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Δευτέρα, 22 Ιουνίου 2020 

ΦΥΣΙΚΗ ΠΡΟΣΑΝΑΤΟΛΙΣΜΟΥ 
Γ΄ ΛΥΚΕΙΟΥ (ΠΑΛΑΙΟ ΣΥΣΤΗΜΑ) 

 

 

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.  
 

Α1. 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 

Α2. 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 

Α3. 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 

Α4.  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 
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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) 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 Tδ = |Τ1 − Τ2|, όπου Τ1 και 

Τ2 οι περίοδοι των δύο αρχικών ταλαντώσεων. 

ε) Στη μεταφορική κίνηση ενός στερεού κάθε στιγμή όλα τα σημεία του σώματος έχουν 

την ίδια ταχύτητα. 

Μονάδες 5 

 

ΑΠΑΝΤΗΣΗ 

A1.  β.   A5.     α)  Σωστό 
A2.  γ.              β)  Λάθος 
A3.  α.              γ)  Λάθος 
A4.  α.              δ)  Λάθος 
               ε)  Σωστό 
 
 
 
 
 
 

 
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 Α1. Η υψομετρική διαφορά των εμβόλων 
στην κατάσταση ισορροπίας είναι ίση με h όπως φαίνεται στο σχήμα 1. 
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H απαιτούμενη για την ισορροπία δύναμη έχει μέτρο F, που υπολογίζεται με μία από τις 
παρακάτω σχέσεις 

  𝐢.         
F

A1
=
w

A2
                𝐢𝐢.  

F

A1
=
w+ ρghA2

A2
                                𝐢𝐢𝐢.

F

A1
=
w+ ρgA2
A1

 

 

      α) Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση. 
Μονάδες 2 

      β) Να δικαιολογήσετε την επιλογή σας. 
Μονάδες  6 

 

ΑΠΑΝΤΗΣΗ 

α)  Σωστή απάντηση είναι η ii. 
  

β)  Αιτιολόγηση: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Για την ισορροπία των εμβόλων ισχύει: 
 Ισορροπία εμβόλου (Α1): 

ΣF⃗ = 0⃗ ⇒ Fυγρ.(Κ) = Fatm + F ⇒
Fυγρ.(Κ)

A1
=
Fatm
A1

+
F

A1
⇒ 

 

⇒ PK = Patm +
F

A1
  (1) 

 Ισορροπία εμβόλου (Α2): 
 

ΣF⃗ = 0⃗ ⇒ Fυγρ.(N) = w+ Fatm ⇒
Fυγρ.(N)

A2
=

w

A2
+
Fatm

A2
⇒ PN = Patm +

w

A2
  (2) 

 
 Σύμφωνα με το νόμο της υδροστατικής ισορροπίας θα ισχύει: 
 

PΛ = PΝ + ρgh
(2)
⇒ PΛ =

w

A2
+ Patm + ρgh  (3) 

 

F⃗  
F⃗ atm 

F⃗ υγρ.(Κ) 
F⃗ υγρ.(Ν) 

 

F⃗ atm 

 

w⃗⃗⃗    
 

Δυνάμεις στο έμβολο 

του αριστερού σωλήνα 

Δυνάμεις στο έμβολο 

του δεξιού σωλήνα 

        
   K    Λ 

 

 

Ν 
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Τα σημεία Κ, Λ βρίσκονται στο ίδιο οριζόντιο επίπεδο του υγρού που ισορροπεί συνεπώς  

 

PK = PΛ
(1),(3)
⇒   Patm +

F

A1
=

w

A2
+ Patm + ρgh ⇒

F

A1
=

w

A2
+ ρgh ⇒   

 

⇒
F

A1
=
w+ρghA2

A2
   

 
 

 

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. 

 
 

 

 

 

 

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 = x1 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 = x2 = x1+4cm. Για το μήκος κύματος λ 
ισχύει: 

i.  λ = 12cm    ii.  λ = 16cm                    iii. λ = 4cm 

      α) Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση. 
Μονάδες 2  

      β) Να δικαιολογήσετε την επιλογή σας. 
Μονάδες 6   

ΑΠΑΝΤΗΣΗ 

α)  Σωστή απάντηση είναι η ii. 
 
 

β)  Αιτιολόγηση: 
 
 

 

 

 

 

Π 

x 

Α Β 

Σ 
x 
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Tα κύματα που δημιουργούνται από την πηγή ακολουθούν είτε τη διαδρομή 1, μήκους r1 
μέσω του σωλήνα (Α) είτε τη διαδρομή 2, μήκους r2 μέσω του σωλήνα (Β). Υποθέτουμε ότι 
πριν τη μετακίνηση του σωλήνα (Β) οι δύο διαδρομές εμφανίζουν μια διαφορά d, δηλαδή   

 
r02 − r01 = d  (𝟏) 

             

  Όταν ο σωλήνας (Β) μετακινείται, η διαδρομή 2 έχει μήκος r2 = r02 + 2x  (𝟐).       
Για x=x1 παρατηρείται ενισχυτική συμβολή των δύο κυμάτων στο Σ, επομένως: 

         

r2 − r1 = κ ⋅ λ
(2)
⇒ r20 + 2x1 − r10 = κ ⋅ λ

(1)
⇒ d + 2x1 = κ ⋅ λ ⇒ x1 =

κ ⋅ λ

2
−
d

2
  (𝟑) 

Με την αύξηση του x στην τιμή x2 = x1 + 4 cm στο Σ παρατηρείται αποσβεστική συμβολή 
για 1η φορά, άρα: 

r2
′ − r1 = (2ν + 1) ⋅

λ

2

(2)
⇒ r02 + 2x2 − r10 = ν ⋅ λ +

λ

2

(1)
⇒ d + 2x2 = ν ⋅ λ +

λ

2
⇒ x2 = ν ⋅

λ

2
−
d

2
+
λ

4
 

   

      για ν=κ ισχύει ότι x2 > x1 ⇒ x2 =
κ⋅λ

2
−
d

2
+
λ

4
  (𝟒) 

      Αφαιρώντας κατά μέλη τις σχέσεις (3) & (4), θα έχουμε:  

x2 − x1 = 4cm ⇒ (
κ ⋅ λ

2
−
d

2
+
λ

4
) − (

κ ⋅ λ

2
−
d

2
) = 4cm ⇒

λ

4
= 4cm ⇒ λ = 16cm  

 

Β3.  Μικρή σφαίρα Σ1 μάζας m1 κινείται με ταχύτητα u1 και συγκρούεται κεντρικά και ελαστικά 
με ακίνητη μικρή σφαίρα Σ2 μάζας m2,  m1 ≠ m2. Κατά την κρούση αυτή ποσοστό Π1% 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 u2, 
συγκρουστεί κεντρικά και ελαστικά με την ακίνητη σφαίρα Σ1, τότε το ποσοστό της 
κινητικής ενέργειας της σφαίρας Σ2 που μεταφέρεται στη σφαίρα Σ1 ισούται με Π2%. Για 
τα Π1 και Π2 ισχύει: 
 

 i.   Π1 < Π2          ii.  Π1 > Π2                        iii.  Π1 = Π2 

      α) Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση. 
Μονάδες 2 

      β) Να δικαιολογήσετε την επιλογή σας. 
Μονάδες 7   

 

ΑΠΑΝΤΗΣΗ 
 

α)  Σωστή απάντηση είναι η ii. 
 

β)  Αιτιολόγηση: 

1η Ελαστική κρούση 
 

Π1 =
Κ2
′

Κ1
100% =

1
2
m2V2

2

1
2
m1υ1

2
100% =

m2
m1
(
V2
υ1
)
2

100% m1 
υ⃗ 1 

m2 
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από Α. Δ. Ο.  & Α. Δ.Μ. Ε.→ V2 =
2m1

m1 +m2
υ1 ⇒

V2
υ1
=

2m1
m1 +m2

, 

οπότε  

Π1 =
m2
m1

4m1
2

(m1 +m2)
2
100% =

4m1m2
(m1 +m2)

2
100% (𝟏) 

 

2η Ελαστική κρούση  

Π2 =
Κ1
′

Κ2
100% =

1
2
m1V1

2

1
2
m2υ2

2
100% =

m1
m2
(
V1
υ2
)
2

100% 

από Α. Δ. Ο.  & Α. Δ.Μ. Ε.→ V1 =
2m2

m1 +m2
υ2 ⇒

V1
υ2
=

2m2
m1 +m2

 

 

      οπότε  
 

Π2 =
m1
m2

4m2
2

(m1 +m2)
2
100% =

4m1m2
(m1 +m2)

2
100% (𝟐) 

 
Τελικά από τις σχέσεις (1) & (2)προκύπτει ότι Π1 = Π2   

 
 

 

 

Στο σχήμα 3, σώμα Σ1 μικρών διαστάσεων, μάζας m1 =1kg ισορροπεί σε λείο κεκλιμένο επίπεδο 
γωνίας κλίσης θ=30ο δεμένο στο ελεύθερο άκρο ιδανικού ελατηρίου σταθεράς k=100N/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=0,6m πάνω από 
το Σ1 αφήνεται ελεύθερο σώμα Σ2 μικρών διαστάσεων μάζας m2 =3kg το οποίο συγκρούεται 
πλαστικά με το σώμα Σ1. Το συσσωμάτωμα που προκύπτει αρχίζει να κινείται τη χρονική 
στιγμή t0 =0, πάνω στο κεκλιμένο επίπεδο εκτελώντας απλή αρμονική ταλάντωση με σταθερά 
επαναφοράς D=k. 

 

m2 
υ⃗ 2 

m1 
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Γ1. Να υπολογίσετε το 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=8U), για δεύτερη φορά. 

Μονάδες 7  
Να θεωρήσετε ότι: 
● 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/s2 

●  ημ
π

6
= ημ

5π

6
=
1

2
,   συν

π

6
=
√3

2
,  συν

5π

6
= −

√3

2
 

 
 

 

ΑΠΑΝΤΗΣΗ 

 

Γ1. Για τον υπολογισμό της υ2 θα 
δουλέψουμε ως εξής: 

 

ΘΜΚΕΣ2 (πριν) → K2 − Kαρχ = Wm2g ⇒ 

⟹
1

2
m2υ2

2 − 0 = +m2gh ⇒ υ2 = √2gh ⇒ 

⇒ υ2 = √2 ⋅ 10
m

s2
⋅ 0,6m ⇒ υ2 = 2√3 m/s  

 
 

Για την πλαστική κρούση θα έχουμε: 

 ΣF⃗ x(εξ) =
Δp⃗ x(ολ)

Δt
⇒ Δp⃗ x(ολ) = ΣF⃗ x(εξ) ⋅ Δt = 0⃗ 

Δt ≅ 0

} ⇒ 

⇒ Δp⃗ x(ολ) = 0⃗   ⇒  p⃗ ολ(λ.π.)x΄x = p⃗ ολ(α.μ.)x΄x ⇒ −m2υ2x + 0 = −(m1 +m2) ⋅ Vκ ⇒ 
 

⇒ 3 ⋅ 2√3 ⋅ ημ
π

6
= (3 + 1) ⋅ Vκ ⇒ 6√3 ⋅

1

2
= 4Vκ ⇒ Vκ =

3√3

4
m/s  

(+) 
Σ 

30o 

υ 2 

K 

Σ2 

h 

υ κ 

m1 +m2  

υ 2 

υ 2x  
υ⃗ 2y 

30ο
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Γ2.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

● Π. Θ. Ι.: 

→ ΣFy = 0 ⇒ N1 = m1gσυν30° ⇒ N1 =
10√3

2
N = 5√3N̲̲ ̲̲ ̲̲ ̲̲  

→ ΣFx = 0 ⇒ w1x = Fελ1 ⇒ m1gημ30° = kΔℓ1 ⇒ Δℓ1 =
10 ⋅

1
2

100
= 0,05m 

● Θ. Ι.: 

→ ΣFy = 0 ⇒ (m1 +m2)gσυν30° = NK
′ ⇒ NK

′ =
40√3

2
N ⇒ NK

′ = 20√3N̲̲ ̲̲ ̲̲ ̲̲ ̲̲ ̲̲ ̲̲ ̲̲ ̲ 

→ ΣFx = 0 ⇒ wολx = Fελ ⇒ (m1 +m2)gημ30° = kΔℓ2 ⇒ Δℓ2 =
40 ⋅

1
2

100
= 0,2m 

 

Εφαρμόζουμε την Αρχή Διατήρησης της Ενέργειας από Π.Θ.Ι.(|x| = Δℓ2 − Δℓ1) μέχρι μία 
ακραία θέση, για να υπολογίσουμε το πλάτος της ταλάντωσης. 

ΕΤ = Κ + UT = σταθ.⇒
1

2
kΑ2 =

1

2
(m1 +m2)Vκ

2 +
1

2
k[(Δℓ2 − Δℓ1)]

2 ⇒ 

⇒ 100Α2 = 4 ⋅
9 ⋅ 3

16
+ 100 ⋅ (0,15)2 ⇒ 100Α2 =

27

4
+ 2,25 ⇒ 

⇒ 100Α2 =
27

4
+
9

4
⇒ 100Α2 =

36

4
⇒ Α2 =

36

400
⇒ Α =

6

20
m ⇒ Α = 0,3m  

 

ΦΜ 
ΠΘΙ 

ΘΙ 
Δℓ1 

Δℓ2 

w⃗⃗⃗ ολy
 

 

 

w⃗⃗⃗ ολx
 

 
 

w⃗⃗⃗ 1 x
 

 
 w⃗⃗⃗ 

1 y

 

 

 

F⃗ 
ελ 1

 

 

 

F⃗ 
ελ  

 

 

 

Ν⃗⃗ κ
 

 
 

Ν⃗⃗ κ
′
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Γ3. ●  Την t = 0 είναι  x = +(Δℓ2 − Δℓ1) = 0,15m,  υ < 0  άρα από την εξίσωση 

απομάκρυνσης – χρόνου θα έχουμε: 

x = Αημ(ωt + φο)
(t=0)
⇒   0,15 = 0,3Αημ(φ0) ⇒

1

2
= ημφ0 ⇒ ημφ0 = ημ(

π

6
) ⇒ 

φ0 = 2κπ +
π

6

ή φ0 = 2κπ + (π −
π

6
)

0 ≤ φ0 < 2π }
 
 

 
 
κ=0
⇒  

φ0 =
π

6
rαd

φ0 =
5π

6
rαd
} 

Όμως την t  = 0: υ < 0 άρα  

υ = ωΑσυνφ0 < 0 ⇒ συνφ0 < 0, οπότε  φ0 =
5π

6
rad 

 ∎D = k ⇒ k = (m1 +m2)ω
2 ⇒ ω = 5rad/s 

  Άρα είναι 

x = 0,3ημ (5t +
5π

6
)  (SI) 

 
 

Γ4.  Για τη θέση που περιγράφεται στο ερώτημα αυτό, θα έχουμε: 
 

K = 8UT
ΕΤ = Κ + UT

} ⇒ ΕΤ = 9UT ⇒
1

2
kΑ2 = 9 ⋅

1

2
kx2 ⇒ Α2 = 9x2 ⇒ x2 = Α2/9 ⇒ 

⇒ x = ± A/3 ⇒ x = ± 0,1m 

Το συσσωμάτωμα ξεκινά από την x = +0,15m, οπότε  

→ 1η φορά με υ < 0 από την +0,1m 

→ 2η φορά με υ < 0 από την 0,1m 

Έτσι στην x = - 0,1m θα είναι: 

|F⃗ ελ| = k ⋅ (Δℓ2 + |x⃗ |) ⇒ |F⃗ ελ| = 100(0,2 + 0,1)N = 30N̲̲ ̲̲ ̲̲  

|ΣF⃗ | = k ⋅ |x⃗ | ⇒ |ΣF⃗ | = (100 ⋅ 0,1)N = 10N̲̲ ̲̲ ̲̲  

Άρα τελικά προκύπτει: 

|F⃗ ελ|

|ΣF⃗ |
= 3  
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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=2,8m 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. 

 

Δ1. Να υπολογίσετε: 
i)  το μέτρο της τάσης του νήματος ΓΖ (μονάδες 3) 
ii) τη μάζα M2 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) 
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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/s2 
● 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 Icm(δίσκου) =
1

2
Μ2r

2, 

● η ροπή αδράνειας της ομογενούς ράβδου ως προς άξονα που διέρχεται από το άκρο της και 

είναι κάθετος σε αυτή είναι ίση με Iράβδου =
1

3
Μ1L

2, 

● 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. 
 

ΑΠΑΝΤΗΣΗ 
 

Δ1. Για τη στροφική ισορροπία της ράβδου ισχύει:  

Στ⃗ F⃗⃗ (A) = 0⃗
 ⟹ τ⃗ w⃗⃗⃗ 1(A) + τ⃗ T⃗⃗ ν(A) + τ⃗ w⃗⃗⃗ Σ(A) + τ⃗ F⃗⃗ A(A) = 0⃗

 ⟹ 

⟹−w1(AΔ) + Τν(AΗ) − wΣ(AΚ) = 0 ⟹ 

⟹ Τν(AΗ) = w1(AΔ) + wΣ(AΚ) = 0 ⟹ 

⟹ Τν ⋅
L

2
συνφ = Μ1g

L

2
ημφ +mgημφ ⟹ 

⟹
Τν
2
⋅ 0,8 =

60

2
⋅ 0,6 + 10 ⋅ 0,6 ⟹ 4Τν = 240 ⟹ Τν = 60Ν  

 
Για τη στροφική ισορροπία του δίσκου ισχύει:  
 

Στ⃗ F⃗⃗ (Ο) = 0⃗
 ⟹ τ⃗ Τ⃗⃗ ν(O) + τ⃗ w⃗⃗⃗ 2(O) + τ⃗ F⃗⃗ 𝜀(O) = 0⃗

 ⟹ 

⟹−Τν ⋅ r + w2 ⋅ r = 0 ⟹ w2 = Τν⟹m2g = Τν⟹ m2 = 6kg  

 
 
 

φ 

φ 

φ w⃗⃗⃗ 1 

w⃗⃗ Σ 

Σ 

Α 

Γ Η 

Κ Δ 

Β 

Τ⃗⃗ ν 

(+) 

Τ⃗⃗ ν 

r 

w⃗⃗⃗ 2 

E 
 

(+) 

Ο 
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Δ2. Υπολογίζουμε τις ροπές αδράνειας της ράβδου και του 

σφαιριδίου ως προς τον άξονα περιστροφής: 

Ιρ(Α) =
1

3
Μ1L

2 = 2kg ⋅ m2

ΙΣ(Α) = mL
2 = 1kg ⋅ m2

} ⟹ Ιολ(Α) = 3kg ⋅ m
2 

 
Εφαρμόζουμε Θ.Ν.Σ.Κ.: 

Στ⃗ F⃗⃗ (A) = Ιολ ⋅ α⃗⃗ γ⟹ 

⟹−Μ1g ⋅
L

2
ημφ −mgLημφ = Ιολαγ⟹ 

⟹−
60

2
⋅ 0,6 − 10 ⋅ 0,6 = 3αγ⟹ αγ = −8rad/s

2 ⟶ 

⟶ α⃗⃗ γ⨀, |α⃗⃗ γ| = 8rad/s
2  

 

Δ3. Εφαρμόζουμε Θ.Μ.Κ.Ε. για το σύστημα ράβδου-σφαιριδίου μέχρι την στιγμή που η ράβδος 
γίνεται οριζόντια. 

ΔΚ = ΣWF⃗⃗ ⟹ Κτελ − Καρχ = Ww⃗⃗⃗ 1 +Ww⃗⃗⃗ Σ ⟹
1

2
Ιολω

2 − 0 = Μ1gh1 +mgh2⟹ 

⟹
1

2
Ιολω

2 = Μ1g
L

2
συνφ +mgLσυνφ ⟹

1

2
⋅ 3ω2 =

60

2
⋅ 0,8 + 10 ⋅ 0,8 ⟹ 

⟹
3

2
ω2 = 32 ⟹ ω = −

8√3

3
rad/s ⟶ 

⟶ ω⃗⃗  ⨀, |ω⃗⃗ | =
8√3

3
rad/s  

 

ΔL⃗ = L⃗ τελ − L⃗ αρχ = Ιολ ⋅ ω⃗⃗ − 0 ⟹ ΔL = −8√3kg ⋅ m2/s ⟶ 

⟶ ΔL⃗  ⨀, |ΔL⃗ | = 8√3kg ⋅ m
2/s   

 

Δ4.   

 

 

 

 

 

 
 

Αφού ο δίσκος κυλίεται χωρίς να ολισθαίνει θα ισχύει: 

Scm = θ ⋅ r, υcm = ω ⋅ r 

φ 

φ 

φ w⃗⃗⃗ 1 

w⃗⃗ Σ 

Σ 

Α 

Γ 

Β 

h1 

h2 

Ν⃗⃗  

w⃗⃗⃗  

υ⃗ cm 

ω⃗⃗  hcm = R = r 
T⃗  
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Επειδή η τριβή είναι στατική δεν παράγει έργο. Εφαρμόζουμε Θ.Μ.Κ.Ε. για την κίνηση του 
δίσκου 

Κτελ − Καρχ = Ww⃗⃗⃗ +WN⃗⃗ +WT⃗⃗ ⟹ 

⟹
1

2
Μ2υcm

2 +
1

2
Ι2ω

2 = Μ2ghcm + 0 + 0 ⟹ 

⟹
1

2
Μ2υcm

2 +
1

2
⋅
1

2
M2r

2ω2 = Μ2g(R − r)
υcm=ωr
⇒      

⟹
3

4
Μ2υcm

2 = M2g(R − r) ⟹ υcm = 2√
g(R − r)

3
m/s ⟹ υcm = 6m/s  

 

Δ5.   i) Το μήκος της τροχιάς του cm του δίσκου είναι: 
 

Scm = θcm ⋅ Rcm = θ(R − r)

θ =
π

2
rad

} ⟹
Scm =

π

2
(R − r)

Scm = θ ⋅ r
} ⟹

π

2
(R − r) = θ ⋅ r ⟹ 

⟹ {
θ =

π

2
⋅
R − r

r
=
π

2
∙
27

10
∙ 10rad ⟹ θ =

27π

2
rad

Ν =
θ

2π

} ⟹ N =
27

4
περ  

  ii) Από τη στιγμή που εισέρχεται στο λείο οριζόντιο επίπεδο ( ΣFx = 0, Στ(Ο) = 0 ) θα είναι 
 

υcm = 6 m/s = σταθ. , αλλά και ω = υcm/r = σταθ. , οπότε ισχύει επίσης  

Δxcm = Δθ ∙ r   ή   S = Δθ ⋅ r ⟹ S = 2πN ⋅ r ⟹ N =
S

2πr
=

π m

2π ∙ 0,1 m
⟹ N = 5 περ.  

 

 

ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ 
 

Τα σημερινά θέματα της Φυσικής Προσανατολισμού καλύπτουν ευρύ 
φάσμα της εξεταστέας ύλης και είναι διατυπωμένα με σαφήνεια. 

Αντιμετωπίζονται με σχετική άνεση στο διαθέσιμο χρόνο από τους επαρκώς 
προετοιμασμένους υποψηφίους. 

Κρίνουμε ότι το σημερινό διαγώνισμα, αν και πληροί μεγάλο μέρος των 
προϋποθέσεων που πρέπει να εξυπηρετεί μια τέτοιου είδους εξέταση, δε θα 
προκαλέσει τη βαθμολογική διάκριση μεταξύ των πολύ καλών και των αρίστων 
υποψηφίων.  


