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ΓΕΝΙΚΟΥ ΛΥΚΕΙΟΥ 

ΦΥΣΙΚΗ ΠΡΟΣΑΝΑΤΟΛΙΣΜΟΥ 

2022 

 

ΕΚΦΩΝΗΣΕΙΣ 

 

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: 

α) 
u

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. 

Μονάδες 5 
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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 

 

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 2p. 

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). 

 

 

 

 

 

Σχήµα 1 

k

m
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Εκτελούµε δύο πειράµατα:
 

Πείραµα 1 

Μετακινούµε το σώµα Σ στη θέση φυσικού µήκους (θ.φ.µ

ελατηρίου, το αφήνουµε ελεύθερο και αυτό εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση 

µε σταθερά επαναφοράς 
 

Πείραµα 2 

Στην αρχική θέση ισορροπίας (θ.ι.) του σώµατος Σ ασκείται σε αυτό, 

συνεχώς, κατακόρυφη δύναµη 

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. A1 = A2  ii. 

α) Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση. 

β) Να δικαιολογήσετε την επιλογή σας.

 

Β2. Ένα ανοιχτό δοχείο µεγάλου όγκου µε κατακόρυφα τοιχώµατα ηρεµεί 

ακλόνητο πάνω σε οριζόντιο δάπεδο. Το δοχείο περιέχει νερό, το οποίο 

θεωρείται ιδανικό ρευστό, 

έχει στο πλευρικό του τοίχωµα δύο οπές (1) και (2) ίδιου εµβαδού διατοµής Α, 

το οποίο είναι αµελητέο σε σύγκριση µε το εµβαδόν της ελεύθερης επιφάνειας 

του νερού. 

Οι δύο οπές (1) και (2) βρίσκονται σε ύψη 

πυθµένα του δοχείου (Σχήµα 2

υγρού V εκρέει από το δοχείο σε χρονικό διάστηµα ∆

και οι δύο οπές (1) και (2), ο ί

Εκτελούµε δύο πειράµατα: 

Μετακινούµε το σώµα Σ στη θέση φυσικού µήκους (θ.φ.µ

ελατηρίου, το αφήνουµε ελεύθερο και αυτό εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση 

µε σταθερά επαναφοράς D = k και πλάτος 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

των παραπάνω πειραµάτων, ισχύει: 

1 2

1
A A

2
=   iii. A1 = 2A2 

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση.  

Να δικαιολογήσετε την επιλογή σας. 

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 διατοµής Α, 

το οποίο είναι αµελητέο σε σύγκριση µε το εµβαδόν της ελεύθερης επιφάνειας 

Οι δύο οπές (1) και (2) βρίσκονται σε ύψη 
5H

6
 και 

H

3
, αντίστοιχα, από τον

Σχήµα 2). Όταν είναι ανοικτή µόνο η οπή (1), όγκος 

υγρού V εκρέει από το δοχείο σε χρονικό διάστηµα ∆t1. Όταν είναι ανοικτές

και οι δύο οπές (1) και (2), ο ίδιος όγκος V εκρέει σε χρονικό διάστηµα ∆

Σχήµα 2 

3

Μετακινούµε το σώµα Σ στη θέση φυσικού µήκους (θ.φ.µ.) του 

ελατηρίου, το αφήνουµε ελεύθερο και αυτό εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση 

Στην αρχική θέση ισορροπίας (θ.ι.) του σώµατος Σ ασκείται σε αυτό, 

µε φορά προς τα πάνω και 

τότε το σώµα εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση µε σταθερά επαναφοράς 

Μονάδες 2 

Μονάδες 6 

Ένα ανοιχτό δοχείο µεγάλου όγκου µε κατακόρυφα τοιχώµατα ηρεµεί 

ακλόνητο πάνω σε οριζόντιο δάπεδο. Το δοχείο περιέχει νερό, το οποίο 

µέχρι ύψους Η πάνω από τη βάση του. Το δοχείο 

έχει στο πλευρικό του τοίχωµα δύο οπές (1) και (2) ίδιου εµβαδού διατοµής Α, 

το οποίο είναι αµελητέο σε σύγκριση µε το εµβαδόν της ελεύθερης επιφάνειας 

, αντίστοιχα, από τον 

). Όταν είναι ανοικτή µόνο η οπή (1), όγκος 

. Όταν είναι ανοικτές 

εκρέει σε χρονικό διάστηµα ∆t2. 
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Ο λόγος των χρονικών διαστηµάτων

i. 
1

2
   ii. 

1

3

 

(Θεωρήστε ότι κατά τις 

υγρού είναι µηδενική). 

α) Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση.

β) Να δικαιολογήσετε την επιλογή σας.

 

Β3. Σφαίρα µάζας  m1  κινείται µε ορµή µέτρου 

ελαστικά, µε ακίνητη σφαίρα µάζας

γραφική παράσταση της ορµής της σφαίρας

 

Σχήµα 3  

 

Το ποσοστό της κινητικής ενέργειας που µεταβιβάστηκε από τη σφαίρα µάζας

m1  στη σφαίρα µάζας  m

i. 64% ii. 80%

 

α) Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση.

β) Να δικαιολογήσετε την επιλογή σας.

 

  

Ο λόγος των χρονικών διαστηµάτων 2

1

t

t

∆

∆
 είναι ισος µε: 

1

3
   iii. 

1

4
 

(Θεωρήστε ότι κατά τις εκροές του υγρού, η ταχύτητα της επιφάνειας του 

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση. 

Να δικαιολογήσετε την επιλογή σας. 

κινείται µε ορµή µέτρου  p1  και συγκρούεται, κεντρικά και 

µε ακίνητη σφαίρα µάζας  m2, όπως φαίνεται στο Σχήµα 3

γραφική παράσταση της ορµής της σφαίρας  m1 φαίνεται στο Σχήµα 4

    Σχήµα 4 

Το ποσοστό της κινητικής ενέργειας που µεταβιβάστηκε από τη σφαίρα µάζας

m2  κατά την κρούση είναι ίσο µε: 

80%  iii. 96% 

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση. 

Να δικαιολογήσετε την επιλογή σας. 

4

εκροές του υγρού, η ταχύτητα της επιφάνειας του 

Μονάδες 2 

Μονάδες 6 

και συγκρούεται, κεντρικά και 

Σχήµα 3. Η 

Σχήµα 4. 

 

Το ποσοστό της κινητικής ενέργειας που µεταβιβάστηκε από τη σφαίρα µάζας 

Μονάδες 2 

Μονάδες 7 
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ΘΕΜΑ Γ 

Οι µεγάλου µήκους, κατακόρυφοι, 

µεταλλικοί αγωγοί Αx και Γ

µεταξύ τους σταθερή απόσταση 

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

0,3 kg και ωµικής αντίστασης 

έχει τα άκρα του Κ, Λ πάνω στους 

κατακόρυφους αγωγούς Αx και Γ

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. 

 

Αρχικά ο διακόπτης δ1 είναι κλειστός, ο διακόπτης δ

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)

 

Στο κάτω µέρος της διάταξης, µεταξύ των σηµείων Ζ και ∆, είναι 

συνδεδεµένος αντιστάτης µε ωµική αντίσταση 

είναι συνδεδεµένη θερµική συσκευή Σ ωµικής αντίστασης 

στα άκρα της Μ, Ν έχει τάση ίση µε 6 V λειτουργεί κανονικά αποδίδοντας 

θερµική ισχύ 6 W. 

Ανοίγουµε τον διακόπτη δ

αγωγός ΚΛ αρχίζει να κατέρχεται παραµένοντας συνεχώς οριζόντιος χωρίς τα 

άκρα του Κ, Λ να χάνουν την επαφή µε τους αγωγούς Α

 

Γ2. Έστω ότι ο αγωγός ΚΛ έχει αποκτήσει οριακή ταχύτητα 

Να δικαιολογήσετε το είδος της κίνησης π

θέση 1 έως τη θέση 3 (µονάδες 3) και να υπολογίσετε τη σταθερή οριακή 

ταχύτητα uορ. (µονάδες 6)

Οι µεγάλου µήκους, κατακόρυφοι, 

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 

m, µάζας m = 

και ωµικής αντίστασης RΚΛ = 2 Ω 

έχει τα άκρα του Κ, Λ πάνω στους 

και Γy, είναι 

κάθετος σε αυτούς και είναι δυνατόν να 

ολισθαίνει κατά µήκος των αγωγών χωρίς 

Η όλη διάταξη βρίσκεται σε περιοχή που 

οµογενές µαγνητικό 

, του οποίου οι δυναµικές 

γραµµές είναι κάθετες στο επίπεδο του 

Σχήµα 5 

είναι κλειστός, ο διακόπτης δ2 είναι ανοικτός και ο αγωγ

Να υπολογίσετε το µέτρο Β της έντασης του µαγνητικού πεδίου (µονάδες 3) 

και να προσδιορίσετε την κατεύθυνσή της. (µονάδα 1) 

Στο κάτω µέρος της διάταξης, µεταξύ των σηµείων Ζ και ∆, 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 

Ανοίγουµε τον διακόπτη δ1, κλείνοντας ταυτόχρονα τον διακόπτη δ

αγωγός ΚΛ αρχίζει να κατέρχεται παραµένοντας συνεχώς οριζόντιος χωρίς τα 

ουν την επαφή µε τους αγωγούς Αx και Γy. 

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 

. (µονάδες 6) 

5

είναι ανοικτός και ο αγωγός ΚΛ 

Να υπολογίσετε το µέτρο Β της έντασης του µαγνητικού πεδίου (µονάδες 3) 

Μονάδες 4 

Στο κάτω µέρος της διάταξης, µεταξύ των σηµείων Ζ και ∆, είναι 

= 3 Ω και στα σηµεία Μ, Ν 

, η οποία όταν 

στα άκρα της Μ, Ν έχει τάση ίση µε 6 V λειτουργεί κανονικά αποδίδοντας 

οντας ταυτόχρονα τον διακόπτη δ2 και ο 

αγωγός ΚΛ αρχίζει να κατέρχεται παραµένοντας συνεχώς οριζόντιος χωρίς τα 

στη θέση 3. 

ου εκτελεί ο αγωγός ΚΛ από τη 

θέση 1 έως τη θέση 3 (µονάδες 3) και να υπολογίσετε τη σταθερή οριακή 

Μονάδες 9 
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Γ3. Να υπολογίσετε τον ρυθµό µεταβολής της ορµής του αγωγού στη θέση 2, στην 

οποία η ταχύτητά του είναι ίση µε

 

Γ4. Όταν ο αγωγός έχει αποκτήσει την οριακή του ταχύτητα, να εξετάσετε αν η 

θερµική συσκευή Σ λειτουργεί κανονικά.

• ∆ίνεται η επιτάχυνση της βαρύτητας: 

• Η αντίσταση του αέρα θεωρείται αµελητέα.

• Το σχήµα δεν είναι υπό κλίµακα.

 

 

ΘΕΜΑ ∆ 

Λεπτή, άκαµπτη, οµογενής και ισοπαχής ράβδος ΑΒ µάζας Μ

2m=ℓ , φέρει στο άκρο της Α σφαιρίδιο Σ µάζας 

και ισορροπεί σε πλάγια θέση µε τη βοήθεια κ

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

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 ∆ οµογενούς τροχαλίας µάζας Μτ = 7 

ακτίνας R = 0,4 m. Η τροχαλία σε απόσταση 

λεπτό κυκλικό αυλάκι στο οποίο έχουµε τυλίξει πολλές φορές αβαρές και µη εκτατό 

νήµα (2). Στο άκρο Ζ του νήµατος (2)

ισορροπεί στο ίδιο κατακόρυφο επίπεδο.

 

Να υπολογίσετε τον ρυθµό µεταβολής της ορµής του αγωγού στη θέση 2, στην 

οποία η ταχύτητά του είναι ίση µε 
ορ

u
.

2
 

Όταν ο αγωγός έχει αποκτήσει την οριακή του ταχύτητα, να εξετάσετε αν η 

θερµική συσκευή Σ λειτουργεί κανονικά. 

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

Η αντίσταση του αέρα θεωρείται αµελητέα. 

σχήµα δεν είναι υπό κλίµακα. 

Λεπτή, άκαµπτη, οµογενής και ισοπαχής ράβδος ΑΒ µάζας Μρ = 3 kg

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 

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 ∆ οµογενούς τροχαλίας µάζας Μτ = 7 

Η τροχαλία σε απόσταση r = 0,3 m από το κέντρο της Ο έχει ένα 

λάκι 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. 

Σχήµα 6 

6

Να υπολογίσετε τον ρυθµό µεταβολής της ορµής του αγωγού στη θέση 2, στην 

Μονάδες 6 

Όταν ο αγωγός έχει αποκτήσει την οριακή του ταχύτητα, να εξετάσετε αν η 

Μονάδες 6 

kg και µήκους 

αµελητέων διαστάσεων, 

ατακόρυφου 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 

άρθρωση και το 

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 ∆ οµογενούς τροχαλίας µάζας Μτ = 7 kg και 

από το κέντρο της Ο έχει ένα 

λάκι στο οποίο έχουµε τυλίξει πολλές φορές αβαρές και µη εκτατό 

Όλη η διάταξη 
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∆1. 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). 

 

∆2. 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 αµέσως 

µετά την κρούση έχει µέτρο 
ω

2
, όπου ω το µέτρο της γωνιακής ταχύτητας 

ακριβώς πριν την κρούση. 

 

∆3. Να υπολογίσετε το µέτρο της µεταβολής της στροφορµής L∆
�

 του συστήµατος 

ράβδος–σφαιρίδιο Σ και να σχεδιάσετε το διάνυσµα L∆
�

. 

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. 

 

∆4. Να υπολογίσετε την επιτάχυνση του κέντρου µάζας της τροχαλίας. 

Μονάδες 4 

 

∆5. 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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∆ίνονται: 

• η επιτάχυνση της βαρύτητας g = 10 m/s
2
 

• η ροπή αδράνειας ράβδου ως προς άξονα που διέρχεται από το κέντρο µάζας της 

και είναι κάθετος σε αυτή: 
2

cm(ρ) ρ

1

12
I = Μ ⋅ℓ   

• η ροπή αδράνειας τροχαλίας ως προς τον άξονά της: 
τcm (τ

2

)

1
R

2
I = Μ ⋅  

 

Να θεωρήσετε ότι: 

• η κρούση είναι ακαριαία 

• η αντίσταση του αέρα θεωρείται αµελητέα για όλα τα σώµατα 

• κατά την κρούση, δεν έχουµε απώλεια µάζας 

• το σχήµα δεν είναι υπό κλίµακα 
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ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ 

 

ΘΕΜΑ Α 

Α1. γ) 

Α2. δ) 

Α3. γ) 

Α4. β) 

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

 
 

ΘΕΜΑ Β 

Β1. Σωστή η (i) 

 

 
 

 

 
 

Στο πείραµα 1 έχουµε στη Θ.Ι. του 

0ελ 0 0

m g
m : F m g K ∆ m g ∆ .

K

⋅
= ⋅ ⇒ ⋅ = ⋅ ⇒ =ℓ ℓ  

Επειδή στη Θ.Φ.Μ. του ελατηρίου το m έχει υ = 0, εκεί θα είναι και η ακραία 

θέση της Α.Α.Τ. Άρα: 
1 0

m g
A ∆ (1)

K

⋅

= =ℓ  

 

 

mg

F
0

0
=A

0

1

mg

F

0

0

A
2
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Στο πείραµα 2 έχουµε στη Θ.Ι. του m:F m g= ⋅  άρα η Θ.Ι. ταυτίζεται µε την 

Θ.Φ.Μ. του ελατηρίου, άρα η αρχική θέση του m είναι η κάτω ακραία θέση 

της Α.Α.Τ. του. Οπότε πάλι 
2 0

m g
A ∆ .

K

⋅

= =ℓ  Λόγω λοιπόν της (1) ισχύει 

1 2
A A .=  

 

 

Β2. Σωστή η (ii) 
 

 
 

Με ανοικτή την οπή 1 µόνο, εφαρµόζουµε εξίσωση Bernoulli µε επίπεδο 

βαρ
υ 0=  το έδαφος στη ρευµατική γραµµή ( ) ( )Α → Κ και στα σηµεία (Α) και 

(Κ) αυτής: 
0υ

2 2

A 1
αφού

2

ατµ. ατµ. 1

2

1 1

1 5H 1
P ρ g H+ ρ υ P ρ g + ρ υ

2 6 2

5H 1
P ρ g H+0 P ρ g + ρ υ

6 2

ρ g H 1 g H
ρ υ υ

6 2 3

Α

Α

Α Κ
Α >>Α

+ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ = + ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⇒

⇒ + ⋅ ⋅ = + ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⇒

⋅ ⋅ ⋅
⇒ = ⋅ ⋅ ⇒ =

≃

  

 

Η παροχή εξόδου του νερού θα είναι: 

1 1 1 1

1

V V
υ υ ∆t (1)

∆t gH

3

Π = Α ⋅ ⇒ = Α ⋅ ⇒ =

Α ⋅

 

Με ανοικτές και τις δύο οπές, η ταχύτητα 
1
υ  παραµένει ίδια. Όµοια µε 

εξίσωση Bernoulli από το (Β) στο (Λ) παίρνουµε: 

2 2

2 2 2

H 1 2 1 g H
ρ g H ρ g + ρ υ ρ g H ρ υ υ 2

3 2 3 2 3

⋅
⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⇒ ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ ⇒ =  

6

3

P
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Έτσι η παροχή και από τις δύο οπές εξόδου του νερού θα είναι: 

1 2 1 2

2 2 2

2

2

V V g H g H V
υ υ 2

∆t ∆t 3 3 ∆t

g H V V
3 ∆t (2).

3 ∆t g H
3

3

⋅ ⋅
Π +Π = ⇒ Α⋅ + Α ⋅ = ⇒ Α ⋅ + Α ⋅ = ⇒

⋅
⇒ Α ⋅ = ⇒ =

⋅
Α ⋅

 

2 2

1 1

V

g H
3

(2) ∆t 1 ∆t 13
.

V(1) ∆t 3 ∆t 3

g H

3

⋅
Α ⋅

⇒ = = ⇒ =

⋅
Α ⋅

 

 

 
Β3. Σωστή η (iii) 

Αφού η κρούση είναι κεντρική ελαστική θα δίνει η αρχή διατήρησης της 

ορµής: 

λίγοπριν λίγοµετά

ολ ολ 1 1 2
P P P P P′ ′ ′= ⇒ = +

��� ��� � � �

 

Με θετική φορά διανυσµάτων προς τα δεξιά έχουµε: 

1

1 2 2 1

P 4
P P P P (1)

5 5
′ ′= + ⇒ =  

Από τις σχέσεις P m υ= ⋅  και 
21

k m υ
2

= ⋅  έχουµε: 

2 2

2

P 1 P P
υ και k m k (2).

m 2 m 2m
= = ⋅ ⇒ =  

 

Το ζητούµενο ποσοστό θα είναι: 
2

2

(2)
2

1

P

k 2
Π% 100% Π%

k

′

′
= ⋅ ⇒ =

2

2

1

m

P

2

(1)

1

100%

m

⋅ ⇒  

2

1 1

16
m P

25Π%

⋅ ⋅

⇒ =
2

2 1
m P⋅

1 1

2 2

m 16 m
100% 100% 64 % (3)

m 25 m
⋅ = ⋅ = ⋅  
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Από τύπους κεντρικής ελαστικής κρούσης για την 
1
υ′  του 

1
m  µετά την κρούση, 

έχουµε: 
1

1

1

1
1

1

P

5
υ

m

11 2

1 1

P1 2
υ

m

Pm m
υ υ

m m

′ =

=

−
′ = ⋅

+
⇒

1
5m

11 2

1 2

Pm m

m m

−
= ⋅

+
1

m

1

1 2 1 2 2 1

2

m 3
m m 5m 5m 6m 4m

m 2

⇒

⇒ + = − ⇒ = ⇒ =

 

Η (3) ⇒ 
3

Π% 64% 96%
2

= ⋅ =

 
 

ΘΕΜΑ Γ 

Γ1. 

 

 

Η φορά του 
→

Β  θα πρέπει να είναι από τον 

αναγνώστη προς το σχήµα ώστε να δέχεται ο ΚΛ 

δύναµη 
1L

F

→

 προς τα πάνω και να ισορροπεί. 

Άρα 
1L 1

F m g B I m g= ⋅ ⇒ ⋅ ⋅ = ⋅ℓ . 

Από τον νόµο του Ohm για κλειστό κύκλωµα 

έχουµε: 

1

ΚΛ

E 9
I 3 .

r R 3
= = = Α

+
 

Έτσι 
1

1

m g 3
B I m g B 1 Tesla.

I 3 1

⋅
⋅ ⋅ = ⋅ ⇒ = = =

⋅ ⋅

ℓ
ℓ

 

 

  

FL1

mg

I1

1

E r
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Γ2.  
 

 
 

Από τα κανονικά στοιχεία λειτουργίας της συσκευής παίρνουµε: 
2 2

Κ

Κ Σ

Σ

V 6
P R 6

R 6
= ⇒ = = Ω  

Έτσι η Rολ του κυκλώµατος θα είναι: 

1 Σ

ολ ολ

1 Σ

R R 3 6
R R R 2 4

R R 3 6
ΚΛ

⋅ ⋅
= + ⇒ = + = Ω

+ +
 

Στην τυχαία θέση και στα άκρα του κινούµενου αγωγού αναπτύσσεται Εεπ 

µέτρου 
επ

υΕ = Β⋅ ⋅ℓαφού η µαγνητική ροή στην επιφάνεια ΛΚΜΝ µειώνεται 

µε στιγµιαίο ρυθµό 
d dy

B B υ
dt dt

Φ
= − ⋅ ⋅ = − ⋅ ⋅ℓ ℓ  

1
E r

FL

mg

mg

-

-

+

+

R1

R
y x

FL

I

I

2

2

+
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Έτσι στο κύκλωµα τότε θα έχουµε ρεύµα µε µέτρο έντασης επ

επ

ολ

I
R

Ε
=  

Στον ΚΛ τότε δηµιουργείται 
L
F

���

µέτρου 
2

L επ L

ολ

B υ
F B F .

R

⋅ ⋅
= ⋅ Ι ⋅ ⇒ =

ℓ
ℓ  

Από θεµελιώδη νόµο µηχανικής για τον ΚΛ έχουµε: 
2 2

L

ολ

B υ
F mα mg F mα α g (1).

m R

⋅ ⋅
Σ = ⇒ − = ⇒ = −

⋅

� � ℓ
 

Από τη σχέση αυτή βλέπουµε ότι η υ
�

 αυξάνεται κατά µέτρο, άρα το µέτρο της 

α

�

 µειώνεται, εποµένως ο αγωγός εκτελεί επιταχυνόµενη κίνηση µε συνεχής 

ελαττούµενη επιτάχυνση. Κάποια στιγµή, στη θέση 3, η α
�

 µηδενίζεται και 

τότε µηδενίζεται και η FΣ

�

 οπότε εκείνη τη στιγµή ο αγωγός αποκτά την 
ορ
υ . 

∆ηλαδή 

2 2

ορ ολ

ορ ορ2 2

ολ

B υ m g R 3 4 m m0 g υ 12 υ 12
s sm R B 1 1

⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅
= − ⇒ = = = ⇒ =

⋅ ⋅ ⋅

ℓ

ℓ  
 

Εξήγηση για τη φορά της LAPLACEF

�

 κατά την κάθοδο του αγωγού:  

Ο αγωγός αρχικά δεν έχει ταχύτητα, οπότε κινείται µε φορά προς τα κάτω 

δεχόµενος τη δύναµη του βάρους. 

Επειδή µειώνεται η µαγνητική ροή που περνά από την επιφάνεια ΛΚΜΝ 

σύµφωνα µε τον κανόνα του Lenz, το επαγωγικό ρεύµα έχει τέτοια φορά ώστε 

να αντιστέκεται στο αίτιο που το προκαλεί, εποµένως η FLAPLACE θα 

αντιστέκεται στην κίνηση του αγωγού. 

 

Γ3.  
2 2

ορ/2 2

ολ

(1) B υdP dP 1 1 6 3
F m α m g 3 3 1,5 Kg m/s

dt dt R 4 2

⋅ ⋅ ⋅
= Σ = ⋅ → = ⋅ − = − = − =

ℓ

 

Γ4. Όταν 
ορ

υ υ=  έχουµε για την  

ορ

πολ ΚΛ επ επ ΚΛ ορ ΚΛ

ολ

MN

B υ
V V R B υ R

R

1 12 1
1 12 2 12 6 6Volt V

4

⋅ ⋅
= = Ε − Ι ⋅ = ⋅ ⋅ − ⋅ =

⋅ ⋅
= ⋅ − ⋅ = − = =

ℓ
ℓ

 

 

Άρα λειτουργεί κανονικά η συσκευή. 
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ΘΕΜΑ ∆ 

 

∆1.  

 

 

 

Η ράβδος ισορροπεί στροφικά ως προς το σηµείο (Γ). 

Άρα έχουµε: 

( ) 1

1
1

τ 0 ηµφ  m g συνφ Ν συνφ 0
2 2 2

ηµφ
ηµφ  m g συνφ Ν συνφ Ν m g

συνφ

10,5 0,8 10,5 8
Ν  10  10 4 .

0,6 6

Γ
Σ = ⇒ Τ ⋅ ⋅ − ⋅ − = ⇒

Τ ⋅
⇒ Τ ⋅ − ⋅ ⋅ = ⋅ ⇒ = − ⋅ ⇒

⋅ ⋅
⇒ = − = − = Ν

ℓ ℓ ℓ

 

 

∆2. Μετά το κόψιµο του νήµατος η Τ1 = 0 και αφού χάνεται και η επαφή στο Β της 

ράβδου µε το δάπεδο και Ν = 0. Έτσι από ΘΝΣΚ για το σύστηµα ράβδος−m 

έχουµε: 

 

ολ γων ολ γων

2

2

ρ γων

2

γων

Στ Ι α m g συνφ Ι α
2

1 m
m g συνφ α

2 12 4

10 0,6 6
α 3rad / s

1 1 4 2
3 4

12 4

= ⋅ ⇒ − ⋅ ⋅ ⋅ = − ⋅ ⇒

 ⋅
⇒ ⋅ ⋅ ⋅ = Μ ⋅ + ⋅ ⇒ 

 

⋅
⇒ = = =

⋅
⋅ ⋅ +

ℓ

ℓ ℓ
ℓ  

  

Mρg

Fx

φ

φ (Β)

Ν

mg

Fy

T1
(+)

και

⊗

(Γ)
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Από γενικευµένο θεµελιώδη νόµο για τη ράβδο παίρνουµε: 

2 2 2

ρ γων ρ γων

dL dL 1 1
Στ Ι α α 3 4 3 3Kg m / s

dt dt 12 12
= = ⋅ ⇒ = − ⋅Μ ⋅ ⋅ = − ⋅ ⋅ ⋅ = − ⋅

�
��

ℓ

 

 

∆3.  

 

 

 

Εφαρµογή Α∆Ε για το σύστηµα ράβδου-m από την αρχική θέση µέχρι λίγο 

πριν το m χτυπήσει στο έδαφος: 

αρχ. τελ.ολ. προσφερόµενη ολ. απωλειών

2

ολ. ολ.

2 2

2
2ολ.

ρ

2 2

1
m g ηµφ Κ m g ηµφ 2 m g ηµφ ω

2 2 2 2

2 m g ηµφ 2 m g ηµφ 2 10 2 0,8 40 0,8
ω ω

1 1 41 m 2
3 4Μ

12 412 4

16 rad / s ω 4 ra

l

Ε +Ε = Ε + Ε ⇒

   
⇒ ⋅ ⋅ = − ⋅ ⋅ ⇒ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅ Ι ⋅ ⇒   

   

⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅
⇒ = ⇒ = = = =

⋅⋅Ι ⋅ ⋅ +⋅ +

= ⇒ =

ℓ ℓ

ℓ ℓ

ℓ
ℓ

d / s

 

.τελ αρχ.

2

ολ.
ολ ολ ολ. ολ. ολ. ολ.

ω 3 3
L L L L L ( ω) ω 2 4 12 Kg m / s

2 2 2

→ →

∆ = ∆ = − ⇒ ∆ = Ι ⋅ − −Ι ⋅ = Ι ⋅ = ⋅ ⋅ = ⋅
� �

µε διεύθυνση κάθετη στο επίπεδο περιστροφής της ράβδου και φοράς από τον 

αναγνώστη προς το σχήµα. 

⊗

L∆
�

φ

φ

ηµφ
2

ℓ

ηµφ
2

ℓ

Βαρ.
U 0=

(+)

και ⊗

ω
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∆4.  

 

 
 

Το νήµα είναι άµαζο άρα ισχύει γι αυτό: 

νήµατος νήµ.
ΣF m α F Τ΄ 0 F Τ .́= ⋅ ⇒ − = ⇒ =

�

�

 

Λόγω δράσης–αντίδρασης Τ = Τ΄ άρα Τ = F όπου F, Τ΄, Τ τα µέτρα των 

δυνάµεων F, Τ και Τ .́
� � �

 

Από Β΄ νόµο Νεύτωνα για την τροχαλία έχουµε  

στατ. τ cm στατ. τ cm
Τ Τ Μ α F Τ Μ α (1)+ = ⋅ ⇒ + = ⋅  

 

Από θεµελιώδη νόµο στροφικής κίνησης έχουµε: 

cm γων

2

τ γων στατ. τ γων

στατ. τ γων

στατ. τ cm

F

α α R

1
Στ Ι α r T R M R α

2

1
F r T R M R R α

2

1
F r T R M R α (2)

2

Τ=

=

= ⋅ ⇒ Τ⋅ − ⋅ = ⋅ ⋅ →

⇒ ⋅ − ⋅ = ⋅ ⋅ ⋅ →

⇒ ⋅ − ⋅ = ⋅ ⋅

 

 

( )
στατ. τ cm

 1 Τ Μ α FΗ ⇒ = ⋅ −  οπότε για τη (2) έχουµε:  

( )

( )

τ cm τ cm

τ cm

2 2

cm cm

τ

1
F r M α R F R M R α

2

3
F R r M R α

2

2F R r 24 0,7
α 2m / s α 2m / s

3M R 3 7 0,4

⋅ − ⋅ ⋅ + ⋅ = ⋅ ⋅ ⇒

⇒ + = ⋅ ⋅ ⇒

+ ⋅
⇒ = = = ⇒ =

⋅ ⋅ ⋅  

 

  

F

F
T

T

+

cm

T

(+)

(H) (Z)
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∆5. o

F Z
W F ∆x συν0 .= ⋅ ⋅  

Το σηµείο (Ζ) που είναι το σηµείο εφαρµογής της F
→

 κινείται µε ταχύτητα 

ΗΖ cm γραµ
υ υ υ= +  όπου Η το σηµείο της τροχαλίας ακτίνας r που ακουµπά το 

νήµα, αφού το νήµα δε γλιστρά στην περιφέρεια της τροχαλίας.  

Άρα: 

cm
γων.

cm cmΖ

cm Ζ cm γων. Ζ cmα
α

R

2

dυ αdυ dω
υ υ ω r r α α α r α α r

dt dt dt R

2
α 2 0,3 2 1,5 3,5m / s

0,4

Ζ

=

Ζ

= + ⋅ ⇒ = + ⋅ ⇒ = + ⋅ ⇒ = + ⋅ ⇒

⇒ = + ⋅ = + =

 

Άρα: 
2

Z Z 1

1 1
x α t 3,5 4 7m

2 2
∆ = ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ = . 

 

Έτσι: 
F

W =12 7 84 Joule.⋅ =  

 


