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Πανελλήνιες Εξετάσεις Ημερήσιων Γενικών Λυκείων  

Εξεταζόμενο Μάθημα: Φυσική Θετικής & Τεχνολογικής Κατεύθυνσης 

Ημ/νία: 29 Μαΐου 2015 

Απαντήσεις Θεμάτων 

ΘΕΜΑ Α 

A1.  α     Α2.  β      Α3.  α    Α4.  δ       

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

 

ΘΕΜΑ Β 

Β1. Σωστή απάντηση:  (iii) (
𝜟𝑳𝝆

𝜟𝒕
) =

𝟐

𝟓
𝜧𝒈𝑳 

 
Παίρνοντας τις ροπές στο σύστημα ράβδος – σώμα 

ως προς τον άξονα περιστροφής: 

𝛴𝜏 = 𝛪𝛼𝛾  

𝑀𝑔 
𝐿

2
+ 𝑚𝑔 𝐿 =  

1

3
𝛭𝐿2 +

𝑀

2
𝐿2 

 
𝛼𝛾. 

 

𝑀𝑔 
𝐿

2
+
𝛭

2
𝑔𝐿 =  

2𝛭𝐿2

6
+
3𝛭𝐿2

6
 
 

𝛼𝛾. 

 

𝑀𝑔𝐿 =
5𝛭𝐿2

6
𝛼𝛾 ⇒

6𝑔

5𝐿
= 𝛼𝛾. 

 

 
𝛥𝐿

𝛥𝑡
  𝜌ά𝛽𝛿𝜊𝜐 = 𝛪𝜌 ∙ 𝛼𝛾 =

1

3
𝛭𝐿2

6𝑔

5𝐿
=
2𝑀𝐿𝑔

5
 . 

 

 

Β2.  

Σωστή απάντηση:  iii.  𝜜′ = 𝜜 

Αιτιολόγηση: 

Έστω 𝑥𝛭 η απόσταση του σημείου 𝛭 από το 𝑥 = 0.  

Είναι:  

𝑥𝑀 =
𝜆

4
+
𝜆

2
+
𝜆

2
+

𝜆

12
=
16𝜆

12
=
4

3
𝜆 

 

𝑀𝑔 

𝑚𝑔 

𝜟 𝜟 𝜟 

𝒙 

𝒚 

𝜧 𝜪 
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ή αλλιώς: 

𝑥3𝜊𝜐 = (2𝜅 + 1) ∙
𝜆

4
  με 𝜅 = 2 που δίνει: 

𝑥3𝜊𝜐 =
5𝜆

4
 για την απόσταση του 3ου δεσμού,  

οπότε 𝑥𝑀 =
5𝜆

4
+

𝜆

12
=

16𝜆

12
=

4

3
𝜆 . 

Για το πλάτος του σημείου 𝛭 είναι:  

𝛢′ = |2𝛢 ∙ 𝜎𝜐𝜈  
2𝜋𝑥𝑀
𝜆

 | = |2𝛢 ∙ 𝜎𝜐𝜈  
2𝜋 ∙ 4𝜆

3𝜆
 | = |2𝛢 ∙ 𝜎𝜐𝜈

8𝜋

3
 | = |2𝛢 ∙ 𝜎𝜐𝜈

2𝜋

3
 | 

Οπότε τελικά: 𝛢′ = |2𝛢 ∙ (−
1

2
)| = 𝛢 

 

Β3. Σωστή απάντηση:  (i)  (𝒎𝟏 +𝒎𝟐)𝒈𝜼𝝁𝜽 > 𝒌 ∙ 𝜜 

Οι δυνάμεις στον άξονα της ταλάντωσης του 𝑚2  

φαίνονται στο σχήμα. 

𝛴𝐹(𝑥) = −𝐷2 𝑥 ⇒ 

𝑁 − 𝐵2𝜂𝜇𝜃 = −𝐷2𝑥 ⇒ 𝛮 =  𝐵2𝜂𝜇𝜃 − 𝐷2𝑥  (1) 

Για το σύστημα των δύο σωμάτων η 𝜔 είναι: 

𝜔2 =
𝑘

𝑚1 +𝑚2
 . 

H σταθερά επαναφοράς για το (2) είναι 𝐷2 = 𝑚2𝜔
2 

𝐷2 =
𝑘𝑚2

𝑚1 +𝑚2
 (2) 

(2), (1) ⇒ 𝑁 = 𝑚2𝑔𝜂𝜇𝜃 −
𝑘𝑚2

𝑚1 +𝑚2
𝑥 .  

Η δύναμη 𝛮 κινδυνεύει να μηδενιστεί στις θετικές απομακρύνσεις.  

Η ελάχιστη τιμή της Ν είναι για τη θέση 𝑥 = +𝐴. 

Για την ελάχιστη αυτή τιμή για να μη χαθεί η επαφή απαιτούμε: 

𝑁𝑚𝑖𝑛 ≥ 0 ⇒ 𝑚2𝑔𝜂𝜇𝜃 −
𝑘𝑚2𝐴

𝑚1 +𝑚2
≥ 0 ⇒ 𝑚2𝑔𝜂𝜇𝜃 >

𝑘𝑚2𝐴

𝑚1 +𝑚2
⇒ (𝑚1 +𝑚2)𝑔𝜂𝜇𝜃 > 𝑘 ∙ 𝛢   

  

𝐴 

𝜃 

𝜃 

𝑁 𝐵2𝑥 

𝐵2𝑦 
𝐵 

+ 
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ΘΕΜΑ Γ 

Γ1. Από την Α.Δ.Ε. παίρνουμε: 

𝛦𝛵 = 𝑈𝐸 + 𝑈𝐵 ⇒ 𝑈𝐸 = 𝛦𝛵 − 𝑈𝐵 ⇒ 𝑈𝐸 = 𝛦𝛵 −
1

2
 𝐿 ∙ 𝑖2 

Όμως: 𝑈𝐸 = 8 ∙ 10−2 − 8 ∙ 10−2 ∙ 𝑖2 , οπότε τελικά προκύπτει:  

𝛦𝛵 = 8 ∙ 10−2 𝐽  και   
1

2
 𝐿 = 8 ∙ 10−2 ⇔ 𝐿 = 16 ∙ 10−2 𝐻. 

Επίσης: 𝛦𝛵 =
1

2
∙ 𝑄 ∙ 𝑉 ⇒ 𝛦𝛵 =

1

2
∙ 𝐶 ∙ 𝑉2 ⇒ 𝐶 =

2𝐸𝑇

𝑉2
⇒ 𝐶 =

16∙10−2

16∙10+2
⇒ 𝐶 = 10−4 𝐹 

Άρα 𝛵 = 2𝜋 ∙ √𝐿𝐶 = 2𝜋 ∙ √16 ∙ 10−2 ∙ 10−4 = 2𝜋 ∙ 4 ∙ 10−3 = 8𝜋 ∙ 10−3𝑠 

και 𝜔 =
2𝜋

𝛵
⇒ 𝜔 =

2𝜋

8𝜋
∙ 103 ⇒ 𝝎 =

𝟏

𝟒
∙ 𝟏𝟎𝟑 𝒓𝒂𝒅/𝒔 . 

 

Γ2. Τη χρονική στιγμή 𝑡 = 0 έχουμε: 𝑞 = +𝑄, 𝑖 = 0.  

Οπότε: 𝑞 = 𝑄 ∙ 𝜎𝜐𝜈𝜔𝑡    και  𝑖 = −𝐼 ∙ 𝜂𝜇𝜔𝑡  

Επομένως είναι:  

𝑈𝐸 =
1

2

𝑞2

𝐶
⇒  𝑈𝐸 =

1

2

𝑄2 ∙ 𝜎𝜐𝜈2𝜔𝑡 

𝐶
⇒ 𝑈𝐸 = 8 ∙ 10−2 ∙ 𝜎𝜐𝜈2𝜔𝑡  

Τη χρονική στιγμή 𝑡 =
𝑇

12
 έχουμε:  

𝑈𝐸 = 8 ∙ 10−2 ∙ 𝜎𝜐𝜈2  
2𝜋

𝛵
∙
𝑇

12
 ⇒ 𝑈𝐸 = 8 ∙ 10−2𝜎𝜐𝜈2 (

𝜋

6
) = 6 ∙ 10−2 𝐽 

 

Γ3.  Ισχύει:  

𝛦𝛼𝜐𝜏 = −𝐿 ∙
𝑑𝑖

𝑑𝑡
⇒

𝑑𝑖

𝑑𝑡
= −

𝛦𝛼𝜐𝜏
𝐿

⇒
𝑑𝑖

𝑑𝑡
= −

𝑉𝐶
𝐿
⇒

𝑑𝑖

𝑑𝑡
= −

𝑞

𝐶 ∙ 𝐿
 

⇒
𝑑𝑖

𝑑𝑡
= −𝜔2 ∙ 𝑞 ⇒ |

𝑑𝑖

𝑑𝑡
| = 𝜔2|𝑞| 

Έχουμε: 𝑈𝐸 = 3𝑈𝐵 ⇒ 𝑈𝐵 =
1

3
𝑈𝐸  

Από την Α.Δ.Ε. παίρνουμε: 

𝛦𝛵 = 𝑈𝐸 + 𝑈𝐵 ⇒ 𝛦𝛵 = 𝑈𝐸 +
1

3
𝑈𝐸 ⇒ 𝛦𝛵 =

4

3
𝑈𝐸 ⇒ 𝑈𝐸 =

3

4
𝛦𝛵 

⇒
1

2
∙
𝑞2

𝐶
=
3

4
∙
1

2
∙
𝑄2

𝐶
⇒ |𝒒| =

√𝟑

𝟐
|𝑸| 
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Όμως:  

𝛦𝛵 =
1

2
∙
𝑄2

𝐶
⇒ 𝑄 = √2𝐶 ∙ 𝐸𝑇 ⇒ 𝑸 = 𝟒 ∙ 𝟏𝟎−𝟑  𝑪 

Οπότε: |𝑞| =
√3

2
∙ 4 ∙ 10−3 = √3 ∙ 2 ∙ 10−3 𝐶 

Έ𝜏𝜎𝜄: |
𝑑𝑖

𝑑𝑡
| = |𝜔2𝑞| =

1

16
∙ 106 ∙√3 ∙ 2 ∙ 10−3  

=
√3

8
∙ 103  𝐴 𝑠⁄  

 

= 125 ∙ √3𝐴 𝑆⁄  

Γ4. Από Α.Δ.Ε. :  

𝛦𝛵 =
1

2

𝑞2

𝐶
+
1

2
𝐿𝑖2  

8 ∙ 10−2 =
1

2
∙ 104𝑞2 +

1

2
16 ∙ 10−2𝑖2  

𝑞2 = 16 ∙ 10−6 − 16 ∙ 10−6𝑖2  (𝑆𝐼) 

 

ΘΕΜΑ Δ 

Δ1. 𝛴𝐹(𝑥) = 𝐵𝜎𝜐𝜈𝜑 − 𝛵 = 𝑚 ∙ 𝑎𝑐𝑚  (1) 

𝛴𝜏 = 𝛪 ∙ 𝑎𝛾𝜔𝜈   δηλαδή 𝛵 ∙ 𝑟 = 𝐼 ∙ 𝑎𝛾𝜔𝜈    (2) 

Όμως  𝛼𝑐𝑚 = 𝛼𝛾𝜔𝜈 ∙ 𝑟   (3) 

(1) ⇒ 𝛼𝑐𝑚 =
𝛣𝜎𝜐𝜈𝜑 − 𝛵

𝑚
   (4) 

(2) ⇒ 𝛼𝛾𝜔𝜈 =
𝛵 ∙ 𝑟

𝛪
   (5) 

(4), (5)  →  
𝛣𝜎𝜐𝜈𝜑 − 𝛵

𝑚
=
𝛵 ∙ 𝑟

𝛪
∙ 𝑟 

𝛣𝜎𝜐𝜈𝜑 − 𝛵

𝑚
=

𝛵 ∙ 𝑟2

2
5
𝑚𝑟2

⇔ 𝛣𝜎𝜐𝜈𝜑 − 𝑇 =
5

2
𝑇  

𝛣𝜎𝜐𝜈𝜑 =
7𝑇

2
 ⇔ 𝑇 =

2𝛣𝜎𝜐𝜈𝜑

7
=
2 ∙ 14 ∙ 𝜎𝜐𝜈𝜑

7
 

𝜯 = 𝟒𝝈𝝊𝝂𝝋 

1 

16 ∙ 10−6 

𝑖2(𝐴2) 

𝑞2(𝐶2) 

𝑶 
𝝋 

𝜜 

𝜞 

𝜝 

𝜯 
𝜨 

𝜨 𝜯 

𝜝𝝈𝝊𝝂𝝋 

𝜝𝜼𝝁𝝋 

𝜝 

𝝋 
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Δ2. Η ακτίνα της τροχιάς του κέντρου μάζας του σώματος είναι: 

𝑅 −
𝑅

8
=
7𝑅

8
 . 

Για το ύψος ℎ έχω: 

𝜂𝜇30 =
ℎ

7𝑅
8

⇒
1

2
=
8ℎ

7𝑅
⇒
7𝑅

16
= ℎ . 

Εφαρμόζω ΑΔΜΕ:    (𝑤𝑁 = 0 , 𝑤𝛵𝜎𝜏 = 0) 

𝐸𝜇𝜂𝜒(𝛤) = 𝐸𝜇𝜂𝜒(𝐴) με 𝑈𝛤 = 0 

1

2
𝑚𝜐𝛤

2 +
1

2
∙
2

5
 𝑚𝑟2𝜔2 = 𝑚𝑔ℎ ⇒ 

⇒
7

10
 𝑚𝜐𝛤

2 = 𝑚𝑔ℎ ⇒
7

10
𝜐𝛤
2 =

70𝑅

16
⇒ 

𝜐𝛤
2 =

10∙16

16
⇒ 𝜐𝛤

 = √10 𝑚/𝑠    στο Γ  

Η συνθήκη κεντρομόλου στο 𝛤 δίνει: 

𝑁 −𝑚𝑔𝜂𝜇𝜑 = 𝑚 
𝜐𝛤
2

7𝑅
8

⇒ 𝑁 = 𝑚𝑔𝜂𝜇𝜑+𝑚
8𝜐𝛤

2

7𝑅
 

⇒ 𝛮 = 14
1

2
+ 1,4 ∙

8 ∙ 10

7 ∙ 1,6 
= 7 + 10 = 17  𝛮 

 

 

Δ3. Εφαρμόζω ΑΔΜΕ από το 𝛥 ως το 𝛦: 

𝐸𝛭𝛨𝛸(𝛥) = 𝛦𝛭𝛨𝛸(𝛦)  με 𝜐𝛥 = 0 

⇒
1

2
𝑚𝜐𝛥

2 +
1

2
∙
2

5
𝑚𝑟2𝜔𝛥

2 =
1

2
𝑚𝜐𝛦

2 +
1

2
∙
2

5
𝑚𝑟2𝜔𝛦

2 +𝑚𝑔  
7𝑅

8
   

7𝜐𝛥
2

10
=
7𝜐𝛦

2

10
+ 𝑔

7𝑅

8
⇒
36

10
=
𝜐𝛦
2

10
+ 2 ⇒  

36 = 𝜐𝛦
2 + 20 ⇒ 𝜐𝛦

2 = 16 ⇒  𝜐𝛦 = 4𝑚 𝑠⁄  

Στη συνέχεια το σώμα διατηρεί την περιστροφική κινητική του 

ενέργεια αμετάβλητη. 

Εφαρμόζουμε νέα ΑΔΜΕ ως το μέγιστο ύψος με 𝑈𝐸 = 0 

1

2
 𝑚𝜐𝛦

2 +
1

2
∙
2

5
𝑚𝑟2𝜔𝛦

2 = 𝑚𝑔ℎ𝑚𝑎𝑥 +
1

2
∙
2

5
𝑚𝑟2𝜔𝛦

2  

⇒ ℎ𝑚𝑎𝑥 =
𝜐𝛦
2

2𝑔
=
16

20
= 0,8𝑚 

 

𝑶 

𝟑𝟎𝟎 

𝜜 

𝜞 

𝜨 
𝒉 

𝜝𝜼𝝁𝝋 

𝑶 

𝜟 

𝒉𝒎𝒂𝒙 

𝒗 

𝑬 
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Δ4. Υπάρχει ρυθμός μεταβολής μόνο για την κινητική ενέργεια μεταφορικής κίνησης:  

 
𝛥𝛫

𝛥𝑡
 
𝜇𝜀𝜏𝛼𝜑𝜊𝜌𝜄𝜅ή

= −𝑚𝑔𝜐𝛦 = −14 ∙ 4 = −56 𝐽/𝑠 

Λόγω της απώλειας επαφής με το έδαφος η 𝑇𝜎𝜏𝛼𝜏 που δημιουργεί ροπή μηδενίζεται για την 
κίνηση του σώματος μετά το σημείο 𝛦.  Για το ρυθμό μεταβολής της στροφορμής της 
σφαίρας, αφότου αυτή χάνει επαφή με την επιφάνεια του ημισφαιρίου, είναι:  

 
𝛥𝐿

𝛥𝑡
 = 𝛴𝜏 = 0 
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Τριανταφύλλου 


