του  μήκος  ℓ0  . ΤΟ

δεύτερο  άκρο  του  ελατηρίου  είναι  στερεωμένο  σε ακλόνητο  τοίχο,  όπως  φαίνεται
στο σχήμα:

Σ

Αμέσως μετά  τη  κρούση,  που  είναι  κεντρική  και  ελαστική,  το  σώμα  Σ1

αποκτά ταχύτητα με μέτρο υ1 ΄ =
ταχύτητας.

m/s και φορά αντίθετη της αρχικής

Δίνεται ότι ο συντελεστής τριβής ολίσθησης των δύο σωμάτων με το
οριζόντιο  επίπεδο  είναι   μ = 0,5   και   ότι   η   επιτάχυνση  της  βαρύτητας  είναι
g = 10 m/s2 .

Γ1. Να υπολογίσετε την αρχική ταχύτητα υ0 του σώματος Σ1.
Μονάδες 6

Γ2. Να υπολογίσετε το ποσοστό της κινητικής ενέργειας που μεταφέρθηκε από
το σώμα Σ 
1

στο σώμα Σ 
2

κατά την κρούση.
Μονάδες 6

Γ3. Να υπολογίσετε το συνολικό χρόνο κίνησης του σώματος Σ 1 από την 
αρχική χρονική στιγμή t 0 μέχρι να ακινητοποιηθεί τελικά.

Δίνεται : 3,2
Μονάδες 6

Γ4. Να υπολογίσετε  τη  μέγιστη  συσπείρωση  του ελατηρίου,  αν  δίνεται  ότι
m 2 = 1kg και k = 105 N/m.

Μονάδες 7

Θεωρήστε ότι η χρονική διάρκεια της κρούσης είναι αμελητέα και ότι τα δύο 
σώματα συγκρούονται μόνο μία φορά.

Θέμα             Δ  
Δίνεται  συμπαγής,  ομογενής  κύλινδρος  μάζας  Μ και  ακτίνας  R. Αφήνουμε

τον  κύλινδρο  να  κυλίσει  χωρίς  ολίσθηση,  υπό  την  επίδραση  της  βαρύτητας  (με
επιτάχυνση της βαρύτητας g), πάνω σε κεκλιμένο επίπεδο γωνίας   φ,   όπως
φαίνεται στο σχήμα που ακολουθεί:

10

10



φ
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Δ 1. Να υπολογίσετε την επιτάχυνση του κέντρου μάζας του κυλίνδρου.
Ο άξονας του κυλίνδρου διατηρείται οριζόντιος.

Μονάδες 5

Δ  2. Από το εσωτερικό αυτού του κυλίνδρου,   που   έχει   ύψος   h,   αφαιρούμε
πλήρως ένα ομοαξονικό κύλινδρο ακτίνας r, όπου   r < R, όπως
απεικονίζεται στο παρακάτω σχήμα:

h

Να αποδείξετε  ότι  η ροπή  αδράνειας  του  κοίλου  κυλίνδρου,  ως  προς  τον
άξονα  του,  που  προκύπτει  μετά  την  αφαίρεση  του  εσωτερικού  κυλινδρικού
τμήματος, είναι

Ικ οιλ =

Μονάδες 7

Στη συνέχεια λιπαίνουμε το κυλινδρικό τμήμα που αφαιρέσαμε και το
επανατοποθετούμε στη θέση του, ούτως ώστε να εφαρμόζει   απόλυτα   με   τον
κοίλο κύλινδρο χωρίς τριβές. ΤΟ Νέο   σύστημα   που   προκύπτει   αφήνεται   να
κυλίσει χωρίς ολίσθηση, υπό την επίδραση της βαρύτητας (  με επιτάχυνση της
βαρύτητας g), στο ίδιο κεκλιμένο επίπεδο, όπως φαίνεται στο παρακάτω σχήμα:

φ

1
2

Μ R2 1 -
r4

R4

R
r
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Δ 3. Να υπολογίσετε την επιτάχυνση του κέντρου μάζας του συστήματος.
Μονάδες 7

Δ 4. Όταν r =
R 

, να  υπολογίσετε,  σε  κάθε  χρονική  στιγμή  της  κύλισης  στο
2

κεκλιμένο επίπεδο, το λόγο της μεταφορικής προς την περιστροφική
κινητική ενέργεια του συστήματος.

Μονάδες 6

Ο άξονας του συστήματος διατηρείται πάντα οριζόντιος.

Δίνονται : Η ροπή αδράνειας Ι συμπαγούς και ομογενούς κυλίνδρου μάζας Μ 
και ακτίνας R, ως προς τον άξονα γύρω από τον οποίο

στρέφεται:  Ι = 1 M R2

2
Ο   όγκος  V   ενός  συμπαγούς κυλίνδρου  ακτίνας R   και ύψους h: 
V = π R2 h

ΟΔΗΓΙΕΣ             (για             τους             εξεταζομένους)  

1. Στο             εξώφυλλο       του τετραδίου να γράψετε το εξεταζόμενο μάθημα. Στο
εσώφυλλο        πάνω-πάνω       να  συμπληρώσετε  τα  ατομικά  στοιχεία  μαθητή.  Στην
αρχή  των        απαντήσεών        σας       να  γράψετε  πάνω-πάνω  την  ημερομηνία  και  το
εξεταζόμενο  μάθημα.  Να   μην        αντιγράψετε       τα θέματα  στο  τετράδιο  και  να       μη  
γράψετε   πουθενά στις απαντήσεις σας το όνομά σας.

2. Να γράψετε το ονοματεπώνυμό σας στο πάνω μέρος των φωτοαντιγράφων
αμέσως  μόλις  σας  παραδοθούν. ΤΥ      χόν       σημειώσεις        σας πάνω        στα        θέματα        δεν  
θα         βαθμολογηθούν             σε         καμία             περίπτωση.       Κατά την αποχώρησή σας να
παραδώσετε μαζί με το τετράδιο και τα φωτοαντίγραφα.

3. Να απαντήσετε στο             τετράδιό             σας       σε όλα τα θέματα μόνο με μπλε ή μόνο
με  μαύρο  στυλό  με  μελάνι  που  δεν  σβήνει.  Μολύβι  επιτρέπεται,  μόνο  αν  το
ζητάει η εκφώνηση, και ΜΟΝΟ για πίνακες, διαγράμματα κλπ.

4. Κάθε απάντηση επιστημονικά τεκμηριωμένη είναι αποδεκτή.
5. Διάρκεια εξέτασης: τρεις (3 ) ώρες μετά τη διανομή των φωτοαντιγράφων.
6. Χρόνος δυνατής αποχώρησης: 10:30 π. μ.

KΑΛΗ ΕΠΙΤΥΧΙΑ

ΤΕΛΟΣ ΜΗΝΥΜΑΤΟΣ
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G

ΠΑΝΕΛΛΑΔΙΚΕΣ ΕΞΕΤΑΣΕΙΣ

Γ΄ ΤΑΞΗΣ ΗΜΕΡΗΣΙΟΥ ΓΕΝΙΚΟΥ ΛΥΚΕΙΟΥ ΚΑΙ ΕΠΑΛ (ΟΜΑΔΑ Β΄)

ΤΡΙΤΗ 10 ΙΟΥΝΙΟΥ 2014

ΕΞΕΤΑΖΟΜΕΝΟ ΜΑΘΗΜΑ: ΦΥΣΙΚΗ

ΘΕΤΙΚΗΣ ΚΑΙ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΚΗΣ ΚΑΤΕΥΘΥΝΣΗΣ (ΚΑΙ ΤΩΝ ΔΥΟ ΚΥΚΛΩΝ)

ΣΥΝΟΛΟ ΣΕΛΙΔΩΝ: ΕΞΙ (6)

Θέμα             Α  
Στις ερωτήσεις Α1 - Α4 να γράψετε στο τετράδιό σας τον αριθμό της

ερώτησης και, δίπλα, το γράμμα που αντιστοιχεί στη φράση
συμπληρώνει σωστά την ημιτελή πρόταση.

η οποία

A1. Τα μήκη κύματος τεσσάρων ηλεκτρομαγνητικών ακτινοβολιών που 
διαδίδονται στο κενό συμβολίζονται ως:
υπέρυθρο: λυ, ραδιοκύματα: λρ, πράσινο ορατό φως: λπ, ακτίνες Χ: λχ.
Η σχέση μεταξύ των μηκών είναι:

α) λχ

β) λρ

γ) λρ

δ) λυ

> λρ

> λπ

> λυ

> λχ

> λυ

> λυ

> λπ

> λρ

> λπ

> λχ

> λχ

> λπ

Μονάδες 5

A2. Η ταχύτητα ενός ηχητικού κύματος εξαρτάται από:
α) την περίοδο του ήχου
β) το υλικό στο οποίο διαδίδεται το κύμα
γ) το μήκος κύματος
δ) το πλάτος του κύματος.

Μονάδες 5

A3. Σε ένα αρχικά ακίνητο στερεό
ώστε  αυτό  να  εκτελεί μόνο εσώπμιταααχσ

υκονύόντμαει

νομηοεπίπεδε ς  δυνάμεις  
έτσι μεταφορική κίνηση.

Γσιυανιστηταμένη  των  δυνάμεων   F  που  του  ασκούνται  και  για  το  

αλγεβρικό

άθροισμα τωνG ροπών Στ ως προς οποιοδήποτε σημείο του, ισχύει:
α) FG  =  

0,
β) FG  ≠  

0,
γ) FG  ≠  

0,
δ) F = 0,

Στ = 0

Στ ≠ 0

Στ = 0

Στ ≠ 0
Μονάδες 5

A4. Η δύναμη επαναφοράς που  ασκείται σε  ένα  σώμα μάζας m που  εκτελεί
F

απλή αρμονική ταλάντωση είναι ίση με F. Το πηλίκο :
m
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α) παραμένει σταθερό σε σχέση με το χρόνο
β) μεταβάλλεται αρμονικά σε σχέση με το χρόνο
γ) αυξάνεται γραμμικά σε σχέση με το χρόνο
δ) γίνεται μέγιστο, όταν το σώμα διέρχεται από τη θέση ισορροπίας.

Μονάδες 5



B

E
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Α5.    Να  χαρακτηρίσετε  τις  προτάσεις  που  ακολουθούν,  γράφοντας  στο  τετράδιο
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) Κριτήριο  για τη διάκριση  των μηχανικών  κυμάτων  σε   εγκάρσια  και

διαμήκη  είναι η διεύθυνση  ταλάντωσης  των μορίων του ελαστικού
μέσου σε σχέση με την διεύθυνση διάδοσης του κύματος.

β) Σε  μια  εξαναγκασμένη  ταλάντωση  η ενέργεια  που  προσφέρεται  στο
σύστημα αντισταθμίζει τις απώλειες και έτσι το πλάτος της
ταλάντωσης διατηρείται σταθερό.

γ)      Κατά  τη  διάδοση  ηλεκτρομαγνητικών  κυμάτων  στο  κενό,  το  πηλίκο
των μέτρων των εντάσεων του μαγνητικού και του ηλεκτρικού πεδίου

ισούται με την ταχύτητα του φωτός c

δ) Η συχνότητα μονοχρωματικής ακτινοβολίας μειώνεται, όταν η
ακτινοβολία περνά από τον αέρα σε ένα διαφανές μέσο.

ε) Η γη έχει στροφορμή λόγω περιστροφής γύρω από τον άξονά της και
λόγω περιφοράς γύρω από τον ήλιο.

Μονάδες 5

Θέμα             Β  

Β1. Δύο  όμοια  σώματα,  ίσων  μαζών  m το  καθένα,  συνδέονται  με  όμοια
ιδανικά  ελατήρια  σταθεράς  k το  καθένα,  των  οποίων  τα  άλλα  άκρα  είναι
συνδεδεμένα  σε ακλόνητα  σημεία,  όπως  στο  σχήμα.  Οι άξονες  των δύο
ελατηρίων βρίσκονται  στην ίδια  ευθεία,  τα  ελατήρια  βρίσκονται  στο  φυσικό
τους μήκος ℓ0 και το οριζόντιο επίπεδο στο οποίο βρίσκονται είναι λείο.

Μετακινούμε το σώμα 1 προς τα αριστερά  κατά d και στη συνέχεια το
αφήνουμε  ελεύθερο  να κινηθεί.  Το σώμα  1 συγκρούεται  πλαστικά  με   το
σώμα 2. Το συσσωμάτωμα που προκύπτει εκτελεί   απλή αρμονική
ταλάντωση με σταθερά επαναφοράς D = 2k. Αν Α  1 το πλάτος   της
ταλάντωσης του σώματος 1 πριν τη κρούση και Α2 το πλάτος της

A1

ταλάντωσης του  συσσωματώματος μετά  την  κρούση, τότε  ο λόγος
A2

είναι:
1

i) 1 ii) iii) 2
2

.
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α) Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση.

β) Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας.
Μονάδες 2

Μονάδες 6

Β2. Κατά τη σύνθεση δύο απλών   αρμονικών ταλαντώσεων   με
παραπλήσιες συχνότητες f  1 και f  2  , ίδιας διεύθυνσης και ίδιου πλάτους,
που γίνονται γύρω από την ίδια θέση ισορροπίας, με   f  1 > f  2  ,
παρουσιάζονται  διακροτήματα  με  περίοδο  διακροτήματος  ΤΔ  = 2  s.  Αν  στη
διάρκεια του χρόνου αυτού πραγματοποιούνται 200 πλήρεις ταλαντώσεις,
οι συχνότητες f 1 και f2 είναι:

i)
ii) i
ii)

f 1 = 200,5 Hz,
f 1 = 100,25 
Hz,
f 1 = 50,2 Hz,

f 2 = 200 Hz
f 2 = 99,75 Hz
f 2 = 49,7 Hz

α) Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση.

β) Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας.
Μονάδες 2

Μονάδες 6

Β3. Σε  λείο  οριζόντιο  επίπεδο  και  σε  διεύθυνση  κάθετη  σε  κατακόρυφο
τοίχο κινείται σφαίρα μάζας m  1 με ταχύτητα μέτρου υ1  . Κάποια χρονική
στιγμή η σφαίρα μάζας m  1 συγκρούεται κεντρικά και ελαστικά με ακίνητη
σφαίρα μάζας m  2 (m2 > m1). Μετά την κρούση με τη μάζα m1, η m2
συγκρούεται ελαστικά με τον τοίχο.

Παρατηρούμε ότι η απόσταση των μαζών m1 και m2 , μετά την κρούση της
m1

m 2 με τον τοίχο, παραμένει σταθερή. Ο λόγος των μαζών 

m2

1

είναι:

i) 3 ii) 1 iii)
3

α) Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση.

β) Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας.
Μονάδες 2

Μονάδες 7
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1

Θέμα             Γ  

Δύο σύγχρονες  σημειακές  πηγές Π1 και Π2 δημιουργούν  στην  επιφάνεια
υγρού  εγκάρσια  κύματα  που  διαδίδονται  με  ταχύτητα  υ = 5  m/s.  Μικρό  κομμάτι
φελλού  βρίσκεται  σε  κάποιο  σημείο  Σ της  επιφάνειας πλησιέστερα  στην  πηγή
Π2 . Η απομάκρυνση του σημείου Σ από τη θέση ισορροπίας του σε συνάρτηση
με  τον  χρόνο  περιγράφεται  από  τη  γραφική  παράσταση  του  σχήματος.  Οι  πηγές
αρχίζουν  να ταλαντώνονται  τη χρονική  στιγμή  t = 0 και   εκτελούν  ταλαντώσεις
της μορφής y Α ημωt .

Γ1. Να βρείτε τις αποστάσεις r1

αντίστοιχα.
και r2

του σημείου Σ από τις πηγές Π1 και Π2 ,

Μονάδες 6

Γ2. Να γράψετε τη σχέση που δίνει την απομάκρυνση του φελλού από τη θέση
ισορροπίας του σε συνάρτηση με τον χρόνο, για t ≥ 0.

Μονάδες 6

Γ3. Ποιο είναι το μέτρο της ταχύτητας ταλάντωσης του φελλού κάποια χρονική
στιγμή t 1 , κατά την οποία η απομάκρυνσή του από τη θέση ισορροπίας 
του

είναι y1
5 0 3 m

; Μονάδες 6

Γ4. Έστω Κ1 η μέγιστη κινητική ενέργεια του φελλού μετά τη συμβολή.
Αλλάζουμε τη συχνότητα των ταλαντώσεων των πηγών Π1 και Π2 έτσι ώστε

10
η συχνότητά τους να είναι ίση με τα της αρχικής τους συχνότητας. Αν

9
μετά τη νέα συμβολή η μέγιστη κινητική ενέργεια του φελλού είναι Κ2 , να

K1

βρεθεί ο λόγος

Δίνεται : συν

K2 
.

Μονάδες 7

π

3

1

2

3
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Θέμα             Δ  

Λεπτή,  άκαμπτη  και  ομογενής  ράβδος
ΑΓ μήκους ℓ = 2  m και μάζας Μ = 5,6 kg
ισορροπεί  με  τη  βοήθεια  οριζόντιου  νήματος,
μη εκτατού, που συνδέεται στο μέσο   της,
όπως φαίνεται στο σχήμα. Το άκρο Α της
ράβδου συνδέεται με άρθρωση σε
κατακόρυφο τοίχο.

Δίνεται: ημφ  0,6 και συνφ  0,8

G
Δ 1. Να προσδιορίσετε τη δύναμη F που δέχεται η ράβδος από την άρθρωση.

Μονάδες 4

1
Μικρή  ομογενής  σφαίρα,  μάζας  m = 0,4  kg  και  ακτίνας  r m κυλίεται

70
χωρίς ολίσθηση, έχοντας εκτοξευθεί κατά μήκος της ράβδου από το σημείο Κ 
προς το άκρο Γ.

Δ 2. Να βρεθεί η γωνιακή επιτάχυνση της σφαίρας κατά την κίνησή της από το
Κ μέχρι το Γ.

Μονάδες 5

Δ  3. Με δεδομένο  ότι η σφαίρα  φτάνει  στο άκρο  Γ, να βρείτε  τη σχέση που
περιγράφει την τάση του νήματος σε συνάρτηση με την απόσταση του
σημείου επαφής της σφαίρας με τη ράβδο, από το σημείο Κ.

Μονάδες 5

Αφού  η σφαίρα  έχει  εγκαταλείψει  τη ράβδο,  κόβουμε  το  νήμα.  Η ράβδος
στρέφεται σε κατακόρυφο επίπεδο γύρω από   οριζόντιο   άξονα,   ο οποίος
διέρχεται από το άκρο της Α, χωρίς τριβές.

Δ 4. Να υπολογίσετε τον ρυθμό μεταβολής της κινητικής ενέργειας της ράβδου
στη  θέση  στην  οποία  η  ράβδος  σχηματίζει  γωνία  φ  με  την  κατακόρυφο  που
διέρχεται από το άκρο Α, όπως στο παρακάτω σχήμα.

Μονάδες 6

Δεύτερη λεπτή, άκαμπτη και ομογενής
ράβδος  ΑΔ,  μήκους  ℓ΄  = ℓ  και  μάζας  Μ΄  = 3 Μ
είναι  αρθρωμένη  και  αυτή  στο  σημείο  Α  γύρω
από τον ίδιο άξονα   περιστροφής   με   την
ράβδο ΑΓ. Η ράβδος ΑΔ   συγκρατείται
ακίνητη, με κατάλληλο μηχανισμό, σε θέση
όπου  σχηματίζει  γωνία  φ με  τον  κατακόρυφο
τοίχο όπως στο σχήμα. Οι δύο ράβδοι
συγκρούονται και ταυτόχρονα  ο μηχανισμός
ελευθερώνει τη ράβδο ΑΔ, χωρίς απώλεια
ενέργειας.   Οι   ράβδοι   μετά   την   κρούση
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κινούνται σαν ένα σώμα, χωρίς τριβές. Ο χρόνος της κρούσης θεωρείται
αμελητέος.

Δ 5. Να υπολογίσετε το ποσοστό απώλειας της κινητικής ενέργειας του
συστήματος κατά την κρούση.

Μονάδες 5

Όλες οι κινήσεις πραγματοποιούνται στο ίδιο κατακόρυφο επίπεδο.

Δίνονται :

      Η ροπή αδράνειας  λεπτής ομογενούς ράβδου μάζας Μ και μήκους ℓ, ως 

προς άξονα που διέρχεται από το ένα της άκρο και είναι κάθετος σε αυτή:
1 

M ℓ2

3

      Η ροπή αδράνειας ομογενούς σφαίρας μάζας m και ακτίνας r ως προς

άξονα που διέρχεται από το κέντρο μάζας της :   

      g 10 m s2

2 m r 2

5

ΟΔΗΓΙΕΣ         (για         τους         εξεταζομένους)  

1. Στο εξώφυλλο  του τετραδίου  να γράψετε το  εξεταζόμενο μάθημα.  Στο εσώφυλλο
πάνω-πάνω να συμπληρώσετε τα Ατομικά στοιχεία μαθητή. Στην αρχή των
απαντήσεών σας να γράψετε πάνω-πάνω την ημερομηνία και το εξεταζόμενο
μάθημα. Να μην αντιγράψετε τα θέματα στο τετράδιο και να μη γράψετε
πουθενά στις απαντήσεις σας το όνομά σας.

2. Να γράψετε το ονοματεπώνυμό σας στο πάνω μέρος των    φωτοαντιγράφων
αμέσως μόλις σας παραδοθούν. Τυχόν σημειώσεις σας πάνω στα θέματα δεν
θα βαθμολογηθούν σε καμία περίπτωση. Κατά την αποχώρησή σας να
παραδώσετε μαζί με το τετράδιο και τα φωτοαντίγραφα.

3. Να απαντήσετε στο τετράδιό σας σε όλα τα θέματα μόνο με μπλε ή μόνο με
μαύρο στυλό με μελάνι που δεν σβήνει.  Μολύβι επιτρέπεται,  μόνο  αν το ζητάει η
εκφώνηση, και μόνο για πίνακες, διαγράμματα κλπ.

4. Κάθε απάντηση επιστημονικά τεκμηριωμένη είναι αποδεκτή.
5. Διάρκεια εξέτασης: τρεις (3) ώρες μετά τη διανομή των φωτοαντιγράφων.
6. Ώρα δυνατής αποχώρησης: 10.00 π.μ.

ΣΑΣ ΕΥΧΟΜΑΣΤΕ KΑΛΗ ΕΠΙΤΥΧΙΑ 

ΤΕΛΟΣ ΜΗΝΥΜΑΤΟΣ
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ΠΑΝΕΛΛΑΔΙΚΕΣ ΕΞΕΤΑΣΕΙΣ

Γ΄ ΤΑΞΗΣ ΗΜΕΡΗΣΙΟΥ ΓΕΝΙΚΟΥ ΛΥΚΕΙΟΥ ΚΑΙ ΕΠΑΛ (ΟΜΑΔΑ Β΄)

ΠΑΡΑΣΚΕΥΗ 29 ΜΑΪΟΥ 2015

ΕΞΕΤΑΖΟΜΕΝΟ ΜΑΘΗΜΑ: ΦΥΣΙΚΗ

ΘΕΤΙΚΗΣ ΚΑΙ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΚΗΣ ΚΑΤΕΥΘΥΝΣΗΣ (ΚΑΙ ΤΩΝ ΔΥΟ

ΚΥΚΛΩΝ) ΣΥΝΟΛΟ ΣΕΛΙΔΩΝ: ΠΕΝΤΕ (5)

Θέμα             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.

A1. Η  συχ νό τ η τ α  μ ι α ς  ε ξα να γ κασμ έ νης  τ α λά ντωσης
α) ε ί να ι  ί ση  μ ε  τ η  συχνό τ η τ α  τ ου  δ ι ε γέ ρ τ η
β) ε ί να ι  πάν τ α  ί ση  μ ε  τ ην  ι δ ι ο συ χ νό τ η τ α  τ ου  τ α λα ντωτ ή γ) ε ξ αρ τ ά τ α ι
από  τ η ν  αρχ ι κή  ε νέ ργ ε ι α  τ ης  τ α λά ν τωση ς
δ) ε ί να ι  ί ση  μ ε  τ ο  άθρο ι σμα  τ η ς  συχ νό τ η τ α ς  τ ου  δ ι ε γέ ρ τ η  κα ι  τ η ς ι δ ι οσυχνό τ η τ α ς  τ ου  

τ α λα ντωτ ή.
Μονάδες 5

A2. Πο ι α  από  τ ι ς  πε ρ ι οχ έ ς  τ ου  φάσμα τ ος  τ ης  η λε κ τ ρομα γ νη τ ι κή ς  α κ τ ι νοβο λ ί ας έ χ ε ι  τ η  μ ι κρό τ ε ρη  συχ νό τ η τ α;
α) η  υπέ ρυθρη  ακ τ ι νο βολ ί α β) τ α
ραδ ι οκύμα τ α
γ) το ορατό φως
δ) ο ι  ακ τ ί ν ε ς  γ.

Μονάδες 5

A3.    Δύο   σφα ί ρ ε ς   Α   κα ι   Β   μ ε   ί σ ε ς  μά ζ ε ς ,   μ ί α   ε κ  των  οπο ί ων   ε ί να ι   ακ ί νη τ η, συγκρούο ντ α ι
κ ε ν τ ρ ι κά   κα ι   ε λασ τ ι κά.   Τ ο   ποσοσ τ ό   τ η ς   μ ε τ αβ ι βαζ όμ ε νη ς ε νέ ρ γ ε ι ας  από  τ η  σφα ί ρα  που  κ ι ν ε ί τ α ι
σ τ η ν  αρ χ ι κά  ακ ί νη τ η  σφα ί ρα  ε ί να ι :

α) 100%
β) 50%
γ) 40%
δ) 0%.

Μονάδες 5

A4.    Ένα    σ τ ε ρ ε ό    σώμα    πε ρ ι σ τ ρ έφε τ α ι    γύρω    από    ακλόνη τ ο    ά ξ ο να.    Εά ν δ ιπλασ ι ασ τ ε ί  η
σ τ ροφορμή  τ ου,  χωρ ί ς  να  αλ λ άξ ε ι  ο  ά ξ ονα ς  πε ρ ι σ τ ροφής γύρω  από  τ ο ν  οπο ί ο  αυ τ ό  πε ρ ι σ τ ρ έφε τα ι ,
τ ό τ ε  η  κ ι νη τ ι κή  τ ο υ  ε νέ ργ ε ι α:

α) παραμέ νε ι  σ τ αθ ε ρή β)
υποδ ιπλασ ι ά ζ ε τ α ι γ)
δ ιπλασ ι άζ ε τ α ι

δ) τ ε τραπλασι άζετα ι .
Μονάδες 5



Σχήμα 1

t

T

x

λ
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2 η 2

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)       Σε  μ ί α  φθ ί νουσα  τ αλά ντωση  σ τ η ν  οπο ί α  η  α ντ ι τ ι θ έ μ ε νη  δύναμη  ε ί να ι α νά λογη   τ η ς   τ α χ ύ τ η τ α ς
( F=-bυ),   γ ι α   ορ ι σμ έ νη   τ ι μ ή   της   σ τ αθ ε ράς απόσβ εσης  b  η  πε ρ ί οδο ς  μ ε ι ώνε τ α ι .

β)       Η   σχ έση   που   πε ρ ι γράφε ι   τ ο   φα ι νόμ ε νο   Doppler   γ ι α   τ ο   φως   ε ί να ι  δ ι αφορ ε τ ι κή
από  αυ τ ή ν  που  ι σχύ ε ι  γ ι α  τ ον  ή χ ο .

γ)        Τα  φα ι νόμ ε να  τ η ς  α νά κλαση ς  κα ι  τ η ς  δ ι άθλασης  ε ί να ι  κο ι νά  σε  ό λ α  τ α  ε ί δη  κυμά των,
η λε κ τ ρομαγ νη τ ι κά  κ α ι  μ η χα ν ι κά .

δ)       Η     σύνθ εση     δ ύ ο     απλών     αρμον ι κών    τ α λα ντώσεων,     τ ης     ί δ ι α ς δ ι ε ύθυνσης  που
γ ί νο ντ α ι  γύρω  από  ί δ ι ο  σημ ε ί ο  μ ε  συχνό τ η τ ε ς  που δ ι αφέ ρουν  λ ί γο  μ ε τ αξ ύ  τ ου ς,  ε ί να ι  απλ ή
αρμον ι κή  τ α λ ά ν τωσ η.

ε )        Η  ροπή  ζε ύγου ς  δυνάμε ων  ε ί να ι  η  ί δ ι α  ως  προς  οπο ι οδ ήπο τ ε  σημ ε ί ο τ ου  επ ιπέ δου  τ ου ς.
Μονάδες 5

Θέμα             Β  

Β1.     Λεπτ ή   ομογ ε νή ς   ράβδο ς   μά ζα ς   Μ   κα ι  μήκου ς   L
μπορ ε ί   να   πε ρ ι σ τ ρ έφε τ α ι   σε  κα τ ακόρυφο
επ ίπε δο,        γύρω        από ορ ι ζόν τ ι ο   άξ ονα   πο υ
δ ι έ ρχ ε τ α ι   από   τ ο  έ να  ά κρο  τ ης.  Σ τ ο  ά λλο  ά κρο  τ η ς
ράβδο υ,

ε ί να ι  σ τ ε ρ εωμ έ νο  σφα ι ρ ί δ ι ο  μά ζα ς  m

(Σχήμα 1). Τ η χρον ι κή σ τ ι γμή που τ ο  
σύσ τ ημα  ράβδου-σφα ι ρ ι δ ί ου  αφή νε τα ι  να κ ι νηθ ε ί  από  τ ην  
ορ ι ζό ντ ι α  θ έση,  ο  ρυθμός μ ε τ αβολή ς  τ ης  σ τ ροφορμή ς  τ ης  
ρά βδ ου  ε ί να ι :

ΔLρ

i.
Δt

1 Μ

gL ii.
2

ΔLρ 

Δt
ΜgL iii.

ΔLρ 

Δt
2ΜgL 
5

Δ ί νε τα ι  ότ ι  η  ροπή  αδρά νε ι α ς  τ η ς  ράβδ ου  ως  προς  τ ο ν  άξ ονα  πε ρ ι σ τ ροφή ς

τ η ς  που  πε ρ νά  από  τ ο  άκρο  τ ης,  ε ί να ι  Iρ

Να  επ ι λέ ξ ε τ ε  τ η  σωσ τ ή  απά ντ ηση.

Να  δ ι κα ι ολογήσε τ ε  τ η ν  απά ντ ησή  σας.

1 ΜL2.
3

Μονάδες 2 

Μονάδες 6

Β2. Ένα   σ τ άσ ι μο   κύμα   που   δημ ι ουργ ε ί τ α ι σ ε   έ να   γραμμ ι κό   ε λασ τ ι κό   μ έσο 
πε ρ ι γράφε τ α ι  από  τ η ν  ε ξ ί σωση:

Y 2 Aσυν π μ π .

M

2



λ 1
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(

(

(

i

Το   πλά τ ος   τ α λά ντωσης   Α ΄   ε νό ς   σ ημ ε ί ου   Μ   τ ου   ε λασ τ ι κού   μ έσου   που βρ ί σκε τ α ι  δ ε ξ ι ά  τ ου  
τ ρ ί τ ου  δ εσμού  από  τ ο  σημ ε ί ο   x 0  κα ι  σε  απόσ τ αση

από  αυ τ ό ν  ε ί να ι :
2

i. A΄ Α ii. A΄ Α / 2 A΄ Α
iii. iii.

Να  επ ι λέ ξ ε τ ε  τ η  σωσ τ ή  απά ντ ηση.

Να  δ ι κα ι ολογήσε τ ε  τ η ν  απά ντ ησή  σας.

Δ ί νε τ α ι : συν 
2π 1 

.
3 2

Μονάδες 2 

Μονάδες 6

Β3. Σε  κ ε κλ ι μ έ νο  επίπε δο  γων ί α ς  κ λ ί σ η ς  θ  ε ί να ι  τ οποθ ε τ ημ έ να  δύο  σώμα τ α  Σ 1

κα ι  Σ2 με μάζες m 1 κα ι  m 2 αν τ ί σ τ ο ι χα,  που  εφάπτ ον τ α ι  μ ε τ αξ ύ  τ ου ς.  Το 
σώμα  Σ 1   ε ί να ι  δ ε μ ένο  σ τ ο  ά κρο  ε λα τ η ρ ί ου  σ τ αθ ε ρά ς  k,  ε νώ  τ ο  άλ λο  ά κρο  τ ου  ε λα τ ηρ ί ου  ε ί να ι
σ τ ε ρ εωμ έ νο  σ τ η  βά ση  τ ου  κ ε κλ ι μ έ νου  επ ιπέ δ ου ,  όπως φα ί νε τ α ι  σ τ ο  Σχήμα  2.

Σχήμα 2

Με τ α κ ι νών τ ας   τ α   δύο   σώμα τ α   προ ς   τ α   κά τω,   τ ο   σύσ τ ημα   τ ί θ ε τ α ι   σε  τ α λά ντωση  πλά τ ου ς
Α.  Η  συ νθή κη  γ ι α  να  μ η ν  απο χωρ ι σ τ ε ί  τ ο  Σ 1  από  τ ο  Σ 2 ε ί να ι :

i) Α k m m2) g ημθ
1

ii) Α k m m2) g ημθ
1iii) Α k m )2 g ημθm1 2

Να  επ ι λέ ξ ε τ ε  τ η  σωσ τ ή  απά ντ ηση.

Να  δ ι κα ι ολογήσε τ ε  τ η ν  απά ντ ησή  σας.
Μονάδες 2 

Μονάδες 7

Θέμα             Γ  
Ι δα ν ι κός  πυκ νωτ ής  χωρη τ ι κό τ η τ ας   C  ε ί να ι  φορ τ ι σμ έ νος  σ ε  τ άση   V    40V .  Τ η χρον ι κή  σ τ ι γμή   t    0
s  συνδ έ ε τ α ι  μ ε  ι δαν ι κό  πη ν ί ο  συντ ε λ εσ τ ή  αυ τ επα γωγ ή ς   L κα ι  τ ο  κύκλωμα  αρχ ί ζ ε ι  να  ε κ τ ε λ ε ί  αμ ε ί ωτ ε ς

ηλ ε κ τ ρ ι κ έ ς  τ αλ α ν τώσε ι ς.  Η  ε νέ ργ ε ι α UE    τ ου  η λε κ τ ρ ι κού  πε δ ί ου  τ ου  πυ κ νωτ ή ,  σε  συνάρ τ ηση  μ ε  τ η ν  έ ν τ αση

i   τ ου

ρ ε ύμα τ ος,  σ τ ο  κύκ λωμα  δ ί νε τ α ι  από  τ η  σχ έση  UE 8 10 2(1

3
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2 ) (S.I.)
.



T

12

Σχήμα 4
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Γ1. Να υπολογ ί σ ε τ ε τ η ν πε ρ ί οδ ο T των ηλ ε κ τ ρ ι κών τ α λα ν τώσεων του 
κυκλώμ α τ ος.

Μονάδες 8 

Γ2. Να   υπολογ ί σε τ ε τ η ν   ε νέ ργε ι α   τ ου η λε κ τ ρ ι κού πε δ ί ου τ ου   πυκ νωτ ή τη

χρον ι κή  σ τ ι γμή  t .

Μονάδες 5

Γ3.     Να  υπολογ ί σετ ε  το  μέ τρο  του  ρυθμού  μεταβολής  τ ης  έντασης  του  ρεύματος στο  κύκλωμα  κάθε  φορά
που  η  ενέργε ι α  του  ηλεκτ ρι κού  πεδί ου  του  πυκνωτή γ ί νε τα ι  τ ριπλάσι α της  ενέργε ι ας του  μαγνητ ι κού  πεδ ί ου
τ ου πην ί ου.

Μονάδες 6

Γ4.     Να  γράψε τ ε  τ η  συνάρ τ ηση   f   που  συνδ έ ε ι  τ ο  τ ε τ ράγωνο  τ ου  φορ τ ί ου  τ ου  πυκνωτ ή   μ ε   τ ο
τ ε τ ράγωνο   τ η ς   έ ν τ αση ς   τ ου   ρ ε ύματ ος   από   τ ο   οπο ί ο
δ ι αρρ έ ε τ α ι τ ο πη ν ί ο ,
γραφ ι κά  (μονάδ ε ς   4).

Θέμα             Δ  

q f(i2 ) (μο νάδ ε ς 2), κα ι να τ η ν παρασ τ ήσε τ ε
2

Μονάδες 6

Από  τ ο  εσωτ ε ρ ι κό  ά κρο  Α  ε νός  ημ ι σφα ι ρ ί ου  α κ τ ί να ς   R
1,6m   αφήνε τ α ι   να  κυλήσ ε ι   μ ί α  συμπα γή ς   μ ι κρή
σφα ί ρα   μάζας   m   1,4kg

κα ι α κ τ ί νας r R 
. Το ημ ι σφα ί ρ ι ο ε ί να ι

8
βυθ ι σμ έ νο  σ τ ο  έ δαφος,  όπως  φα ί νε τ α ι  σ τ ο Σχήμα  3,  κα ι
η  κ ί νηση  τ η ς  σφα ί ρας  γ ί νε τ α ι χωρ ί ς  ολ ί σθηση.

Δ1.    Να  ε κφράσε τ ε  τ η  σ τ α τ ι κή  τ ρ ι βή  TS   που  ασκε ί τ α ι  στ η  σφα ί ρα  σε  συνά ρ τ ηση μ ε    τ ο    συνημ ί τονο
τ η ς    γων ί ας    φ    που    σχημα τ ί ζ ε ι    η    α κ τ ί να    ΟΓ    τ ου ημ ι σφα ι ρ ί ου  μ ε  τ η ν  ε υθ ε ί α  ΑΕ  τ ης
επ ι φά νε ι α ς  τ ου  ε δ άφου ς.

Μονάδες 6

Δ2. Να  υπολογ ί σε τ ε  τ η ν  κάθ ε τ η  δύναμη  που  ασκε ί   η  ημ ι σφα ι ρ ι κή  επ ι φά νε ι α σ τ η  σφα ί ρα  ό τ α ν  αυ τ ή  
βρ ί σκ ε τ α ι  σ τ ο  σημ ε ί ο  Γ  όπου  φ 30  (Σχήμα  3).

Μονάδες 6

Μι α  άλλη  σφα ί ρα,   όμ ο ι α  μ ε  τ η ν  προη γο ύμ ε νη,  ε κ τ ο ξ εύ ε τ α ι
από   τ ο   κα τώτ α τ ο   σ ημ ε ί ο   Δ   τ ου  ημ ι σφα ι ρ ί ου     μ ε

τ αχύ τ η τ α     υ    6 m / s     κα ι  κυλ ί ε τ α ι   χωρ ί ς  ολ ί σθηση
σ τ ο  εσωτ ε ρ ι κό  τ ου με κατεύθυνση το άκρο Ε (Σχήμα 4).

Σχήμα 3
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Δ3. Να  υπολογ ί σε τ ε  τ ο  μέγι στο  ύψος  από  την  επι φάνε ια  του  εδάφους  που  θα φτάσει η σφαί ρα κατά την 
κ ί νησή τ ης.

Μονάδες 7

Δ4.    Να  υπολογ ί σ ε τ ε  τ ο  ρυθμό  με τ αβολής  τ η ς  κ ι νη τ ι κή ς  ε νέ ρ γ ε ι ας  (μο νάδ ε ς  4) κα ι   τ ο   ρυθμό   μ ε ταβολή ς
τ η ς   σ τ ροφορμή ς   τ η ς   σφα ί ρα ς   (μο νάδ ε ς   2 ), αμ έσως  μόλ ι ς  αυ τ ή  χάσε ι  τ η ν  επαφή  μ ε  τ η ν
επ ι φά νε ι α  τ ου  ημ ι σφα ι ρ ί ου  σ τ ο σημ ε ί ο  Ε.

Μονάδες 6

Δ ί νο ν τ α ι :  η  ροπή  αδρά νε ι α ς  τ ης  σφα ί ρας  ως  προ ς  άξ ονα  που  δ ι έ ρχε τ α ι  από  τ ο

κέντρο μάζας I
CM

2 
m r2  κα ι  η  επι τάχυνση  τ η ς  βαρύ τ η τα ς g 10m / 

s2. 5

ΟΔΗΓΙΕΣ         (για         τους         εξεταζομένους)  

1. Στο εξώφυλλο του τετραδίου να γράψετε το εξεταζόμενο μάθημα.   Στο εσώφυλλο πάνω-πάνω
να  συμπληρώσετε  τα  ατομικά  στοιχεία  μαθητή.  Στην  αρχή  των απαντήσεών  σας  να  γράψετε
πάνω-πάνω  την  ημερομηνία  και  το  εξεταζόμενο μάθημα.   Να   μην   αντιγράψετε   τα   θέματα   στο
τετράδιο   και   να   μη   γράψετε πουθενά στις απαντήσεις σας το όνομά σας.

2. Να   γράψετε   το   ονοματεπώνυμό   σας   στο   πάνω   μέρος   των   φωτοαντιγράφων αμέσως  μόλις  σας
παραδοθούν.  Τυχόν  σημειώσεις  σας  πάνω  στα  θέματα  δεν θα βαθμολογηθούν σε
καμία περίπτωση. Κατά την αποχώρησή σας να παραδώσετε μαζί με το τετράδιο και τα φωτοαντίγραφα.

3. Να  απαντήσετε  στο  τετράδιό  σας  σε  όλα  τα  θέματα  μόνο  με  μπλε  ή  μόνο  με  μαύρο  στυλό
με μελάνι  που  δεν σβήνει.  Μολύβι  επιτρέπεται,  μόνο  αν το  ζητάει  η  εκφώνηση, και μόνο για πίνακες,
διαγράμματα κλπ.

4. Κάθε απάντηση επιστημονικά τεκμηριωμένη είναι αποδεκτή.
5. Διάρκεια εξέτασης: τρεις (3) ώρες μετά τη διανομή των φωτοαντιγράφων.
6. Ώρα δυνατής αποχώρησης: 10.00 π.μ.

ΣΑΣ ΕΥΧΟΜΑΣΤΕ KΑΛΗ ΕΠΙΤΥΧΙΑ 

ΤΕΛΟΣ ΜΗΝΥΜΑΤΟΣ
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ΠΑΝΕΛΛΑΔΙΚΕΣ ΕΞΕΤΑΣΕΙΣ

Γ΄ ΤΑΞΗΣ ΗΜΕΡΗΣΙΟΥ ΓΕΝΙΚΟΥ ΛΥΚΕΙΟΥ

ΔΕΥΤΕΡΑ 23 ΜΑΪΟΥ 2016

ΕΞΕΤΑΖΟΜΕΝΟ ΜΑΘΗΜΑ: ΦΥΣΙΚΗ

ΠΡΟΣΑΝΑΤΟΛΙΣΜΟΥ ( ΝΕΟ ΣΥΣΤΗΜΑ)

ΣΥΝΟΛΟ ΣΕΛΙΔΩΝ: ΕΞΙ (6)

ΘΕΜΑ             Α  
Στις ερωτήσεις Α1 - Α4 να γράψετε στο τετράδιό σας τον αριθμό της

ερώτησης και, δίπλα, το γράμμα που αντιστοιχεί στη φράση
συμπληρώνει σωστά την ημιτελή πρόταση.

η οποία

A1. Σε μία φθίνουσα ταλάντωση στην οποία το πλάτος μειώνεται εκθετικά με
το χρόνο

α) η περίοδος δεν διατηρείται για ορισμένη τιμή της σταθεράς 
απόσβεσης b

β) όταν η σταθερά απόσβεσης b μεγαλώνει, το πλάτος της
ταλάντωσης μειώνεται πιο γρήγορα

γ) η κίνηση μένει περιοδική για οποιαδήποτε τιμή της σταθεράς 
απόσβεσης

δ) η σταθερά απόσβεσης b εξαρτάται μόνο από το σχήμα και τον
όγκο του σώματος που ταλαντώνεται.

Μονάδες 5

A2. Όταν ένα κύμα αλλάζει μέσο διάδοσης, αλλάζουν
α) η ταχύτητα διάδοσης του κύματος και η συχνότητά του
β) το μήκος κύματος και η συχνότητά του
γ) το μήκος κύματος και η ταχύτητα διάδοσής του 
δ) η συχνότητα και το πλάτος του κύματος.

Μονάδες 5

A3. Το δοχείο του σχήματος 1 είναι γεμάτο με υγρό και κλείνεται με έμβολο Ε
στο οποίο ασκείται δύναμη F.

Σχήμα 1

Όλα τα μανόμετρα 1, 2, 3, 4 δείχνουν πάντα
α) την ίδια πίεση, όταν το δοχείο είναι εντός του πεδίου βαρύτητας 
β) την ίδια πίεση, όταν το δοχείο βρίσκεται εκτός πεδίου βαρύτητας
γ) διαφορετική πίεση, αν το δοχείο βρίσκεται εκτός πεδίου βαρύτητας 
δ) την ίδια πίεση, ανεξάρτητα από το αν το δοχείο είναι εντός ή εκτός

του πεδίου βαρύτητας.
Μονάδες 5
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A4.   Ένας  δίσκος  στρέφεται  γύρω  από  άξονα  που  διέρχεται  από  το  κέντρο  του
και  είναι  κάθετος  στο  επίπεδό  του.  Η τιμή  της  γωνιακής  ταχύτητας  του
δίσκου σε συνάρτηση με τον χρόνο παριστάνεται στο διάγραμμα του
σχήματος 2.

Σχήμα 2

Ποια από τις παρακάτω προτάσεις είναι η σωστή;

α) Το  μέτρο της γωνιακής επιτάχυνσης αυξάνεται στο χρονικό
διάστημα από t1 έως t2.

β) Το μέτρο  της γωνιακής  επιτάχυνσης  τη χρονική στιγμή  t  1 είναι
μικρότερο  από  το  μέτρο  της  γωνιακής  επιτάχυνσης  τη  χρονική
στιγμή t 4 .

γ)    Τη χρονική στιγμή t 3 η γωνιακή επιτάχυνση είναι θετική.
δ) Το  διάνυσμα  της  γωνιακής  επιτάχυνσης  τη  στιγμή  t1 έχει  αντίθετη

κατεύθυνση  από την  κατεύθυνση  που  έχει  η γωνιακή επιτάχυνση
τη χρονική στιγμή t4.

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) Ένα  σύνθετο  κύμα  μπορούμε  να  το  θεωρήσουμε  ως  αποτέλεσμα  της
επαλληλίας  ενός  αριθμού  αρμονικών   κυμάτων  με   επιλεγμένα  πλάτη
και μήκη κύματος.

β) Σε κάθε στάσιμο κύμα μεταφέρεται ενέργεια από ένα σημείο του 
ελαστικού μέσου σε άλλο.

γ) Το φαινόμενο Doppler αξιοποιείται από τους γιατρούς για την
παρακολούθηση της ροής του αίματος.

δ) Η εξίσωση  της  συνέχειας  στα  ρευστά  είναι άμεση συνέπεια της 
αρχής διατήρησης ενέργειας.

ε) Σκέδαση ονομάζεται κάθε φαινόμενο του μικρόκοσμου στο οποίο τα
«συγκρουόμενα» σωματίδια αλληλεπιδρούν με σχετικά μικρές
δυνάμεις για πολύ μικρό χρόνο.

Μονάδες 5
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ΘΕΜΑ             Β  

Β1. Ένα τρένο κινείται ευθύγραμμα σε οριζόντιο επίπεδο με σταθερή ταχύτητα

μέτρου U
, όπου  U είναι η ταχύτητα διάδοσης του ήχου στον αέρα.

10
Το  τρένο κατευθύνεται  προς τούνελ που βρίσκεται  σε  κατακόρυφο βράχο.
Ο ήχος που εκπέμπεται από τη σειρήνα του τρένου ανακλάται στον
κατακόρυφο  βράχο.  Ένας  ακίνητος  παρατηρητής  που  βρίσκεται  πάνω  στις
γραμμές και πίσω από το τρένο ακούει δύο ήχους. Έναν ήχο απευθείας
από τη σειρήνα του τρένου, με συχνότητα f  1  , και έναν   ήχο   από   την
ανάκλαση στον κατακόρυφο βράχο, με συχνότητα f 2 . Ο λόγος των δύο

f1
συχνοτήτων f

2
είναι ίσος με:

11 10 9
i. ii. iii.

9 11 11 .

α) Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση.

β) Να δικαιολογήσετε την επιλογή σας.
Μονάδες 2

Μονάδες 6

Β2. Σε χορδή που εκτείνεται κατά μήκος του άξονα x΄x,   έχει   δημιουργηθεί
στάσιμο κύμα που προέρχεται από τη συμβολή δύο απλών   αρμονικών
κυμάτων  πλάτους  Α,  μήκους  κύματος και  περιόδου  Τ.  Το  σημείο  Ο,  που
βρίσκεται  στη  θέση  xo =  0,  είναι  κοιλία  και  τη  χρονική  στιγμή  t=0  βρίσκεται
στη θέση ισορροπίας του, κινούμενο προς τη θετική κατεύθυνση της
απομάκρυνσής του. Το μέτρο της μέγιστης ταχύτητας ταλάντωσης ενός

9
σημείου Μ της χορδής που βρίσκεται στη θέση ΧΜ = , είναι ίσο με:

8

2
i. ii.

4 
iii. .

α) Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση.

β) Να δικαιολογήσετε την επιλογή σας.
Μονάδες 2

Μονάδες 6
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Β3. Στον οριζόντιο σωλήνα, του σχήματος 3, ασυμπίεστο ιδανικό ρευστό έχει
στρωτή ροή από το σημείο Α προς το σημείο Β.

Σχήμα 3

Η διατομή ΑΑ του σωλήνα στη θέση Α είναι διπλάσια από τη διατομή ΑΒ 

του σωλήνα στη θέση Β. Η κινητική ενέργεια ανά μονάδα όγκου  στο 
σημείο Α έχει τιμή ίση με . Η διαφορά της πίεσης ανάμεσα στα σημεία Α 
και Β είναι ίση με:

3
i. ii. 3 iii. 2 .

4

α) Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση.

β) Να δικαιολογήσετε την επιλογή σας.
Μονάδες 2

Μονάδες 7

ΘΕΜΑ             Γ  

Σώμα Σ 
1

μάζας m 
1

βρίσκεται στο σημείο Α λείου κατακόρυφου τεταρτοκυκλίου

( q) .   Η   ακτίνα   ΟΑ   είναι   οριζόντια   και   ίση   με   R=   5m.   Το   σώμα   

αφήνεται   να ολισθήσει κατά μήκος του τεταρτοκυκλίου.

Φθάνοντας στο σημείο Γ του τεταρτοκυκλίου,

το σώμα συνεχίζει την κίνησή του σε οριζόντιο επίπεδο με το οποίο εμφανίζει 

συντελεστή τριβής μ=0,5. Αφού διανύσει διάστημα S1 =3,6m,

συγκρούεται κεντρικά και ελαστικά στο σημείο Δ με σώμα Σ2 μάζας m2=3m1 , το

οποίο τη στιγμή της κρούσης κινείται αντίθετα ως προς το Σ 1 , με  ταχύτητα 

μέτρου U2 =4m/s, όπως φαίνεται στο σχήμα 4.
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Σχήμα 4
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Γ1. Να υπολογίσετε το μέτρο της ταχύτητας του σώματος Σ 1 στο σημείο Γ,
όπου η ακτίνα ΟΓ είναι κατακόρυφη.

Μονάδες 5

Γ2. Να υπολογίσετε τα μέτρα των ταχυτήτων των σωμάτων Σ1

μετά την κρούση.
και Σ2 αμέσως

Μονάδες 8

Γ3. Δίνεται η μάζα του σώματος Σ  2, m2 =3kg. Να υπολογίσετε το μέτρο της
μεταβολής της ορμής του σώματος Σ  2 κατά την κρούση (μονάδες 3) και να

προσδιορίσετε την κατεύθυνσή της (μονάδες 2).
Μονάδες 5

Γ4. Να υπολογίσετε το ποσοστό της μεταβολής της κινητικής ενέργειας του
σώματος Σ 1 κατά την κρούση.

Μονάδες 7

Δίνεται: η επιτάχυνση της βαρύτητας g=10m/s2 .
Θεωρήστε ότι η χρονική διάρκεια της κρούσης είναι αμελητέα.

ΘΕΜΑ             Δ  

Σώμα Σ, μάζας m = 1 kg, είναι δεμένο στο κάτω   άκρο   ιδανικού   ελατηρίου
σταθεράς k = 100 N/m. Το πάνω άκρο του ελατηρίου είναι στερεωμένο   σε
ακλόνητο σημείο στην κορυφή κεκλιμένου επιπέδου, γωνίας κλίσης φ = 30Ο.
Το τμήμα ΒΓ του κεκλιμένου επιπέδου είναι λείο.
Ομογενής κύλινδρος μάζας  Μ = 2 kg  και  ακτίνας  R = 0,1  m συνδέεται  με  το
σώμα  Σ με  τη  βοήθεια  αβαρούς  νήματος  που  δεν  επιμηκύνεται.  Ο άξονας  του
κυλίνδρου είναι οριζόντιος. Το νήμα  και   ο άξονας   του   ελατηρίου   βρίσκονται
στην  ίδια  ευθεία,  που  είναι  παράλληλη  στο  κεκλιμένο  επίπεδο.  Το  σύστημα  των
σωμάτων ισορροπεί όπως φαίνεται στο σχήμα 5. 

Σχήμα 5
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Δ 1. Να υπολογίσετε το μέτρο της τάσης του νήματος ( μονάδες 3) και την 
επιμήκυνση του ελατηρίου (μονάδες 2 ).

Μονάδες 5

Τη  χρονική  στιγμή  t = 0 κόβεται  το  νήμα.  Το  σώμα  Σ αρχίζει  να  εκτελεί  απλή
αρμονική ταλάντωση και ο κύλινδρος αρχίζει να κυλίεται χωρίς ολίσθηση.

Δ  2. Να γράψετε την εξίσωση της δύναμης επαναφοράς για το σώμα Σ σε
συνάρτηση  με το   χρόνο,  θεωρώντας  ως   θετική  φορά  την  προς  τα   πάνω,
όπως φαίνεται στο σχήμα 5.

Μονάδες 7

Δ 3. Να υπολογίσετε  το μέτρο  της στροφορμής  του κυλίνδρου,  όταν  θα έχει
12

διαγράψει Ν περιστροφές κατά την κίνηση του στο κεκλιμένο επίπεδο.
π

Μονάδες 7

Δ  4. Να υπολογίσετε το ρυθμό μεταβολής της κινητικής ενέργειας   του
κυλίνδρου, κατά την κίνηση του στο κεκλιμένο επίπεδο, τη χρονική στιγμή
t = 3 s.

Δίνονται:
η επιτάχυνση της βαρύτητας g  = 10 m/s2 .
η ροπή αδράνειας ομογενούς κυλίνδρου ως προς τον άξονά του

Μονάδες 6

ΙCM = 1 
MR2 .

2

ημ30 ο
1

2 .

ΟΔΗΓΙΕΣ         (για         τους         εξεταζομένους)  
1. Στο εξώφυλλο  του τετραδίου  να γράψετε το  εξεταζόμενο μάθημα.  Στο εσώφυλλο

πάνω-πάνω να συμπληρώσετε τα ατομικά στοιχεία μαθητή. Στην αρχή των
απαντήσεών σας να γράψετε πάνω-πάνω την ημερομηνία και το εξεταζόμενο
μάθημα. Να μην αντιγράψετε τα θέματα στο τετράδιο και να μη γράψετε
πουθενά στις απαντήσεις σας το όνομά σας.

2. Να γράψετε το ονοματεπώνυμό σας στο πάνω μέρος των    φωτοαντιγράφων
αμέσως μόλις σας παραδοθούν. Τυχόν σημειώσεις σας πάνω στα θέματα δεν
θα βαθμολογηθούν σε καμία περίπτωση. Κατά την αποχώρησή σας να
παραδώσετε μαζί με το τετράδιο και τα φωτοαντίγραφα.

3. Να απαντήσετε στο τετράδιό σας σε όλα τα θέματα μόνο με μπλε ή μόνο με
μαύρο στυλό με μελάνι που δεν σβήνει.  Μολύβι επιτρέπεται,  μόνο  αν το ζητάει η
εκφώνηση, και μόνο για πίνακες, διαγράμματα κλπ.

4. Κάθε απάντηση επιστημονικά τεκμηριωμένη είναι αποδεκτή.
5. Διάρκεια εξέτασης: τρεις (3) ώρες μετά τη διανομή των φωτοαντιγράφων.
6. Ώρα δυνατής αποχώρησης: 10.00 π.μ.

ΣΑΣ ΕΥΧΟΜΑΣΤΕ KΑΛΗ ΕΠΙΤΥΧΙΑ 
ΤΕΛΟΣ ΜΗΝΥΜΑΤΟΣ
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ΠΑΝΕΛΛΑΔΙΚΕΣ ΕΞΕΤΑΣΕΙΣ

Γ΄ ΤΑΞΗΣ ΗΜΕΡΗΣΙΟΥ ΓΕΝΙΚΟΥ ΛΥΚΕΙΟΥ ΚΑΙ ΕΠΑΛ (ΟΜΑΔΑ Β΄)

ΔΕΥΤΕΡΑ 23 ΜΑΪΟΥ 2016  - ΕΞΕΤΑΖΟΜΕΝΟ ΜΑΘΗΜΑ: ΦΥΣΙΚΗ

ΘΕΤΙΚΗΣ ΚΑΙ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΚΗΣ ΚΑΤΕΥΘΥΝΣΗΣ (ΚΑΙ ΤΩΝ ΔΥΟ

ΚΥΚΛΩΝ) ΣΥΝΟΛΟ ΣΕΛΙΔΩΝ: ΕΞΙ (6)

Θέμα             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.

A1.    Σε    μ ι α    ε ξ αναγκασμ έ νη    τ α λ ά ν τωσ η    η    συχ νό τ η τ α    τ ου    δ ι ε γ έ ρ τ η    ε ί να ι  μ ε γα λύ τ ε ρη  τ η ς
ι δ ι οσυχ νό τ η τ α ς  τ ου  τ α λ α ν τωτ ή.  Αν  μ ε ι ώνουμ ε  συνε χώς  τ η συχ νό τ η τ α  τ ου  δ ι ε γ έ ρ τ η,  τ ό τ ε  τ ο  πλά τ ος  τ ης
ε ξ αναγ κασμ έ νη ς  τ αλά ν τωση ς

α) θα  μ έ νε ι  σ τ αθ ε ρό
β) θα  αυ ξ ά νε τ α ι  συνε χώς γ)

θα  μ ε ι ώνε τ α ι  συνε χώς
δ) αρχ ι κά  θα  αυ ξ ά νε τ α ι  κα ι  μ ε τ ά  θα  μ ε ι ών ε τ α ι .

Μονάδες 5

A2. Ο  δ ε ί κ τ ης  δ ι άθλασης  ε νός  οπτ ι κ ού  υλ ι κού  μπο ρ ε ί  να  ε ί να ι  ί σος  μ ε
α) 0,5
β) 1,1 m
γ) 1,5
δ) 2,5 m/s.

Μονάδες 5

A3. Ένα   σώμα   Σ  ε κ τ ε λ ε ί   σύνθ ε τ η   αρμο ν ι κή   τ αλάν τωση   ως   απο τ έ λεσμα   δύο  απλών   αρμο ν ι κών   
τ α λα ντώσεων   πο υ   γ ί νον τ α ι   σ τ ην   ί δ ι α   δ ι ε ύθυνση κα ι

έ χου ν ε ξ ι σώσε ι ς x1 Α ημωt κα ι Η ε ξ ί σωση τ η ς

σύνθ ε τ η ς  αρμο ν ι κή ς  τ α λά ντωση ς  ε ί ναxι α) x
2Α ημωt 2

β) x 4Αημ ω t π
γ) x 3Α ημωt

δ) x 2Αημ ω t π .

3Αημ ωt π

Μονάδες 5

A4.    Χορ ε ύ τ ρ ι α   πε ρ ι σ τ ρ έφε τ α ι   χωρ ί ς  τ ρ ι β έ ς  έ χον τ α ς   τ α  χέ ρ ι α  τ ης   απλωμ έ να. Ότ α ν  η  χορ ε ύ τ ρ ι α  κα τ ά
τ η  δ ι άρκ ε ι α  τη ς  πε ρ ι σ τ ροφή ς  συ μπτ ύσσε ι  τ α  χ έ ρ ι α τ ης,  τ ό τ ε

α)       η    ροπή    αδράνε ι α ς    τ ης    ως    προς    τ ον    άξ ο να    πε ρ ι σ τ ροφή ς αυ ξ ά νε τ α ι
β)       η    σ τ ροφορμή    τ ης    ως    προς    τ ο ν    ά ξ ονα    πε ρ ι σ τ ροφή ς    τ η ς ε λα τ τώνε τ α ι

.
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.

γ) η  συχνό τ η τ α  πε ρ ι σ τ ροφή ς  αυ ξ ά νε τ α ι δ) η  πε ρ ί οδο ς
παραμ ένε ι  σ τ α θ ε ρή .

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) Ότ α ν  τ α  αμορ τ ι σ έ ρ  ε νός  αυ τ οκ ι νή τ ου  πα λ ι ώνου ν  κα ι  φθ ε ί ρο ν τ α ι ,  η τ ι μή  τ ης  σ τ αθ ε ράς  

απόσβ εσης  ε λα τ τώνε τ α ι .
β) Ότ α ν   έ να   ηλ ε κ τ ρ ι κ ό   φορ τ ί ο   κ ι νε ί τ α ι   ε υθύγραμμα   κα ι   ο μ α λ ά ,   τ ό τ ε ε κπέ μπε ι  

η λε κ τ ρομαγ νη τ ι κή  α κ τ ι νο βο λ ί α .
γ)        Σ τ η  δ ι άχυση  τ ου  φωτ ός  ο ι  α να κλώμ ε ν ε ς  ακ τ ί νε ς  ε ί να ι  παρά λ λη λε ς .
δ)       Ότ α ν   μ ι α   μονο χρωμα τ ι κή   α κ τ ι νοβολ ί α   δ ι αδοθ ε ί   από   τ ο   κε νό   σε  κάπο ι ο  οπτ ι κό  μ έσο,

τ ο  μήκος  κύματ ος  παραμέ νε ι  τ ο  ί δ ι ο.
ε )        Ότ α ν  έ να  ποδή λα τ ο  κ ι νε ί τ α ι  προς  τ ο  νό τ ο,  η  σ τ ροφορμή  των  τ ρο χών ως  προς  τ ο ν  ά ξ ονα

πε ρ ι σ τ ροφής  ε ί να ι  έ να  δ ι ά νυσμα  μ ε  κα τ ε ύθυ νση προς  τ η ν  α να τ ολή.
Μονάδες 5

Θέμα             Β  

Β1. Στο κύκλωμα του σχήματος ο μ ε τ α γωγός  μ  βρ ί σκε τ α ι
αρχ ι κά   σ τ η θ έση  Α  κα ι  τ ο  πην ί ο  δ ι αρρέ ε τ α ι  από
ρ ε ύμα      σ τ αθ ε ρή ς      έ ν τ αση ς.      Τη χρον ι κή
σ τ ι γμή    t   =   0   ο  με τ αγωγός  μ ε τ αφέ ρ ε τ α ι
α καρ ι α ί α   σ τ η   θ έση   Β κα ι   τ ο   κύκλωμα   ε κ τ ε λ ε ί
η λε κ τ ρ ι κή  τ α λά ντωση.    Τ ο    χρο ν ι κό    δ ι άσ τ ημα
μ ε τ α ξ ύ    δύο    δ ι αδοχ ι κών    μ ε γ ί σ των  τ η ς
ε νέ ρ γε ι α ς      τ ου      μαγ νη τ ι κού πε δ ί ου  τ ου  πη ν ί ου
ε ί να ι :

i. 2π ii. π iii.

α) Να  επι λ έ ξ ε τ ε  τ η  σωσ τ ή  απά ν τ ηση.

β) Να  δ ι κα ι ολογήσε τ ε  τ ην  απά ν τ ησή  σα ς.
Μονάδες 2 

Μονάδες 4

Β2. Ένα  απλό  αρμον ι κό  κύμα  που  δ ι αδ ί δ ε τ α ι  σε  ε λασ τ ι κό  μ έσο  έ χ ε ι  ε ξ ί σωση

της μορφής y Α ημ2π Γ ι α   να   ε ί να ι   η   τ αχύ τ η τ α   δ ι άδοσης   τ ου

κύμα τ ος  δ ιπλάσ ι α  από  τ η  μ έ γ ι σ τ η  τ αχύ τ η τ α  τ α λά ντωση ς  ε νό ς  σημ ε ί ου  τ ου ε λασ τ ι κού  μ έσο υ ,  θα  πρ έπε ι  
να  ι σχύ ε ι

i. λ πΑ ii. λ 2π Α iii. λ 4π Α
.

tx

Tλ

πLC 2
LC

LC
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α) Να  επι λ έ ξ ε τ ε  τ η  σωσ τ ή  απά ν τ ηση.

β) Να  δ ι κα ι ολογήσε τ ε  τ ην  απά ν τ ησή  σα ς.
Μονάδες 2 

Μονάδες 4

Β3. Μί α  α κ τ ί να  μονο χρωματ ι κού  φωτ ός  δ ι αδ ί δ ε τ α ι  μ έσα  από  τ ρ ί α  δ ι αφορε τ ι κά οπτ ι κά   μ έσα  (1),  ( 2), 
(3 )   όπως   φα ί ν ε τ α ι   σ τ ο   σ χ ή μ α.

Γ ι α   τ ι ς  γων ί ε ς  τ ου  σχήμα τ ος  δ ί νε τ α ι  ό τ ι  θ3 > θ1 > θ2 .
Γ ι α  τ ου ς  δ ε ί κ τ ε ς  δ ι άθλαση ς  n1 ,  n2 ,  n3

ι σ χύ ε ι  ό τ ι
των  μ έ σων  (1),  ( 2),  (3),  α ντ ί σ τ ο ι χα,

i. n1 < n 3 ii. n1 > n 3 iii. n 1 = n 3

α) Να  επι λ έ ξ ε τ ε  τ η  σωσ τ ή  απά ν τ ηση.

β) Να  δ ι κα ι ολογήσε τ ε  τ ην  απά ν τ ησή  σα ς.
Μονάδες 2

Μονάδες 4

Β4. Ένα   μ ε τ α λλ ι κό   νόμ ι σμα   ε κσφε ν δον ί ζ ε τ α ι   κα τ α κόρυφα   προς   τ α   πά νω   μ ε
αρχ ι κή  τ αχύ τ η τ α  υ0 κα ι  αρχ ι κή  γων ι α κή  τ αχύ τ η τ α  ω 0.  Αν  η  αν τ ί σ τ αση  τ ου
α έ ρα  ε ί να ι  αμ ε λη τ έ α  τ ό τ ε ,  ότ αν  τ ο  νόμ ι σμα  φτ άσε ι  σ τ ο  α νώτ α τ ο  ύψος

i. θα  σ τ αμα τ ήσε ι  να  πε ρ ι σ τ ρ έφε τ α ι
ii. θα  πε ρ ι σ τ ρ έφε τ α ι  μ ε  γων ι α κή  τ αχύ τ η τ α  μ ι κρό τ ε ρη  τ η ς  αρχ ι κή ς
iii. θα  πε ρ ι σ τ ρ έφε τ α ι  με  γων ι ακή  τ αχύ τ η τ α  ί ση  τ η ς  αρχ ι κή ς.

α) Να  επι λ έ ξ ε τ ε  τ η  σωσ τ ή  απά ν τ ηση.

β) Να  δ ι κα ι ολογήσε τ ε  τ ην  απά ν τ ησή  σα ς.
Μονάδες 2 

Μονάδες 5

Θέμα             Γ  

Λεπτ ή,  άκαμπτ η  κα ι  ομογ ε νή ς  ράβδος  ΑΓ  μή κου ς  ℓ  =  1,2  m  κα ι  μά ζας  M  =  1  kg μπορ ε ί   να
πε ρ ι σ τ ρ έφε τ α ι   σε   κα τ α κό ρυφο   επ ίπε δ ο,   χωρ ί ς   τ ρ ι β έ ς,   γύρω   από σ τ αθ ε ρό  ορ ι ζόν τ ι ο  ά ξ ονα  κάθ ε τ ο  σ τ η
ράβδο,  ο  οπο ί ος  δ ι έρχ ε τ α ι  από  τ ο  σημ ε ί ο  Ο σε  απόσ τ αση  ℓ/3  από  τ ο  άκρο  Α  τ ης  ράβδου.  Το  άκρο  Γ
τ ης  ράβδου  συνδ έ ε τ α ι
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2

μ ε  αβαρ έ ς  νήμα  πο υ  σχημα τ ί ζ ε ι  γων ί α  φ  =  30 ο   μ ε  τ η  ράβδο,  τ ο  άλ λο  άκρο  τ ου οπο ί ου  ε ί να ι  ακλό νη τ α  
συνδ εδ ε μέ νο  σε  σ τ αθ ε ρό  σημ ε ί ο  Δ  όπως  σ τ ο  σχήμα.

Το σύσ τ ημα αρχ ι κά ι σορροπε ί σε ορ ι ζόντ ι α θ έση. Κάπο ι α σ τ ι γμή τ ο νήμα 
κόβ ε τ α ι .

Γ1.     Να  υπολογ ί σ ε τ ε  τ ο  μ έ τ ρο  τ ης  δύναμης  που  ασκε ί  τ ο  νήμα  σ τ η  ράβδο  κα ι  τ ο  μ έ τ ρο  τ η ς  δύναμης
που  δ έ χ ε τ α ι  η  ράβδο ς  από  τ ο ν  άξ ονα  πε ρ ι σ τ ροφή ς , πρ ι ν  κοπε ί  τ ο  νήμα.

Μονάδες 6

Γ2. Να  υπολογ ί σ ε τ ε
α)  τ η  ροπή  αδρά νε ι ας  τ η ς  ράβδο υ  ως  προς  τ ο ν  άξ ο να  πε ρ ι σ τ ροφής της
β)  τ η  γων ι ακή  επι τάχυνση  τ ης  ράβδο υ  τ η  χρον ι κή  σ τ ι γμή  κα τ ά  τ ην οπο ί α  κόβ ε τ α ι  τ ο  νή μα.

Μονάδες 8

Γ3.     Να  υπολογ ί σε τ ε  τ η ν  τ αχύ τ η τ α  τ ου  ά κρου  Γ  τ η ς  ράβδο υ  τ η  χρον ι κή  στ ι γμή κα τ ά  τ η ν  οπο ί α  η  ράβδο ς
δ ι έ ρχ ε τ α ι  γ ι α  πρώτ η  φορά  από  τ η ν  κα τ α κόρυφη θ έση.

Μονάδες 6

Γ4. Να   υπολογ ί σε τ ε   τ ο   μ έ τ ρο   τ ου   ρυθμού   μ ε τ αβολής   τ ης   σ τ ροφορμής   τ ης
ράβδου  τ η  χρον ι κή  σ τ ι γμή  που  σχημα τ ί ζ ε ι  γων ί α  30ο  μ ε  τ η ν  κα τ α κόρ υφο,
μ ε τ ά  τ η  δ ι έ λε υσή  τ ης  γ ι α  πρώτ η  φορά  από  τ η ν  κα τ α κόρυφη  θ έση.

Μονάδες 5

Δ ί νο ν τ α ι :

η  ροπή  αδράνε ι ας  ράβδου  ως  προς  τ ο  κ έ ντ ρο  μά ζα ς  τ η ς  ICΜ

1 
M ,

1
η  επ ι τ άχυνση  τ η ς  βαρύ τ η τ α ς  g  =  10  m/s 2 , η μ 30ο 1 

, συν 30 ο 2

Θέμα             Δ  

Τα σώματα Σ1 , μάζας m1 =  1  kg,  κα ι  Σ2 ,  μά ζα ς  m2 =  3  kg,  τ ου  σχήμα τ ος  ε ί να ι
τ οποθ ε τ ημ έ να  σε  λ ε ί ο  ορ ι ζ όντ ι ο  επ ίπε δο  κα ι  εφάπτ οντ α ι  μ ε τ α ξ ύ  τ ου ς.  Τ ο  σώμα Σ1  ε ί να ι  δε μέ νο  σ τ ην  άκ ρη
ορ ι ζό ντ ι ου  ι δαν ι κού  ε λα τ ηρ ί ου  σ τ αθ ε ρά ς  k   =  100  N/m.  Το  ε λα τ ήρ ι ο  μ ε  τ η  βοήθ ε ι α  νήματ ος  ε ί να ι
συσπε ι ρωμ έ νο  κα τ ά  d  =  0,4  m  από  τ η  θ έση  φυσ ι κού  μήκου ς,  όπως  φα ί νε τ α ι  σ τ ο  παρα κά τω  σχή μα.

3

2
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Κάπο ι α  χρο ν ι κή  σ τ ι γμή  τ ο  νήμα  κόβ ε τα ι  κα ι  τ ο  σύσ τ ημα  των  σωμά των  Σ 1  κ α ι  Σ 2 κ ι νε ί τ α ι  προς  τ α  δ ε ξ ι ά.
Με τ ά  τ η ν  αποκόλληση  τ ο  σώμα  Σ 2   συνε χ ί ζ ε ι  να  κ ι νε ί τ α ι σ ε   λ ε ί ο   δάπε δο   κα ι   συγκρού ε τ α ι   κ ε ν τ ρ ι κά   κα ι
πλασ τ ι κά   μ ε   τ ο   σώμα   Σ3 , μάζας m 3 = 2 kg.
Πά νω  σ τ ο  σώμα  Σ 3   έ χουμ ε  τ οποθ ε τ ήσε ι  πηγή  S   η χη τ ι κών  κυμά των,   αμε λη τ έ α ς  μά ζας,   η  οπο ί α
ε κπέ μπε ι   συ νε χώς  ή χο   συχ νό τ η τ ας   f s   =  1706  Hz.  Πά νω   σ τ ο σώμα  Σ 1  υπάρχε ι  δ έ κ τ ης  Δ
ηχη τ ι κών  κ υ μά των,  αμ ε λη τ έ ας  μά ζας.

Δ1. Να  προσδ ι ορ ί σ ε τ ε  τ η  θ έση  σ τ η ν  οπο ί α  θα  αποκολ λ ηθ ε ί  τ ο  σώμα  Σ 2  από  τ ο  σώμα  Σ 1 ,  
τ ε κμηρ ι ώνο ντ α ς  τ η ν  απά ντ η σή  σα ς.

Μονάδες 6

Δ2. Να  υπολογ ί σ ε τ ε  τ ο  μ έ τ ρο  τ η ς  μέ γ ι σ τ ης  τ α χύ τ η τ α ς  τ ου  σώμα τ ος  Σ 1 ,  καθώς κα ι  τ ο  πλά τ ος  τ η ς  
απλής  αρμον ι κή ς  τ αλά ν τωση ς  που  θα  ε κ τ ε λ ε ί  τ ο  σώμα
Σ1  αφού  αποκολ λη θ ε ί  από  τ ο  σώμα  Σ2.

Μονάδες 6

Δ3.    Να  υπολογ ί σ ε τ ε  την  ταχύτητα  του  συσσωματώματος  των  σωμάτων  Σ2  κα ι  Σ 3 μ ε τ ά  τ η ν  κρούση
(μονάδ ε ς  3)  κα ι  τ ο  ποσοσ τ ό  τ η ς  κ ι νη τ ι κής  ε νέ ρ γε ι α ς  που μ ε τ α τ ράπη κε  σε  θ ε ρμ ι κή  ε νέ ργε ι α  κα τ ά  τ η ν
κρούση  (μονά δ ε ς  4).

Μονάδες 7

Δ4.    Να  υπολογ ί σ ε τ ε  τ η  συχνό τ η τ α  τ η ν  οπο ί α  κα τ αγράφε ι  ο  δ έ κ τ ης  Δ  κάπο ι α χρον ι κή  σ τ ι γμή  μ ε τ ά  τ ην
κρούση  κα τ ά  τ ην  οπο ί α  τ ο  σώμα  Σ 1  δ ι έ ρχε τ α ι  από τ η  θ έση  ι σορροπί ας  τ ο υ ,  κ ι νούμ ε νο  προς  τ α
α ρ ι σ τ ε ρά .

Μονάδες 6

Δ ί νε τα ι  ό τ ι  η  τ αχύ τ η τ α  τ ου  ή χου  σ τ ο ν  αέ ρα  ε ί να ι  υ η χ  =  340  m/s  κα ι η  η χη τ ι κή  πηγή
δ ε ν  κα τ ασ τ ρ έφε τ α ι  κα τ ά  τ ην  κρούση.
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ΟΔΗΓΙΕΣ         (για         τους         εξεταζομένους)  

1. Στο εξώφυλλο του τετραδίου να γράψετε το εξεταζόμενο μάθημα.   Στο εσώφυλλο πάνω-πάνω
να   συμπληρώσετε   τα   ατομικά   σας   στοιχεία.   Στην   αρχή   των απαντήσεών  σας  να
γράψετε  πάνω-πάνω  την  ημερομηνία  και  το  εξεταζόμενο  μάθημα.   Να   μην   αντιγράψετε   τα
θέματα   στο   τετράδιο   και   να   μη   γράψετε πουθενά στις απαντήσεις σας το όνομά σας.

2. Να   γράψετε   το   ονοματεπώνυμό   σας   στο   πάνω   μέρος   των   φωτοαντιγράφων αμέσως  μόλις  σας
παραδοθούν.  Τυχόν  σημειώσεις  σας  πάνω  στα  θέματα  δεν θα βαθμολογηθούν σε
καμία περίπτωση. Κατά την αποχώρησή σας να παραδώσετε μαζί με το τετράδιο και τα φωτοαντίγραφα.

3. Να  απαντήσετε  στο  τετράδιό  σας  σε  όλα  τα  θέματα  μόνο  με  μπλε  ή  μόνο  με  μαύρο  στυλό
με μελάνι  που  δεν σβήνει.  Μολύβι  επιτρέπεται,  μόνο  αν το  ζητάει  η  εκφώνηση, και μόνο για πίνακες,
διαγράμματα κλπ.

4. Κάθε απάντηση επιστημονικά τεκμηριωμένη είναι αποδεκτή.
5. Διάρκεια εξέτασης: τρεις (3) ώρες μετά τη διανομή των φωτοαντιγράφων.
6. Ώρα δυνατής αποχώρησης: 10.00 π.μ.

ΣΑΣ ΕΥΧΟΜΑΣΤΕ KΑΛΗ ΕΠΙΤΥΧΙΑ 

ΤΕΛΟΣ ΜΗΝΥΜΑΤΟΣ
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ΠΑΝΕΛΛΑΔΙΚΕΣ ΕΞΕΤΑΣΕΙΣ

Γ΄ ΤΑΞΗΣ ΗΜΕΡΗΣΙΟΥ ΓΕΝΙΚΟΥ ΛΥΚΕΙΟΥ

ΔΕΥΤΕΡΑ 12 ΙΟΥΝΙΟΥ 2017

ΕΞΕΤΑΖΟΜΕΝΟ ΜΑΘΗΜΑ: ΦΥΣΙΚΗ ΠΡΟΣΑΝΑΤΟΛΙΣΜΟΥ

ΣΥΝΟΛΟ ΣΕΛΙΔΩΝ: ΕΞΙ (6)

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.

A1.    Κα τ ά  τ η ν  πλα σ τ ι κή  κρούση  δύο  σωμάτων  ι σχύ ε ι  ό τ ι :
α) η μηχαν ι κή ε νέ ργ ε ι α τ ου συσ τ ήμα τ ος των δύο σωμά των 

παραμέ νε ι  σ τ αθ ε ρή
β) η μηχαν ι κή ε νέ ργ ε ι α τ ου συσ τ ήμα τ ος των δύο σωμά των 

αυ ξ ά νε τ α ι
γ) η κ ι νη τ ι κή ε νέ ργ ε ι α τ ου συσ τ ήμα τος των δύ ο σωμάτων 

παραμέ νε ι  σ τ αθ ε ρή
δ) η  ορμή  τ ου  συσ τ ήμα τ ος  των  δύ ο  σωμ ά των  παραμ έ νε ι  σ τ αθ ε ρή.

Μονάδες 5

A2. Σώμα ε κ τ ε λ ε ί ε ξ αναγ κ ασμ έ νη τ α λά ντωση. Παρα τ ηρ ε ί τ α ι ό τ ι γ ι α δύο
δ ι αφορ ε τ ι κ έ ς  συχ νό τ η τ ε ς  f1 κα ι  f2 τ ου  δ ι ε γέ ρ τ η  μ ε  f1 < 

f2

τ ο  πλά τος  τ ης

τ α λά ντωση ς  ε ί να ι  ί δ ι ο.  Γ ι α  τ η ν  ι δ ι οσυχνό τ η τ α  f 0  τ ου  συσ τ ήματ ος  ι σ χ ύ ε ι :
α) f 0 < f 1
β) f 0 > f 2
γ) f 
1

δ) f 
1

< f 
0

= f 
0.

< f
2

Μονάδες 5

A3. Σε   μ ί α   φλέ βα   ρ έ ε ι   ι δα ν ι κό   ρ ε υσ τ ό.   Ότ α ν   σε   μ ι α   πε ρ ι οχή   τ ου   υγρού   ο ι  ρ ε υμα τ ι κ έ ς  γραμμ έ ς  
πυ κ νώνο υ ν,  τ ό τ ε:

α) η  τ αχύ τ η τ α  ροή ς  αυ ξ ά νε τ α ι  κα ι  η  π ί εση  ε λα τ τώνε τ α ι
β) η  παροχή  τ η ς  φλέ βας  αυ ξ ά νε τ α ι  κα ι  η  π ί εση  αυ ξ ά νε τ α ι
γ) η  παροχή  τ η ς  φλέ βας  ε λα τ τώνε τ α ι  κα ι  η  π ί εση  ε λα τ τώνε τ α ι δ) η  
τ αχύ τ η τ α  ροή ς  αυ ξ ά νε τ α ι  κα ι  η  π ί εση  αυ ξ ά νε τ α ι .

Μονάδες 5

A4.    Δ ι ακρό τ ημα  δ ημ ι ουργ ε ί τ α ι  μ ε τ ά  από  σύνθ εση  δύ ο  αρμον ι κών  τ α λα ντώσεων τ η ς   ί δ ι α ς   δ ι ε ύθυνση ς   που
γ ί νον τ α ι   γ ύρω   από   τ ο   ί δ ι ο   σημ ε ί ο ,   ό τ αν   ο ι  τ α λα ντώσε ι ς  έ χ ο υ ν

α) ί σα  πλά τ η  κα ι  ί σ ε ς  συχ νό τ η τ ε ς
β) δ ι αφορ ε τ ι κά  πλά τη  κα ι  ί σ ε ς  συχνό τ η τ ε ς
γ) δ ι αφορ ε τ ι κά  πλά τη  κα ι  δ ι αφορ ε τ ι κ έ ς  συχ νό τ η τ ε ς
δ) ί σα  πλά τ η  κα ι  συχνό τ η τ ε ς  που  δ ι αφέ ρουν  πολύ  λ ί γο μ ε τ α ξ ύ  τ ου ς.

Μονάδες 5
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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    ε ξ ί σωση    τ ης    συν έ χε ι α ς    ε ί να ι    άμε ση    συνέπε ι α    τ η ς    αρχή ς δ ι α τ ήρηση ς  τ ης

ε νέ ργε ι α ς  σ τ η  ροή  των  ι δα ν ι κών  ρ ε υσ τών.

β)       Η  ροπή  μ ι α ς  δύναμη ς   F  ως  προς  άξονα  πε ρ ι σ τ ροφή ς  ε ί να ι  μηδ έ ν, ό τ α ν    ο    φορ έ ας
τ η ς    δύναμη ς    ε ί να ι    παρά λ λη λος    σ τ ο ν    άξ ονα πε ρ ι σ τ ροφής.

γ)        Σε  μ ι α  φθ ί νουσα  τ αλά ντωση,   σ τ η ν  οπο ί α  η  α ντ ι τ ι θ έ με νη  δύναμη  ε ί να ι  α νά λογη     τ η ς
τ αχύ τ η τ ας,     ο     λόγος     δύο     δ ι αδοχ ι κών     μ ε γ ί σ των απομακρύ νσεων  προς  τ η ν  ί δ ι α
κα τ ε ύθυνση  δ ι α τ ηρ ε ί τ α ι  σ τ αθ ε ρό ς .

δ) Η  κ ί νηση  ε νός  τ ρο χ ού  που  κυλ ί ε τ α ι  ε ί να ι  απο τ έ λ εσμα  τ ης  επαλλη λ ί α ς μ ι ας  μ ε τ αφορ ι κή ς  κα ι  
μ ι α ς  σ τ ροφ ι κή ς  κ ί νη ση ς .

ε ) Σε  έ να  σ τ άσ ι μο  κ ύμα,  που  έ χε ι  δημ ι ουργηθ ε ί  σε  έ να  ε λασ τ ι κό  μ έσο,  η απόσ τ αση  δύο  
δ ι αδο χ ι κών  κο ι λ ι ών  ε ί να ι  ί ση  μ ε  έ να  μήκος  κύμα τ ος  λ .

Μονάδες 5

ΘΕΜΑ             Β  

Β1.     Ένα   κατ α κόρυφο   ι δα ν ι κό   ε λα τ ήρ ι ο   σ τ αθ ε ράς   k   έ χ ε ι   τ ο   ά νω   άκρο   τ ου  σ τ ε ρ εωμ έ νο  σε
α κλόνη τ ο  σημ ε ί ο  κα ι  βρ ί σκε τ α ι  σ τ η  θ έση  φυσ ι κού  μήκου ς. Σ τ ο   ε λ ε ύθ ε ρο   ά κ ρο   τ ου   ε λα τ ηρ ί ου   κα ι
ε νώ   αυ τ ό   βρ ί σκ ε τ α ι   σ τ η   θ έση φυσ ι κού   μή κου ς,   σ τ ε ρ εώνε τ α ι   μάζα   m.   Από   τ η   θ έση   αυ τ ή
τ ο   σύσ τ ημα αφή νε τ α ι  ε λ ε ύθ ε ρο  κα ι  αρχ ί ζ ε ι  να  ε κ τ ε λ ε ί  απλή  αρμον ι κή  τ αλά ν τωση.

Σχήμα 1

Η  μέγιστη  δυναμική  ενέργεια  του  ελατηρίου  κατά  τη  διάρκεια  της  απλ ή ς 
αρμο ν ι κή ς  ταλάντωσης  του  σώματος  είναι  ίση  με:

m2g2 2m2g2 m2g2

i.
k

ii.
k iii.

2k
α)  Να  επ ι λέ ξ ε τ ε  τ η  σωσ τ ή  απά ντ ηση. β)  Να  

δ ι κα ι ολογήσε τ ε  τ η ν  επ ι λογή  σας.
Μονάδες 2 

Μονάδες 7
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Β2.     Ανοιχτό  κυλινδρικό  δοχείο με κατακόρυφα τοιχώματα  περιέχει  νερό  μέχρι  ύψους  Η.  Από  τον  πυθμένα  του
πλευρικού  τοιχώματος  του  δοχείου  εξέρχεται  λεπτός  κυλινδρικός σωλήνας σταθερής διατομής. Ο σωλήνας είναι
αρχικά οριζόντιος και στη  συνέχεια  κάμπτεται,  ώστε  να  γίνει  κατακόρυφος  προς  τα  πάνω.  Το  άνοιγμα

του  σωλήνα  βρίσκεται  σε  ύψος  h

δοχείου, όπως φαίνεται στο σχήμα 2:
πάνω  από  το  επίπεδο  του  πυθμένα  του

Σχήμα 2

Να θεωρήσετε ότι:
      η ταχύτητα με την οποία κατεβαίνει η στάθμη του νερού στο ανοιχτό 

δοχείο είναι αμελητέα
το νερό συμπεριφέρεται ως ιδανικό ρευστό 
η ατμοσφαιρική πίεση παραμένει σταθερή.

Το μέτρο της ταχύτητας A   με την οποία ρέει το νερό στο σημείο Α του

οριζόντιου σωλήνα είναι ίσο με:

i. ii.
iii. 2 .

α)  Να  επ ι λέ ξ ε τ ε  τ η  σωσ τ ή  απά ντ ηση. β)  Να  

δ ι κα ι ολογήσε τ ε  τ η ν  επ ι λογή  σας.
Μονάδες 2 

Μονάδες 6

Β3. Οι  παρατηρητές  Α  και  Β  κινούνται  στην  ίδια  οριζόντια  κατεύθυνση  με  ταχύτητες

μέτρου 2

και
αντίστοιχα.  Στην  πλάτη  του  παρατηρητή  Α  είναι

στερεωμένη ηχητική πηγή, όπως φαίνεται στο σχήμα 3:

Σχήμα 3

Η  ηχη τ ι κή  πη γή  ε κπέ μπε ι  συνε χώς  ή χ ο  σ τ αθ ε ρής  συχ νό τ η τ α ς  f  ,  ο  οπο ί ος
s

δ ι αδ ί δ ε τ α ι  σ τ ον  α έ ρα  μ ε  τ αχύ τ η τ α .  Ο  παρα τ ηρη τ ή ς  Β  αν τ ι λαμβά νε τ α ι τ ον  ήχο  τ η ς 

η χη τ ι κ ή ς  πη γή ς  μ ε  συχ νό τ η τ α  ί ση  μ ε:

1015

10gh

H

5
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α)  Να  επ ι λέ ξ ε τ ε  τ η  σωσ τ ή  απά ντ ηση. β)  Να  

δ ι κα ι ολογήσε τ ε  τ η ν  επ ι λογή  σας.
Μονάδες 2 

Μονάδες 6

ΘΕΜΑ             Γ  

Εγκάρσ ι ο   αρμο ν ι κ ό   κύμα   δ ι αδ ί δ ε τ α ι   χωρ ί ς   απώλε ι ε ς   ε νέ ρ γ ε ι ας   σε   γραμμ ι κό ε λασ τ ι κό   μ έσο   ( χ ορδή)
που   τ αυ τ ί ζ ε τα ι   μ ε   τ ον   ημ ι άξ ονα   Οx,   προς   τ η   θ ε τ ι κή κα τ ε ύθυ νση.  Η  πηγ ή  τ ου  κύμα τ ος  βρ ί σκε τ α ι  σ τ ο
άκρο  Ο  (x=0)  τ ου  ημ ι άξ ονα  Οx τ ου   ε λασ τ ι κού   μ έσου.   Η  πη γή   ε κ τ ε λε ί   απλή   αρμον ι κή   τ α λά ντωση
μ ε  ε ξ ί σωση απομάκρυ νση ς  y=A∙ημωt.
Στ ο ι χ ε ι ώδη ς   μά ζα   Δm=10 -6 kg  τ ου   ε λασ τ ι κού   μ έσου   έ χ ε ι   ε νέ ργε ι α   τ αλάν τωσης
ET     5 2 10 7

.
Το  ε λάχ ι σ τ ο  χρο ν ι κό  δ ι άσ τ ημα  γ ι α  τ ην  απε υθ ε ί α ς   μ ε τ ά βαση  τ ης  σ τ ο ι χε ι ώδο υ ς
μά ζα ς   Δm   τ ου   ε λασ τ ι κού   μ έσου   από   τ η ν   κά τω   α κρα ί α   θ έση   τ αλά ν τωσή ς   τ η ς μ έ χρ ι  τ η ν  επάνω  α κ ρα ί α
θ έση  τ αλάν τωσής  τ η ς  ε ί να ι  Δt=0,4 s.
Στ ο  ί δ ι ο  χρον ι κό  δ ι άσ τ ημα  τ ο  κύμα  έ χ ε ι  δ ι αδοθ ε ί  σε  απόσταση  Δ x=4cm.

Γ1.     Να  υπολογ ί σ ε τ ε  τ η ν  πε ρ ί οδ ο  τ ου  κύμα τ ος  (μο νάδ ε ς  2),  τ ο  μήκος  κύμα τ ος τ ου   κύματ ος   (μο νάδ ε ς
2)   κα ι   τ ο   πλά τ ος   τ α λά ντωσης   τ ης   σ τ ο ι χε ι ώδο υ ς μά ζα ς  Δm  (μονάδ ε ς  3).

Μονάδες 7

Γ2.     Να   γράψε τ ε   τ η ν   ε ξ ί σωση   τ ου   αρμο ν ι κού   κύμα τ ος   (μο νάδ ε ς   2)   κα ι   να  σχ ε δ ι άσε τ ε  σε
βαθμολογημ έ νου ς  ά ξ ονε ς  τ ο  σ τ ι γμ ι ό τ υπο  τ ου  κύμα τ ος  τ η  χρον ι κή  σ τ ι γμή  t 1 =1,4s  (μο νάδ ε ς  4).

Μονάδες 6 

Γ3. Να  υπολογ ί σ ε τ ε  τ η ν  κ ι νη τ ι κή  ε νέ ργ ε ι α  τ ης  σ τ ο ι χ ε ι ώδου ς  μάζας  Δ m,  ό τ α ν  η
απομάκρυ νσή  τ ης  από  τ η  θ έση  ι σορροπί ας  τ η ς  ε ί να ι  y=0 ,2m.

Δύο  σημ ε ί α  Ρ  κα ι  Σ  τ ης  χορδή ς  έ χ ο υ ν  δ ι αφορά  φάση ς

Μονάδες 6

rad.

Γ4. Να  υπολογ ί σε τ ε  τ η ν  τ αχύ τ η τ α  τ ου  Σ,  ό τ α ν  η  απομάκρυ νση  τ ου  σημ ε ί ου  Ρ από  τ η  θ έση  ι σορροπί ας 
τ ου  ε ί να ι  y Ρ =0,4m.

Μονάδες 6

Όπου  ε μφα ν ί ζ ε τ α ι  τ ο να  μη  γ ί νε ι  αρ ι θμη τ ι κή  αν τ ι κα τ άσ τ αση.

3

2
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ΘΕΜΑ             Δ  

Μί α   ομογ ε νής   άκαμπτ η   ράβδος   ΑΓ   σ τ αθ ε ρής   δ ι α τ ομή ς   έ χ ε ι   μά ζα   Μ=4Kg.   Η ράβδο ς  ι σορροπε ί  σε
ορ ι ζόν τ ι α  θ έση  κα ι  τ ο  ά κρο  τ η ς  Α  συνδ έ ε τ α ι  μ ε  άρθρωση σε  κα τα κόρυφο  τ ο ί χ ο.  Τ ο  άλλο  ά κρο  Γ  τ η ς  ράβδο υ
συ νδ έ ε τ α ι  μ έσω  αβαρού ς  μη  ε κ τ α τ ού  νήμα τ ο ς  ΓΔ  μ ε  τ ον  κα τ α κό ρυφο  τ ο ί χο .  Το  νήμα  σχημα τ ί ζ ε ι  μ ε  τ η  ράβδο
γων ί α   φ.   Γύρω   από   έ να   λ επτ ό   ομογ ε νή   δ ί σκο   κ έ ν τ ρου   Κ,   μάζας   m=2kg   κα ι  ακ τ ί να ς
R=0,1m   ε ί να ι   τ υλ ι γμ έ νο   πολ λ έ ς   φορ έ ς   έ να   λεπτ ό   μη   ε κ τ α τ ό   αβαρ έ ς νήμα.  Τ ο  ε λε ύθ ε ρο  άκρο  τ ου
νήμα τ ος  έχε ι  σ τ ε ρ εωθ ε ί  σ τ ο  ά κρο  Γ  τ η ς  ράβδο υ  ΑΓ, όπως  φα ί νε τ α ι  σ τ ο  σχήμα  4 :

Σχήμα 4

Τη  χρον ι κή  σ τ ι γμή  t0 =0  ο  δ ί σκος  αφή νε τ α ι  να  κ ι νηθ ε ί   κα ι  τ ο  νήμα  ξ ε τ υλ ί γ ε τ α ι χωρ ί ς  να  ο λ ι σθα ί νε ι .

Δ1.    Να  υπολογ ί σ ε τ ε  τ ο  μ έ τ ρο  τ η ς  επι τ άχυ νση ς  τ ου  κέ ν τ ρου  μάζας  τ ου  δ ί σκου,
καθώς  αυ τ ός  κ α τ έ ρχ ε τ α ι .

Μονάδες 6

Δ2. Να  υπολογ ί σ ε τ ε  τ ο  μ έ τ ρο  τ η ς  δύναμη ς  που  δ έ χε τ α ι  η  ράβδο ς  ΑΓ  σ τ ο  άκρο τ η ς  Γ  από  τ ο  νήμα  ΓΔ, 
ό τ α ν  ο  δ ί σκος  κα τ έ ρχ ε τ α ι .

Μονάδες 6
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Τη  χρον ι κή  σ τ ι γμή  που  τ ο  κέ ν τ ρο  μά ζα ς  Κ  τ ου  δ ί σκου  έ χε ι  κα τ έ λθ ε ι  κα τ ακόρυφα κα τ ά  h1 =0,3m  τ ο  νή μα  
που  συνδ έ ε ι  τ ο  δ ί σκο  μ ε  τ η  ράβδο  κόβ ε τ α ι .

Δ3.    Να  υπολογ ί σε τ ε  τ ο  μ έ τ ρο  τ ης  στ ροφορμή ς  τ ου  δ ί σκου  ως  προς  τ ο ν  ά ξ ονα πε ρ ι σ τ ροφή ς   τ ου ,   μ ε τ ά
από   χρο ν ι κ ό   δ ι άσ τ ημα   Δt   από   τ η   σ τ ι γμή   που κόπη κε  τ ο  νήμα.

Μονάδες 6

Δ4.    Να   υπολογ ί σ ε τ ε   τ ο   λόγο   τ η ς   κ ι νη τ ι κή ς   ε νέ ρ γε ι α ς   λόγω   πε ρ ι σ τ ροφ ι κής κ ί νηση ς  προς  τ η ν  κ ι νη τ ι κή
ε νέ ργ ε ι α  λό γω  μ ε τ αφορ ι κής  κ ί νηση ς  τ ου  δ ί σκου  μ ε τ ά  από  χρον ι κό  δ ι άσ τ ημα  Δt΄=0,1s  από  τ η
σ τ ι γμή  που  κόπηκ ε  τ ο  νήμα.

Μονάδες 7

Δ ί νο ν τ α ι :
η  επι τάχυνση  τ η ς  βαρύ τ η τ ας  g  =  10  m/s 2

η  ροπή  αδράνε ι ας  τ ου  δ ί σκου  ως  προς  τ ον  ά ξ ονα  που  δ ι έ ρχε τ α ι  από  τ ο

κέντρο μάζας του ΙCM =

ημφ 0,8, συνφ
0,6

1 
mR2

2

ο   ά ξ ονα ς πε ρ ι σ τ ροφή ς τ ου δ ί σκου παραμέ νε ι συνε χώς ορ ι ζόν τ ι ο ς κα ι 
κ ι νε ί τ α ι  σε  κα τ α κόρ υφη  τ ροχ ι ά  σε  όλη  τ η  δ ι άρκε ι α  τ η ς  κ ί νηση ς  τ ου

ο  δ ί σκος  δ ε ν  φτ άνε ι  σ τ ο  έ δαφος  σ τ η  δ ι άρκ ε ι α  τ ου  φα ι νομ ένου.

ΟΔΗΓΙΕΣ         (για         τους         εξεταζομένους)  

1. Στο εξώφυλλο του τετραδίου να γράψετε το εξεταζόμενο μάθημα.   Στο εσώφυλλο πάνω-πάνω
να  συμπληρώσετε  τα  ατομικά  στοιχεία  μαθητή.  Στην  αρχή  των απαντήσεών  σας  να  γράψετε
πάνω-πάνω  την  ημερομηνία  και  το  εξεταζόμενο μάθημα.   Να   μην   αντιγράψετε   τα   θέματα   στο
τετράδιο   και   να   μη   γράψετε πουθενά στις απαντήσεις σας το όνομά σας.

2. Να   γράψετε   το   ονοματεπώνυμό   σας   στο   πάνω   μέρος   των   φωτοαντιγράφων αμέσως  μόλις  σας
παραδοθούν.  Τυχόν  σημειώσεις  σας  πάνω  στα  θέματα  δεν θα βαθμολογηθούν σε
καμία περίπτωση. Κατά την αποχώρησή σας να παραδώσετε μαζί με το τετράδιο και τα φωτοαντίγραφα.

3. Να  απαντήσετε  στο  τετράδιό  σας  σε  όλα  τα  θέματα  μόνο  με  μπλε  ή  μόνο  με  μαύρο  στυλό
με μελάνι  που  δεν σβήνει.  Μολύβι  επιτρέπεται,  μόνο  αν το  ζητάει  η  εκφώνηση, και μόνο για πίνακες,
διαγράμματα κλπ.

4. Κάθε απάντηση επιστημονικά τεκμηριωμένη είναι αποδεκτή.
5. Διάρκεια εξέτασης: τρεις (3) ώρες μετά τη διανομή των φωτοαντιγράφων.
6. Ώρα δυνατής αποχώρησης: 10.00 π.μ.

ΣΑΣ ΕΥΧΟΜΑΣΤΕ KΑΛΗ ΕΠΙΤΥΧΙΑ 

ΤΕΛΟΣ ΜΗΝΥΜΑΤΟΣ
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ΠΑΝΕΛΛΑΔΙΚΕΣ ΕΞΕΤΑΣΕΙΣ
Γ΄ ΤΑΞΗΣ ΗΜΕΡΗΣΙΟΥ ΓΕΝΙΚΟΥ ΛΥΚΕΙΟΥ

ΤΕΤΑΡΤΗ 13 ΙΟΥΝΙΟΥ 2018
ΕΞΕΤΑΖΟΜΕΝΟ ΜΑΘΗΜΑ: ΦΥΣΙΚΗ ΠΡΟΣΑΝΑΤΟΛΙΣΜΟΥ

ΣΥΝΟΛΟ ΣΕΛΙΔΩΝ: ΟΚΤΩ (8)

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.

A1.    Δύο  μ ι κρά  σώμα τ α  μ ε  μάζ ε ς  m  κα ι  4m,  που  κ ι νούντ α ι  σ τ η ν  ί δ ι α  ε υθ ε ί α  μ ε

α ντ ί θ ε τ ε ς  κα τ ε υθύ νσε ι ς  κα ι  τ αχύ τ η τ ε ς  υ1 κα ι  υ2 α ντ ί σ τ ο ι χα,  συγ κρούο ν τ α ι

μ ε τωπι κά  κα ι  πλασ τ ι κά.  Αν  η  χρον ι κή  δ ι άρκ ε ι α  τ ης  κρούση ς  ε ί να ι  αμ ε λη τ έ α κα ι   τ ο   συσσωμάτωμα
α κ ι νη τ οπο ι ε ί τ α ι ,   τ ό τ ε   τ α   δύο   σώμα τ α   πρ ι ν   τ η ν κρούση  ε ί χα ν

α) α ντ ί θ ε τ ε ς  τ αχύ τ η τ ε ς β) ί σ ε ς 
ορμ έ ς
γ) α ντ ί θ ε τ ε ς  ορμ έ ς
δ) ί σ ε ς  κ ι νη τ ι κ έ ς  ε νέ ργ ε ι ε ς .

Μονάδες 5

A2.    Ταλα ν τωτ ή ς   ε κ τ ε λ ε ί   ε ξ αναγκασμ έ νη   τ αλά ν τωση   μ ε   τ η   συχνό τ η τ α   f   τ ου δ ι ε γ έ ρ τ η    να    ε ί να ι    λ ί γο
μ ε γαλύ τ ε ρη    από    τ η ν    ι δ ι οσυχ νό τ η τ α    f 0     τ ου τ αλα ν τωτ ή.   Α ν   ε λ α τ τώσουμ ε   τ η ν   πε ρ ί οδο   τ ου
δ ι ε γ έ ρ τ η ,   τ ο   πλά τ ος   τ η ς ταλάντωσης του ταλαντωτή

α)       παραμέ νε ι  σ τ αθ ε ρό
β)        αυ ξ ά νε τ α ι  αρχ ι κά  κ α ι  μ ε τ ά  ε λα τ τώνε τ α ι  γ)
ε λα τ τώνε τ α ι  α ρ χ ι κ ά  κα ι  μ ε τ ά  αυ ξ ά νε τ α ι δ)       ε λα τ τώνε τ α ι .

Μονάδες 5

A3.    Με τ α ξ ύ    δύ ο    σημ ε ί ων    Α    κα ι    Β    ε νός    σ τ άσ ι μου    κύμα τ ος    που    έ χε ι δημ ι ουργηθ ε ί   σε  ένα
γ ραμμ ι κό   ε λασ τ ι κό   μ έσο   παρ εμβάλλοντ α ι   συνολ ι κά δύ ο  δ εσμο ί .  Τα  σημε ί α  Α  κα ι  Β  έ χουν  μ ε τ αξ ύ
τ ου ς

α) δ ι αφορά  φάση ς  ί ση  μ ε  0 β)
δ ι αφορά  φάση ς  ί ση  μ ε  π γ)
δ ι αφορά  φάση ς  ί ση  μ ε  π/4

δ) δ ι αφορά  φάση ς  ί ση  μ ε  π/ 2 .
Μονάδες 5



3λ
1

2

.
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A4.    Τ ο  ανο ι χτ ό  κ υλ ι νδρ ι κό  δο χ ε ί ο  τ ου  σχήματ ος βρ ί σκ ε τ α ι      ε ν τ ός
πε δ ί ου      βαρύτ η τ ας      μ ε  επ ι τ άχυνση   βαρύ τη τ ας   g   κα ι
πε ρ ι έ χε ι   νε ρό πυκ νό τ η τ ας  ρ.  Το  ύψος  τ ου  νε ρού  σ τ ο  δ ο χ ε ί ο
ε ί να ι  Η.  Στ ο  σημ ε ί ο  Α,  που  απέ χ ε ι  απόσ τ αση  h     από
τ ον     πυθμ έ να     τ ου     δ ο χ ε ί ο υ,     η υδροσ τ α τ ι κή  π ί εση  ε ί να ι
ί ση  μ ε

α) Pα τ μ  +  ρgh
β) Pα τ μ  +  ρg( H-h)
γ) ρgh
δ) ρg( H-h).

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) Πε ρ ί οδο ς  Τ δ   ε νός  δ ι α κρο τ ήμα τ ος  ονο μά ζ ε τ α ι  ο  χρόνο ς  ανάμεσα  σε  δύ ο  δ ι αδο χ ι κού ς  

μηδ ε ν ι σμού ς  τ η ς  απομά κρ υ νση ς .

β)       Κα τ ά   τ η ν   ε κδή λωσ η   σε ι σμ ι κής   δό νηση ς   τ ο   έ δαφος   λ ε ι τ ουργε ί   ως  δ ι ε γέ ρ τ η ς  γ ι α  τ α
κ τ ί ρ ι α.  Ότ α ν  η  συχνό τ η τ α  τ ου  σε ι σμ ι κού  κύματ ος γ ί ν ε ι    ί ση    μ ε    τ η ν    ι δ ι οσυχνό τ η τ α    ε νό ς
κ τ ι ρ ί ο υ ,    τ ο    πλά τ ος    τ η ς τ αλά ν τωση ς  τ ου  κ τ ι ρ ί ου  μ ε γ ι σ τ οπο ι ε ί τ α ι .

γ)        Σε  μ ι α  φθ ί νουσα  τ αλά ν τωση,  μ ε  μ ι κρή  σ τ αθ ε ρά  απόσβ εση ς  b,  ό τ α ν  η σ τ αθ ε ρά  απόσβ εση ς
αυ ξ ηθ ε ί  λ ί γο,   ο  ρυθμός  μ ε ί ωσης  τ ο υ  πλά τ ου ς τ η ς  τ αλάν τωση ς  ε λ α τ τώνε τ α ι .

δ)       Κα τ ά    τ η    ροή    ι δαν ι κού    ρ ε υσ τ ού    σε    ορ ι ζόν τ ι ο    σωλή να,    ό τ α ν   ο ι  ρ ε υμα τ ι κ έ ς
γραμμ έ ς  παρουσ ι άζ ου ν  τ ην  ί δ ι α  πυκνό τ η τ α,  η  τ αχύ τ η τ α ροή ς  δ ε ν  μ ε τ αβά λλ ε τ α ι .

ε )        Σε  έ να  ρολό ι  μ ε  δ ε ί κ τ ε ς  η  γων ι α κή  επ ι τ άχυ νση  τ ου  λ επτ ο δ ε ί κ τ η  ε ί να ι σ τ αθ ε ρή  κα ι  δ ι άφορη  τ ου
μηδ ε νός.

Μονάδες 5

ΘΕΜΑ             Β  

Β1. Σ τ ην  ε λε ύθ ε ρη  επ ι φάνε ι α  νε ρού  που  ηρ ε μ ε ί ,  σ τ ι ς  θ έσε ι ς  Κ  κα ι  Λ  βρ ί σκοντ α ι δύο  όμο ι ε ς  κα ι  σύγχρονε ς  

κυμα τ ι κ έ ς  πηγ έ ς  απλών  αρμο ν ι κών  κυμά των  Π 1

κα ι Π 2 , που απέ χου ν μ ε τ α ξ ύ τ ου ς απόσ τ αση
d

. Ο ι πη γέ ς

τ α λα ντώνο ν τ α ι  χωρ ί ς  αρχ ι κή  φάση,  μ ε  συχ νό τ η τ α  f 1 ,  πλά τος  τ α λά ντωση ς  Α κα ι  παρά γουν  κ ύ μ α τ α
μή κου ς  κύμα τ ος  λ 1 ,  που  δ ι αδ ί δο ντ α ι  σ τ ην  επι φά νε ι α του νερού με σταθερή ταχύτητα
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2

Ένα   σημ ε ί ο   Σ   τ ης   επι φά νε ι α ς   τ ου   ν ε ρού

απέ χ ε ι  από  τ η ν  πη γή  Π 1  απόσ τ αση d1 2λ1

κα ι  από  τ ην  πη γή  Π 2   απόσ τ αση d  ,  όπως
2

σ τ ο  σχήμα.  Το  ε υθύγραμμο  τ μήμα  ΣΚ  ε ί να ι κάθετο στο ΚΛ.

Δ ιπλασ ι ά ζουμ ε   τ η   συχ νό τ η τ α   τ αλά ν τωση ς των   δύο   
πηγών   δ ι α τ ηρών τ ας   σ τ αθ ε ρό   τ ο

πλά τ ος  Α  τ ης  τ α λά ν τωσής  τ ου ς.

Το  Σ  μ ε τ ά  τ ο ν  δ ιπλασ ι ασμό  τ η ς  συχ νό τ η τ α ς τ αλά ν τωση ς  των  
πηγών  θα  ε ί να ι :

i. σημ ε ί ο  ε ν ί σχυση ς
ii. σημ ε ί ο  απόσβ εσης
iii. σημ ε ί ο  που  τ α λα ντώνε τ α ι  μ ε  πλά τος  Α .

α)  Να  επ ι λέ ξ ε τ ε  τ η  σωσ τ ή  απά ντ ηση. β)  Να  

δ ι κα ι ολογήσε τ ε  τ η ν  επ ι λογή  σας.
Μονάδες 2 

Μονάδες 6

Β2.     Το   σφαιρίδιο   του   σχήματος,   μάζας   m,
διαγράφει οριζόντιο κύκλο  ακτίνας  ΚΣ = R  με  γωνιακή
ταχύτητα  ω  δεμένο  στο  άκρο  αβαρούς   μη  εκτατού
νήματος,  το   οποίο περνάει από κατακόρυφο σωλήνα ΚΛ.
Στο άκρο  Μ  του  νήματος  ασκείται  κατάλληλη δύναμη   F,
ώστε   αυτό   να   κινηθεί   χωρίς  τριβή    διαμέσου    του
σωλήνα    μέχρι    η  ακτίνα  περιστροφής  του  σφαιριδίου
μάζας m να γίνει ΚΣ΄ = R/2.
Σε   όλη   τη   διάρκεια   της   μεταβολής   της ακτίνας  της
κυκλικής  τροχιάς,  θεωρούμε
ότι το σφαιρίδιο  κινείται εκτελώντας κυκλική κίνηση στο οριζόντιο επίπεδο  χωρίς τριβές.
Το  έργο  της  δύναμης  F  για  τη  μετακίνηση  του  σφαιριδίου  μάζας  m  θα  είναι  ίσο
με:

1 
mω

i. 2   
2

ii.
2 

mω iii.
3 

mω2R2

2 R 3 R

α)  Να  επ ι λέ ξ ε τ ε  τ η  σωσ τ ή  απά ντ ηση. β)  Να  

δ ι κα ι ολογήσε τ ε  τ η ν  επ ι λογή  σας.
Μονάδες 2 

Μονάδες 6

2 2



.
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2

Β3.     Ο κυλινδρικός  σωλήνας  ΓΔ  του σχήματος  αποτελεί  τμήμα  ενός μεγάλου σωλήνα  μεταβλητής  διατομής  και
βρίσκεται  σε  κατακόρυφο  επίπεδο.  Στον  σωλήνα  ρέει με σταθερή  παροχή  ιδανικό  υγρό  πυκνότητας  ρ  με φορά
από το  Γ προς το  Δ.  Η σχέση  των  εμβαδών  των  εγκαρσίων  διατομών  του  σωλήνα  στα  σημεία  Γ  και  Δ
είναι ΑΓ = 2 ΑΔ. Το μέτρο της ταχύτητας με την οποία  κινε ίται το υγρό στο σημείο

Γ είναι         Τα σημεία Γ και Δ απέχουν υψομετρικά κατά h, όπως φαίνεται στο

σχήμα.  Η  φλέβα  του  υγρού  που  εξέρχεται  από  το  στόμιο  Δ  πέφτει  σε  σημείο  Κ στην προέκταση της
οριζόντιας ευθείας που διέρχεται από το σημείο Γ.

Η  απόσ τ αση  ΖΚ  (β ε λη νε κέ ς)  ε ί να ι  ί ση  με  4 h.

Η  δ ι αφορά  π ί εσης  ΔΡ  μ ε τ αξ ύ  των  σημ ε ί ων  Γ  κα ι  Δ  ι σού τ α ι  μ ε

i. 2ρ ii. ρ iii. ρ 
2 

.2

α)  Να  επ ι λέ ξ ε τ ε  τ η  σωσ τ ή  απά ντ ηση. β)  Να  

δ ι κα ι ολογήσε τ ε  τ η ν  επ ι λογή  σας.
Μονάδες 2 

Μονάδες 7

ΘΕΜΑ             Γ  

2
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Τα  ι δαν ι κά  ε λα τ ήρ ι α  τ ου  σχήματ ος  μ ε  σ τ αθ ε ρ έ ς  k1 κα ι  k2 (k
1

= 
k2

= k = 50 Ν/m)

έ χου ν  τ ο  έ να  ά κρο  τ ου ς  σ τ ε ρ εωμ έ νο  σε  α κλόνη το  ση μ ε ί ο  (Γ  κα ι  Ζ,  α ντ ί σ τ ο ι χα). Στ α   ε λε ύθ ε ρα   ά κρα   των
ε λα τ ηρ ί ων   συνδ έοντ α ι   τ α   σώμα τα   m 1    κα ι   m 2    με  m1 = m2 = 2 kg.

Τα  δύ ο  σώμα τ α  αρχ ι κά  εφάπτ οντ α ι  μ ε τ αξ ύ  τ ου ς  κα ι  ε ί να ι  α κ ί νη τ α.  Τα  ε λα τ ήρ ι α βρ ί σκοντ α ι   σ τ ο   φυσ ι κό   τ ου ς
μήκος   κ α ι   ο ι   ά ξ ονέ ς   τ ου ς   βρ ί σκοντ α ι   σ τ η ν   ί δ ι α ε υθ ε ί α.

Στ ο  άκρο  Γ  τ ου  ε λα τ ηρ ί ου  k1   υπάρχ ε ι  α κ ί νη τ η  ηχη τ ι κή  πη γή  S  που  ε κπέ μπε ι
συνεχώς ήχο συχνότητας fs .  Στο σώμα m1

δ έ κ τ η ς  ηχη τ ι κών  κυ μά των  Δ.
έ χ ε ι  τ οποθ ε τ ηθ ε ί  αβαρή ς  σημ ε ι α κός

Εκ τ ρ έπουμ ε  τ ο  σώμα  m 1  από  τ η  θ έση  ι σορροπί α ς,  συμπι έ ζο ντ α ς  τ ο  ε λα τ ήρ ι ο  k1 κα τ ά  Δ ℓ =  0,4  m
κα ι  τ ο  αφήνουμ ε  ε λ ε ύθ ε ρο.  Τη  σ τ ι γμή  που  τ ο  σώμα  m 1  δ ι έ ρχ ε τ α ι από  τ η  θ έση  ι σορροπί α ς  τ ου  συγκρού ε τ α ι
πλασ τ ι κά  μ ε  τ ο  σώμα  m 2 .

Γ1.     Να  υπολογ ί σ ε τ ε  τ ο  λόγο  τ η ς  συχ νό τ η τ ας  f 1   τ ου  ήχου  που  κα ταγράφε ι  ο δ έ κ τ ης   λ ί γο   πρ ι ν   τ ην
κρούση   προς   τ η ν   αν τ ί σ τ ο ι χη   συχ νό τ η τ α   f 2    που κα τ α γράφε ι  αμέσως  μ ε τ ά  τ ην  κ ρούση .

Μονάδες 7

Γ2.     Να   δ ε ί ξ ε τ ε   ότ ι   τ ο   συσσωμάτωμα   ε κ τ ε λ ε ί   απλή   αρμον ι κή   τ αλ ά ντωση   μ ε  σ τ αθ ε ρά    επα ναφο ράς
D    =    2 k    κα ι    να    υπολο γ ί σ ε τ ε    τ ο    πλά τ ος    τ η ς τ αλά ν τωση ς.

Μονάδες 6

Γ3.     Να  υπολογ ί σ ε τ ε  σε  πόσο  χρό νο  μ ε τ ά  τ η ν  κρούση  ο  δ έ κ τ ης  κα τ α γράφε ι  γ ι α πρώτ η  φορά  συχνό τ η τ α
ί ση  με  τ η  συχνό τ η τ α  fs   που  ε κπέ μπε ι  η  η χη τ ι κή πηγή.

Μονάδες 6

Γ4. Να  υπολογ ί σ ε τ ε  τ ο  μ έ τ ρο  τ ου  μέ γ ι σ του  ρυθμού  μ ε τ αβολή ς  τ η ς  ο ρμής  τ ου συσσωματώμα τ ος  κ α τ ά  τ η  
δ ι άρκε ι α  τ η ς  τ α λά ν τωσή ς  τ ου.

Μονάδες 6

Να θεωρήσετε :

ό τ ι  κα τ ά  τ η ν  κρούση  τ α  δύο  σώμα τ α  δ ε ν  παραμορφώνο ν τ α ι

θ ε τ ι κή  κα τ εύθυνση  τ η ν  κα τ ε ύθυ νση  κ ί νηση ς  τ ου  συσσωμα τώμα τ ος  αμ έσως μετά την κρούση

αμε λη τ έ ε ς  τ ι ς  τ ρ ι β ές,  τ η ν  αν τ ί σ τ αση  τ ου  αέ ρα  κα ι  τ ο  χρόνο  κρούσης. ό τ ι  ο  η χη τ ι κός  δ έ κ τη ς  δ ε ν

κα τ ασ τ ρ έφε τ α ι  κα τ ά  τ η ν  κρούση.

Δ ί νε τα ι  η  τ αχύ τ η τ α  τ ου  ή χου  σ τ ο ν  αέ ρα:  υ η χ  =  340  m/s.
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ΘΕΜΑ             Δ  
Λεπτ ή  ομογ ε νής  ράβδος  ΟΑ  μήκου ς  ℓ  =  3m  κα ι  μά ζ α ς  Μ  =  8 kg  ε ί να ι  σ τ αθ ε ρά συγκολλημ έ νη μ ε

τ ο έ να άκρο τ η ς Ο σ τ ο κέ ντ ρο ομογ ε νού ς δ ί σκου Δ

μάζας m Δ =  4 kg  κα ι  α κ τ ί νας  RΔ m . Το σύστημα των δύο αυτών σωμάτων

(ράβδο υ-δ ί σκου)  μπορ ε ί  να  πε ρ ι σ τ ρ έφε τ α ι  χωρ ί ς  τ ρ ι β έ ς  ως  έ να  σώμα  γύρω  από σ τ αθ ε ρό  ορ ι ζ όντ ι ο  άξ ονα
που  δ ι έ ρχε τ α ι  από  τ ο  κέ ντ ρο  Ο  κα ι  ε ί να ι  κάθ ε τ ος  σ τ ο επ ίπε δο  τ ου  δ ί σκου.

Το  μ έσον  Γ  τ ης  ράβδου  ΟΑ  έ χε ι  δ ε θ ε ί  μ ε  τ η  βοήθε ι α  λεπτ ού  ορ ι ζ όντ ι ου  αβαρού ς κα ι   μη   ε κ τ α τ ού   νήματ ος
ΖΓ   (νήμα   ( 1))   μ ε   δ ιπλή   τ ροχαλ ί α   Σ1    κα ι   η   ράβδος σχημα τ ί ζ ε ι   γων ί α   φ   μ ε   τ ην   προ έ κ τ α ση   τ ου
ορ ι ζόν τ ι ου   νήμα τος   ΖΓ.   Η   δ ιπλή  τ ροχα λ ί α  απο τ ε λ ε ί τα ι  από  δύ ο  ομογ ε νε ί ς  συγκολλημ έ νου ς  ομοα ξ ο ν ι κού ς
δ ί σκου ς μ ε  ακ τ ί νε ς  R  κα ι  2R,  όπου  R  =  0 ,2  m  κα ι  η  ροπή  αδ ρά νε ι ά ς  τ η ς  ως  προς  άξ ονα που

δ ι έ ρχε τ α ι  από  τ ο  κ έ ν τ ρο  τ η ς  κα ι  ε ί να ι  κάθ ε τ ος  σ τ ο  επ ίπε δό  τ ης  ε ί να ι  ί ση  μ ε  Ιcm ( τ ρ ο χ α λ ί α ς )  =  1 , 95  kg

m 2 .

Ένα  δ ε ύ τ ε ρο  λεπτ ό ,  αβαρ έ ς  κα ι  μη  ε κ τ α τ ό  νήμα  (2),  πο υ  ε ί να ι  παρά λληλ ο  σ ε κε κλ ι μ έ νο  επίπε δο  γων ί ας
κλ ί σης  φ ,  ε ί να ι  τ υλ ι γμ έ νο  πο λ λ έ ς  φορ έ ς  σε  έ να  λεπτ ό αυλάκ ι  τ ου  εσωτ ε ρ ι κού  δ ί σκου  ακ τ ί να ς  R  τ η ς  τ ροχα λ ί α ς
Σ 1  κα ι  τ ο  άλλο  τ ου  άκρο ε ί να ι  τ υλ ι γμ έ νο  σ τ ην  πε ρ ι φέ ρ ε ι α  ε νός  ομογ ε νού ς  κυλ ί νδρου  Σ2  μάζας  m  =  30
kg κα ι  α κ τ ί νας  R,  όπως  φα ί νε τ α ι  σ τ ο  σ χ ήμα.

Το  σύσ τ ημα  όλων  των  σωμά των  τ ου  σχήμα τ ος  ι σο ρροπε ί  σ τ ο  ί δ ι ο  κα τα κόρυφο επίπε δο.

2

2
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Δ1. Να  υπολογ ί σ ε τ ε   τ η  ροπή   αδράνε ι α ς   τ ου   συσ τ ήμα τ ος   των  δύ ο  σωμά των ράβδου-δ ί σκου  ως  
προς  τ ο ν  άξονα  πε ρ ι σ τ ροφή ς  Ο .

Μονάδες 4

Τη  χρον ι κή  σ τ ι γμή  t  =  0  τ ο  νήμα  ΖΓ  που  συνδ έ ε ι  τ η  ράβδο  μ ε  τ η ν  τ ροχαλ ί α κόβ ε τ α ι  κα ι  ο  κύλ ι νδρος
αρχ ί ζ ε ι  να  ε κ τ ε λ ε ί  κύλ ι ση  χωρ ί ς  ο λ ί σ θ η σ η.
Δ2.    Να   υπολογ ί σ ε τ ε   τ ο   μ έ τ ρο   τ ου   ρυθμού   μ ε τ αβολή ς   τ η ς   σ τ ροφορμή ς   τ ου συσ τ ήμα τ ος    των    δύ ο

σωμά των    ρά βδ ο υ-δ ί σκου    ως    προς    τ ο ν    άξ ονα πε ρ ι σ τ ροφής  Ο  τ η  χρον ι κή  σ τ ι γμή  t  =  0. 
Μονάδες 5

Δ3. Να  υπολογ ί σε τ ε  τ η ν  κ ι νη τ ι κή  ε νέ ργ ε ι α  τ ου  συσ τ ήμα τ ος  των  δύο  σωμ ά των ράβδο υ-δ ί σκου  τ η  χρον ι κή
στ ι γμή  που  η  ράβδο ς  γ ί νε τ α ι  κα τακόρυφη  γ ι α

πρώτ η  φορά  με τ ά  τ ο  κόψ ι μο  τ ου  νή μ α τ ο ς .
Μονάδες 5

Δ4. Να   υπολογ ί σε τ ε τ η ν   επι τ άχυ νσ η τ ου   κ έ ντ ρου   μάζας Κ   τ ου   ομογε νού ς
κυλ ί νδρου   (μο νάδ ε ς   8)  καθώς  κ α ι   τ η ν  τ αχύ τ η τ α   τ ου   κ έ ν τ ρου   μά ζα ς  τ ου κυλ ί νδρου   ό τ α ν   έ χ ε ι   δ ι α νύσε ι

δ ι άσ τ ημα   s   =   2m   σ τ ο   κε κ λ ι μ έ νο   επίπε δο
(μονάδ ε ς  3).

Μονάδες 11

Δ ί νο ν τ α ι :
η  επι τάχυνση  τ η ς  βαρύ τ η τ ας  g  =  10  m/s 2

η  ροπή  αδρά νε ι α ς  τ ου  δ ί σκου  Δ  ως  προς  τ ο ν  ά ξ ονα  που  δ ι έ ρχ ε τ α ι  από  τ ο

κ έ ντ ρο  μά ζα ς  τ ο υ  ε ί να ι  ί ση  με  Ιcm( Δ)  = 1 
m ΔRΔ 

2

2
η   ροπή   αδρά νε ι α ς   τ η ς   ράβδου   ως   προς   ά ξ ο να   που   δ ι έ ρχε τ α ι   από   τ ο

κ έ ντ ρο  μά ζα ς  τ ης  ε ί να ι  ί ση  με  Ιcm( ρ)  = 1 
Μℓ2

12
η ροπή αδράνε ι α ς τ ου ομογε νού ς κυλ ί νδρου Σ 2    ως προς άξ ονα που

δ ι έ ρχ ε τ α ι  από  τ ο  κ έντ ρο  μά ζα ς  τ ο υ  ε ί να ι  ί ση  μ ε  Ιcm( κ υ λ ί ν δ ρ ο υ )  =

ημφ 0,8, συνφ 0,6

1 
mR2

2

ο  ά ξ ονα ς  πε ρ ι σ τ ροφή ς  τ ου  ομογε νού ς  κυλ ί νδρου  Σ 2   πα ραμέ νε ι  συνε χώς ορ ι ζόν τ ι ο ς  σε  όλη  τ η  δ ι άρκε ι α  
τ ης  κ ί νησ ή ς  του

τ ο  κε κλ ι μ έ νο  επίπε δο  ε ί να ι  μ ε γ άλ ου  μήκου ς η  τ ροχαλ ί α  

πε ρ ι σ τ ρέφε τ α ι  χωρ ί ς  τ ρ ι β έ ς

τ ο  νήμα  δ ε ν  ολ ι σθα ί νε ι  σ τ ο ν  κύλ ι νδρο  κα ι  σ τ ην  τ ροχα λ ί α

η  α ντ ί σ τ αση  τ ου  α έ ρα  θ εωρ ε ί τ α ι  αμ ε λη τ έ α  γ ι α  όλα  τ α  σώμα τ α
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ΟΔΗΓΙΕΣ         (για         τους         εξεταζομένους)  

1. Στο   εξώφυλλο   του   τετραδίου   να   γράψετε   το   εξεταζόμενο   μάθημα.   Στο   εσώφυλλο πάνω-

πάνω    να    συμπληρώσετε    τα    ατομικά    στοιχεία    μαθητή.    Στην    αρχή    των απαντήσεών

σας  να  γράψετε  πάνω-πάνω  την  ημερομηνία  και  το  εξεταζόμενο  μάθημα.  Να   μην   αντιγράψετε   τα
θέματα   στο   τετράδιο   και   να   μη   γράψετε   πουθενά   στις απαντήσεις σας το όνομά σας.

2. Να  γράψετε  το  ονοματεπώνυμό  σας  στο  πάνω  μέρος  των  φωτοαντιγράφων  αμέσως μόλις    σας    παραδοθούν.
Τυχόν    σημειώσεις    σας    πάνω    στα    θέματα    δεν    θα βαθμολογηθούν σε  καμία
περίπτωση.  Κατά την αποχώρησή  σας  να παραδώσετε  μαζί με το τετράδιο και τα φωτοαντίγραφα.

3. Να  απαντήσετε  στο  τετράδιό  σας  σε  όλα  τα  θέματα  μόνο  με  μπλε  ή  μόνο  με  μαύρο στυλό με μελάνι
που δεν σβήνει. Μολύβι επιτρέπεται,  μόνο αν το ζητάει η εκφώνηση, και μόνο για πίνακες, διαγράμματα κλπ.

4. Κάθε απάντηση επιστημονικά τεκμηριωμένη είναι αποδεκτή.
5. Διάρκεια εξέτασης: τρεις (3) ώρες μετά τη διανομή των φωτοαντιγράφων.
6. Ώρα δυνατής αποχώρησης: 10.00 π.μ.

ΣΑΣ ΕΥΧΟΜΑΣΤΕ KΑΛΗ ΕΠΙΤΥΧΙΑ 

ΤΕΛΟΣ ΜΗΝΥΜΑΤΟΣ
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ΠΑΝΕΛΛΑΔΙΚΕΣ ΕΞΕΤΑΣΕΙΣ
Γ΄ ΤΑΞΗΣ ΗΜΕΡΗΣΙΟΥ ΓΕΝΙΚΟΥ ΛΥΚΕΙΟΥ

ΤΕΤΑΡΤΗ 12 ΙΟΥΝΙΟΥ 2019
ΕΞΕΤΑΖΟΜΕΝΟ ΜΑΘΗΜΑ: ΦΥΣΙΚΗ ΠΡΟΣΑΝΑΤΟΛΙΣΜΟΥ

ΣΥΝΟΛΟ ΣΕΛΙΔΩΝ: ΟΚΤΩ (8)

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.
A1.    Δύο   σύγ χρο ν ε ς   πη γέ ς   Π 1    κα ι   Π2    δημ ι ουργού ν   σ τ η ν   επι φά νε ι α   υγρού αρμο ν ι κά   κύμα τ α   ί δ ι ου

πλά τ ου ς   Α   κα ι   ί δ ι ας   συχ νό τ η τ α ς   f ,   τ α   οπο ί α συμβά λλου ν.  Τ α  σημ ε ί α  τ ης  επι φάνε ι ας  τ ου
υγρού  σ τ α  οπο ί α  έ χου ν  φτ άσε ι κα ι  τ α  δύ ο  κύμα τ α

α)     τ αλα ν τώνο ντ α ι   μ ε   τ ην   ί δ ι α   συχνό τ η τ α   κα ι   δ ι αφορ ε τ ι κά   πλά τη   με  τ ι μ έ ς  που  κυμα ί νο ν τ α ι
από  0  έως  Α

β)     τ αλα ν τώνο ντ α ι   μ ε   τ ην   ί δ ι α   συχνό τ η τ α   κα ι   δ ι αφορ ε τ ι κά   πλά τη   με  τ ι μ έ ς  που  κυμα ί νο ν τ α ι
από  0  έως  2Α

γ) τ αλα ν τώνο ν τ α ι  μ ε  δ ι αφορ ε τ ι κ έ ς  συχ νό τ η τ ε ς  κα ι  δ ι αφορ ε τ ι κά  πλά τ η
δ) τ αλα ν τώνο ντ α ι  μ ε  δ ι αφορ ε τ ι κ έ ς  συχ νό τ η τ ε ς  κα ι  ί δ ι ο  πλά τ ος.

Μονάδες 5

A2.    Κα τ ά   μή κος   δύο   όμο ι ων   ομογε νών   κα ι   ε λασ τ ι κών   χορδών   (1)   κα ι   (2) δ ι αδ ί δον τ α ι  δύ ο
ε γκάρσ ι α  αρμο ν ι κά  κ ύμα τ α  μ ε  τ η ν  ί δ ι α  τ α χ ύ τ η τ α.  Το  κύμα σ τ η ν  χορδή  (1)  έ χε ι  δ ιπλάσ ι α  συχ νό τ η τ α
κα ι  τ ο  μ ι σό  πλά τος  από  αυ τ ό  σ τ η χορδή (2). Τότε

α)     τ ο  μήκος  κύμα τ ος  σ τ η  χορδή  (1)  ε ί να ι  ί σο  μ ε  τ ο  μήκος  κύματ ος  σ τ η χορδή (2)
β)     τ ο   μή κος   κύμα τ ος   σ τ η   χορδή   (1)   ε ί να ι   δ ιπλάσ ι ο   από   τ ο   μή κος κύματος στη

χορδή (2)
γ)      η   μ έ γ ι σ τ η   τ αχύ τ η τ α   τ αλά ν τωση ς   των   σωμα τ ι δ ί ων   τ η ς   χορδή ς   (1) ε ί να ι  ί ση  μ ε  τ η

μ έ γ ι σ τ η  τ αχύ τ η τ α  τ αλάν τωση ς  των  σωμα τ ι δ ί ων  τ η ς χορδής (2)
δ)     η  μ έ γ ι σ τ η  επι τάχυνση  τ η ς  τ αλάν τωση ς  των  σωμα τ ι δ ί ων  τ η ς  χορδή ς (1)   ε ί να ι   μ ι κρό τ ε ρη

από   τ η   μ έ γ ι σ τ η   επι τάχυνση   τ α λά ν τωσης   των σωμα τ ι δ ί ων  τ η ς  χορδή ς  (2).
Μονάδες 5

A3.    Ένα  σώμα  ε κ τ ε λ ε ί  φθ ί νουσα  τ αλάν τωση  μ ε  δύ ναμη  α ντ ί σ τ ασης  σ τ η ν  κ ί νηση τ ης   μορφή ς   F   =   -
bu,   όπου   u   η   τ αχύ τ η τ α   τ α λά ντωσης   τ ου   σώμα τ ος.   Η σ τ αθ ε ρά   απόσβ εση ς   b   σ τ ο
δ ι εθνέ ς   σύσ τ ημα   μονάδων   μ έ τ ρησης   ( S. I.) μ ε τ ρ ι έ τ α ι  σε

α) kg / s
β) kg / s2

γ) kg · m / s
δ) kg · m / s2 .

Μονάδες 5
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A4.    Ένας   υδραυλ ι κός   α νυψωτ ήρας   τ η ς   μορφή ς   τ ου   Σχήματος   1   έ χε ι   δύο  αβαρή  έ μβολα  που
μπορού ν  να  κ ι νού ν τ α ι
χωρ ί ς      τ ρ ι β έ ς      κα ι      πε ρ ι έ χε ι      ι δα ν ι κό
ασυμπί εσ τ ο  υγρό.   Το  μ ι κρό  έ μβολο  έχε ι  ε μβαδό ν
ε γκάρσ ι α ς   δ ι α τ ομής   Α 1    κα ι   τ ο  μ ε γά λο   έ μβολο   έ χε ι
ε μβαδό ν   ε γκάρσ ι ας
δ ι α τ ομής  Α2  =  3  Α1.
Αρχ ι κά  τ α  έ μβολα  βρ ί σκοντ α ι  ακ ί νη τ α  σ τ ο  ί δ ι ο  ορ ι ζ όντ ι ο
επ ίπε δο.   Ασκούμ ε  δύ ναμη  σ τ ο  μ ι κρό  έ μβολο  κα ι  τ η
σ τ ι γμή  που  αυ τ ό  έ χε ι  κα τ έ β ε ι  κα τ ά  d1 ,   τ ο  μ ε γά λο
έ μβολο
έ χ ε ι  ανε β ε ί  κα τ ά  d 2 . Σχήμα  1
Γ ι α  τ ι ς  αποσ τ άσε ι ς  d1 κα ι d2 ι σχύ ε ι  ό τ ι α) d1 

= 1,5 d 2
β) d1 = 2 d 2
γ) d1 = 3 d 2
δ)

d1

= 4 d 

2 . 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) Μικρή σφαίρα μάζας m κινείται σε λείο οριζόντιο επίπεδο και σε
διεύθυνση  κάθετη  σε  κατακόρυφο  τοίχο  και  συγκρούεται  ελαστικά  με
αυτόν.  Αν  το  μέτρο  της  ορμής  της  σφαίρας  ακριβώς  πριν  την  κρούση
είναι  ίσο  με p,  τότε  το  μέτρο  της  μεταβολής  της  ορμής  της  σφαίρας
λόγω της κρούσης με τον τοίχο είναι ίσο με το μηδέν.

β)   Από   τ η   σύνθ ε ση   δύο   απλών   αρμον ι κών   τ α λα ντώσεων   τ η ς   ί δ ι ας  δ ι ε ύθυνση ς  που
γ ί νον τ α ι  γύρω  από  τ ο  ί δ ι ο  σημ ε ί ο  μ ε  τ ο  ί δ ι ο  πλάτ ος κα ι  μ ε  συχ νό τ η τ ε ς  που  δ ι αφέ ρο υ ν  πολ ύ
λ ί γο  μ ε τ αξ ύ  τ ους,  προκύπτ ε ι πε ρ ι οδ ι κή  κ ί νηση  πο υ  παρουσ ι άζ ε ι  δ ι ακ ρο τ ή μα τ α .

γ)   Ότ α ν    ρ έ ε ι    ι δαν ι κό    ρ ε υσ τ ό    μ ε    σ τ αθ ε ρή    παροχή    σ ε    ορ ι ζ όντ ι ο κυλ ι νδρ ι κό  σωλή να
μ ε τ αβλη τ ή ς  δ ι α τ ομής,  σ τ ι ς  πε ρ ι οχ έ ς  σ τ ι ς  οπο ί ε ς τ ο  ε μβαδόν  τ η ς  ε γκάρσ ι α ς  δ ι α τ ομή ς  αυξ ά νε τ α ι ,
η  π ί εση  μ ε ι ώνε τ α ι .

δ)   Σε    μ ι α    ε ξ αναγ κασμ έ νη    τ α λά ντωση    τ ο    πλάτ ος    τ η ς    τ αλά ν τωση ς ε ξαρ τ ά τ α ι     από
τ η    συχ νό τ η τ α     τ ου    δ ι ε γ έ ρ τ η     κα ι    τ η     σ τ αθ ε ρά απόσβ εση ς  b.

ε)    Ότ α ν   σ ε   έ να   αρχ ι κά   ακ ί νη τ ο   κα ι   ε λε ύθ ε ρο   σ τ ε ρ ε ό   σώμα   ασκηθ ε ί  δύναμη   που   ο
φορ έ α ς   τ η ς   δ ι έ ρχε τ α ι   από   τ ο   κέ ν τ ρο   μά ζας   τ ου σ τ ε ρ ε ού,  τ ό τ ε  τ ο  στ ε ρ ε ό  σώμα  δ ε ν
πε ρ ι σ τ ρ έφε τ α ι .

Μονάδες 5



1

u

20
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ΘΕΜΑ             Β  

Β1. Παρα τ ηρη τ ής  Α  ε ί να ι  ακ ί νη τ ος  σε  μ ι κρή  απόσ τ αση  από  σώμα  Σ 1  μάζας  m

που   κ ι νε ί τ α ι   μ ε  τ αχύ τ η τ α us (όπου   u η   τ αχύ τ η τ α   τ ου   ή χ ου   σ τον

α κ ί νη τ ο   αέ ρα)  κα ι   απομακρύνε τα ι   απ’   αυ τόν.   Ο  παρατηρητής  και  η  πηγή βρίσκονται στην ίδια οριζόντια 
διεύθυνση όπως φαίνεται στο σχήμα 2.

Το σώμα Σ 1

Σχήμα 2
φέ ρ ε ι  πηγή  που  ε κπέ μπε ι   ή χο  συχνό τ η τ α ς  f s.  Όσο  η  πηγή

απομα κρύνε τα ι από τ ον παρα τ η ρη τ ή, αυ τ ός αν τ ι λαμβάνε τ α ι ήχο
συχ νό τ η τ α ς  f1 .  Κα τά  τ η ν  κ ί νη σή  τ ου  τ ο  σώμα  Σ1  συγκρού ε τ α ι  πλασ τ ι κά  μ ε
ί δ ι ο  σώμα  Σ 2   που  ε ί να ι  ακ ί νη το.  Κα τ ά  τ η ν  κρούση,  που  ε ί να ι  α καρ ι α ί α,  η πη γή  δ ε ν  κα τ ασ τ ρ έφε τ α ι
κα ι  τ ο  συσσωμά τωμα  συ νε χ ί ζ ε ι  να  κ ι ν ε ί τ α ι  προς τ η ν  ί δ ι α  κα τ ε ύθυνση.
Ο  παρα τ ηρη τ ή ς  μ ε τ ά  τ ην  κρούση  α ντ ι λ αμβάνε τ α ι  ή χο  συ χ νό τ η τ α ς  f 2 .
Ο λόγος των συχνοτήτων f1 και f2 που ακούει ο παρατηρητής είναι ίσος με

39 41 38
i. ii. iii.

42 42 39

α)  Να  επ ι λέ ξ ε τ ε  τ η  σωσ τ ή  απά ντ ηση. β)  Να  

δ ι κα ι ολογήσε τ ε  τ η ν  επ ι λογή  σας.
Μονάδες 2 

Μονάδες 6

Β2.     Στ ον  ορ ι ζό ντ ι ο  κυλινδρικό  σωλήνα  ΒΓ  μεταβλητής  διατομής  του  Σχήματος  3, ρέει  με  σταθερή  παροχή
νερό,  το  οποίο  θεωρεί ται  ιδανικό  ρευστό  με  φορά  από το  Β  προς  το  Γ.  Για  τα  εμβαδά  των  εγκαρσίων
διατομών  των  περιοχών  (1)  και
(2) ,   αντίστοιχα,   ισχύει .   Σε   σημείο   Δ   της   περιοχής

(1)   έχουμε
2

προσαρμόσει  ένα  λεπτό  κατακόρυφο  σωλήνα, στον οποίο  η ελεύθερη  επιφάνεια
του νερού βρίσκεται   σε  ύψος  h  από  την  οριζόντια   διεύθυνση   x΄x.

Το  νερό  που  εξέρχεται  από  το  στόμιο  Γ  του  σωλήνα  χύνεται  σε  δοχείο  μεγάλου όγκου  που  είναι  στερεωμένο  
σε  οριζόντιο  έδαφος.  Στη  βάση  του  δοχείου  στη

θέση (3) υπάρχει  μικρή οπή Ζ με εμβαδόν διατομής
3

2 
. Λόγω της εξόδου
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του  νερού  από  την  οπή  Ζ  το  δοχείο  δεν  μπορεί  να  γεμίσει  και  η  ελεύθερη επιφάνεια του νερού 
σταθεροποιεί ται σε ύψος Η (Σχήμα 3).

Σχήμα 3

Ο  λόγος  του ύψους  h  του  νερού  στον κατακόρυφο  σωλήνα  προς  το  ύψος  H  του νερού στο δοχείο είναι ίσος με
3 3 3

i. ii. iii. .
4 8 16

α)  Να  επ ι λέ ξ ε τ ε  τ η  σωσ τ ή  απά ντ ηση. β)  Να  

δ ι κα ι ολογήσε τ ε  τ η ν  επ ι λογή  σας.
Μονάδες 2 

Μονάδες 6

Β3.     Λεπτ ή   ι σοπαχή ς   ομογ ε νή ς   ράβδος   μήκου ς   L   κα ι   μά ζας   Μ   μπορ ε ί   να πε ρ ι σ τ ρ έφε τ α ι    πά νω
σε    ορ ι ζό ντ ι ο    επίπε δο    χωρ ί ς    τ ρ ι β έ ς    γύρω    από κα τ ακόρυφο  ά ξ ονα  που  πε ρνά  από  τ ο  άκρο
τ η ς  Ο  κα ι  ε ί να ι  κάθ ε τ ος  σ τ ο επ ίπε δο.

Σχήμα 4 Σχήμα 5
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Η  αρχ ι κά  α κ ί νη τ η  ράβδος  σ τ η  θ έση  ( ΟΑ),  υπό  τ η ν  επ ί δραση  δύ ναμη ς   F σ τ αθ ε ρού  μ έ τ ρου,
που  ασκε ί τ α ι  συνε χώς  κάθ ε τ α  σ τ ο  ά κ ρο  τ ης  αρχ ί ζ ε ι  να κ ι νε ί τ α ι  ( Σχήμα  4 ).
Ότ α ν  η  ράβδο ς  έ χ ε ι  δ ι α γράψε ι  γων ί α  φ  =  90 ο  κα ι  φτ άσε ι  σ τ η  θ έση  (ΟΔ),  η
δύναμη  παύ ε ι  ακαρ ι α ί α  να  ασκε ί τ α ι  κα ι  τ αυ τ όχρονα  συγκ ρού ε τ α ι  πλασ τ ι κά  μ ε  έ να  σώμα  μ ι κρών
δ ι ασ τ άσεων  μά ζας  m  που  ε νσωμα τώνε τ α ι  ακαρ ι α ί α στο άκρο της Δ ( Σχήμα 5).

Ο  χρό νο ς        που   θα  χρ ε ι ασ τ ε ί   η   ράβδος  μ ε  τ ο   σώμα   μάζας   m   γ ι α  να  δ ι αγράψε ι  τ η
γων ί α  θ  =  90 ο   από  τ η ν  θ έση  (ΟΔ)  έως  τ η  θ έση  (ΟΕ)  ε ί να ι ί σος  μ ε

i.

Δ ί νο ντ α ι :

1 
s ii.

6

1 
s iii.

4 
s

3 3

η  ροπή  αδρά νε ι α ς  τ ης  λ επτ ή ς  ομογε νού ς  ράβδου  ως  προς  τ ο ν  άξ ο να

πε ρ ι σ τ ροφής  ε ί να ι  ί ση  μ ε  Ι( ρ ά β δ ο υ )  = 1 
ΜL2

3
Μ = 3 kg, m = 1 kg, L = 1 m, F = 9π Ν

Όπου  ε μφα ν ί ζ ε τ α ι  τ ο  π,  να  μη  γ ί νε ι  αρ ι θμη τ ι κή  αν τ ι κα τ άσ τ αση.

α)  Να  επ ι λέ ξ ε τ ε  τ η  σωσ τ ή  απά ντ ηση.

β)  Να  δ ι κα ι ολογήσε τ ε  τ η ν  επ ι λογή  σας.
Μονάδες 2 

Μονάδες 7

ΘΕΜΑ             Γ  
Ένα   κα τ α κόρυφο   ι δα ν ι κό   ε λα τ ήρ ι ο   στ αθ ε ράς   k   έ χε ι   τ ο   πά νω   ά κρο   τ ου σ τ ε ρ εωμ έ νο  σε  ακ λό νη τ ο 

σημ ε ί ο.  Σ το  ε λε ύθ ε ρο  ά κρο  τ ο υ  ε λα τ ηρ ί ου  αναρ τ ά τ α ι
σώμα Σ1 μάζας m 1 =   1   kg  κα ι ,   ό τ α ν   τ ο   σώμα   ι σο ρροπε ί ,   η   επ ι μήκυνση   τ ου
ε λα τ ηρ ί ου  ε ί να ι  ί ση  μ ε  Δℓ  =  0,05  m.

Δεύτερο σώμα Σ2 μάζας m 2

Σχήμα 6

=  1  kg  κ ι νούμ ε νο  κα τ ακόρυφα  προς  τ α  πά νω
συγκρού ε τ α ι   πλασ τ ι κά   μ ε   τ αχύ τ η τ α   μ έ τ ρου   uo    μ ε   τ ο   σώμα   Σ 1    (Σχήμα   6 )   Η



π

4

2
,

2

ΑΡΧΗ             6ΗΣ         ΣΕΛΙΔΑΣ             –         Γ΄             ΗΜΕΡΗΣΙΩΝ  

ΤΕΛΟΣ             6ΗΣ         ΑΠΟ             8         ΣΕΛΙΔΕΣ  

δ ι άρκ ε ι α  τ ης  κρούσης  ε ί να ι  αμε λη τ έ α  κα ι  τ ο  συσσωμά τωμα,  που  προκύπτ ε ι  από τ η ν  κρούση,  ε κ τ ε λ ε ί   απλή
αρμον ι κή   τ α λά ντωση   μ ε   σ τ αθ ε ρά   επα ναφορά ς   τ ης τ α λά ντωση ς   D  =  k  κα ι  φτ άνε ι  μ έ χρ ι   τ η  θ έση
σ τ η ν  οπο ί α  τ ο  ε λα τ ήρ ι ο  έ χ ε ι  τ ο  φυσ ι κό  τ ου  μήκος.

Γ1. Να  υπολογ ί σ ε τ ε  τ η  σ τ αθ ε ρά  k  τ ου  ε λα τηρ ί ου  (μονάδε ς  2)  κα ι  τ ο  πλάτ ος  τ η ς τ αλά ν τωση ς  που  
ε κ τ ε λε ί  τ ο  συσσωμά τωμα  (μο νάδ ε ς  4).

Μονάδες 6

Γ2. Να  υπολογ ί σ ε τ ε  τ η ν  κ ι νη τ ι κή  ε νέ ρ γε ι α  τ ου  σώματ ος  Σ 2  πρ ι ν  τ η ν  κρούση .
Μονάδες 7

Γ3.     Να  υπολογ ί σ ε τ ε  τ ο  μ έ τ ρο  τ ης  μ ε τ αβολής  τ η ς  ορμή ς  τ ου  σώμα τ ος  Σ 2   κα τ ά τ η ν   κρούση   (μονάδ ε ς
4)   κα ι    να   προσδ ι ορ ί σ ε τ ε   τ η ν   κα τ ε ύθυ νσή   τ ης (μονάδ ε ς  2).

Μονάδες 6

Γ4.     Αν  t 0   =  0  η  χρο ν ι κή  σ τ ι γμή  τ ης  κ ρούση ς,  να  γράψε τ ε  τ η  σχ έση  που  δ ί νε ι τ η ν  απομά κρυ νση  τ ο υ
συσσωματώμα τ ος  από  τ η ν  θ έση  ι σορροπί α ς  τ ου  σε  συνάρτηση με τον χρόνο.

Μονάδες 6

Να θεωρήσετε :
θ ε τ ι κή  κα τ εύθυνση  τ η ν  κα τ ε ύθυ νση  κ ί νηση ς  τ ου  συσσωμα τώμα τ ος  αμέσως μετά την κρούση
ό τ ι  κα τ ά  τ η ν  κρούση  δ ε ν  έ χουμ ε  απώλ ε ι α  μά ζας
ό τ ι  η  α ντ ί στ αση  τ ου  αέ ρα  θ εωρ ε ί τ α ι  αμε λη τ έ α  γ ι α  όλα  τ α  σώμα τ α Δ ί νο ντ α ι :
η  επι τάχυνση  τ η ς  βαρύ τ η τ ας  g  =  10  m/s 2

π 1
ημ ,

6 2
ημ ημ

ΘΕΜΑ             Δ  
Ομογε νή ς,   ά καμπτ η   κα ι   μ ι κρού   πάχ ου ς   σα ν ί δα   Α Β   μάζα ς   Μ  =   2 kg   κα ι μήκου ς  ℓ  =  4

m  ι σορροπε ί  σε  πλάγ ι α  θ έση  μ ε  τ η  βοήθ ε ι α  υποσ τ ηρ ί γμα τ ος,   τ ο  οπο ί ο  έ χουμ ε  σ τ ε ρεώσε ι   σε  λ ε ί ο
ορ ι ζόν τ ι ο   δάπε δο.  Η  σα ν ί δα  ακουμπά  μ ε  τ ο  ά κρο  τ ης  Α  σ τ ο  λε ί ο  δάπε δο  σχημα τ ί ζ ον τ α ς  γων ί α  φ  =  30
ο  μ ε  αυ τ ό.

Η  σα ν ί δα  συ νδ έ ε τ α ι  μ ε  τ η ν  κορυφή  τ ου  υποσ τ ηρ ί γμα τ ος  μ ε  άρθρωση  σε  σημ ε ί ο  τ η ς  Γ,  τ ο  οπο ί ο
απέ χε ι  από  τ ο  άκρο  τ ης  Β  απόσ τ αση  (ΒΓ)  =  1,5 m.  Η σα ν ί δα  μπορ ε ί  να  πε ρ ι σ τ ρ έφε τ α ι  χωρ ί ς
τ ρ ι β έ ς  γύρω  από  ορ ι ζ όντ ι ο  άξ ονα  που δ ι έ ρχε τ α ι  από  τ ο  ση μ ε ί ο  Γ  (κάθ ε τ ος  σ τ ο  επίπε δο  τ ου  σχήμα τ ος).

Ομογ ε νής  κύλ ι νδρο ς  μά ζα ς  Μ Κ =  2  kg κα ι  ακ τ ί να ς  RΚ βρ ί σκ ε τ α ι  σε  επαφή
μ ε  τ η  σα ν ί δα  σ τ ο  ση μ ε ί ο  Δ,  τ ο  οπο ί ο  απέ χ ε ι  από  τ ο  Γ  απόσ τ αση  (ΓΔ)  =  0 , 2  m. Στ ο  μ έσο  τ η ς
επι φά νε ι α ς  τ ου  κ υ λ ί νδ ρο υ ,  που  φέ ρ ε ι  έ να  λεπτ ό  αυ λ άκ ι ,  έ χουμ ε τ υλ ί ξ ε ι  πολλέ ς  φορ έ ς  λεπτ ό,  αβαρ έ ς  κα ι
μη  ε κ τ α τ ό  νήμα,  σ τ ο  άλλο  ά κρο  τ ου οπο ί ου  έ χουμ ε  δ έσε ι  σώμα  Σ  μ ι κρών  δ ι ασ τ άσεων  μά ζα ς  Μ Σ  =  2
kg.

π

3

3

2
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Σχήμα 7
Το  νήμα  πε ρνά ε ι  από  τ ο  αυλάκ ι  ομογε νού ς  τ ροχα λ ί ας  μά ζ α ς  Μ Τ  =  2  kg  κα ι  α κ τ ί να ς  R Τ,  τ η ν

οπο ί α  έ χουμε  σ τ ε ρ εώσε ι  σε  α κλόνη το  σημ ε ί ο.  Η  τ ροχαλ ί α  μπορ ε ί  να  πε ρ ι σ τ ρ έφε τ α ι  χωρ ί ς  τ ρ ι β έ ς  γύρω  από
ορ ι ζόν τ ι ο  ά ξ ονα  που  δ ι έ ρχ ε τ α ι  από  τ ο  κέ ν τ ρο  μάζας  τ η ς  κ α ι  ε ί να ι  κάθ ε τ ος  σ τ ο  επίπε δο  τ η ς  τ ροχα λ ί α ς.

Το   τ μήμα   τ ου   νήμα τ ος   που   συνδ έ ε ι   τ ον  κύλ ι νδρο   μ ε   τ ην  τ ροχαλ ί α   έ χε ι  δ ι ε ύθυνση  παρά λλη λη
μ ε  τ η  σα ν ί δα.

Αρχ ι κά  ασκούμ ε  δύναμη  F  σ τ ο  κ έ ντ ρο  μά ζα ς  του  κυλ ί νδρου  μ ε  δ ι ε ύθυνση  παρά λ λη λη  προς  τ η ν
δ ι ε ύθ υ νση  ΑΒ,  ώσ τ ε  τ ο  σύσ τ ημα  κύλ ι νδρο ς-τ ρο χαλ ί α- σώμα να  ι σορροπε ί ,  όπως  φα ί νε τ α ι  σ τ ο  Σχήμα  7 .

Δ1.    Να  υπολογ ί σ ε τ ε  τ ο  μ έ τ ρο  τ ης  δύναμης  F .
Μονάδες 4

Τη  χρον ι κή  σ τ ι γμή  t  =  0  κα τ αργούμ ε  ακαρ ι α ί α  τ η  δύναμη  κα ι   τ ο  σώμα  Σ αρχ ί ζ ε ι  να  κα τ έ ρ χε τ α ι
κα τ ακόρυφα,  ε νώ  ο  κύλ ι νδ ρος  αρχ ί ζ ε ι  να  α νέ ρ χ ε τ α ι  σ τ η σα ν ί δα   ε κ τ ε λώντ α ς   κ ύλ ι ση   χωρ ί ς   ολ ί σθηση   κα ι
τ ο   νήμα   δ ε ν   ολ ι σθα ί νε ι   σ τ ο αυλάκ ι  τ ης  τ ροχαλ ί ας .

Δ2.    Να  αποδ ε ί ξ ε τ ε  ό τ ι  τ ο  μ έ τ ρο  τ η ς  επι τ άχυ νση ς  μ ε  τ η ν  οπο ί α  κα τ έ ρχε τα ι  τ ο  σώμα  Σ  ε ί να ι  ί σο  με  4
m  /  s2  κα ι  να  υπολογ ί σ ε τ ε  τ ο  μ έ τ ρο  τ η ς  επι τ άχυ νση ς τ ου  κέ ν τ ρου  μά ζα ς  τ ου  κυλ ί νδρου.

Μονάδες 8

Τη  χρον ι κή  σ τ ι γμή  t1   =  0,5  s  κόβουμ ε  α καρ ι α ί α  τ ο  νή μα  σ τ ο  σημ ε ί ο  που εφάπτ ε τ α ι  μ ε  τ ον
κύλ ι νδρο  κα ι  σ τ ο  ση μ ε ί ο  πρόσδ εση ς  μ ε  τ ο  σώμα  Σ.  Με τά  τ ο  κόψ ι μο   τ ου   νήμα τ ος,   αυ τ ό   δ ε ν   ε μποδ ί ζ ε ι
τ η ν   κ ί νηση   τ ου   κυλ ί νδ ρου   κα ι   τ ο υ σώμα τ ος.   Ο   κύλ ι νδρος   συ νε χ ί ζ ε ι   τ η ν   κ ί νησή   τ ου   ε κ τ ε λών τ α ς
κ ύ λ ι ση   χωρ ί ς ολ ί σθηση.

Δ3. Να   υπολογ ί σ ε τ ε   τ η   χρον ι κή   σ τ ι γμή   t2   σ τ ην  οπο ί α   ο   κύλ ι νδρο ς   σ τ αμα τ ά σ τ ι γμ ι α ί α  να  κ ι ν ε ί τ α ι  
πάνω  σ τ η  σα ν ί δα.

Μονάδες 6
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Δ4. Να  υπολογ ί σ ε τ ε  τ ο  συνολ ι κό  δ ι άσ τ ημα  που  δ ι ά νυ σε  ο  κύλ ι νδρο ς  από  τ η  χρον ι κή  σ τ ι γμή  t  =  0  
έως  τ η  χρον ι κή  στ ι γμή  t2 .

Μονάδες 3

Δ5.    Να   δ ε ί ξ ε τ ε   ότ ι   κα τ ά   τ η   δ ι άρκ ε ι α   τ η ς   ανόδο υ   τ ου   κυλ ί νδρου   πά νω   σ τ η σα ν ί δα,   από   τ η
χρον ι κή   σ τ ι γμή   t  =  0   έως  τ η  χρον ι κή  σ τ ι γμή   t2 ,  που   ο κύλ ι νδρος  σ τ αμα τ ά  σ τ ι γμ ι α ί α,  η
σα ν ί δα  δ ε ν  α να τ ρ έπε τ α ι .

Μονάδες 4

Δ ί νο ν τ α ι :
ημφ = 0,5
η  επι τάχυνση  τ η ς  βαρύ τ η τ ας  g  =  10  m/s 2

η  ροπή  αδράνε ι ας  ομογ ε νού ς  κυλ ί νδρου  ως  προς  ά ξ ο να  που  δ ι έ ρχε τ α ι  από

τ ο  κέ ν τ ρο  μάζας  τ ου  ε ί να ι  ί ση  μ ε  Ιcm( κ υ λ ί ν δ ρ ο υ)  = 1 
ΜΚ RΚ 

2

2
η  ροπή  αδράνε ι ας  τ η ς  ομογε νού ς  τ ρο χα λ ί α ς  ως  προς  άξ ονα  που  δ ι έ ρχε τ α ι

από  τ ο  κέ ντ ρο  μά ζα ς  τ η ς  ε ί να ι  ί ση  μ ε  Ιcm( τ ρ ο χ α λ ί α ς )  = 1 
ΜΤRΤ 

2

2
ο άξ ονας πε ρ ι σ τ ροφή ς τ ου ομογ ε νού ς κυλ ί νδρου παραμέ νε ι συνεχώς 
ορ ι ζ όντ ι ο ς  σε  όλη  τ η  δ ι άρκ ε ι α  τη ς  κ ί νησή ς  τ ου
η  α ντ ί σ τ αση  τ ου  α έ ρα  θ εωρ ε ί τ α ι  αμ ε λη τ έ α  γ ι α  όλα  τ α  σώμα τ α ο  χαρα κ τ ηρ ι σμός  
λ επτ ό  νήμα  αφορά  νήμα  αμε λη τ έ ου  πάχ ο υ ς .

ΟΔΗΓΙΕΣ         (για         τους         εξεταζομένους)  

1. Στο   εξώφυλλο   του   τετραδίου   να   γράψετε   το   εξεταζόμενο   μάθημα.   Στο   εσώφυλλο πάνω-

πάνω    να    συμπληρώσετε    τα    ατομικά    στοιχεία    μαθητή.    Στην    αρχή    των απαντήσεών

σας  να  γράψετε  πάνω-πάνω  την  ημερομηνία  και  το  εξεταζόμενο  μάθημα.  Να   μην   αντιγράψετε   τα
θέματα   στο   τετράδιο   και   να   μη   γράψετε   πουθενά   στις απαντήσεις σας το όνομά σας.

2. Να  γράψετε  το  ονοματεπώνυμό  σας  στο  πάνω  μέρος  των  φωτοαντιγράφων  αμέσως μόλις    σας    παραδοθούν.
Τυχόν    σημειώσεις    σας    πάνω    στα    θέματα    δεν    θα βαθμολογηθούν σε  καμία
περίπτωση.  Κατά  την αποχώρησή  σας  να παραδώσετε  μαζί με το τετράδιο και τα φωτοαντίγραφα.

3. Να  απαντήσετε  στο  τετράδιό  σας  σε  όλα  τα  θέματα  μόνο  με  μπλε  ή  μόνο  με  μαύρο στυλό  με  μελάνι
που  δεν  σβήνει.   Για  τα  σχήματα  μπορεί  να  χρησιμοποιηθεί  και μολύβι.

4. Κάθε απάντηση επιστημονικά τεκμηριωμένη είναι αποδεκτή.
5. Διάρκεια εξέτασης: τρεις (3) ώρες μετά τη διανομή των φωτοαντιγράφων.
6. Ώρα δυνατής αποχώρησης: 10.00 π.μ.

ΣΑΣ ΕΥΧΟΜΑΣΤΕ KΑΛΗ ΕΠΙΤΥΧΙΑ 
ΤΕΛΟΣ ΜΗΝΥΜΑΤΟΣ



2

ΝΕΟ ΑΡΧΗ 1 ΗΣ ΣΕΛΙΔΑΣ
ΝΕΟ             ΣΥΣΤΗΜΑ             –         ΗΜΕΡΗΣΙΩΝ             &         ΕΣΠΕΡΙΝΩΝ  

ΤΕΛΟΣ             1ΗΣ         ΑΠΟ             7         ΣΕΛΙΔΕΣ  

ΠΑΝΕΛΛΑΔΙΚΕΣ ΕΞΕΤΑΣΕΙΣ 
ΗΜΕΡΗΣΙΩΝ & ΕΣΠΕΡΙΝΩΝ ΓΕΝΙΚΩΝ ΛΥΚΕΙΩΝ

ΔΕΥΤΕΡΑ 22 ΙΟΥΝΙΟΥ 2020
ΕΞΕΤΑΖΟΜΕΝΟ ΜΑΘΗΜΑ: ΦΥΣΙΚΗ ΠΡΟΣΑΝΑΤΟΛΙΣΜΟΥ 

ΣΥΝΟΛΟ ΣΕΛΙΔΩΝ: ΕΠΤΑ (7)

ΘΕΜΑ             Α  
Στις  ερωτήσεις  Α1-  Α4  να  γράψετε  στο  τετράδιό  σας  τον  αριθμό  της  ερώτησης  και
δίπλα  το γράμμα  που  αντιστοιχεί  στην  επιλογή  σας,  η οποία  συμπληρώνει  σωστά
την περιγραφή.

A1.    Γ ι α   τ η ν   παρα γωγή    ε να λλασσό μ ε νη ς    τ άση ς   πλ ά τ ου ς    V ,   έ να   πλα ί σ ι ο πε ρ ι σ τ ρ έφε τ α ι    μέσα
σε    ομογε νέ ς    μαγ νη τ ι κό    πε δ ί ο    έ ν τ αση ς    B .    Αν δ ιπλασ ι άσουμ ε    τ η ν   πε ρ ί οδ ο    πε ρ ι σ τ ροφή ς
τ ου    πλα ι σ ί ου,    δ ι α τ ηρώντ α ς  σ τ αθ ε ρή   τ η ν   έ ντ α ση    B   τ ου   μαγ νη τ ι κού   πε δ ί ου,   τ ό τ ε   τ ο
πλά τ ος   τ η ς ε να λλασσόμ ε νη ς  τ άσης  γ ί νε τ α ι  ί σο  μ ε

α) V
β)

2
V 
V

γ)
2
V

δ) .

Μονάδες 5

A2.    Α ν  τ ροφοδο τ ήσουμ ε  έ να  σωλη νο ε ι δ έ ς  μ ε  ρ ε ύμα  έ ν τ αση ς  Ι ,   τ ό τ ε  σ τ ο  μέσον  τ ου  η  έ ντ αση  τ ου
μαγ νη τ ι κού  πε δ ί ου  έ χε ι  μέ τ ρο  B .  Αν  κόψουμ ε  σ τ η  μ έση τ ο  σωλη νο ε ι δ έ ς  κα ι  τ ροφοδο τ ήσουμ ε  τ ο  έ να
κομμά τ ι  τ ου  μ ε  ρ ε ύμα  ί δ ι ας έ ν τ αση ς  Ι ,  τ ό τ ε  η  έντ αση  τ ο υ  μαγνη τ ι κού  πε δ ί ου  σ τ ο  μ έσον  τ ου  κομμα τ ι ού
αυ τ ού  έ χ ε ι  μ έ τ ρο

α) B
β) 2B

B
γ)

2
B

δ) .
4

A3.    Ι δα ν ι κό   ρ ε υσ τ ό   ρ έ ε ι   σε   σωλήνα   που βρ ί σκ ε τ α ι   σε
ορ ι ζόν τ ι ο   επ ίπε δο.   Στ ο σχήμα    1    απε ι κο ν ί ζ ε τ α ι
τ μήμα    τ ου σωλήνα,   κα ι   τ ο   ι δα ν ι κό   ρ ε υσ τ ό   ρ έ ε ι
από  τ η  θ έση  (1)   προς  τ η  θέση  (2).   Γ ι α  τ ι ς
π ι έσε ι ς   Ρ 1   κα ι   Ρ 2   σ τ ι ς   δύο   αυ τ ές  θ έσε ι ς  τ ου
σωλή να  ι σχύ ε ι  ό τ ι

α) Ρ1 < Ρ 2
β) Ρ1 = Ρ 2
γ) Ρ1 > Ρ 2
δ) αδυ να τ ούμ ε  να  τ ι ς  συγκρ ί νουμ ε. Σχήμα  

1
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Μονάδες 5

Μονάδες 5
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A4.    Κα τ ά    τ η    σύνθ εση    δύ ο    απλών    αρμο ν ι κών    τ α λ αν τώσεων    τ ης    ί δ ι ας συχ νό τ η τ α ς  f ,  που
πραγμα τ οπο ι ού ντ α ι  γύρω  από  τ ο  ί δ ι ο  σημ ε ί ο  κα ι  σ τ η ν ί δ ι α  δ ι ε ύθυνση,  ι σχ ύ ε ι  ό τ ι

α) τ ο  πλά τ ος  τ ης  σύνθ ε τ η ς  τ αλάν τωση ς  ε ί να ι  αρμον ι κή  συνάρ τ ηση  τ ου χρόνου,
β) τ ο πλά τ ος τ ης σύ νθ ε τ ης τ αλά ν τωση ς ε ί να ι πά ντ α ί σο μ ε το 

άθρο ι σμα  των  πλα τών  των  επι μ έ ρου ς  τ α λ α ν τώσ εων,
γ) τ ο  πλά τος  τ η ς  σύνθ ε τ η ς  τ α λά ντωσης  ε ξ αρ τ ά τ α ι  από  τ η  συχνό τ η τ α  f

των  επι μ έ ρου ς  τ α λα ν τώσε ων,
δ) τ ο  πλά τ ος  κα ι  η  αρχ ι κή  φάση  τ ης  σύνθ ε τ η ς  τ αλάν τωση ς  ε ξαρ τών τ α ι από  τ α  α ντ ί σ τ ο ι χα  

χαρα κ τ ηρ ι σ τ ι κά  των  επ ι μ έ ρου ς  τ α λ α ν τώσ εων.
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) 1 Wb = 1 V ∙ s.
β)   Δύο     απε ί ρου     μήκου ς     ε υθύγραμμο ι     παράλ λη λο ι     α γωγο ί     που δ ι αρρ έ οντ α ι   από

ομόρροπα   η λε κ τ ρ ι κ ά   ρ ε ύμα τ α   κα ι   βρ ί σκοντ α ι   σε  μ ι κρή  απόσ τ αση  μ ε τ α ξ ύ  τ ου ς  απωθο ύ ν τ α ι .
γ)   Ένα ς  ε υθύγραμμος  ρ ε υμα τ οφόρος  α γωγ ό ς,   που  βρ ί σκ ε τ α ι  μ έσα  σε  ομογ ε νέ ς   μα γ νη τ ι κ ό

πε δ ί ο ,   θα   μπορούσε   να   μη   δ έ χ ε τ α ι   δύναμη Laplace.
δ)   Η  ε ξ ί σωση  τ ου  Bernoulli  ε ί να ι  συνέπε ι α  τ ης  αρχή ς  δ ι α τ ήρηση ς  τ η ς ε νέ ρ γε ι α ς  σ τ η  ροή

των  ρ ε υσ τών.
ε)    Το  απο τ έ λεσμα  τ η ς  σύνθ εση ς  δύ ο  απλών  αρμο ν ι κών  τ αλαν τώσε ων  ί δ ι ας    δ ι ε ύθυνσης,

ί δ ι α ς    θ έσης    ι σορροπί α ς ,    ί δ ι ου    πλά τ ου ς    κα ι  παραπλήσ ι ων  συχ ν ο τ ή των  ε ί να ι  απλή
αρμο ν ι κή  τ α λ ά ν τωσ η.

Μονάδες 5

ΘΕΜΑ             Β  

Β1.     Τροχός   α κ τ ί να ς   R   κυλ ί ε τ α ι   χωρ ί ς   να   ολ ι σθα ί νε ι   σε   ορ ι ζ ό ν τ ι ο   επί πε δο. Κάπο ι α  χρο ν ι κή  σ τ ι γμή
τ ο  κέ ν τ ρο  μά ζα ς  τ ου  τ ροχού  έ χ ε ι  τ αχύ τ η τ α  μ έ τ ρου  υcm .   Έσ τω  Α  τ ο  ανώτ ε ρο  σημ ε ί ο  τ η ς
πε ρ ι φέ ρ ε ι ας  τ ου  τροχού  κα ι  Γ  έ να σημ ε ί ο   τ ου   τ ροχού   που   βρ ί σκ ε τ α ι   σ τ ην   ορ ι ζ ό ν τ ι α   δ ι άμε τ ρο
κα ι   απέ χε ι  απόσ τ αση   ΓΚ   =   R/2   από   τ ο   κέ ντ ρο   Κ   τ ου   τ ροχού,   όπως   φα ί νε τ α ι   σ τ ο
σχήμα 2.

υ
Σχήμα 2

Ο λόγος Γ    των  μ έ τ ρων  των  τ αχυ τ ή των  των  σημ ε ί ων  Γ  κα ι  Α  ε ί να ι  ί σος  μ ε

υΑ
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1
i. ii. iii.

4 4 4
α)  Να  επ ι λέ ξ ε τ ε  τ η  σωσ τ ή  απά ντ ηση. β)  Να  

δ ι κα ι ολογήσε τ ε  τ η ν  επ ι λογή  σας.
Μονάδες 2 

Μονάδες 6

Β2. Μι κρή  σφα ί ρα  Σ1 μάζας m1 κ ι ν ε ί τ α ι  μ ε  τ αχύ τ η τ α  μ έ τ ρου  u1 κα ι  συγκρού ε τ α ι
κ ε ν τ ρ ι κά  κα ι  ε λασ τ ι κά  μ ε  ακ ί νη τ η  μ ι κρή  σφα ί ρα   Σ2 μάζας m2 με m1 <m2 .
Κα τ ά  τ η ν  κρούση  αυ τ ή,  ποσοσ τ ό  επί  τ ο ι ς  ε κα τ ό  (%)  ί σο  με  Π1  τ η ς  αρχ ι κή ς κ ι νη τ ι κής  ε νέ ρ γ ε ι ας  τ ης
σφα ί ρας  Σ1  μ ε τ αφέ ρ ε τ α ι  ως  κ ι νη τ ι κή  ε νέ ρ γ ε ι α  σ τ η σφα ί ρα   Σ2.   Αν   α ν τ ι σ τ ρ έψουμ ε   τ η   δ ι αδ ι κασ ί α,
δη λαδή   α ν   η   σφα ί ρα   Σ2 ,
κ ι νούμε νη  μ ε  τ αχύ τ η τ α  μ έ τ ρου  u2 ,  συγκρουσ τ ε ί  κ ε ντ ρ ι κ ά  κα ι  ε λασ τ ι κά  μ ε  τ η ν  α κ ί νη τ η  σφα ί ρα  Σ1 ,
τ ότ ε  τ ο  ποσοστ ό  επί  τ ο ι ς  ε κα τ ό  (%)  τ η ς  κ ι νη τ ι κή ς ε νέ ρ γ ε ι ας  τ η ς  σφα ί ρα ς  Σ2 ,  που  μ ε τ αφέ ρ ε τ α ι  σ τ η
σφα ί ρα  Σ1 ,  ι σού τ α ι  μ ε  Π2 .
Γ ι α  τ α  ποσοσ τ ά  Π1 κα ι  Π2 ι σ χύ ε ι :

i. Π1 < Π2 ii. Π1 = Π2 iii. Π1 > Π2

α)  Να  επι λ έ ξ ε τ ε  τ η  σωσ τ ή  απά ν τ ηση.

β)  Να  δ ι κα ι ολογήσε τ ε  τ η ν  επ ι λογή  σας.
Μονάδες 2

Μονάδες 6

Β3.     Στ ο    σχήμα    3 ,    σ τ ο    ανο ι χτ ό    δο χ ε ί ο    μ ε γά λου    όγκου    μ ε    κα τ ακ όρυφα τ ο ι χώμα τ α,  πέφτ ε ι
συνέ χ ε ι α  νε ρό,  τ ο  οπο ί ο  θ εωρ ε ί τ α ι  ι δα ν ι κό  ρ ε υσ τ ό,  από μ ι α   βρύση   Β   σ τ αθ ε ρής   παροχή ς   Π.
Το   δοχείο   βρίσκεται   σε   οριζόντιο έδαφος  και  δε μπορεί  να γεμίσει,  γιατί
εξέρχεται  νερό  από  μία  οπή  Ο,  που βρίσκεται σε ένα από τα κατακόρυφα
τοιχώματα του δοχείου. Η οπή βρίσκεται  σε  ύψος  h1   από  τη  βάση  του
δοχ ε ί ου,  και  το  εμβαδόν  διατομής της Α είναι  πολύ μικρότερο από το εμβαδόν
της ελεύθερης επιφάνειας του νερού.

5
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Η  ε λε ύθ ε ρη  επ ι φάν ε ι α  τ ου  νε ρού  σ τ αθε ροπο ι ε ί τ α ι  σε  ύψος  H από  τ η  βάση τ ου  δοχ ε ί ου.  Η  λεπτ ή
φλ έ βα  νε ρού  που  ε ξ έρχ ε τ α ι  από  τ ην  οπή  πέφτ ε ι  σ τ ο ορ ι ζόν τ ι ο  έ δαφο ς  σ ε  σημ ε ί ο  Δ ,  το  οποίο
απέχει  οριζόντια  απόσταση  ( ΓΔ) =S από τη βάση του δοχείου. Σε σημείο Ε
του ιδίου κατακόρυφου τοιχώματος με την οπή, και στην ίδια κατακόρυφο,
έχουμε στηρίξει λεπτή οριζόντια

ράβδο ΕΖ μήκους ( ΕΖ)=S/2. Το σημείο Ε βρίσκεται σε ύψος 
h2

21H 
.32

Αν η λεπτή φλέβα του νερού διέρχεται οριακά από το άκρο Ζ της ράβδου,
τότε η παροχή Π της βρύσης είναι

i. Π
ii. Π

2A
iii. Π A

α)  Να  επ ι λέ ξ ε τ ε  τ η  σωσ τ ή  απά ντ ηση. β)  Να  

δ ι κα ι ολογήσε τ ε  τ η ν  επ ι λογή  σας.
Μονάδες 2 

Μονάδες 7

ΘΕΜΑ             Γ  
Δύο    παρά λ λη λο ι    ορ ι ζόν τ ι ο ι    α γωγο ί    ΑΓ    κα ι    ΔΖ    μ ε γάλου    μήκου ς    κα ι μηδ ε ν ι κή ς  α ντ ί σ τ αση ς

απέ χου ν  μ ε τ α ξ ύ  τ ου ς  απόσ τ αση  L  =  1m.  Τα  άκρα  Α  κα ι  Δ συνδ έ ο ντ α ι   μ ε   αγωγό   α ν τ ί σ τ αση ς   R1   =
2Ω   κα ι   τ α   ά κρα   Γ   κα ι   Ζ   μ ε   α γωγό αν τ ί σ τ αση ς  R2  =  2Ω.  Ο  αγωγό ς  ΑΓ  έ χ ε ι  λ ί γο  πρ ι ν  τ ο  τ έ λος
τ ου  α νο ι χ τ ό  δ ι α κ όπτ η δ,  όπως  φα ί νε τ α ι  σ τ ο  σχήμα  4.  Ένα ς  ά λλος  αγωγός  ΚΛ,  μ ε  μή κος  KΛ  =  1m
έ χε ι  α ντ ί στ αση  RΚ Λ  =  3Ω  κα ι  μπορ ε ί  να  ολ ι σθα ί νε ι  χωρ ί ς  τ ρ ι β έ ς,  μ έ νο ν τ ας  κ ά θ ε τ ο ς  κα ι  σε  επαφή  σ τ α
ση μ ε ί α  Κ  κα ι  Λ  μ ε  τ ου ς  ορ ι ζ όντ ι ου ς  α γωγού ς  ΑΓ  κα ι  ΔΖ.

Ο  αγωγός  ΚΛ  αρ χ ι κά  ε ί να ι  ακ ί νη τ ος.   Κάπο ι α  χρο ν ι κή  σ τ ι γμή ,   τ η ν  οπο ί α  θεωρούμε  ως t=0,
ασκούμε  στο μέσο του αγωγού  ΚΛ σταθερή δύναμη μέτρου F=0,8 N,   η   οπο ί α   ε ί να ι   κάθ ε τ η   σ τ ο ν   αγωγό
κα ι   η   δ ι εύθυνσή   τ η ς   α νή κε ι   σ τ ο επίπε δο  που  ορ ί ζουν  ο ι  α γωγο ί  Α Γ  κα ι  ΔΖ.  Ο  αγωγός  ΚΛ  αρχ ί ζ ε ι
να  κ ι νε ί τ α ι  μ έσα   σε   ομογε νέ ς   μαγ νη τ ι κό   πε δ ί ο   έ ντ αση ς   B1 =1T,   που   ε ί να ι   κάθ ε τ ο   σ τ ο επ ίπε δο
των  α γωγών  ΑΓ  κα ι  ΔΖ,  μ ε  φορά  από  τ ο ν  α να γ νώσ τ η  προς  τ η  σε λ ί δα.

Τη  χρον ι κή  σ τ ι γμή  t1   ο  α γωγός  ΚΛ,  έ χο ν τ α ς  αποκ τ ήσε ι  σ τ αθ ε ρή  ορ ι α κή τ αχύ τ η τ α  υορ ,  ε ξ έ ρχ ε τ α ι
από  τ η ν  πε ρ ι οχή  όπου  η  έ ντ αση  τ ου  μα γνη τ ι κού  πε δ ί ου

ε ί να ι  Β 1  κα ι  ε ι σ έ ρχε τ α ι  σε  πε ρ ι οχή,  όπου  η  έ ντ αση  τ ου  μαγ νη τ ι κού  πε δ ί ου  ε ί να ι Β2 =0,  όπως  φα ί νε τ α ι  σ τ ο
σχήμα.

2gHgH
AgH 2
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Γ1.     Να  πε ρ ι γράψε τ ε  τ ο  ε ί δος  τ η ς  κ ί νησης  που  ε κ τ ε λ ε ί  ο  α γωγός  ΚΛ  από   τ η  χρον ι κή    σ τ ι γμή    t=0
έως    τ η    χρον ι κ ή    σ τ ι γμή    t1     (μονάδ ε ς    3)    κα ι    να  υπολογ ί σ ε τ ε   τ η   σ τ αθ ε ρή   ορ ι ακή
τ αχ ύ τ η τ α   υορ    (μονάδ ε ς  3 ).

Μονάδες 6

Τη  χρον ι κή  σ τ ι γμή  t1  κα τ αργούμ ε  τ η  δ ύναμη  F  κα ι  τ η  χρον ι κή  σ τ ι γμή  t2  ο
αγωγό ς   ΚΛ   ε ι σ έ ρχ ε τ α ι   σε   πε ρ ι οχή   όπου   υπάρχ ε ι   ομογ ε νέ ς   μαγ νη τ ι κό   πε δ ί ο έ ντ αση ς  Β3,  ί δ ι ου  μέ τ ρου
κα ι  αν τ ί θ ε τ ης  κα τ ε ύθυνσης  μ ε  τ η ν  έ ντ αση  Β1 .

Γ2.     Να  υπολογ ί σε τ ε  τ ο  μ έ τ ρο  κα ι  να  προσδ ι ορ ί σ ε τ ε  τ η  φορά  τ ης  ε ξωτ ε ρ ι κή ς δύναμης  F ,  που  πρ έπε ι
να  ασκήσουμ ε  σ τ ο  μ έ σ ο ν  τ ου  α γωγού  ΚΛ,  κάθ ε τ α σε  αυ τ όν  κα ι  τ ης  οπο ί ας  η  δ ι ε ύθυνση  ανήκ ε ι  σ τ ο
επ ίπε δο  των  α γωγών, ώσ τ ε  ο  α γωγό ς  να  συνε χ ί σ ε ι  να  κ ι ν ε ί τ α ι  μ ε  σ τ αθ ε ρή  τ αχύ τ η τ α  μ έ τ ρου  υορ .

Μονάδες 6

Γ3.     Να   υπολογ ί σ ε τ ε    τ η   θ ε ρμό τ η τ α   Q,   που   ε κλύ ε τ α ι   σ τ ου ς   α γωγού ς   τ ου κυκλώμα τ ος  από  τ η
χρον ι κή  σ τ ι γμή  t2  μ έ χρ ι  μ ι α  ά λλη  χρον ι κή  σ τ ι γμή  t3,  αν  τ ο  επα γωγ ι κό  φορ τ ί ο  που  πέρασε  από
μ ί α  δ ι α τ ομή  τ ου  α γωγού  ΚΛ  σ τ ο α ντ ί στ ο ι χο  χρον ι κό  δ ι άσ τ ημα  (t 2-t 3)  ε ί να ι  q ε π=0,2  C.

Τη  χρον ι κή  σ τ ι γμή  t3

Μονάδες 6
κλ ε ί νουμ ε  τ ο  δ ι α κόπτ η  δ  κα ι  ο  αγωγός  ΚΛ,  μ ε  τ ην  επί δραση

τ ης   ε ξωτ ε ρ ι κής   δύ ναμη ς   F ,   συ νε χ ί ζ ε ι   τ ην   κ ί νη σή   τ ου   σ τ ην   πε ρ ι οχή   όπου υπάρ χ ε ι  τ ο  ομογ ε νέ ς
μαγ νη τ ι κό  πε δ ί ο  έ ντ ασης  Β 3  κα ι  τ ε λ ι κά  αποκτ ά  νέ α  ορ ι α κή τ αχύ τ η τ α.

Γ4.     Να   υπολογ ί σε τ ε   τ η   νέα   ορ ι ακή   τ αχύ τ η τ α  υορ ,  που   αποκ τ ά   ο   αγωγός (μονάδ ε ς    3),

καθώς    κ α ι    τ η ν    τ άση    VΚ Λ     σ τ α    άκρα    τ ου    αγωγού    ΚΛ (μονάδ ε ς    2)    κα ι    τ ι ς
ε ν τ άσε ι ς    των    ρ ε υμά των,    που    δ ι αρρ έ ουν    τ ου ς
α ντ ι σ τ ά τ ε ς  R1

τ αχύ τ η τ α.
κα ι  R2 (μονάδ ε ς  2),  ό τ α ν  αυ τ ός  κ ι νε ί τ α ι  μ ε  τ η  νέ α  τ ου  ορ ι α κή

Μονάδες 7

ΘΕΜΑ             Δ  
Μί α λεπτ ή, άκαμπτ η κα ι ομογ ε νή ς ράβδος ΑΓ, μήκου ς   κα ι μάζας 

Μ=10   kg   έ χε ι   σ τ ο   άκρο   τ ης   Α   άρθρωση   κα ι   ι σορροπε ί   στ ηρ ι ζόμε νη   σε   λ ε ί ο
κα τ ακόρυφο  τ ο ί χο  σχημα τ ί ζο ντ α ς  γων ί α  

θ 45ο   μ ε  τ ο  ορ ι ζόν τ ι ο  επ ίπε δο,  όπως

φα ί νε τ α ι  σ τ ο  σχήμα  5 .  Σε  έ να  σημ ε ί ο  Κ,  που  απέ χ ε ι   d
από το μέσο της Ο,

ε ί να ι   δ ε μ έ νο   τ ο   έ να   ά κρο   ε νός   ορ ι ζ ό ν τ ι ου,   λ επτ ού,   αβαρού ς   κα ι   μη   ε κ τ α τ ού νήματ ο ς  (1 ),  τ ο  ά λλ ο
άκρο  τ ου  οπο ί ου  ε ί να ι  τ υλ ι γμ έ νο  γύρω  από  τ ο ν  εσωτ ε ρ ι κό  κύλ ι νδρο   ακ τ ί να ς   r   ε νό ς   σ τ ε ρ ε ού,   που
απο τ ε λε ί τ α ι   από   δύ ο   ομοαξ ον ι κ ού ς κυλ ί νδρου ς.

Στ ον  ε ξωτ ε ρ ι κό  κύ λ ι νδρο  τ ου  σ τ ε ρ ε ού,  α κ τ ί να ς  R=2r,  ε ί να ι  τ υλ ι γμ έ νο  έ να δ ε ύ τ ε ρο  λεπτ ό,  αβαρ έ ς
κα ι  μη  ε κ τ α τ ό  νήμ α  ( 2 ),  σ τ ο  ά κ ρο  τ ου  οπο ί ου  κρ έ μ ε τ α ι
σώμα Σ2 μάζας m2 =3 kg.

Το  σύσ τ ημα  σ τ ε ρ ε ό-ράβδο ς  ε ί να ι  ακ ί νη τ ο.

Δ1. Να  υπολογ ί σ ε τ ε  τ ο  μ έ τ ρο  τ ης  δύναμης,  που  δ έ χε τ α ι  η  ράβδο ς  σ τ ο  σημ ε ί ο  Γ από  τ ο ν  λε ί ο,  
κα τ α κόρυφο  τ ο ί χ ο.

6
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Σ τ ην   κορυφή   Ζ   λ ε ί ο υ   κε κλ ι μ έ νου   επιπέ δο υ   μ ε γά λου   μή κου ς   κα ι   γων ί ας

κλ ί σης φ 30ο ,   ε ί να ι   σ τ ε ρ εωμ έ νο   ι δαν ι κό   ε λα τ ήρ ι ο   σ τ αθ ε ρά ς   k=100   N/m.   Ο
άξ ονας  τ ου  ε λα τ ηρ ί ου  ε ί να ι  παρά λληλ ος  μ ε  τ ο  κ ε κλ ι μέ νο  επ ίπε δο  κα ι  στ ο  άλλο
άκρο  τ ου  ι σορροπε ί   δε μέ νο  σώμα  Σ 1 μάζας m 1=1 kg. Το σώμα Σ 1 μάζας m 1

βρ ί σκ ε τ α ι  σ τ η ν  ί δ ι α  κα τ α κόρυφο  μ ε  τ ο  σώμα  Σ 2

άκρη του νήματος (2).
μά ζα ς  m2,  που  κρ έ μ ε τ α ι  σ τ ην

Κάπο ι α   χρο ν ι κή   σ τ ι γμή   τ ο   νήμα   (2)   κόβ ε τ α ι   κα ι   τ ο   σώμα   Σ 2 ,   αφού ε κ τ ε λέσε ι  ε λ ε ύθ ε ρη
πτώση,   συγκρού ε τ α ι  πλασ τ ι κά  μ ε  τ ο  σώμα  Σ 1 .   Αμέσως  μ ε τ ά  τ ην    πλα σ τ ι κή    κρούση    τ ο
συσσωμά τωμα    αποκ τ ά    κ ο ι νή    τ αχύ τ η τ α    μ έ τ ρου

m / s  κα ι  αρχ ί ζ ε ι  να  κ ι ν ε ί τ α ι  πά νω  σ τ ο  κε κλ ι μ έ νο  επ ίπε δο  Ζ Λ ,  ε κτ ε λών τ ας
4

απλή  αρμον ι κή  τ αλ ά ντωση  μ ε  σ τ αθ ε ρά  επα ναφορά ς  D=k.

Σχήμα 5

Δ2. Να  υπολογ ί σε τ ε  τ ο  πλάτ ος  τ η ς  απλή ς  αρμο ν ι κή ς  τ αλά ν τωση ς  που  ε κ τ ε λε ί τ ο  συσσωμά τωμα.
Μονάδες 4

Δ3. Να  βρ ε ί τ ε  τ η  σχ έση  που  δ ί νε ι  τ η ν  απομάκ ρυ νση  τ ο υ  συσσωμα τώμα τ ο ς  σε  συνάρ τ ηση   μ ε   τ ο  χρόνο.
(Να   θ εωρήσε τ ε   ως   t=0   τ η   χρον ι κή   σ τ ι γμή   τ ης
κρούσης των σωμάτων Σ 1 κα ι  Σ2 κα ι  θε τ ι κή  τ η  φορά  από  τ ο  Ζ  προς  τ ο  Λ).

3 3
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Δ4. Να  υπολογ ί σε τ ε  τ η ν  τ αχύ τ η τ α  τ ου  σώμα τ ος  Σ 2  αμ έσως  πρ ι ν  τ η ν  πλασ τ ι κή κρούση (ο χρό νος
τ η ς κρούση ς θ εωρ ε ί τ α ι αμε λη τ έ ος) κα ι τ η ν   αρχ ι κή

απόσ τ αση  h  των  σωμά των  Σ 1 κα ι  Σ2.
Μονάδες 5

Δ5.    Να  υπολογ ί σε τ ε  τ ο  λόγο  τ ου  μ έ τ ρου  τ η ς  δ ύ ναμ η ς  τ ου  ε λα τ ηρ ί ου  προς  τ ο  μ έ τ ρο   τ ης   δύναμη ς
επα ναφορά ς   τ η ς   τ αλ ά ν τωση ς,   ό τ αν   τ ο   σώμα   που τ α λα ντώνε τ α ι ,    βρ ί σκε τ α ι     σ τ η    θ έση    τ η ς
μ έ γ ι σ τ ης    επι μή κυνσης    τ ου ε λα τ ηρ ί ου.

Μονάδες 4

Δ ί νο ν τ α ι :
η  επι τάχυνση  τ η ς  βαρύ τ η τ ας  g  =  10  m/s 2 ,

ημ30ο
1

, συν 30ο 3 
, ημ 45ο συν 45ο ,

2
ημ

7 π ημ
2

11π
 

6 6
Να  θ εωρήσε τ ε  ό τ ι :

η  α ντ ί σ τ αση  τ ου  α έ ρα  θ εωρ ε ί τ α ι  αμ ε λη τ έ α  γ ι α  όλα  τ α  σώμα τ α ,
κα τ ά  τ η ν  κρούση  δ εν  έ χουμ ε  απώλ ε ι α  μά ζα ς ,
ο  χαρακ τ ηρ ι σμός  « λεπτ ό  νήμα»  αφορά  νήμα  αμε λη τ έ ου  πάχ ου ς .

ΟΔΗΓΙΕΣ         (για         τους         εξεταζομένους)  

1. Στο   εξώφυλλο   του   τετραδίου   να   γράψετε   το   εξεταζόμενο   μάθημα.   Στο   εσώφυλλο πάνω-

πάνω    να    συμπληρώσετε    τα    ατομικά    στοιχεία    μαθητή.    Στην    αρχή    των απαντήσεών

σας  να  γράψετε  πάνω-πάνω  την  ημερομηνία  και  το  εξεταζόμενο  μάθημα.  Να   μην   αντιγράψετε   τα
θέματα   στο   τετράδιο   και   να   μη   γράψετε   πουθενά   στις απαντήσεις σας το όνομά σας.

2. Να  γράψετε  το  ονοματεπώνυμό  σας  στο  πάνω  μέρος  των  φωτοαντιγράφων  αμέσως μόλις    σας    παραδοθούν.
Τυχόν    σημειώσεις    σας    πάνω    στα    θέματα    δεν    θα βαθμολογηθούν σε  καμία
περίπτωση.  Κατά την αποχώρησή  σας  να παραδώσετε  μαζί με το τετράδιο και τα φωτοαντίγραφα.

3. Να  απαντήσετε  στο  τετράδιό  σας  σε  όλα  τα  θέματα  μόνο  με  μπλε  ή  μόνο  με  μαύρο στυλό  με  μελάνι
που  δεν  σβήνει.   Για  τα  σχήματα  μπορεί  να  χρησιμοποιηθεί  και μολύβι.

4. Κάθε απάντηση επιστημονικά τεκμηριωμένη είναι αποδεκτή.
5. Διάρκεια εξέτασης: τρεις (3) ώρες μετά τη διανομή των φωτοαντιγράφων.
6. Ώρα δυνατής αποχώρησης: 10.00 π.μ.

ΣΑΣ ΕΥΧΟΜΑΣΤΕ KΑΛΗ ΕΠΙΤΥΧΙΑ 
ΤΕΛΟΣ ΜΗΝΥΜΑΤΟΣ

1

2
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ΠΑΝΕΛΛΑΔΙΚΕΣ ΕΞΕΤΑΣΕΙΣ
Γ΄ ΤΑΞΗΣ ΗΜΕΡΗΣΙΟΥ ΓΕΝΙΚΟΥ ΛΥΚΕΙΟΥ

ΔΕΥΤΕΡΑ 22 ΙΟΥΝΙΟΥ 2020
ΕΞΕΤΑΖΟΜΕΝΟ ΜΑΘΗΜΑ: ΦΥΣΙΚΗ ΠΡΟΣΑΝΑΤΟΛΙΣΜΟΥ

ΣΥΝΟΛΟ ΣΕΛΙΔΩΝ: ΕΠΤΑ (7)

ΘΕΜΑ             Α  
Στις  ερωτήσεις  Α1-  Α4  να  γράψετε  στο  τετράδιό  σας  τον  αριθμό  της  ερώτησης  και
δίπλα  το  γράμμα  που  αντιστοιχεί  στην  πρόταση  η  οποία  συμπληρώνει  σωστά  την
ημιτελή πρόταση.
A1.  Εγκάρσιο  αρμονικό  κύμα  διαδίδεται  σε  ορισμένο  γραμμικό  ελαστικό  μέσο.

Το μήκος κύματος
α)     δεν εξαρτάται  από  τη συχνότητα  της πηγής  του κύματος
β)   είναι   η απόσταση   μεταξύ   δύο   διαδοχικών    σημείων    του   ελαστικού

μέσου   που   έχουν   ίσες   απομακρύνσεις   και   κινούνται   κατά   την   ίδια
φορά

γ) είναι   η απόσταση   των   δύο   ακραίων   θέσεων   της   ταλάντωσης    που
εκτελεί κάποιο σημείο του μέσου

δ)     εξαρτάται  από  τη θέση  της πηγής  του κύματος.
Μονάδες 5

A2. Αθλητής των καταδύσεων από βατήρα, καταφέρνει να κάνει αρκετές
περιστροφές στον αέρα μέχρι να βουτήξει στο νερό. Αυτό γίνεται διότι

α) δέχεται τη ροπή του βάρους  του 
β) μεταβάλλεται  η στροφορμή του
γ) μειώνει  τη ροπή αδράνειάς του  συμπτύσσοντας τα άκρα του, ώστε 

να αυξήσει  τη γωνιακή  ταχύτητα  της περιστροφής του
δ) διατηρείται η μηχανική του ενέργεια.

Μονάδες 5

A3.   Φλέβα   νερού   εξέρχεται   από   το  στόμιο   βρύσης   και  κινείται   κατακόρυφα
προς   τα κάτω.   Καθώς  η φλέβα  του  νερού  κατεβαίνει,  το εμβαδόν  διατομής
της

α)     μειώνεται   γιατί  αυξάνεται   η ταχύτητα
β)     μειώνεται   γιατί  μειώνεται   η ταχύτητα
γ)      αυξάνεται   γιατί  αυξάνεται   η ταχύτητα
δ) αυξάνεται γιατί μειώνεται η ταχύτητα.

Μονάδες 5
A4. Σε κεντρική ανελαστική  κρούση  μεταξύ  δύο  σφαιρών

α) ένα  μέρος  της  αρχικής  κινητικής ενέργειας του  συστήματος των δύο
σφαιρών  μετατρέπεται σε θερμότητα

β) η κινητική ενέργεια  του συστήματός τους  παραμένει σταθερή
γ) η μηχανική  ενέργεια  κάθε  σφαίρας  παραμένει σταθερή
δ) η ορμή  κάθε σφαίρας  παραμένει σταθερή.

Μονάδες 5



Fw

A1A2
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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) Στις  εξαναγκασμένες ταλαντώσεις στην  κατάσταση συντονισμού,  το
μέγιστο  πλάτος  εξαρτάται  από  τη σταθερά  απόσβεσης ( b).

β) Η   υδροστατική πίεση σε σημείο ενός υγρού που ισορροπεί είναι
ανάλογη  της απόστασης του σημείου από τον πυθμένα.

γ) Η εξίσωση  Bernoulli  είναι συνέπεια της αρχής  διατήρησης της ύλης.
δ) Κατά τη σύνθεση δύο απλών αρμονικών ταλαντώσεων

δημιουργούνται διακροτήματα. Η περίοδος των διακροτημάτων

ισούται με 

ταλαντώσεων.
όπου Τ και Τ οι περίοδοι των  δύο  αρχικών

1 2

ε) Στη μεταφορική κίνηση ενός στερεού κάθε στιγμή όλα τα σημεία του 
σώματος έχουν την ίδια ταχύτητα.

Μονάδες 5

ΘΕΜΑ             Β  
Β1. Το υδραυλικό πιεστήριο του σχήματος 1 περιέχει ιδανικό ρευστό

πυκνότητας ρ και κλείνεται  από δύο  αβαρή έμβολα  με  εμβαδά Α1 και  Α2 .
Πάνω  στο  έμβολο  εμβαδού  Α2 είναι  τοποθετημένο   σώμα  Σ,  που  έχει  βάρος
w, και το σύστημα ισορροπεί με τη βοήθεια   εξωτερικής   δύναμης   F, που
ασκείται στο έμβολο Α  1  . Η υψομετρική   διαφορά των εμβόλων στην
κατάσταση ισορροπίας είναι ίση με h όπως φαίνεται στο σχήμα 1 .

Σχήμα 1
H απαιτούμενη   για  την  ισορροπία   δύναμη  έχει  μέτρο  F, που  υπολογίζεται
με μία από τις παρακάτω σχέσεις

i.

ii. iii.

α) Να επιλέξετε  τη σωστή  απάντηση.
Μονάδες 2

Fw

A2A1

Fw

A1A2

2 ,
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β) Να δικαιολογήσετε την επιλογή σας.
Μονάδες 6

Β2. Η διάταξη   του   σχήματος   2 αποτελείται   από   δύο   σωλήνες   Α και   Β.   Ο
σωλήνας Β μπορεί   να μετακινείται.   Με   τον   τρόπο   αυτό   μεταβάλλεται   το
μήκος x. Μια πηγή   δημιουργεί   ηχητικά   κύματα   μήκους   κύματος   λ, στο
ανοικτό άκρο Π του σωλήνα.

Σχήμα 2

Στο άλλο άκρο  Σ του σωλήνα  φτάνουν  ταυτόχρονα δύο ηχητικά κύματα. Τα 
κύματα δημιουργούνται από την πηγή και  διαδίδονται μέσω του αέρα 
στους σωλήνες Α και  Β. Όταν  μετακινούμε το σωλήνα Β (μεταβάλλοντας 
την απόσταση x)  παρατηρούμε ότι  η ένταση του ήχου στο σημείο Σ
αυξομειώνεται. Για x=x 1 στο σημείο Σ τα δύο ηχητικά κύματα συμβάλλουν 
ενισχυτικά.  Καθώς  αυξάνουμε το  x, στο  σημείο  Σ παρατηρείται για πρώτη
φορά αποσβεστική συμβολή, όταν γίνει x=x 2=x
κύματος λ ισχύει:

1+4cm. Για το μήκος

i. λ=12cm ii. λ=16cm iii. λ=4cm

α) Να επιλέξετε  τη σωστή  απάντηση.

β) Να δικαιολογήσετε την επιλογή  σας.
Μονάδες 2 

Μονάδες 6

Β3. Μικρή σφαίρα Σ 1 μάζας m 1 κινείται με ταχύτητα u 1 και συγκρούεται

κεντρικά και  ελαστικά με  ακίνητη μικρή  σφαίρα Σ2     μάζας m 2 , m1 .

Κατά  την κρούση αυτή ποσοστό Π  1  % της αρχικής   κινητικής   ενέργειας   της
σφαίρας Σ1 μεταφέρεται ως   κινητική   ενέργεια   στη σφαίρα Σ2  . Αν
αντιστρέψουμε   το φαινόμενο,   δηλαδή αν   η    σφαίρα    Σ2    κινούμενη   με
ταχύτητα  u 2 , συγκρουστεί   κεντρικά  και ελαστικά  με την ακίνητη σφαίρα  Σ1

,

τότε το ποσοστό  της  κινητικής  ενέργειας  της  σφαίρας   Σ2   που  μεταφέρεται
στη σφαίρα  Σ 1 ισούται με Π2 %. Για τα 
Π1

και Π2 ισχύει:
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i. Π1 <Π2 ii. Π1 >Π2 iii. Π1 =Π2
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α) Να επιλέξετε  τη σωστή  απάντηση.

β) Να δικαιολογήσετε την επιλογή  σας. Μονάδες 2 

Μονάδες 7

ΘΕΜΑ             Γ  
Στο  σχήμα 3 , σώμα Σ 
1

μικρών διαστάσεων, μάζας m 1 =1kg  ισορροπεί σε 

λείο κεκλιμένο επίπεδο γωνίας  κλίσης θ=30 ο δεμένο  στο ελεύθερο  άκρο  ιδανικού
ελατηρίου σταθεράς k=100 N/m, το άλλο άκρο του οποίου είναι ακλόνητα 
στερεωμένο στη  βάση  του  κεκλιμένου  επιπέδου. Ο άξονας του  ελατηρίου είναι
παράλληλος στο κεκλιμένο επίπεδο. Από ύψος h=0,6 m πάνω από το Σ 

1 αφήνεται ελεύθερο σώμα Σ 2 μικρών διαστάσεων μάζας m 2 =3kg το οποίο 
συγκρούεται   πλαστικά  με  το  σώμα  Σ 1 . Το  συσσωμάτωμα    που προκύπτει  αρχίζει 
να   κινείται  τη  χρονική  στιγμή   t 0 =0,   πάνω    στο   κεκλιμένο   επίπεδο    εκτελώντας
απλή  αρμονική  ταλάντωση  με σταθερά  επαναφοράς   D=k.

Σχήμα 3

Γ1. Να   υπολογίσετε τo  μέτρο της ταχύτητας του  συσσωματώματος αμέσως
μετά την κρούση.

Μονάδες 6

Γ2. Να υπολογίσετε το πλάτος Α της ταλάντωσης του συσσωματώματος.
Μονάδες 6

Γ3. Να γράψετε την εξίσωση της   απομάκρυνσης   της ταλάντωσης   του
συσσωματώματος   σε   συνάρτηση    με    τον    χρόνο.    Να   θεωρήσετε    θετική
φορά, τη φορά από τη βάση προς την κορυφή του κεκλιμένου επιπέδου.

Μονάδες 6

Γ4. Να υπολογίσετε τον  λόγο  του  μέτρου  της  δύναμης του  ελατηρίου  προς το
μέτρο  της  δύναμης επαναφοράς της  ταλάντωσης,  όταν  η   κινητική  ενέργεια 
Κ του συσσωματώματος είναι  οκταπλάσια της δυναμικής ενέργειας της
ταλάντωσης U (Κ=8 U), για δεύτερη φορά.

Μονάδες 7

Να θεωρήσετε ότι:



π

6

3
,
2
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κατά την κρούση  δεν  έχουμε  απώλεια μάζας,
η χρονική διάρκεια  της κρούσης  είναι αμελητέα,
η αντίσταση του αέρα  θεωρείται  αμελητέα  για όλα τα σώματα.

Δίνονται:
η επιτάχυνση της βαρύτητας g = 10 m/ s 2

π 5π 1
ημ ,

6 6 2
συν συν

ΘΕΜΑ             Δ  
Στο  σχήμα  4,  ομογενής, άκαμπτη και ισοπαχής ράβδος ΑΒ μάζας M1 =6kg 

και  μήκους L=1m,  στηρίζεται  με  άρθρωση στο ένα άκρο της Α σε κατακόρυφο 
ακλόνητο  τοίχο.  Η ράβδος μπορεί να περιστρέφεται χωρίς  τριβές  γύρω  από τον
άξονα που διέρχεται από το σημείο Α   και είναι κάθετος στο επίπεδο του 
σχήματος. Στο άκρο  Β της  ράβδου έχει στερεωθεί υλικό σημείο  Σ μάζας m=1kg. 
Με αβαρές, λεπτό  και μη εκτατό  νήμα, έχουμε  δέσει  το μέσο  Γ της ράβδου με το 
ανώτερο σημείο  Ζ της  περιφέρειας ομογενούς δίσκου  μάζας M2   κέντρου Ο και 
ακτίνας r=0, 1m. O δίσκος  ακουμπάει  στην  κορυφή  ακλόνητου  τεταρτοκυκλίου 
ακτίνας ΚΕ=R=2,8 m στο σημείο Ε αυτού (θέση 1), έτσι  ώστε  το στερεό  που 
αποτελείται από τη ράβδο  και  το  υλικό  σημείο  Σ,  καθώς  και  ο δίσκος,  να 
ισορροπούν    στο  ίδιο  κατακόρυφο  επίπεδο, με  τη ράβδο   να   σχηματίζει   γωνία   φ 
με τον κατακόρυφο τοίχο. Το  νήμα  είναι  οριζόντιο  και τεντωμένο  και η ακτίνα  ΟΕ 
του δίσκου είναι οριζόντια.

Σχήμα 4

5π

6

3

2
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Δ1. Να υπολογίσετε:
i)
ii)

τo μέτρο  της τάσης  του νήματος  ΓΖ ( μονάδες 3 )
τη μάζα  M 2   του δίσκου  (μονάδες 2 )

Μονάδες 5

Κάποια στιγμή  κόβουμε  το νήμα  ΓΖ.

Δ2. Να υπολογίσετε το μέτρο   της   γωνιακής   επιτάχυνσης   του   στερεού   που
αποτελείται   από   τη ράβδο   και  το  υλικό  σημείο  Σ αμέσως   μετά  το κόψιμο
του νήματος.

Μονάδες 5

Στη συνέχεια,  το στερεό  ράβδος – υλικό σημείο Σ αρχίζει  να περιστρέφεται  
σε κατακόρυφο επίπεδο γύρω  από  τον άξονα  περιστροφής του Α.

Δ3. 
i) Να υπολογίσετε το μέτρο  της  μεταβολής της  στροφορμής του στερεού 

ως  προς τον άξονα  περιστροφής του, μεταξύ της αρχικής του θέσης και 
της θέσης  όπου  η ράβδος γίνεται οριζόντια. (μονάδες 5) 

ii) Να προσδιορίσετε την κατεύθυνση του διανύσματός της.  ( μονάδες 2) 
Μονάδες 7

Αμέσως μετά το κόψιμο του   νήματος   ο δίσκος   αρχίζει   να κατέρχεται
κυλιόμενος   χωρίς   να ολισθαίνει   στο  τεταρτοκύκλιο   και   στη   συνέχεια   κινείται  σε
λείο οριζόντιο δάπεδο, το οποίο επίσης είναι ακλόνητο.

Δ4. Να υπολογίσετε το  μέτρο της  ταχύτητας του  κέντρου μάζας του δίσκου,
όταν φτάνει στη βάση του τεταρτοκυκλίου  (θέση  2).

Μονάδες 4

Δ5. Να υπολογίσετε τον αριθμό  των  περιστροφών που έχει εκτελέσει ο δίσκος,
i) κατά την κύλισή του στο τεταρτοκύκλιo,  (μονάδες 2) 
ii) κατά  την  κίνησή  του  στο  λείο  οριζόντιο  δάπεδο όταν το κέντρο μάζας 

του έχει διανύσει  διάστημα  s = π μέτρα  (m) (θέση  3). (μονάδες 2) 
Μονάδες 4

Δίνονται:
ημφ = 0,6, συνφ=0,8 ,
η επιτάχυνση της βαρύτητας g = 10 m/ s 2,
η ροπή αδράνειας του  ομογενούς δίσκου ως προς άξονα που διέρχεται 
από το κέντρο  μάζας του  και  είναι  κάθετος στο  επίπεδό του είναι ίση με

Ιcm( δ ίσκου)  

=

1 
Μ2 r2 ,

2
η ροπή αδράνειας της  ομογενούς ράβδου ως προς άξονα που διέρχεται

από  το άκρο  της και είναι κάθετος  σε αυτή είναι ίση με Ιράβδου   = 1 
Μ L2 ,

3 1
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ο άξονας   περιστροφής    του    ομογενούς    δίσκου   παραμένει   συνεχώς
οριζόντιος σε όλη τη διάρκεια της κίνησής του,
η αντίσταση  του  αέρα  θεωρείται  αμελητέα  για  όλα  τα σώματα,
ο χαρακτηρισμός    λεπτό  νήμα  αφορά  νήμα  αμελητέου   πάχους,
τα σχήματα δεν είναι υπό κλίμακα.

ΟΔΗΓΙΕΣ         (για         τους         εξεταζομένους)  

1. Στο   εξώφυλλο   του    τετραδίου να    γράψετε το    εξεταζόμενο μάθημα. Στο εσώφυλλο 
πάνω-πάνω να συμπληρώσετε τα ατομικά στοιχεία μαθητή. Στην αρχή των
απαντήσεών σας να   γράψετε    πάνω-πάνω     την   ημερομηνία    και   το   εξεταζόμενο    μάθημα. 
Να   μην   αντιγράψετε   τα    θέματα στο τετράδιο και   να   μη   γράψετε   πουθενά στις 
απαντήσεις σας το όνομά σας.

2. Να   γράψετε το    ονοματεπώνυμό σας   στο   πάνω μέρος των     φωτοαντιγράφων αμέσως 
μόλις σας παραδοθούν. Τυχόν σημειώσεις σας πάνω στα θέματα δεν θα
βαθμολογηθούν σε καμία περίπτωση. Κατά την   αποχώρησή σας   να παραδώσετε μαζί 
με το τετράδιο και τα φωτοαντίγραφα.

3. Να απαντήσετε    στο τετράδιό σας σε   όλα   τα θέματα   μόνο με μπλε   ή μόνο με μαύρο
στυλό με   μελάνι   που   δεν   σβήνει.    Για τα σχήματα μπορεί να χρησιμοποιηθεί και
μολύβι.

4. Κάθε απάντηση     επιστημονικά    τεκμηριωμένη    είναι αποδεκτή.
5. Διάρκεια εξέτασης:   τρεις (3) ώρες   μετά τη διανομή   των φωτοαντιγράφων.
6. Ώρα   δυνατής    αποχώρησης: 10.00 π.μ.

ΣΑΣ ΕΥΧΟΜΑΣΤΕ KΑΛΗ ΕΠΙΤΥΧΙΑ 
ΤΕΛΟΣ ΜΗΝΥΜΑΤΟΣ
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ΠΑΝΕΛΛΑΔΙΚΕΣ ΕΞΕΤΑΣΕΙΣ 

ΗΜΕΡΗΣΙΩΝ & ΕΣΠΕΡΙΝΩΝ ΓΕΝΙΚΩΝ ΛΥΚΕΙΩΝ
ΤΡΙΤΗ 22 ΙΟΥΝΙΟΥ 2021

ΕΞΕΤΑΖΟΜΕΝΟ ΜΑΘΗΜΑ: ΦΥΣΙΚΗ ΠΡΟΣΑΝΑΤΟΛΙΣΜΟΥ
ΣΥΝΟΛΟ ΣΕΛΙΔΩΝ: ΕΠΤΑ (7)

ΘΕΜΑ             Α  
Στις  ερωτήσεις  Α1-  Α4  να  γράψετε  στο  τετράδιό  σας  τον  αριθμό  της  ερώτησης  και
δίπλα  το γράμμα  που  αντιστοιχεί  στην  επιλογή  σας,  η οποία  συμπληρώνει  σωστά
την ημιτελή πρόταση

A1. Η  μαγ νη τ ι κή  ροή  Φ,  που  δ ι έ ρχε τ α ι  από  μ ι α  επ ίπε δη  επ ι φάνε ι α  ε μβαδού  S,
η  οπο ί α  βρ ί σκ ε τ α ι  μ έσα  σε  ο μο γε νέ ς  μαγ νη τ ι κό  πε δ ί ο

α) ε ί να ι   μ έ γ ι σ τ η,   ό τ αν   η   επι φά νε ι α   ε ί να ι   παρά λληλη   σ τ ι ς   δυναμ ι κ έ ς γραμμ έ ς  τ ου  
μαγ νη τ ι κού  πε δ ί ου

β) ε ί να ι  δ ι ανυσμα τ ι κό  μ έ γ ε θο ς
γ) ε ί να ι  μ έ γ ι σ τ η ,  ό τ α ν  η  επ ι φάνε ι α  ε ί να ι  κάθ ε τ η  σ τ ι ς  δυναμ ι κ έ ς  γραμμ έ ς τ ου  μαγνη τ ι κού  πε δ ί ου
δ) έ χε ι  μονάδα  μ έ τ ρησης  τ ο  1  Tesla  (1T).

Μονάδες 5

A2.    Σώμα   ε κ τ ε λε ί    κ ί νηση,   που   προ έ ρχ ε τ α ι    από   τ η    σύνθ εση   δύ ο   απλών  αρμο ν ι κών
τ α λα ν τώσεων,  γύρω  από  τ ο  ί δ ι ο  σημ ε ί ο  ί δ ι ου  πλά τ ου ς  κα ι  ί δ ι ας  δ ι ε ύθυνσης,   μ ε   συχ νό τ η τ ε ς   f
1=199Hz   κα ι   f 2=201 Hz,   μ ε   απο τ έ λ εσμα   να παρουσ ι ά ζο ντ α ι   δ ι α κρο τ ήμα τ α.   Ο   χρόνο ς
α νάμεσα   σε   δύο   δ ι αδο χ ι κού ς μηδ ε ν ι σμού ς  τ ου  πλά τ ου ς  ε ί να ι

α) 1 s
1

β) s
200

1
γ) s

400
δ) 0,5 s Μονάδες 5

A3. Η γων ι α κή επι τ άχυ νση ε νό ς σ τ ε ρ ε ού σώμα τ ος, πο υ ε κ τ ε λ ε ί ομαλά 
μ ε τ αβα λλόμ ε νη  σ τ ροφ ι κή  κ ί νηση  γύρω  από  σ τ αθ ε ρό  ά ξονα  πε ρ ι σ τ ροφής

α) έ χε ι  δ ι ε ύθυνση  κάθ ε τ η  σ τ ον  ά ξ ο να  πε ρ ι σ τ ροφή ς
β) έ χε ι  κα τ ε ύθυνση  α ν τ ί θ ε τ η  από  τ η ν  κα τ ε ύθυ νση  τ ου  δ ι ανύσμα τ ος  τ ης μ ε τ αβολής  τ η ς  γων ι ακής  

τ αχύ τ η τ ας
γ) έ χε ι κα τ ε ύθυνση ί δ ι α μ ε τ ην κα τ ε ύθυνση τ ου δ ι ανύσμα τ ος της 

μ ε τ αβολής  τ η ς  γων ι ακής  τ αχύ τ η τ ας
δ) έ χε ι κα τ ε ύθυνση ί δ ι α μ ε τ ην κα τ ε ύθυνση τ ου δ ι α νύσματ ος της 

αρχ ι κή ς  τ ου  γων ι α κ ή ς  τ αχύ τ η τ α ς .
Μονάδες 5

A4.    Η  υδροσ τ α τ ι κή  π ί εση  σ τ ον  ορ ι ζ όντ ι ο  πυθμ έ να  ε νό ς  α νο ι χτ ού  κυλ ι νδρ ι κού  δο χ ε ί ου   μ ε   κα τ α κόρυφα
τ ο ι χώμα τ α,   τ ο   οπο ί ο   πε ρ ι έ χε ι   ι δαν ι κό   υγρό   σε ι σορροπί α  κα ι  βρ ί σκε τ α ι  ε ντ ός  βαρυ τ ι κού  πε δ ί ου

α) ε ί να ι  ανε ξάρ τ η τ η  από  τ ο  μ έ τ ρο  τ ης  επι τ άχυ νση ς  τ ης  βαρύ τ η τ ας
β) ε ξαρ τ ά τ α ι  από  τ ο  μ έ τ ρο  τ η ς  επι τ άχυνση ς  τ ης  βαρύ τ η τ ας
γ) ε ί να ι  ανε ξάρ τ η τ η  από  τ η ν  πυκ νό τ η τ α  τ ου  υγρού
δ) ε ξ αρ τ ά τ α ι  από  τ ο  ε μβ αδ ό ν  τ ου  πυθμ έ να  τ ου  δ ο χ ε ί ο υ. Μονάδες  5
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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 ζεύγους  δυνάμεων  είναι   ίδια   ως προς  οποιοδήποτε   σημείο
του επιπέδου που αυτές ορίζουν.

β)   Η  ροή  ε νός  ι δα ν ι κού  ρ ε υσ τ ού  παρουσ ι ά ζ ε ι  σ τ ροβ ί λου ς.
γ)   Ο ι   δυναμ ι κέ ς   γραμμ έ ς   τ ου   μαγ νη τ ι κού   πε δ ί ου   ε νός   ραβδόμορφου μαγ νή τ η  δ ε ν  τ έ μνο ν τ α ι

κα ι  ε ί να ι  πάν τ α  κ λ ε ι σ τ έ ς .
δ)   Ο  κα νό να ς   τ ου   Lenz  ε ί να ι   απο τ έ λεσμα   τ ης  αρχή ς   δ ι α τ ήρησης   τ ης ε νέ ρ γε ι α ς.
ε)    Η   έ ντ αση   τ ου   μαγ νη τ ι κού   πε δ ί ου   κοντ ά   σ τ α   ά κρα   ρ ε υμα τ οφόρου σωλη νο ε ι δο ύ ς    έ χ ε ι

μ έ τ ρο    ί σο    μ ε    τ ο    μ έ τ ρο    τ ης    έ ν τ ασης    τ ου  μαγ νη τ ι κού  πε δ ί ου  σ τ ο  κ έ ντ ρο  τ ου
σωλη νο ε ι δού ς.

Μονάδες 5

ΘΕΜΑ             Β  

Β1. Λεπτ ή  ομογ ε νή ς  σκά λα  βάρου ς  w Ι σορροπε ί ,
α κουμπώντ α ς σε λ ε ί ο κα τ α κόρυφο τ ο ί χο
κα ι τ ραχύ ορ ι ζ ό ν τ ι ο δάπε δο, όπως στο
σχήμα 1 . Εά ν μ  ο συν τ ε λ εσ τ ής  ορ ι α κή ς  

σ τ α τ ι κής  τ ρ ι βής  μ ε τ α ξ ύ σκά λα ς κα ι ορ ι ζ οντ ί ου δαπέ δου, τ ό τ ε η 
ε λάχ ι σ τ η   τ ι μή   τ η ς  εφαπτ ομ έ νης   τ ης   γων ί α ς φ,   γ ι α  τ ην  
οπο ί α  η   σκάλα  ι σ ορροπε ί ,  ε ί να ι ί ση  μ ε

i.

Σχήμα 1

α)  Να  επι λ έ ξ ε τ ε  τ η  σωσ τ ή  απά ν τ ηση. β)  Να  

δ ι κα ι ολογήσε τ ε  τ ην  επι λογή  σα ς.
Μονάδες 2

Μονάδες 6

Β2.     Ι δα ν ι κό   ρ ε υσ τ ό   πυκ νό τ η τ α ς   ρ   ρ έ ε ι   από   δε ξαμε νή   (Δ)   μ ε γάλη ς   δ ι α τ ομής  μ έσω  ορ ι ζ όντ ι ου
λεπτ ού  σωλή να,  τ ου  οπο ί ου  τ ο  ε μβ αδ ό ν  δ ι α τ ομή ς  ε λα τ τώνε τ α ι σ τ ο  μ ι σό  σ τ ο  σημε ί ο  (2)  όπου  τ ο  ρ ευσ τ ό
ε ξ έρχ ε τ α ι   σ τ ην  α τ μόσφα ι ρα.  Λεπτ ός  κα τ α κόρυφο ς   σωλ ήνα ς   ε μβαδού   δ ι α τ ομή ς   Α   προσαρμ ό ζ ε τ α ι   σ τ ο
σημ ε ί ο   (1),  όπως  φα ί νε τ α ι  σ τ ο  σχήμα  2  σ τ η ν  ε λ ε ύθ ε ρη  επι φά νε ι α  τ ου  οπο ί ου  προσαρμό ζ ε τ α ι  έ μβολο
βάρου ς  w  που  μπορ ε ί  να  κ ι νε ί τ α ι  χωρ ί ς  τ ρ ι β έ ς  κα ι  έ χ ε ι  επί ση ς  ε μ βα δ ό ν Α.  Εά ν  τ ο  ύψος  τ ου  ρ ε υσ τ ού  σ τ η
δ ε ξαμ ε νή  ε ί να ι  H  κα ι  σ τ ο  λ επτ ό  κα τ ακόρ υφο σωλή να  ε ί να ι  h  =  H/4,  τ ό τ ε  τ ο  βάρος  τ ο υ  ε μβόλου  ι σού τ α ι
μ ε

i. w                       ii. w                  iii. w

 2 4 3

Όπου  g  η  βαρυ τ ι κή  επ ι τ άχυ νση.

1
ii.

1

2
iii.

3

2
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2

Σχήμα 2

α)  Να  επι λ έ ξ ε τ ε  τ η  σωσ τ ή  απά ν τ ηση. β)  Να  

δ ι κα ι ολογήσε τ ε  τ ην  επι λογή  σα ς.

Β3. Σε  λ ε ί ο  ορ ι ζ όντ ι ο  επίπε δο  σφα ί ρα  Σ1

Μονάδες 2

Μονάδες 6
μά ζα ς  m1 =m  που  κ ι ν ε ί τ α ι  μ ε  τ αχύ τ η τ α

υ1 ,   συγκρού ε τ α ι   ελασ τ ι κά,   αλλά   όχ ι   κε ν τ ρ ι κά,   μ ε   δ ε ύ τ ε ρη σφα ί ρα   Σ 2    μά ζ α ς
m 2 =2m,  η  οπο ί α  ε ί να ι  αρχ ι κά  α κ ί νη τ η.

Αμ έσως μ ε τ ά τ η ν κρούση, η σφα ί ρα Σ1    κ ι νε ί τ α ι κάθ ε τ α σ τ ην αρ χ ι κή τ ης
δ ι ε ύθυνση  μ ε  τ αχύ τ η τ α  υ ’

1  
κα ι  η  σφα ί ρα  Σ2  κ ι ν ε ί τ α ι  μ ε  τ αχύ τ η τ α  υ ’   σε  δ ι ε ύθυνση

που  σχημα τ ί ζ ε ι  γων ί α  300 με  τ ην  αρχ ι κή  δ ι ε ύθυνση  κ ί νησ ης  τ η ς  σφα ί ρα ς  Σ1 .  Στ η συνέ χε ι α ,  η  σφα ί ρα  Σ1

συγκρού ε τ α ι  κ εντ ρ ι κά  κα ι  πλασ τ ι κά  μ ε  ακ ί νη τ η  σφα ί ρα  Σ3 μά ζα ς   m 3 =m   που   βρ ί σκ ε τ α ι   α κ ί νη τ η   σ τ ο
ί δ ι ο   λε ί ο   ορ ι ζόν τ ι ο   επίπε δο,   όπως φα ί νε τ α ι  σε  κά τ οψη  σ τ ο  σχήμα  3.

Σχήμα 3



3

ΑΡΧΗ 4ΗΣ ΣΕΛΙΔΑΣ
ΗΜΕΡΗΣΙΩΝ             ΚΑΙ             ΕΣΠΕΡΙΝΩΝ             ΓΕΝΙΚΩΝ             ΛΥΚΕΙΩΝ  

ΤΕΛΟΣ             4ΗΣ         ΑΠΟ             7         ΣΕΛΙΔΕΣ  

Ο  λόγος  τ η ς  τ ε λ ι κής  κ ι νη τ ι κής  ε νέ ργ ε ι α ς  τ ου  συσσωματώματ ος  των  σφα ι ρών  Σ 1
κα ι  Σ3  προς  τ η ν  αρχ ι κή  κ ι νη τ ι κή  ε νέ ρ γ ε ι α  τ η ς  σφα ί ρα ς  Σ 1 ,  πρ ι ν  τ η ν  κρούση  τ ης
μ ε  τ η  σφα ί ρα  Σ2 ,  ε ί να ι  ί σος  με :

i.
1

2
ii.

1

 

3

iii.
1

 

6
Δ ί νο ν τ α ι :

ημ30
0

1
, συν300

2 2

Να  θ εωρήσε τ ε  ό τ ι :
όλ ε ς  ο ι  σφα ί ρ ε ς  ε ί να ι  μ ι κρών  δ ι ασ τ άσεων,
όλ ε ς  ο ι  κρούσε ι ς  ε ί να ι  α κ α ρ ι α ί ε ς ,
τα σώματα δεν αναπηδούν  κατά την κρούση,
κα τ ά  τ ι ς  κρούσε ι ς ,  δ ε ν  έ χουμ ε  απώλε ι α  μάζας.

α)  Να  επι λ έ ξ ε τ ε  τ η  σωσ τ ή  απά ν τ ηση. β)  Να  

δ ι κα ι ολογήσε τ ε  τ ην  επι λογή  σα ς.
Μονάδες 2

Μονάδες 7

ΘΕΜΑ             Γ  

Στ ο   σχήμα   4   ο ι   αγωγο ί   ΑΓ,   ΔΖ,   μ εγάλου   μήκου ς,   βρ ί σκο ντ α ι   σ τ ο   ί δ ι ο

ορ ι ζόν τ ι ο   επίπε δο,   ε ί να ι   παράλλη λο ι   μ ε τ αξ ύ   τ ου ς,   απέ χου ν =1m   κα ι   έχουν μηδε ν ι κή   

ωμ ι κή   α ν τ ί σ τ αση.   Η   ράβδος   ΚΛ   έχει   μήκος =1m   μάζα   m= 

0,5kg,
αντίσταση RΚΛ=2  Ω και αρχικά  είναι ακίνητη.  Η ράβδος   ΚΛ   μπορεί  να   κινείται
χωρίς  τριβές,  παραμένοντας  συνεχώς  κάθετη  και  σε επαφή  με  τους   αγωγούς  ΑΓ,
ΔΖ.

Η γεννήτρια εναλλασσόμενου ρεύματος που συνδέεται   στα   άκρα   Α,Δ
περιέχει  αγώγιμο  πλαίσιο  μηδενικής  αντίστασης,  το  οποίο  στρέφεται  με  σταθερή
γωνιακή  ταχύτητα  ω  γύρω  από  άξονα  που  βρίσκεται  στο  επίπεδό  του  και  είναι
κάθετος στις δυναμικές γραμμές ομογενούς μαγνητικού   πεδίου.   Η χρονική
εξίσωση  της  στιγμιαίας  τιμής  της εναλλασσόμενης  τάσης  που  εμφανίζεται  στο
πλαίσιο είναι υ = V·ημ(50 πt) S. I. Οι αντιστάτες που φαίνονται στο σχήμα 4
έχουν τιμές R1 = 6 Ω και R 

2

= 3 Ω. Από την αρχική θέση της ράβδου ΚΛ και στον

χώρο δεξιά απ’ αυτήν, υπάρχει κατακόρυφο ομογενές μαγνητικό πεδίο έντασης
B,  του  οποίου  οι δυναμικές  γραμμές  έχουν  διεύθυνση  κάθετη  στο  επίπεδο  της
σελίδας και φορά από τον αναγνώστη προς αυτήν, όπως φαίνεται στο σχήμα 4
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και καλύπτει όλη τη γραμμοσκιασμένη περιοχή.
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Σχήμα 4

Γ1. Αρχικά, ο διακόπτης δ1 είναι κλειστός και οι δ2 , 
δ3

είναι  ανοικτοί.  Τ ό τ ε ,  η

μ έση  ι σχύ ς  σ τ ο ν  αν τ ι σ τ ά τ η  R1  ι σού τ α ι  μ ε  12W .  Υπολογ ί σ τ ε  τ ο  πλά τ ος  τ ης τ άσης  V  κα ι  τ η ν  ε νε ργό  
έ ν τ αση  τ ου  ρ ε ύμα τ ος  σ τ ο ν  α ντ ι σ τάτη  R1 .

Μονάδες 6

Γ2. Δ ι α τ ηρών τ ας  τ ο ν  δ ι α κόπτ η  δ1 κ λ ε ι σ τ ό  κα ι  α νο ι χ τ ού ς  τ ου ς  δ ι ακόπτ ε ς  δ2 και
δ3 ,  δ ιπλασ ι άζ ουμ ε  τ η  συχ νό τ η τ α  πε ρ ι σ τ ροφής  τ ου  πλα ι σ ί ου  σ τ η  γ ε ννή τ ρ ι α ε να λλασσόμ ε νη ς  τ ά ση ς.  Η
σ τ ι γμ ι α ί α  τ ι μή  τ η ς  τ άση ς  που  παρά γε τ α ι  τ ό τ ε έ χε ι  τ η  μορφή  υ’  =  V’·ημ( ω’t).  Να  γραφεί
η   χρονική   εξίσωση   της   στιγμιαίας  ισχύος στον αντιστάτη R1 και να
υπολογιστεί η τιμή της τη χρονική στιγμή 5·10-3 sec.

Γ3. Τη  χρον ι κή  στ ι γμή  t0=0,  α νο ί γου μ ε  τ ο ν  δ ι ακόπτ η  δ1

Μονάδες 6

κα ι  ασκούμ ε  σ τ ο  μ έσο
τ η ς   ράβδο υ   ΚΛ   σ τ αθ ε ρή   ορ ι ζ όντ ι α   δύναμη,   κάθ ε τ η   σ τ η   ράβδο   μ έ τ ρου F=0,5 N   μ ε   φορά,
όπως   σ τ ο   σχήμα   4.   Τη   σ τ ι γμή   2 sec   κλ ε ί νουμ ε   τ ου ς  δ ι α κόπτ ε ς   δ2   κα ι   δ3   κα ι
παρα τ ηρούμ ε   ό τ ι   έ κ τ ο τ ε   η   ράβδος   κ ι ν ε ί τ α ι   μ ε  σ τ αθ ε ρή   τ αχύ τ η τ α .  Υπολογ ί στ ε   τ ο  μ έ τ ρο   τ ης
έ ν τ αση ς   B   τ ου   μαγ νη τ ι κού πε δ ί ου  μ έσα  σ τ ο  οπο ί ο  κ ι νε ί τ α ι  η  ράβδος.

Μονάδες 6

Γ4. Γ ι α  τ ο  χρον ι κό  δ ι άσ τ ημ α  0  έως  5sec,  να  υπολογ ί σ ε τ ε  τ ο  ποσοσ τ ό  επί  τ ο ι ς ε κα τ ό  τ ου  έ ργου  τ η ς  
F  που  μ ε τ α τ ρ έπε τα ι  σε  θ ε ρμό τ η τ α  σ τ ον  α ντ ι σ τ ά τ η  R2 .

Μονάδες 7

ΘΕΜΑ             Δ  
Η  ομογε νή ς  τ ροχα λ ί α  Τ  τ ου  σχήμα τ ος  5  μά ζα ς  M=1,5kg,  απο τ ε λε ί τ α ι  από δύο  κυκλ ι κά  τ μήματ α

ακ τ ί νων  r  κα ι  2r  α ντ ί σ τ ο ι χα,  κολλημ έ να  μ ε τ α ξ ύ  τ ου ς  που σ τ η ν  πε ρ ι φέ ρ ε ι ά  τ ου ς  φέ ρουν  λ επτ ή  ε γ κοπή.
Η  τ ροχαλ ί α  Τ  μπορ ε ί  να  πε ρ ι σ τ ρ έφε τ α ι  χωρ ί ς  τ ρ ι βέ ς  γύ ρω  από  α κλό νη τ ο ορ ι ζ όντ ι ο   ά ξ ο να   πο υ

δ ι έ ρχε τ α ι   από   τ ο   κ έ ντ ρο   τ η ς   Ο.   Σ τ ο   ε ξωτ ε ρ ι κό   κυκλ ι κό τ μήμα  τ ης  τ ροχαλ ί ας  ε ί να ι  τ υλ ι γμ έ νο  λ επτ ό
αβαρ έ ς  νήμα  (1),  σ τ ο  ε λε ύθ ε ρο  άκρο
τ ου  οπο ί ου  ε ί να ι  στ ε ρ εωμ έ νο  σώμα  Σ 1  μά ζα ς  m1.  Στ ο  εσωτ ε ρ ι κό  κυκλ ι κό  τ μ ήμα
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τ ης   τ ροχα λ ί α ς   ε ί να ι   τ υλ ι γμ έ νο   λεπτ ό   αβαρ έ ς   νήμα   ( 2 ) ,     σ τ ο   ά λλο   άκρο   τ ου  οπο ί ου   ε ί να ι
σ τ ε ρεωμ έ νο   σώμα   Σ 2 ,   μά ζας   m2 =5kg   πο υ   βρ ί σκε τ α ι   σε   λε ί ο κ ε κλ ι μ έ νο  επίπε δο  γων ί α ς  κλ ί σης
φ  (ημφ=0,6  κα ι  συνφ=0 ,8).  Στ η  συ νέ χ ε ι α  τ ης  βάση ς   τ ου   κ ε κλ ι μένου   επι πέ δ ου ,   βρ ί σκ ε τ α ι   λε ί ο
ορ ι ζόντ ι ο   επ ίπε δο   μ ε γά λου
μήκου ς.  Το  σύσ τ ημα  τ ης  τ ροχαλ ί ας  κα ι  των  σωμά των  Σ 1

ί δ ι ο  κα τ α κόρυφο  επ ίπε δ ο .
κα ι  Σ 2 ι σορροπε ί  στ ο

Σώμα  Σ3  μά ζα ς  m 3=5kg  ι σορροπε ί  δ εμ έ νο  σ τ ο  ε λ ε ύθ ε ρο  άκρο  ορ ι ζ όντ ι ου
ι δαν ι κού   ε λα τ ηρ ί ου   σ τ αθ ε ρά ς   k   τ ο   άλλο   ά κρο   τ ου   οπο ί ου   ε ί να ι   α κλόνη τ α σ τ ε ρ εωμ έ νο.  Τ ο  σώμα  Σ
3  ε ί να ι  δε μ έ νο  μ ε  νήμα  (3)  μ ε  τ ο  ε λα τ ήρ ι ο  συμπι εσμ έ νο κα τ ά  d=0,2m  από  τ η  θ έση  φυσ ι κού  μήκου ς
τ ου  ε λα τ ηρ ί ου.

Σχήμα 5

Δ1. Να   υπολογ ί σ ε τ ε   τ η   μάζα   m 1   κα ι   τ ο   μ έ τ ρο   τ η ς   δύναμης   που   δ έ χ ε τ α ι   η τ ροχα λ ί α  Τ  από  
τ ο ν  ά ξ ονα.

Μονάδες 7

Κόβουμ ε  τ αυ τ όχρονα  τ α  νήμα τ α  (1)  κ α ι  (2)  κα ι  απομακρύνουμ ε  τ ο  σώμα Σ1 .   Το   σώμα   Σ 2
που   βρ ί σκ ε τ α ι   σε   ύψος   h=1,8m   από   τ ο   ορ ι ζ όντ ι ο   επίπε δο, αρχ ί ζ ε ι  να  κα τ έ ρχ ε τ α ι  σ τ ο  κε κλ ι μ έ νο
επίπε δο  κα ι ,  αφού  φτ άσε ι  σ τ η  βάση  τ ου κ ε κλ ι μ έ νου  επ ιπέ δ ου,  συνε χ ί ζ ε ι  (χωρ ί ς  να  παρα τ ηρ ε ί τ α ι  φα ι νόμε νο
αναπήδ ηση ς  κα ι  χωρ ί ς  να  μ ε τ αβάλλε τ α ι  τ ο  μ έ τ ρο  τη ς  τ αχύ τ η τ ά ς  τ ο υ )   τ ην  κ ί νησή  τ ου  σ τ ο  λε ί ο  ορ ι ζ όντ ι ο
επίπε δο.

Ότ α ν  τ ο  σώμα  Σ 2   βρ ί σκ ε τ α ι  σ τ ο  σημε ί ο  Γ  τ ου  ορ ι ζ οντ ί ου  επιπέ δο υ  που

απέ χε ι  απόσ τ αση από  τ η  θ έση  Δ  σ τ ην  οπο ί α  τ ο  ε λα τ ήρ ι ο  βρ ί σκ ε τ α ι  στ ο

φυσ ι κό  τ ου  μή κος,  κόβ ε τ α ι  τ ο  νήμα  (3)  κα ι  τ ο  σώμα  Σ 3  αρχ ί ζ ε ι  να  ε κ τ ε λε ί  απλή αρμο ν ι κή  τ αλά ν τωση  μ ε
σ τ αθ ε ρά  επα ναφορά ς   D=k.   Τ ο  σώμα  Σ 3   συγκρού ε τ α ι κ ε ντ ρ ι κά  ε λασ τ ι κά  γ ι α  πρώτη  φορά  μ ε  τ ο  σώμα
Σ 2  σ τ η  θέση  Δ  φυσ ι κού  μή κου ς τ ου  ε λα τ ηρ ί ου.

N
Δ2.  Να  δε ί ξ ε τ ε  ό τ ι  η  σ τ αθ ε ρά  k  τ ου  ε λα τ ηρ ί ου  ε ί να ι  ί ση  με  125 .

m

Μονάδες 5
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Δ3.     Να  γράψε τ ε  τ η ν  ε ξ ί σωση  τ η ς  απομάκρυ νση ς  σε  συνάρ τ ηση  μ ε  τ ον  χρόνο γ ι α  τ η ν  απλή  αρμον ι κή
τ α λά ν τωση  που  ε κ τ ε λε ί  τ ο  σώμα  Σ 3   αμέσως  μ ε τ ά  τ η ν κρούση   ( t=0  η   σ τ ι γμή   τ η ς  κρούση ς   κα ι
θ ε τ ι κή   κα τ ε ύθυνση   η   κα τ ε ύθυνση   τ ης κ ί νηση ς  τ ου  σώμα τ ος  Σ3 πρ ι ν  τ η ν  κρού ση  τ ου  μ ε  τ ο  σώμα  Σ 2).

Μονάδες 4

Δ4.     Να   υπολογ ί σε τ ε   τ ο ν   ρυθμό   μ ε ταβολής   τ η ς   ορμής   τ ου   σώμα τ ος   Σ 3 ,   τ η  χρον ι κή  σ τ ι γμή  πο υ
η  κ ι νη τ ι κή  ε νέ ργ ε ι α  τ η ς  τ α λά ντωσή ς  τ ου  ε ί να ι  οκ τ απλάσ ι α τ η ς  δυναμ ι κής  ε νέ ρ γ ε ι ας  τ η ς  τ αλάν τωσή ς  τ ου,  γ ι α
πρώτ η  φορά  με τ ά  τ η ν  κρούση μ ε  τ ο  σώμα  Σ 2 ,  καθώς  κα ι  τ η ν  απόλυ τ η  τ ι μή  τ ου  ρυθμού  με τ αβολής  τ η ς
κ ι νη τ ι κής ε νέ ρ γε ι α ς  τ ου  σώμα τ ος  Σ 3 τ η ν  ί δ ι α  χρον ι κή  σ τ ι γμή.

Δ5. Να  υπολογ ί σε τ ε  τ η ν  απόσ τ αση  των  σωμάτων  Σ 2 κα ι  Σ3

Μονάδες 6

τ η  χρον ι κή  σ τ ι γμή
που   τ ο   σώμα   Σ 3    δ ι έ ρχε τ α ι   από   τ η   θ έση   φυσ ι κού   μή κου ς   τ ου   ε λα τ ηρ ί ου   γ ι α πρώτ η  φορά  με τ ά  τη ν  
κρούση  μ ε  τ ο  σώμα  Σ 2 .

Μονάδες 3
Δ ί νο ν τ α ι :

η  επι τάχυνση  τ η ς  βαρύ τ η τ ας  g  =  10  m/s 2 ,
η  σ τ αθ ε ρά  π  ε ί να ι  πε ρ ίπου  ί ση  μ ε  3,14.

Να  θ εωρήσε τ ε  ό τ ι :
η  κρούση  ε ί να ι  ακαρ ι α ί α,
η  α ντ ί σ τ αση  τ ου  α έ ρα  θ ε ωρ ε ί τ α ι  αμ ε λη τ έ α  γ ι α  όλα  τ α  σώμα τ α, κα τ ά  τ η ν  κρούση,  
δ ε ν  έ χουμ ε  απώλ ε ι α  μά ζα ς,
ο  χαρακ τ ηρ ι σμός  « λεπτ ό  νή μα»  αφορά  νήμα  αμε λη τ έ ου  πάχου ς, τ α  σχήμα τ α  δ ε ν
ε ί να ι  υπό  κ λ ί μακα,
τ ο  ορ ι ζόν τ ι ο  επίπε δο  ε ί να ι  μ ε γά λου  μή κου ς  κα ι  ο ι  κ ι νήσ ε ι ς  των  σωμ ά τ ων, Σ2    κα ι   Σ3    γ ι α   τ ο
ε ρώτ ημα   Δ5   πραγ μα τ οπο ι ούντ α ι   ε ξ   ολοκ λήρου   σ τ ο ορ ι ζ όντ ι ο  επίπε δο.

ΟΔΗΓΙΕΣ         (για         τους         εξεταζομένους)  

1. Στο   εξώφυλλο   του   τετραδίου   να   γράψετε   το   εξεταζόμενο   μάθημα.   Στο   εσώφυλλο πάνω-

πάνω    να    συμπληρώσετε    τα    ατομικά    στοιχεία    μαθητή.    Στην    αρχή    των απαντήσεών

σας  να  γράψετε  πάνω-πάνω  την  ημερομηνία  και  το  εξεταζόμενο  μάθημα.  Να   μην   αντιγράψετε   τα
θέματα   στο   τετράδιο   και   να   μη   γράψετε   πουθενά   στις απαντήσεις σας το όνομά σας.

2. Να  γράψετε  το  ονοματεπώνυμό  σας  στο  πάνω  μέρος  των  φωτοαντιγράφων  αμέσως μόλις    σας    παραδοθούν.
Τυχόν    σημειώσεις    σας    πάνω    στα    θέματα    δεν    θα βαθμολογηθούν σε  καμία
περίπτωση.  Κατά την αποχώρησή  σας  να παραδώσετε  μαζί με το τετράδιο και τα φωτοαντίγραφα.

3. Να  απαντήσετε  στο  τετράδιό  σας  σε  όλα  τα  θέματα  μόνο  με  μπλε  ή  μόνο  με  μαύρο στυλό  με  μελάνι
που  δεν  σβήνει.  Για  τα  σχήματα  μπορεί  να  χρησιμοποιηθεί  και μολύβι.

4. Κάθε απάντηση επιστημονικά τεκμηριωμένη είναι αποδεκτή.
5. Διάρκεια εξέτασης: τρεις (3) ώρες μετά τη διανομή των φωτοαντιγράφων.
6. Ώρα δυνατής αποχώρησης: 10.00 π.μ.

ΣΑΣ ΕΥΧΟΜΑΣΤΕ KΑΛΗ ΕΠΙΤΥΧΙΑ 
ΤΕΛΟΣ ΜΗΝΥΜΑΤΟΣ
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ΠΑΝΕΛΛΑΔΙΚΕΣ ΕΞΕΤΑΣΕΙΣ ΗΜΕΡΗΣΙΩΝ & ΕΣΠΕΡΙΝΩΝ ΓΕΝΙΚΩΝ 
ΛΥΚΕΙΩΝ

ΠΑΡΑΣΚΕΥΗ 10 ΙΟΥΝΙΟΥ 2022

ΕΞΕΤΑΖΟΜΕΝΟ ΜΑΘΗΜΑ: ΦΥΣΙΚΗ ΠΡΟΣΑΝΑΤΟΛΙΣΜΟΥ ΣΥΝΟΛΟ ΣΕΛΙΔΩΝ: ΕΠΤΑ 
(7)

ΘΕΜΑ             Α  
Στις  ερωτήσεις  Α1 - Α4 να  γράψετε  στο  τετράδιό  σας  τον  αριθμό  της  ερώτησης και
δίπλα  το γράμμα  που αντιστοιχεί  στην  επιλογή  σας,  η οποία  συμπληρώνει σωστά την
ημιτελή πρόταση.

A1. Όταν δύο σφαίρες μικρών διαστάσεων, ίδιας μάζας, που κινούνται σε λείο 
οριζόντιο δάπεδο, συγκρουστούν έκκεντρα και ελαστικά, τότε:
α) ανταλλάσσουν ταχύτητες.
β) ελαττώνεται η κινητική ενέργεια του συστήματος των δύο 
σφαιρών.
γ) διατηρείται η ορμή του συστήματος των δύο σφαιρών.
δ) δεν μεταβάλλεται η ορμή της κάθε σφαίρας κατά την κρούση .

Μονάδες 5

A2 . Ιδανικό ρευστό ρέει σε οριζόντιο σωλήνα μεταβλητής διατομής. Η διατομή του
σωλήνα  σε μια  περιοχή  Α είναι  τετραπλάσια  της  διατομής του σωλήνα σε μια άλλη
περιοχή Β. Αν η ταχύτητα του ρευστού στην
περιοχή Α είναι ίση με u, τότε η ταχύτητα στην περιοχή Β είναι:

u
α)
4

γ) 2u

β) u δ) 4u
Μονάδες 5

A3 . Αν το πλάτος  της  έντασης  του  εναλλασσόμενου  ρεύματος  που διαρρέει έναν
αντιστάτη υποδιπλασιαστεί,  τότε ο ρυθμός με τον οποίο ο αντιστάτης αποδίδει
θερμότητα στο περιβάλλον:
α) υποδιπλασιάζεται.
β) διπλασιάζεται.
γ) υποτετραπλασιάζεται.
δ) τετραπλασιάζεται.
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Μονάδες 5

A4 . Σε μια απλή αρμονική ταλάντωση, όταν ο ταλαντωτής κινείται προς τη 
θέση ισορροπίας:
α) η δυναμική ενέργεια του ταλαντωτή αυξάνεται.
β) το μέτρο της επιτάχυνσης του ταλαντωτή μειώνεται.
γ) το μέτρο της ταχύτητας του ταλαντωτή μειώνεται.
δ) το μέτρο της δύναμης επαναφοράς στον ταλαντωτή αυξάνεται.
Μονάδες 5
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A
1

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) Αν  διπλασιάσουμε  το  μέτρο  καθεμιάς  από  τις  δύο  δυνάμεις  ενός ζεύγους
δυνάμεων, χωρίς να αλλάξουμε την απόσταση  των φορέων των δυνάμεων,  τότε
το μέτρο της ροπής του ζεύγους των δυνάμεων τετραπλασιάζεται.
β) Αν  μέσα  σε  σωληνοειδές,  που  διαρρέεται  από  ρεύμα  σταθερής έντασης,
τοποθετήσουμε  πυρήνα  μαλακού  σιδήρου,  οι  δυναμικές γραμμές  του
μαγνητικού πεδίου στο εσωτερικό του πυρήνα θα πυκνώσουν.
γ) Αν μικρή σφαίρα συγκρουστεί κάθετα και ελαστικά με λείο κατακόρυφο τοίχο
έχοντας ορμή μέτρου p, η μεταβολή του μέτρου της ορμής της είναι ίση με 2 p.
δ)   Η Γη έχει  ιδιοστροφορμή  (σπιν)  εξαιτίας  της  περιστροφής  της γύρω από
τον άξονά της.
ε) Σε  μια  εξαναγκασμένη  ταλάντωση  με  σταθερά  απόσβεσης  b,  το μέγιστο
πλάτος της ταλάντωσης στην περιοχή συντονισμού εξαρτάται από την τιμή
της σταθεράς b.

Μονάδες 5

ΘΕΜΑ             Β  

Β1. Σώμα Σ μικρών  διαστάσεων  και μάζας m
ισορροπεί  δεμένο  στο  κάτω  άκρο  κατακόρυφου
ιδανικού ελατηρίου σταθεράς k, το άλλο άκρο του
οποίου είναι ακλόνητα στερεωμένο ( Σχήμα 1 ).

Εκτελούμε δύο πειράματα:

Πείραμα 1 Σχήμα 1
Μετακινούμε το σώμα Σ στη θέση φυσικού μήκους (θ.φ.μ.) του
ελατηρίου, το αφήνουμε ελεύθερο και αυτό εκτελεί απλή αρμονική ταλάντωση
με σταθερά επαναφοράς D = k και πλάτος

Πείραμα 2
A1 .

Στην αρχική θέση ισορροπίας (θ.ι.) του σώματος Σ ασκείται σε αυτό,

συνεχώς, κατακόρυφη δύναμη F μέτρου F  mg με φορά προς τα πάνω και
τότε το σώμα εκτελεί απλή αρμονική ταλάντωση με σταθερά επαναφοράς D =
k και πλάτος A2 .

Για τα πλάτη A1   και A2 των παραπάνω πειραμάτων, ισχύει:

i. A
1  A2 ii.

A1  
2 2

i i i. A1   2A2

α)  Να  επιλέξετε τη  σωστή απάντηση. β)

Να δικαιολογήσετε την επιλογή σας.
Μονάδες 2 

Μονάδες 6
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Β2. Ένα  ανοιχτό  δοχείο  μεγάλου  όγκου  με  κατακόρυφα  τοιχώματα  ηρεμεί
ακλόνητο πάνω σε οριζόντιο δάπεδο. Το δοχείο περιέχει νερό, το οποίο
θεωρείται  ιδανικό  ρευστό,  μέχρι  ύψους  Η πάνω  από  τη   βάση  του.  Το   δοχείο
έχει στο πλευρικό του τοίχωμα δύο οπές (1 ) και (2 ) ίδιου εμβαδού διατο μής Α,
το οποίο είναι αμελητέο σε σύγκριση με το εμβαδό  ν της ελεύθερης επιφάνειας
του νερού.

Οι δύο οπές (1) και (2) βρίσκονται σε ύψη
5H
και
6

H
, αντίστοιχα, από τον
3

πυθμένα του δοχείου ( Σχήμα 2). Όταν είναι ανοικτή μόνο η οπή (1), όγκος 
υγρού V εκρέει από το δοχείο σε χρονικό διάστημα Δt1. Όταν είναι ανοικτές

και οι δύο οπές (1 ) και (2), ο ίδιος όγκος V εκρέει σε χρονικό διάστημα Δt2 .

Σχήμα 2

Ο λόγος των χρονικών διαστημάτων

i.
1

2

Δt2

Δt1

ii.
1

3

είναι ίσος με:

iii.
1

4
(Θεωρήστε ότι κατά τις εκροές του υγρού, η ταχύτητα της επιφάνειας του 
υγρού είναι μηδενική).

α) Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση.

β) Να δικαιολογήσετε την επιλογή σας.
Μονάδες 2 

Μονάδες 6

Β3.  Σφαίρα μάζας m 1 κινείται με ορμή μέτρου p1 και συγκρούεται, κεντρικά και
ελαστικά, με ακίνητη σφαίρα μάζας m 2  , όπως φαίνεται στο Σχήμα 3 . Η γραφική
παράσταση της ορμής της σφαίρας m 1 φαίνεται στο Σχήμα 4 .
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Σχήμα 3 Σχήμα 4

Το ποσοστό της κινητικής ενέργειας που μεταβιβάστηκε από τη σφαίρα μάζας 
m 1 στη σφαίρα μάζας m 2 κατά την κρούση είναι ίσο με:

i.  64% ii. 80% iii. 96%

α) Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση.

β) Να δικαιολογήσετε την επιλογή σας.
Μονάδες 2 

Μονάδες 7

ΘΕΜΑ             Γ  

Οι  μεγάλου  μήκους,  κατακόρυφοι,
μεταλλικοί  αγωγοί Αx και Γy απέχουν
μεταξύ  τους  σταθερή  απόσταση  ℓ = 1 m
και έχουν  αμελητέα  ωμική  αντίσταση.
Στα άκρα Α, Γ συνδέεται πηγή
ηλεκτρεγερτικής  δύναμης  Ε = 9 V και
εσωτερικής αντίστασης r = 1 Ω.
Αγωγός ΚΛ μήκους ℓ = 1 m, μάζας  m =
0,3  kg  και  ωμικής  αντίστασης RΚΛ = 2 Ω
έχει  τα  άκρα  του  Κ,  Λ  πάνω στους
κατακόρυφους  αγωγούς  Αx και Γy,  είναι
κάθετος  σε  αυτούς  και  είναι δυνατόν  να
ολισθαίνει κατά μήκος των αγωγών χωρίς
τριβές. ( Σχήμα 5 )
Η όλη διάταξη βρίσκεται σε περιοχή που
υπάρχει οριζόντιο

ομογενές μαγνητικό πεδίο έντασης B , του
οποίου  οι  δυναμικές  γραμμές  είναι
κάθετες στο επίπεδο του σχήματος.

Σχήμα 5

Αρχικά ο διακόπτης δ 1 είναι κλειστός, ο διακόπτης δ 2 είναι ανοικτός και ο 
αγωγός ΚΛ είναι ακίνητος στη θέση 1.

Γ1. Να υπολογίσετε το μέτρο Β της έντασης του μαγνητικού πεδίου
(μονάδες 3) και να προσδιορίσετε την κατεύθυνσή της. (μονάδα 1)

Μονάδες 4
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Στο κάτω μέρος της διάταξης, μεταξύ των σημείων Ζ και Δ, είναι συνδεδεμένος
αντιστάτης με ωμική αντίσταση R1  = 3 Ω και στα σημεία Μ, Ν είναι  συνδεδεμένη
θερμική συσκευή Σ ωμικής αντίστασης  RΣ, η οποία όταν στα άκρα της Μ, Ν έχει
τάση ίση με 6 V λειτουργεί κανονικά αποδίδοντας θερμική ισχύ 6 W .
Ανοίγουμε τον διακόπτη  δ  1  , κλείνοντας  ταυτόχρονα τον διακόπτη  δ  2 και ο
αγωγός  ΚΛ  αρχίζει  να κατέρχεται  παραμένοντας  συνεχώς  οριζόντιος  χωρίς τα
άκρα του Κ, Λ να χάνουν την επαφή με τους αγωγούς Α x και Γy.

Γ2. Έστω ότι ο αγωγός ΚΛ έχει αποκτήσει οριακή ταχύτητα uορ στη θέση 3.

Να δικαιολογήσετε το είδος της κίνησης που  εκτελεί  ο αγωγός  ΚΛ από  τη  
θέση  1 έως  τη  θέση  3 (μονάδες  3)  και  να υπολογίσετε τη
σταθερή οριακή ταχύτητα uορ . (μονάδες 6)

Μονάδες 9
Γ3. Να   υπολογίσετε τον ρυθμό  μεταβολής  της  ορμής  του  αγωγού  στη

u
ορ

θέση 2, στην οποία η ταχύτητά του είναι ίση με .
2

Μονάδες 6

Γ4. Όταν ο αγωγός έχει αποκτήσει την οριακή του ταχύτητα, να εξετάσετε
αν η θερμική συσκευή Σ λειτουργεί κανονικά.

Μονάδες 6

 Δίνεται η επιτάχυνση της βαρύτητας: g = 10 m/s2

 Η αντίσταση του αέρα θεωρείται αμελητέα.
 Το σχήμα δεν είναι υπό κλίμακα.

ΘΕΜΑ             Δ  

Λεπτή,  άκαμπτη, ομογενής  και ισοπαχής ράβδος ΑΒ μάζας Μ ρ = 3 kg και μήκους ℓ =
2 m,  φέρει  στο  άκρο  της  Α σφαιρίδιο  Σ μάζας  m = 1 kg,  αμελητέων διαστάσεων,
και ισορροπεί σε πλάγια θέση με τη βοήθεια κατακόρυφου υποστηρίγματος,  το
οποίο  έχουμε  στερεώσει  στο  λείο  οριζόντιο  δάπεδο  (1 ). Η ράβδος ακουμπά  με  το
άκρο  της Β στο δάπεδο  (1)  σχηματίζοντας  γωνία  φ, όπου ημφ = 0,8 και συνφ =
0,6 . Η κορυφή του υποστηρίγματος συνδέεται  με την ράβδο στο μέσον της Γ με
άρθρωση  και  το  σύστημα  ράβδος-σφαιρίδιο μπορεί να περιστρέφεται χωρίς
τριβές γύρω από οριζόντιο άξονα  που διέρχεται από το σημείο Γ (κάθετα στο
επίπεδο του σχήματος).
Με τη βοήθεια του οριζόντιου, αβαρούς και μη εκτατού νήματος (1  ) έχουμε
συνδέσει το σφαιρίδιο Σ με το ανώτερο σημείο Δ ομογενούς τροχαλίας μάζας Μτ

= 7 kg   και  ακτίνας  R = 0,4  m.  Η τροχαλία  σε   απόσταση  r = 0,3   m από  το
κέντρο  της  Ο  έχει  ένα  λεπτό  κυκλικό  αυλάκι  στο  οποίο  έχουμε  τυλίξει πολλές
φορές αβαρές και μη εκτατό νήμα (2 ). Στο άκρο Ζ του νήματος ( 2)

ασκούμε σταθερή δύναμη F  . Όλη η διάταξη ισορροπεί στο ίδιο κατακόρυφο
επίπεδο.
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Σχήμα 6

Δ1. Αν  το  μέτρο  της  δύναμης  που  ασκεί  το  νήμα  (1 ) στο  σφαιρίδιο  Σ είναι
10,5  Ν, να  υπολογίσετε  το  μέτρο  της  δύναμης  που  δέχεται  η ράβδος στο άκρο
της Β από το λείο δάπεδο (1 ).
Μονάδες 4

Τη χρονική στιγμή  t0  = 0 s κόβουμε  το νήμα (1).  Το σύστημα ράβδος  – σφαιρίδιο
Σ  αρχίζει  να  περιστρέφεται  σε  κατακόρυφο  επίπεδο,  χάνοντας  την επαφή του
με το δάπεδο (1 ).

Δ2. Να  υπολογίσετε  τον  ρυθμό  μεταβολής  της  στροφορμής  της  ράβδου  ως
προς τον  άξονα  περιστροφής  της,  αμέσως  μετά  το  κόψιμο  του  νήματος (1) και
ενώ η ράβδος έχει χάσει την επαφή της με το λείο δάπεδο (1 ).
Μονάδες 6

Κατά την περιστροφή του συστήματος ράβδου –σφαιριδίου Σ, το
σφαιρίδιο Σ χτυπά στο οριζόντιο δάπεδο. Η γωνιακή ταχύτητα του συστήματος
ω

αμέσως μετά την κρούση έχει  μέτρο , όπου  ω το  μέτρο της  γωνιακής
2

ταχύτητας ακριβώς πριν την κρούση.

Δ3. Να υπολογίσετε  το  μέτρο  της  μεταβολής  της  στροφορμής ΔL του

συστήματος  ράβδος–σφαιρίδιο  Σ  και  να  σχεδιάσετε  το  διάνυσμα  ΔL .
Μονάδες 5

Η τροχαλία, αμέσως μετά τη χρονική στιγμή t0 = 0 s, αρχίζει να κυλίεται χωρίς
να ολισθαίνει στο οριζόντιο δάπεδο (2 ) με την επίδραση της

δύναμης F, το μέτρο της οποίας είναι 12 Ν. Ο άξονας περιστροφής της 
παραμένει συνεχώς οριζόντιος και κάθετος στο επίπεδο του σχήματος.

Δ4. Να υπολογίσετε την επιτάχυνση του κέντρου μάζας της τροχαλίας.
Μονάδες 4

Δ5. Να υπολογίσετε το έργο της δύναμης F από τη χρονική στιγμή t0 = 0 s
έως τη χρονική στιγμή t1 = 2 s.

Μονάδες 6
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Δίνονται:
 η επιτάχυνση της βαρύτητας g = 10 m/ s2

 η ροπή αδράνειας ράβδου ως προς άξονα που διέρχεται από το κέντρο

μάζας της και είναι κάθετος σε αυτή: I  
1 

M 
cm(ρ) 12 ρ

 η ροπή αδράνειας τροχαλίας ως προς τον άξονά της: I  
1 

M R2

Να θεωρήσετε ότι:
 η κρούση είναι ακαριαία

cm(τ) 2 τ

 η αντίσταση του αέρα θεωρείται αμελητέα για όλα τα σώματα
 κατά την κρούση, δεν έχουμε απώλεια μάζας
 το σχήμα δεν είναι υπό κλίμακα

ΟΔΗΓΙΕΣ         (για         τους         εξεταζομένους)  

1. Στο εξώφυλλο του τετραδίου να γράψετε το εξεταζόμενο μάθημα. Στο εσώφυλλο πάνω-
πάνω να συμπληρώσετε τα ατομικά στοιχεία μαθητή. Στην αρχή των απαντήσεών σας
να γράψετε πάνω-πάνω την ημερομηνία και το   εξεταζόμενο μάθημα. Να μην 
αντιγράψετε τα θέματα στο τετράδιο και να μη γράψετε πουθενά στις απαντήσεις 
σας το όνομά σας.

2. Να γράψετε το ονοματεπώνυμό σας στο πάνω μέρος των φωτοαντιγράφων αμέσως 
μόλις σας παραδοθούν. Τυχόν σημειώσεις σας πάνω στα θέματα δεν θα 
βαθμολογηθούν σε καμία περίπτωση. Κατά την αποχώρησή σας να παραδώσετε 
μαζί με το τετράδιο και τα φωτοαντίγραφα.

3. Να απαντήσετε στο τετράδιό σας σε όλα τα θέματα μόνο με μπλε ή μόνο με μαύρο 
στυλό με μελάνι που δεν σβήνει. Για τα σχήματα μπορεί να χρησιμοποιηθεί και 
μολύβι.

4. Κάθε απάντηση επιστημονικά τεκμηριωμένη είναι αποδεκτή.
5. Διάρκεια εξέτασης: τρεις (3) ώρες μετά τη διανομή των φωτοαντιγράφων.
6. Ώρα δυνατής αποχώρησης: 10.00 π.μ.

ΣΑΣ ΕΥΧΟΜΑΣΤΕ KΑΛΗ ΕΠΙΤΥΧΙΑ ΤΕΛΟΣ ΜΗΝΥΜΑΤΟΣ
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