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Πανελλήνιες Εξετάσεις Ημερήσιων Γενικών Λυκείων  

Εξεταζόμενο Μάθημα: Φυσική Προσανατολισμού, Θετικών Σπουδών 

Ημ/νία: 23 Μαΐου 2016 

Απαντήσεις Θεμάτων 

ΘΕΜΑ Α 

Α1. β      Α2. γ       Α3. β      Α4. δ 

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

 

ΘΕΜΑ Β 

Β1. Για τις συχνότητες απ’ ευθείας 𝑓1 και από ανάκλαση 𝑓2 έχουμε: 

𝑓1 =
𝜐𝜂𝜒

𝜐𝜂𝜒 + 𝜐𝑠
 𝑓𝑠 

Η 𝑓2 που «αντιλαμβάνεται» ο παρατηρητής είναι ίση με τη συχνότητα που «αντιλαμβάνεται» 

και επανεκπέμπει ο βράχος καθώς ο παρατηρητής είναι ακίνητος. 

𝑓𝛽𝜌. = 𝑓2 =
𝜐𝜂𝜒

𝜐𝜂𝜒 − 𝜐𝑠
∙ 𝑓𝑠 

𝑓2 =
𝜐

𝜐𝜂𝜒 − 𝜐𝑠
 𝑓𝑠 

𝑓1
𝑓2

=
𝜐𝜂𝜒 − 𝜐𝑠

𝜐𝜂𝜒 + 𝜐𝑠
=

9𝜐𝛨𝛸

10
11𝜐𝛨𝛸

10

=
9

11
                 𝚺𝛚𝛔𝛕ό 𝛕𝐨 (𝐢𝐢𝐢) 

 

Β2. Είναι: 

𝛢𝛭 = |2𝛢 𝜎𝜐𝜈 
2𝜋9𝜆

8𝜆
| = |2𝛢 𝜎𝜐𝜈

9𝜋

4
| = 2𝛢

√2

2
= 𝛢√2 

Άρα    𝜐𝑚𝑎𝑥 = 𝜔𝛢𝛭 =
2𝜋

𝛵
𝛢√2     𝚺𝛚𝛔𝛕ό 𝛕𝐨 (𝐢)  
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Β3.  

 

Από την εξίσωση συνέχειας έχουμε: 𝛢𝛢𝜐𝐴 = 𝐴𝐵𝜐𝐵  (1)  

Από τη σχέση των εμβαδών των διατομών έχουμε: 𝐴𝐴 = 2𝐴𝐵   (2). 

Από τις σχέσεις (1) και (2) έχουμε: 2𝜐𝛢 = 𝜐𝛣 

Για την οριζόντια ρευματική γραμμή που συνδέει τα σημεία Α και Β εφαρμόζουμε την 
εξίσωση Bernoulli: 

𝛲𝛢 +
1

2
𝜌 𝜐𝛢

2 = 𝛲𝛣 +
1

2
𝜌 𝜐𝛣

2 ⇒ 𝛲𝛢 − 𝛲𝛣 = −
1

2
𝜌 𝜐𝛢

2 +
1

2
4𝜌 𝜐𝐴

2 

⇒ 𝛲𝛢 − 𝛲𝛣 = 3
1

2
𝜌 𝜐𝛢

2  ⇒ 𝛲𝛢 − 𝛲𝛣 = 3𝛬    𝚺𝛚𝛔𝛕ό 𝛕𝐨 (𝐢𝐢)   

 

ΘΕΜΑ Γ 

 

 

 

 

 

 

 

 

Γ1.  Εφαρμόζουμε ΑΔΜΕ, (καθώς μόνο το βάρος που είναι συντηρητική δύναμη παράγει έργο), 

για την κάθοδο του 𝛴1 στο τεταρτοκύκλιο, θεωρώντας ως επίπεδο μηδενικής βαρυτικής 

δυναμικής ενέργειας το οριζόντιο επίπεδο κίνησης του 𝛴2: 

𝑈𝛢 + 𝛫𝛢 = 𝑈𝛤 + 𝛫𝛤 ⇒ 𝑚𝑔𝑅 =
1

2
𝑚𝜐𝛤

2 ⇒ 

2𝑔𝑅 = 𝜐𝛤
2 ⇒ 𝜐𝛤 = 10 𝑚/𝑠𝑒𝑐 

𝛤 𝛥 

𝑆1 

𝐴 𝑂 

𝛴1 

𝑅 

𝜐1 𝜐2 

�⃗⃗� 1 

�⃗⃗� 1 

�⃗� 1 

𝜐𝛤 
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Γ2. Για την κίνηση του Σ1 στο οριζόντιο επίπεδο εφαρμόζουμε ΘΜΚΕ από τη θέση 𝛤  

στη θέση 𝛥: 

1

2
 𝑚1𝜐1

2 −
1

2
𝑚1𝜐𝛤

2 = 𝑊𝑇   (1) 

Για το έργο της τριβής ισχύει: 𝑊𝑇 = −𝑇 ∙ 𝑆1 = −𝜇 ∙ 𝑁1 ∙ 𝑆1. Όμως: 𝛴𝐹1𝑦 = 0 ⇔ 𝑁1 = 𝑚1𝑔 

Οπότε από την (1) προκύπτει: 

1

2
 𝑚1𝜐1

2 −
1

2
𝑚1𝜐𝛤

2 = −𝜇𝑚1𝑔𝑆1 

⇒ 𝜐1
2 = 𝜐𝛤

2 − 2𝜇𝑔𝑆1 

⇒ 𝜐1
2 = 100 − 2 ∙ 5 ∙ 3,6 ⇒ 𝜐1

2 = 64 𝑚/𝑠𝑒𝑐 

𝜐1
 = 8 𝑚/𝑠𝑒𝑐 

 

Γ3. Για την ελαστική κρούση των δύο σωμάτων, θεωρώντας θετική φορά προς τα δεξιά έχουμε 

τις αλγεβρικές τιμές των ταχυτήτων: 

𝜐2 = − 4 𝑚/𝑠   και  𝜐1 = +8 𝑚/𝑠 

𝜐1
′ =

𝑚1 − 𝑚2

𝑚1 + 𝑚2
𝜐1 +

2𝑚2

𝑚1 + 𝑚2
 𝜐2 = −

2𝑚1

4𝑚1
𝜐1 +

6𝑚1

4𝑚1
𝜐2 =

𝜐1

2
+

3

2
𝜐2 = −4 −

3

2
∙ 4 

⇒ 𝜐1
′ = −10 𝑚/𝑠𝑒𝑐 

𝜐2
′ =

𝑚2 − 𝑚1

𝑚1 + 𝑚2
𝜐1 +

2𝑚1

𝑚1 + 𝑚2
𝜐2 =

2𝑚1

4𝑚1
𝜐1 +

2𝑚1

4𝑚1
𝜐2 =

𝜐1

2
+

𝜐2

2
=

8

2
−

4

2
= 4 − 2 

⇒ 𝜐2
′ = +2 𝑚/𝑠𝑒𝑐 

Η μεταβολή της ορμής για το σώμα 𝛴2 είναι:  

𝛥𝛲2 = 𝑚2𝜐2
′ − 𝑚2𝜐2 = +12 + 6 = +18 𝑘𝑔 𝑚/ sec   με κατεύθυνση δεξιά. 

 

Γ4. To ποσοστό μεταβολής της κινητικής ενέργειας του σώματος 𝛴1 είναι: 

𝛥𝛫1

𝛫1
∙ 100% ⇒

1
2𝑚1𝜐1

′2 −
1
2𝑚1𝜐1

2

1
2𝑚1𝜐1

2
∙ 100% 

=
𝜐1

′2 − 𝜐1
2

𝜐1
2 ∙ 100% =

100 − 64

64
∙ 100% =

9

16
 ∙ 100% 
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ΘΕΜΑ Δ 

 

 

 

 

 

 

 

Δ1. Από την ισορροπία του κυλίνδρου παίρνουμε: 

𝛴𝜏 = 0 ⇒ 𝛵 ∙ 𝑅 − 𝑇𝜎𝜏𝛼𝜏 ∙ 𝑅 = 0 ⇒ 𝑇𝜎𝜏𝛼𝜏 = 𝛵. 

Θεωρώντας θετική φορά προς τα πάνω:  

𝛴𝐹𝑥⃗⃗  ⃗ = 0 ⇒ −𝛭𝑔𝜂𝜇𝜑 + 𝛵 + 𝛵𝜎𝜏𝛼𝜏 = 0 

⇒ 𝛭𝑔 ∙ 𝜂𝜇𝜑 = 2𝛵 

⇒ 10 = 2𝛵 ⇒ 𝛵 = 5 𝛮. 

Από την ισορροπία του σώματος 𝛴 προκύπτει: 

𝛴𝐹𝑥⃗⃗  ⃗ = 0 ⇒ 𝐹𝜀𝜆 − 𝛵′ − 𝑚𝑔 ∙ 𝜂𝜇𝜑 = 0 

Όμως το νήμα είναι αβαρές οπότε: 𝑇 = 𝑇′ . 

Άρα: 𝑚𝑔 ∙ 𝜂𝜇𝜑 + 𝛵 = 𝐹𝛦𝛬 ⇒ 5 + 5 = 100 ∙ 𝛥𝑙 ⇒ 

 
10

100
= 𝛥𝑙 ⇒ 0,1𝑚 = 𝛥𝑙. 

 

Δ2.  

 

 

 

 

𝜑 

𝜑 

𝑤𝑚𝑥
 

𝑚 

𝑤𝑚𝑦
 

𝑤𝑚 
𝑤𝑀𝑦

 

𝑁𝑚 

𝐵 

(+) 

𝑀 

𝛥 

𝛤 

𝜯 𝜯′ 

𝑤𝑀 

𝜑 

𝑤𝑀𝑥
 

𝜯𝝈𝝉 

𝑁𝛭 

𝛩.𝛷.𝛭. 
𝛩. 𝛪.1 

𝐹𝜀𝜆 

𝛥𝑙 

𝑤𝑚 

𝛩.𝛷.𝛭. 

𝐵 
(+) 

𝑚 

𝜑 

𝛩. 𝛪.2 

𝐹𝜀𝜆 𝛩. 𝛪.1 ≡ 𝛢.𝛩. 

𝑤𝑚𝑦
 

𝑤𝑚𝑥
 

𝛥𝑙 

𝛥𝑙′ 
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Τη χρονική στιγμή 𝑡 = 0 κόβεται το νήμα, οπότε το σώμα αρχίζει να εκτελεί απλή αρμονική 

ταλάντωση με νέα θέση ισορροπίας τη 𝛩𝛪2 (σχήμα). Για τη 𝛩. 𝛪.2 ισχύει:  

𝑚𝑔𝜂𝜇𝜑 = 𝛫𝛥𝑙′ ⇒ 5 = 100𝛥𝑙 
′ ⇒

5

100
= 𝛥𝑙 

′ ⇒ 𝛥𝑙 
′ = 0,05  𝑚 

Η θέση που ισορροπούσε το σώμα πριν το κόψιμο του νήματος είναι ακραία θέση για τη νέα 

ταλάντωση, οπότε το πλάτος είναι: 𝛢 = 𝛥𝑙 − 𝛥𝑙′ =
5

100
  𝑚 

Για την 𝜔𝜏𝛼𝜆 έχουμε: 𝜔𝜏𝛼𝜆 = √
𝑘

𝑚
= 10 𝑟/𝑠𝑒𝑐 

Αφού την 𝑡 = 0 το σώμα βρίσκεται στην αρνητική Α.Θ. έχουμε: −𝐴 = 𝐴 ∙ 𝜂𝜇𝜑0 ⇒ 𝜂𝜇𝜑0 = −1 

⇒ 𝜑0 = 2𝜅𝜋 +
3𝜋

2
,   με  0 ≤ 𝜑0 < 2𝜋   

⇒ 𝜑0 =
3𝜋

2
  𝑟𝑎𝑑. 

Άρα  𝑥 = 0,05𝜂𝜇 (10𝑡 +
3𝜋

2
)  και για τη δύναμη επαναφοράς έχουμε: 

𝐹𝜀𝜋 = −𝐷 ∙ 𝑥 ⇒ 𝐹𝜀𝜋 = −5𝜂𝜇 (10𝑡 +
3𝜋

2
) . 

 

Δ3.  

 

 

 

 

 

Για την κύλιση του κυλίνδρου έχουμε:  𝛥𝑥𝑐𝑚 = 𝑅 ∙ 𝛥𝜑, 𝑣𝑐𝑚 = 𝜔 ∙ 𝑅,   𝑎𝑐𝑚 = 𝛼𝛾 ∙ 𝑅 

Η γωνία που διαγράφει ο κύλινδρος είναι:  

𝛥𝜑 = 𝛮 ∙ 2𝜋 =
12

𝜋
2𝜋 = 24𝑟𝑎𝑑  

Οπότε: 𝛥𝑥𝑐𝑚 = 𝛥𝜑 ∙ 𝑅 = 24 ∙ 0,1 = 2,4𝑚 

Εφαρμόζουμε το ΘΜΚΕ για την κύλιση του κυλίνδρου (το έργο της 𝛵𝜎𝜏 είναι μηδέν): 

𝜑 

𝑤𝑀𝑦
 

𝑀 

𝛥 𝑤𝑀 

𝜑 

𝑤𝑀𝑥
 

𝜯𝝈𝝉 

𝑁𝛭 



   
 
 

 
Μεθοδικό Φροντιστήριο                                                                                           www.methodiko.net 
Βουλιαγμένης & Κύπρου 2, Αργυρούπολη, Τηλ: 210 99 40 999 
Δ. Γούναρη 201, Γλυφάδα, Τηλ: 210 96 36 300 

1

2
𝑚𝜐𝑐𝑚

2 +
1

2

1

2
 𝑚𝑅2𝜔2 = 𝑚𝑔𝜂𝜇𝜑 ∙ 𝛥𝑥𝑐𝑚  ⇒ 

3

4
𝑚𝜐𝑐𝑚

2 = 𝑚𝑔𝜂𝜇𝜑 ∙ 𝛥𝑥𝑐𝑚 ⇒ 

3𝜐𝑐𝑚
2 = 4𝑔 𝜂𝜇𝜑 𝛥𝑥𝑐𝑚 ⇒ 

3𝜐𝑐𝑚
2 = 48 ⇒ 𝜐2 = 16 ⇒ 𝜐𝑐𝑚 = 4 𝑚/𝑠𝑒𝑐 

 Άρα   𝜔 =
𝜐

𝑅
= 40 𝑟𝑎𝑑/𝑠𝑒𝑐 

Τέλος:  𝐿 = 𝐼𝜔 =
1

2
𝑚𝑅2𝜔 =

1

2
∙ 2

1

100
∙ 40 = 0,4  𝑘𝑔 𝑚2/𝑠𝑒𝑐 

 

Δ4. Κατά την κύλιση του δίσκου έχουμε: 

𝛴𝐹 = 𝑚 𝑎𝑐𝑚⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ ⇒ 𝑀𝑔 𝜂𝜇𝜑 − 𝛵𝜎𝜏𝛼𝜏 = 𝑚𝑎𝑐𝑚 

⇒ 20
1

2
− 𝑇𝜎𝜏𝛼𝜏 = 20 ⇒ 10 − 𝛵𝜎𝜏𝛼𝜏 = 2𝛼𝑐𝑚   (1) 

𝛴𝜏 = 𝛪𝛼𝛾 ⇒ 𝑇𝜎𝜏𝛼𝜏 ∙ 𝑅 =
1

2
𝑚𝑅2𝛼𝛾 , αφού ο κύλινδρος εκτελεί κύλιση χωρίς ολίσθηση  

𝛼𝑐𝑚 = 𝛼𝛾 ∙ 𝑅.  

Οπότε: 

⇒ 𝑇𝜎𝜏𝛼𝜏 = 𝑎𝑐𝑚    (2)  

Από τις (1) και (2) έχουμε: 

(1) + (2) ⇒ 10 = 3𝛼𝑐𝑚 ⇒
10

3
∙

𝑚

𝑠𝑒𝑐2 
= 𝑎𝑐𝑚 

𝜐𝑐𝑚 = 𝛼𝑐𝑚 𝑡 =
10

3
∙ 3 = 10 𝑚/𝑠𝑒𝑐 

O ρυθμός μεταβολής της κινητικής ενέργειας είναι:  

𝛥𝛫

𝛥𝑡
= (

𝛥𝛫

𝛥𝑡
)
𝜇𝜀𝜏

+ (
𝛥𝛫

𝛥𝑡
)
𝜋𝜀𝜌

= 𝛴𝐹𝑥 ∙ 𝜐𝑐𝑚 + 𝛴𝜏 ∙ 𝜔 

= (𝑀𝑔𝜂𝜇𝜑 − 𝛵𝜎𝜏𝛼𝜏)𝜐 + 𝛵𝜎𝜏𝛼𝜏 ∙ 𝑅
𝜐𝑐𝑚

𝑅
 

= 𝑀𝑔 𝜂𝜇𝜑 ∙ 𝜐 = 10 ∙ 10 = 100 𝐽/𝑠  
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