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ΕΠΑΝΑΛΗΠΤΙΚΕΣ ΠΑΝΕΛΛΗΝΙΕΣ ΕΞΕΤΑΣΕΙΣ  
Δ΄ ΤΑΞΗΣ ΕΣΠΕΡΙΝΟΥ ΓΕΝΙΚΟΥ ΛΥΚΕΙΟΥ 

ΔΕΥΤΕΡΑ 15 ΙΟΥΝΙΟΥ 2015 
ΕΞΕΤΑΖΟΜΕΝΟ ΜΑΘΗΜΑ: ΦΥΣΙΚΗ 

ΘΕΤΙΚΗΣ ΚΑΙ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΚΗΣ ΚΑΤΕΥΘΥΝΣΗΣ 
 

ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ 
ΘΕΜΑ Α  
Α1 – α 
Α2 – α 
Α3 – α 
Α4 – γ 
Α5    α – Λ,  β – Σ,  γ – Λ,  δ – Λ,  ε – Λ. 
 
ΘΕΜΑ Β  
Β1.α. Σωστό το i. 

β. Για τις ταχύτητες των σωμάτων έχουμε: 
Από το διάγραμμα του σχήματος 4 και για την m1: 

Πριν την κρούση: s/m 2υ
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tΔ
xΔυ 11 =⇒
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== . 

Μετά την κρούση: s/m 1υ
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tΔ
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==′ . 

Από το διάγραμμα του σχήματος 5 και για την m2: 

Πριν την κρούση: 0
tΔ
xΔυσταθx 2 ==⇒= . 

Μετά την κρούση: s/m 1υ
412
816

tΔ
xΔυ 22 =′⇒

−
−

==′ . 

Αφού μετά την κρούση είναι 21 υυ ′≠′  η κρούση δεν είναι πλαστική. 
Από την διατήρηση της ορμής του συστήματος κατά την κρούση έχουμε: 

⇒′⋅+′⋅=⋅+⋅⇒= 22112211άμετπριν υmυmυmυmpp   
 ⇒⋅+−⋅=⋅+⋅⇒ 1m)1(10m21 22  
 ⇒+−=⇒ 2m12  
 gΚ 3m2 =⇒ . 

Για την κινητική ενέργεια του συστήματος έχουμε: 
Πριν την κρούση:  
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Μετά την κρούση: 
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Αφού Κπριν = Κμετά η κρούση είναι ελαστική. 
 

Β2.α. Σωστό το i. 
β. ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΗ: Πρόκειται για ένα κακό συμβολισμό της δυναμικής   

ενέργειας με το σύμβολο Ε και όχι με το U. Επειδή με το σύμβολο Ε 
συμβολίζουμε την ολική ενέργεια της ταλάντωσης υπήρχε κίνδυνος να 
υπολογίσει κάποιος υποψήφιος τον λόγο των ολικών ενεργειών. 
Επιπλέον θα έπρεπε να δοθεί η παραδοχή ότι η μάζα των σημείων είναι 
ίδια για να έχουμε την ίδια σταθερή επαναφοράς D = m∙ω2.  
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Β3.α. Σωστό το ii. 

β. ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΗ: Πρόκειται για μία κακή και ελλιπή διατύπωση. Θα   
έπρεπε ο υποψήφιος να καταλάβει από την λέξη "οριακά" ότι όταν βά-
ζουμε νερό στο δοχείο μετατοπίζουμε εμείς το κέρμα στον πυθμένα. Σε 
διαφορετική περίπτωση κάποιος θα μπορούσε να θεωρήσει την μετατόπι-
ση του κέρματος ως φαινόμενη ανύψωση, οπότε καμία από τις προτεινό-
μενες απαντήσεις δεν είναι σωστή.  
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Έστω d το μήκος των ακμών του κυβικού δοχείου και Π η σταθερή θέση 
του παρατηρητή. 
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Από το σχήμα Β3.1 όταν είναι άδειο το δοχείο έχουμε: 
ο45φ1

d
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ΓBεφφ =⇒=== . 

Όταν γεμίσουμε το δοχείο και μετατοπίσουμε το κέρμα κατά 
4
d  έχουμε:          

(Σχ. Β3.2) 
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Από το νόμο του Snell για την διάθλαση στο Ε έχουμε: 

⇒⋅=⋅ o
1

o 45ημnημθn    

⇒







=⋅⇒

2
22

2
2θημn  

)1(

)2(2

2
2

2
1

ΗΕ
ΗΖn ⇒=⋅⇒  

⇒=⋅⇒
2
1

16
d5

16
d

n 2

2

2
)1(

)2(
 

)1(   
4
dΗΖ ραά ,ΒΓ της σοέμ Z =⇒












 4 

⇒=⋅⇒
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5
1n2  

2
5n2 =⇒ . 

θέση όπου: 
⇒=⋅−⋅⇒= 0)BA(w)ΓA(w0τΣ 21)Α(  

⇒⋅⋅⋅=⋅⋅⋅⇒ ημφ
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Γ2. Το κέντρο μάζας Β της ράβδου l1 κατέβηκε κατά m 2
2
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 , ενώ το 

κέντρο μάζας Γ της ράβδου l2 ανέβηκε κατά  

⇒
−

=
−

=⋅−⋅=−=−=
2

17,1
2

13
2
1

2
2

2
3

2
2συνθ

2
ημθ

2
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Με εφαρμογή του Θ.Μ.Κ.Ε. έχουμε: 

⇒+=−
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⇒⋅⋅−⋅⋅=−⇒ 2211 hgmhgm00  
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ΘΕΜΑ Γ  
Γ1. Το σύστημα αποκτά μέγιστη γωνιακή ταχύτητα στη 
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Γ3.  Η ροπή αδράνειας του συστήματος των δύο ράβδων 
είναι: 

⇒⋅⋅+⋅⋅=+= 2
22

2
1121 m
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3
1III   

⇒⋅⋅+⋅⋅=⇒ 22 210
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2mKg 
3

68I ⋅=⇒ . 

Από τον θεμελιώδη νόμο για την στροφική κίνηση   
έχουμε: 

⇒⋅= γων)Α( αΙτΣ  
⇒⋅=⋅−⇒ γων2 αΙ)HA(w  
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⇒
⋅⋅

−=⇒
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Γ4.  Ο ρυθμός μεταβολής της στροφορμής της ράβδου l2 στην ίδια θέση είναι: 
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ΘΕΜΑ Δ 
Δ1.  Επειδή η τροχαλία δεν στρέφεται ισχύει: 

⇒= 0τΣ )Α(  
⇒=⋅−⋅⇒ 0R2TRw 2  
⇒⋅=⋅⋅⇒ R2TRgM 2  

⇒=⋅⇒ 2T2106,1  
N 8T2 =⇒ . 

Επειδή το σώμα Σ ισορροπεί, ισχύει: 
⇒= 0FΣ  

⇒=−−⇒ 0TwF 22ελ  
⇒+⋅=⇒ 22ελ TgmF  
⇒+⋅=⇒ 81044,1Fελ  

⇒+=⇒ 84,14Fελ  
N 22,4Fελ =⇒ . 

 
Δ2. Μετά την κοπή του νήματος η τροχαλία κινείται και το νήμα ξετυλίγεται 

χωρίς να ολισθαίνει (κάτι που έπρεπε να δοθεί) οπότε ισχύει: 
Rωυυ γρcm ⋅==    (1) 

Rααα γωνγρcm ⋅==    (2) 

1T
T

1T

2
RR

T

+

2

w

w 2w2T

F
+

b A
y=0

t=0

F

RR

c

w
 

Για την μεταφορική κίνηση της τροχαλίας έχουμε: 
⇒⋅= cmαMFΣ  

⇒⋅=−⇒ cmαMTw  
⇒⋅=−⋅⇒ cmαMTgM  
⇒⋅=−⋅⇒ cmα6,1T106,1  

cmα6,1T16 ⋅=−⇒    (3) 
Για την στροφική κίνηση της τροχαλίας έχουμε: 
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⇒⋅⋅⋅=⋅⇒ γων
2 αRM

2
1RΤ  

)2(

γωναRM
2
1Τ ⇒⋅⋅⋅=⇒  

⇒⋅⋅=⇒ cm

)2(
αM

2
1Τ  

⇒⋅⋅=⇒ cmα6,1
2
1Τ  

cmα8,0Τ ⋅=⇒    (4) 
Με πρόσθεση κατά μέλη των (3) και (4) προκύπτει: 

⇒⋅=⋅− cmcm α6,1α8,016   
⇒⋅=⇒ cmα4,216  

2
cm s/m 

3
20

24
160α ==⇒ . 

⇒
⋅

=⇒
144

10400ω2  

⇒
⋅

=⇒
144

10400ω  

⇒=⇒ 10
12
20ω  

⇒=⇒ π
12
20ω  

s/rad 
3
π5ω =⇒ . 

Η ταχύτητα του σώματος Σ μηδενίζεται για πρώτη φορά στην επάνω α-
κραία θέση, δηλαδή τη χρονική στιγμή: 

s 6,0
5
3t

3
π5
π2

2
1

ω
π2

2
1T

2
1t 11 ==⇒⋅=⋅== . 

Την ίδια χρονική στιγμή η κατακόρυφη μετατόπιση h της τροχαλίας είναι: 

⇒⋅⋅= 2
1cm tα

2
1h  

Τη χρονική στιγμή t = 0 που κόβουμε το νήμα το σώμα m ξεκινάει την τα-
λάντωσή του με υ = 0, δηλαδή από την κάτω ακραία θέση (y = –A). Για 
την ταλάντωση του συστήματος έχουμε: 
D = k = m ⋅ω2 ⇒  
⇒ 40 = 1,44 ⋅ω2 ⇒  
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⇒⋅⋅=⇒ 26,0
3

20
2
1h  

m 1,2h =⇒ . 
 

Δ3.  Πριν την κοπή του νήματος, από την δύναμη του ελατηρίου που βρήκαμε 
στο ερώτημα Δ1, η αρχική παραμόρφωση b του ελατηρίου είναι: 

⇒⋅= bkFελ  
⇒⋅=⇒ b404,22  

m 
40

4,22b =⇒ . 

ελ  
⇒⋅=⋅⇒ gmck  

⇒
⋅

=⇒
40

1044,1c  

m 
40

4,14c =⇒ . 

40
4,14

40
4,22cbA  

m 0,2
40
8A ==⇒ . 

( )
rad 

2
π3φ1ημφημφAA

Ay ναιίε 0t ιαΓ
φtωημAy

ooo
o =⇒−=⇒=−⇒





−==
+=

. 

Άρα η εξίσωση της απομάκρυνσης της ταλάντωσης είναι: 







 +=

2
3πt

3
5π0,2ημy   (S.I.) 

 
Δ4.  Τη χρονική στιγμή t1 = 0,6 s το κέντρο μάζας Κ της τρο-

χαλίας έχει ταχύτητα μέτρου: 
⇒⋅= 1cmcm tαυ  

⇒⋅=⇒ 6,0
3
20υcm  

s/m 4υcm =⇒ . 
Επίσης το μέτρο της γραμμικής ταχύτητας των περιμε-
τρικών σημείων της τροχαλίας λόγω της σχέσης (1) εί-
ναι  s/m 4υυ cmγρ == . 
Έτσι η ταχύτητα του σημείου Γ έχει μέτρο: 

+

R
cm

R

cm

Στη θέση ισορροπίας της ταλάντωσης του σώματος Σ ισχύει: 
ΣF = 0 ⇒ F′ = w ⇒

Από το σχήμα το πλάτος της ταλάντωσης είναι: 

= − = − ⇒
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⇒+= 2
γρ

2
cmΓ υυυ  

⇒+=⇒ 2
cm

2
cmΓ υυυ  

⇒=⇒ 2
cmΓ υ2υ  

⇒=⇒ 2υυ cmΓ  
m/s 24υΓ =⇒ . 


