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ΠΑΝΕΛΛΑΔΙΚΕΣ ΕΞΕΤΑΣΕΙΣ 

Γ΄ ΤΑΞΗΣ ΗΜΕΡΗΣΙΟΥ ΓΕΝΙΚΟΥ ΛΥΚΕΙΟΥ ΚΑΙ ΕΠΑΛ (ΟΜΑΔΑ Β΄) 
ΤΕΤΑΡΤΗ 22 ΜΑΪΟΥ 2013   

ΕΞΕΤΑΖΟΜΕΝΟ ΜΑΘΗΜΑ: ΦΥΣΙΚΗ   
ΘΕΤΙΚΗΣ ΚΑΙ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΚΗΣ ΚΑΤΕΥΘΥΝΣΗΣ (ΚΑΙ ΤΩΝ ΔΥΟ ΚΥΚΛΩΝ) 

ΣΥΝΟΛΟ ΣΕΛΙΔΩΝ: ΕΞΙ (6) 
 
Θέμα Α 
 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.  
A1. Περιπολικό  ακολουθεί  αυτοκίνητο  που  έχει  παραβιάσει  το  όριο ταχύτητας . 

Τα  δύο  αυτοκίνητα  κινούνται  με  ίσες  ταχύτητες.  Αν  η  σειρήνα  του  
περιπολικού  εκπέμπει  ήχο συχνότητας  fS, τότε , η  συχνότητα  fA που  
αντιλαμβάνεται  ο οδηγός  του  άλλου αυτοκινήτου  είναι :  
α) fA = 2 fS  

β) A S
1f  =  f
2

 

γ) fA = fS  
δ) fA = 0 

Μονάδες 5 
 

A2. Διακρότημα  δημιουργείται  από  τη  σύνθεση  δύο  απλών αρμονικών  
ταλαντώσεων  ίδιας διεύθυνσης ,  με  ίδιο πλάτος ,  γύρω από  την ίδια  θέση  
ισορροπίας , όταν  οι ταλαντώσεις αυτές  έχουν: 
α) ίσες συχνότητες και ίδια  φάση  

β) ίσες συχνότητες και διαφορά  φάσης π
2

 

γ) παραπλήσιες συχνότητες  
δ) ίσες συχνότητες και διαφορά  φάσης π.  

Μονάδες 5 
 

A3. Σε  μια  μηχανική ταλάντωση  της οποίας  το πλάτος φθίνει  χρονικά  ως  
Λt

0
—Α = Α  e  , όπου Α0 είναι  το αρχικό πλάτος της ταλάντωσης  και  Λ  είναι  

μια  θετική  σταθερά , ισχύει  ότι:  
α) οι μειώσεις του πλάτους σε κάθε περίοδο  είναι σταθερές 
β) η δύναμη αντίστασης είναι Fαντ  = - b υ2, όπου b είναι  η σταθερά 

απόσβεσης  και υ η ταχύτητα  του σώματος που ταλαντώνεται  
γ) η περίοδος  Τ της ταλάντωσης μειώνεται  με το χρόνο για  μικρή τιμή  

της σταθεράς απόσβεσης  b 
δ) η δύναμη αντίστασης είναι Fαντ  = - b υ,  όπου b είναι  η σταθερά  

απόσβεσης  και υ η ταχύτητα  του σώματος που ταλαντώνεται .  
Μονάδες 5 

 
A4. Κατά  τη διάδοση ηλεκτρομαγνητικού  κύματος στο κενό,  σε μεγάλη  

απόσταση από την πηγή, ισχύει  ότι: 
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α) στη θέση που η ένταση  Ε του ηλεκτρικού πεδίου  είναι  μηδέν ,  η 
ένταση  Β του μαγνητικού πεδίου είναι μέγιστη  

β) τα  διανύσματα  των εντάσεων  Ε του ηλεκτρικού και  Β του μαγνητικού 
πεδίου  είναι παράλληλα  μεταξύ τους  

γ) το διάνυσμα  της έντασης Ε του ηλεκτρικού  πεδίου  είναι κάθετο στη 
διεύθυνση  διάδοσης  του ηλεκτρομαγνητικού κύματος 

δ) το διάνυσμα  της έντασης Β του μαγνητικού πεδίου  είναι παράλληλο 
στη διεύθυνση  διάδοσης του ηλεκτρομαγνητικού  κύματος.  

Μονάδες 5 
 

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) Το όζον της στρατόσφαιρας  απορροφά  κατά  κύριο λόγο την 

επικίνδυνη  υπεριώδη  ακτινοβολία.  
β) Σε μια  απλή αρμονική  ταλάντωση  αυξάνεται  το μέτρο της ταχύτητας 

του σώματος που ταλαντώνεται  καθώς  αυξάνεται  το μέτρο της  
δύναμης επαναφοράς.  

γ) Κατά  τη διάδοση μηχανικού κύματος μεταφέρεται  ορμή από ένα  
σημείο του μέσου στο άλλο. 

δ) Σε στερεό  σώμα  σφαιρικού  σχήματος που στρέφεται  με σταθερή  
γωνιακή ταχύτητα  γύρω από άξονα διερχόμενο  από το κέντρο  του 
ισχύει  πάντα ΣF = 0. 

ε) Έκκεντρη ονομάζεται  η κρούση κατά  την οποία  οι  ταχύτητες  των  
κέντρων μάζας των δύο σωμάτων  που συγκρούονται  είναι 
παράλληλες αλλά μη συγγραμμικές.  

  Μονάδες 5 
 
Θέμα Β 
Β1.  Στο κύκλωμα  του σχήματος  ο πυκνωτής  

χωρητικότητας  C = 20×10–6 F είναι  φορτισμένος  

σε τάση Vc = 20 V και  το ιδανικό πηνίο έχει  

συντελεστή αυτεπαγωγής  31L =   10  H
9

−× .  

Τη χρονική  στιγμή t0 = 0 κλείνουμε  το 
διακόπτη δ.  Κάποια  μεταγενέστερη  χρονική  
στιγμή t1, το φορτίο του πυκνωτή είναι  μηδέν  
και  η ένταση  του ρεύματος  που διαρρέει  το  
πηνίο είναι  6 Α. Από τη στιγμή t0 έως τη στιγμή  
t1 η συνολική ενέργεια της ηλεκτρικής  ταλάντωσης  μειώθηκε κατά:  
i) 1 × 10-3 J 
i i) 2 × 10-3 J 
i i i) 4 × 10-3 J 
 
α) Να  επιλέξετε  τη σωστή απάντηση.  
  Μονάδες 2 
β) Να  δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
  Μονάδες 6 

L

Cδ

R
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Β2.  Δύο σύγχρονες  πηγές  κυμάτων  Π1 και Π2 που βρίσκονται  αντίστοιχα 

στα  σημεία  Κ και  Λ  της επιφάνειας υγρού παράγουν  πανομοιότυπα  
εγκάρσια  αρμονικά κύματα  με ίδιο πλάτος,  ίσες συχνότητες  f1 και  ίσα  μήκη  
κύματος λ1. Αν  η απόσταση των σημείων  Κ και  Λ  είναι  d = 2 λ1, τότε δη-
μιουργούνται  τέσσερις υπερβολές απόσβεσης ,  μεταξύ των σημείων  Κ και  
Λ.  

Αλλάζοντας την συχνότητα  των δύο πηγών  σε  f2 = 3 f1  και  διατηρώ-
ντας το ίδιο πλάτος,  ο αριθμός των υπερβολών  απόσβεσης ,  που 
δημιουργούνται  μεταξύ των δύο σημείων  Κ και Λ,  είναι:  
i) 6 
i i) 8 
i i i) 12 
 
α) Να  επιλέξετε  τη σωστή απάντηση.  
  Μονάδες 2 
β) Να  δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
  Μονάδες 7 

 
Β3.  Ένας δίσκος Δ1 με ροπή αδράνειας  Ι1  στρέφεται  με γωνιακή 

ταχύτητα  ω1 και  φορά περιστροφής  όπως  φαίνεται στο σχήμα , γύρω από 
σταθερό  κατακόρυφο άξονα που διέρχεται  από το κέντρο του και  είναι  
κάθετος  στο επίπεδό  του.  

Ένας δεύτερος  δίσκος Δ2 με ροπή αδράνειας 1
2Ι  = Ι

4
,  που αρχικά  

είναι  ακίνητος, τοποθετείται  πάνω  στο δίσκο Δ1, ενώ αυτός περιστρέφεται ,  
έτσι  ώστε  να έχουν  κοινό άξονα  περιστροφής , που διέρχεται  από τα  
κέντρα των δύο δίσκων,  όπως δείχνει  το σχήμα .  

Μετά από λίγο οι δύο δίσκοι αποκτούν  κοινή γωνιακή ταχύτητα  ω.  

ω1 ω

Δ1Δ2
Δ1

Δ2

 
Αν  L1 είναι  το μέτρο της αρχικής  στροφορμής  του δίσκου  Δ1, τότε  το 

μέτρο της μεταβολής της στροφορμής  του δίσκου Δ1 είναι:  
i) 0  

i i) 1
1  L
5

  

i i i) 1
2  L
5

 

α) Να  επιλέξετε  τη σωστή απάντηση.  
  Μονάδες 2 
β) Να  δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
  Μονάδες 6 
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Θέμα Γ  
 Σώμα  Σ1 με μάζα m1 κινείται  σε οριζόντιο  επίπεδο  ολισθαίνοντας προς  
άλλο σώμα  Σ2 με μάζα  m2 = 2 m1, το οποίο αρχικά είναι ακίνητο.  Έστω υ0 η 
ταχύτητα  που έχει  το σώμα  Σ1 τη στιγμή t0  = 0  και  ενώ βρίσκεται  σε απόσταση 
d = 1 m από το σώμα Σ2. Αρχικά,  θεωρούμε  ότι  το σώμα  Σ2 είναι  ακίνητο πάνω 
στο επίπεδο  δεμένο στο ένα  άκρο οριζόντιου  ιδανικού ελατηρίου  με αμελητέα  
μάζα  και σταθερά ελατηρίου k, και το οποίο έχει  το φυσικό του μήκος ℓ0. Το 
δεύτερο  άκρο του ελατηρίου είναι  στερεωμένο σε ακλόνητο τοίχο,  όπως  φαίνεται  
στο σχήμα :  

υ0
k

d

Σ1
Σ2

ℓ0
 

Αμέσως  μετά  τη κρούση,  που είναι κεντρική και  ελαστική ,  το σώμα  Σ1 
αποκτά  ταχύτητα  με μέτρο υ1΄ = 10 m/s  και  φορά  αντίθετη της αρχικής  
ταχύτητας.   

Δίνεται  ότι  ο συντελεστής τριβής  ολίσθησης  των δύο σωμάτων  με το  
οριζόντιο  επίπεδο  είναι   μ = 0,5  και  ότι   η  επιτάχυνση   της  βαρύτητας  είναι  
g = 10 m/s2. 
 
Γ1. Να  υπολογίσετε την αρχική ταχύτητα  υ0 του σώματος Σ1.  

Μονάδες 6  
 
Γ2. Να  υπολογίσετε  το ποσοστό της κινητικής ενέργειας  που μεταφέρθηκε  από 

το σώμα Σ1 στο σώμα Σ2 κατά την κρούση .  
Μονάδες 6  

 
Γ3. Να  υπολογίσετε  το συνολικό χρόνο κίνησης του σώματος Σ1 από την 

αρχική χρονική στιγμή t0 μέχρι  να  ακινητοποιηθεί  τελικά.  
 Δίνεται  :  10   3,2  

Μονάδες 6 
 
Γ4. Να   υπολογίσετε   τη  μέγιστη   συσπείρωση   του ελατηρίου,   αν  δίνεται   ότι  

m2 = 1kg και k = 105 N/m. 
Μονάδες 7  

Θεωρήστε  ότι  η χρονική  διάρκεια  της κρούσης  είναι  αμελητέα  και  ότι  τα  δύο 
σώματα συγκρούονται  μόνο μία  φορά . 
 
 
Θέμα Δ  
 Δίνεται  συμπαγής , ομογενής  κύλινδρος  μάζας Μ και  ακτίνας R. Αφήνουμε 
τον κύλινδρο  να  κυλίσει  χωρίς  ολίσθηση,  υπό την επίδραση  της βαρύτητας  (με 
επιτάχυνση  της βαρύτητας g), πάνω σε κεκλιμένο επίπεδο  γωνίας φ , όπως  
φαίνεται  στο σχήμα  που ακολουθεί :  
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φ
 

Δ1. Να  υπολογίσετε την επιτάχυνση  του κέντρου μάζας του κυλίνδρου .  
 Ο άξονας του κυλίνδρου διατηρείται  οριζόντιος. 

Μονάδες 5  
 
Δ2. Από το εσωτερικό  αυτού του κυλίνδρου,  που έχει  ύψος  h, αφαιρούμε  

πλήρως  ένα  ομοαξονικό κύλινδρο ακτίνας r,  όπου  r < R, όπως 
απεικονίζεται  στο παρακάτω  σχήμα: 

h

r
R

 
Να  αποδείξετε  ότι η ροπή αδράνειας  του κοίλου κυλίνδρου , ως προς τον 
άξονα  του,  που προκύπτει  μετά την αφαίρεση του εσωτερικού κυλινδρικού 
τμήματος, είναι  

Ικο ιλ
4

2
4

1 r=  Μ R 1 - 
2 R

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

Μονάδες 7  
 

Στη συνέχεια  λιπαίνουμε το κυλινδρικό τμήμα  που αφαιρέσαμε  και το  
επανατοποθετούμε στη θέση του,  ούτως ώστε να  εφαρμόζει  απόλυτα  με τον 
κοίλο κύλινδρο χωρίς  τριβές.  Το νέο σύστημα  που προκύπτει  αφήνεται  να  
κυλίσει  χωρίς  ολίσθηση,  υπό την επίδραση  της βαρύτητας (με επιτάχυνση  της 
βαρύτητας  g), στο ίδιο κεκλιμένο επίπεδο , όπως φαίνεται  στο παρακάτω σχήμα:  

φ
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Δ3. Να  υπολογίσετε την επιτάχυνση  του κέντρου μάζας του συστήματος.  

Μονάδες 7  
 

Δ4. Όταν Rr = 
2

, να  υπολογίσετε,  σε κάθε  χρονική  στιγμή της κύλισης στο 

κεκλιμένο επίπεδο,  το λόγο της μεταφορικής  προς  την περιστροφική  
κινητική ενέργεια του συστήματος.  

Μονάδες 6 
 
Ο άξονας του συστήματος διατηρείται  πάντα οριζόντιος.  
 
Δίνονται  :  Η ροπή αδράνειας  Ι  συμπαγούς  και  ομογενούς  κυλίνδρου  μάζας Μ 

και   ακτίνας  R,  ως  προς   τον  άξονα   γύρω  από  τον  οποίο  

στρέφεται : Ι = 21  M R
2

 

 Ο  όγκος V ενός συμπαγούς  κυλίνδρου  ακτίνας  R και  ύψους  h: 
2V = π R  h  

 
 

ΟΔΗΓΙΕΣ  (για τους  εξεταζομένους) 
 

1. Στο εξώφυλλο  του τετραδίου να  γράψετε  το εξεταζόμενο  μάθημα.  Στο  
εσώφυλλο  πάνω-πάνω  να  συμπληρώσετε  τα ατομικά στοιχεία μαθητή. Στην 
αρχή των απαντήσεών  σας να  γράψετε  πάνω-πάνω  την ημερομηνία  και  το  
εξεταζόμενο  μάθημα .  Να  μην αντιγράψετε  τα  θέματα  στο τετράδιο και  να  μη  
γράψετε  πουθενά στις απαντήσεις σας το όνομά  σας.  

2. Να γράψετε το ονοματεπώνυμό σας στο πάνω μέρος των φωτοαντιγράφων 
αμέσως μόλις σας παραδοθούν. Τυχόν σημειώσεις σας πάνω στα θέματα δεν 
θα βαθμολογηθούν σε καμία περίπτωση. Κατά  την αποχώρησή  σας να  
παραδώσετε  μαζί  με το τετράδιο και τα  φωτοαντίγραφα.  

3. Να  απαντήσετε στο  τετράδιό  σας  σε όλα  τα  θέματα  μόνο  με μπλε ή μόνο 
με μαύρο στυλό με μελάνι  που δεν  σβήνει .  Μολύβι  επιτρέπεται ,  μόνο  αν το  
ζητάει  η εκφώνηση , και  ΜΟΝΟ για πίνακες, διαγράμματα κλπ.  

4. Κάθε απάντηση επιστημονικά  τεκμηριωμένη είναι  αποδεκτή.  
5. Διάρκεια εξέτασης: τρεις  (3) ώρες μετά  τη διανομή  των φωτοαντιγράφων.  
6. Χρόνος δυνατής αποχώρησης : 10:30 π.μ.  
 

KΑΛΗ  ΕΠΙΤΥΧΙΑ   
 

ΤΕΛΟΣ ΜΗΝΥΜΑΤΟΣ  
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ΦΥΣΙΚΗ 

ΚΑΤΕΥΘΥΝΣΗΣ Γ΄ ΛΥΚΕΙΟΥ & ΕΠΑ.Λ. Β’ 

22 ΜΑΪΟΥ 2013 

ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ 

 

ΘΕΜΑ Α 

A1. γ),  Α2.     γ),  Α3.     δ), Α4.     γ) 

Α5. α) Σ, β) Λ,  γ) Σ, δ) Λ,  ε) Σ  

 

ΘΕΜΑ Β 

Β1. Αρχικά η ενέργεια της ηλεκτρικής ταλάντωσης είναι: 

1 1

2

2 6 31 1 1
20 10 400 4 10

2 2 2
T c T

Q
E C V E Joule

C

− −

= ⋅ = ⋅ ⋅ ⇒ = ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅  

Τελικά, η ενέργεια της ηλεκτρικής ταλάντωσης είναι: 

2 2

2 3 2 31 1 1
10 6 2 10

2 2 9
T T

E L I E Joule
− −

= ⋅ ⋅ ⇒ = ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅  

Άρα η µείωση της συνολικής ενέργειας της ηλεκτρικής ταλάντωσης είναι: 

1 2

3 3 3
4 10 2 10 2 10E E Joule

− − −

Τ Τ Τ
∆Ε = − = ⋅ − ⋅ = ⋅  

Οπότε η σωστή απάντηση είναι η ii). 

 

Β2. Ισχύει 
1 1
fυ λ= ⋅    (1) 

Αν 
2 1

3f f=  τότε: 
2 2 2 1

3f fυ λ υ λ= ⋅ ⇒ = ⋅   (2) 

Από τις (1) και (2) έχουµε: 1

1 1 2 1 2
3

3
f f

λ
λ λ λ⋅ = ⋅ ⇒ =   (3) 

Έστω ένα σηµείο Σ (απόσβεσης) µεταξύ των Κ, Λ το οποίο απέχει 

αποστάσεις 
1 2
,r r  από τα Κ, Λ αντίστοιχα. 

Ισχύει: Για 
1 2
r r>  

2

1 2

1 2 2 1

(2 1)
2

όµως

r r N

r r d r d r

λ 
− = + ⋅ 

⇒
+ = ⇒ = − 

(3)
2 1 1

1 1 1
(2 1) 2 (2 1) 2 (2 1)

2 6 6
r d r N r d N r N d

λ λ λ
− + = + − = + ⇒ = + + ⇒⇒  

1 1

1 1 1 1
2 (2 1) 2 (2 1)

6 12
r N r N

λ λ
λ λ⇒ = + + ⇒ = + +   (4) 



 2 

Πρέπει: 
(4)

1 1
1 1 1 1 1

0 (2 1) 2 0 (2 1) 2
12 12

0r d N N
λ λ

λ λ λ λ< < < + + < ⇒ < + + < ⇒⇒  

(2 1)
0 1 2 0 (2 1) 12 24 0 2 13 24

12

Ν +
⇒ < + < ⇒ < Ν + + < ⇒ < Ν + < ⇒  

13 2 11 6,5 5,5⇒− < Ν< ⇒− <Ν<  

Άρα, οι ακέραιες τιµές που µπορεί να πάρει το Ν 

είναι: 6, 5, 4, 3, 2, 1,  0,  1,  2,  3,  4,  5Ν = − − − − − −  

Άρα 12 υπερβολές απόσβεσης. Εποµένως σωστή απάντηση είναι η (iii)  

 

B3. Από την Αρχή ∆ιατήρησης της Στροφορµής έχουµε: 

( .) ( .)

1

. . 1 1 1 2 . 1 1 1 .
( ) ( )

4

I
L L I I I I I

συστ συστ
αρχ τελ τελ τελ

ω ω ω ω= ⇒ ⋅ = + ⋅ ⇒ ⋅ = + ⋅ ⇒  

1

1 1 . . 1

5 4

4 5

I
I

τελ τελ
ω ω ω ω

⋅
⇒ ⋅ = ⋅ ⇒ = ⋅  (1) 

Άρα η τελική στροφορµή του δίσκου ∆1 έχει µέτρο: 
(1)

1( .) 1 . 1( .) 1 1 1

4 4

5 5
L I L I L

τελ τελ τελ
ω ω= ⋅ = ⋅ =⇒   (2) 

Οπότε: 1 1 1
1( .) 1( .) 1 1 1 1

4

5 5 5
arx

I L
L L L I I

τελ

ω

ω ω

⋅
∆ = − = − ⋅ = =

����

 

Οπότε σωστή είναι η απάντηση ii). 

 

ΘΕΜΑ Γ 

Γ1. Στο σώµα Σ1 απο το ΘΜΚΕ έχουµε: 

2 2

1 1 1 0

1 1

2 2
A T B N

K K W W W m m Tdυ υ
Γ
− = + + ⇒ − = −  (1) 

Όµως 
1

1

0
(2)

y
F B N N m g

T T m gµ µ

Σ = ⇒ = ⇒ = 


= ⋅Ν ⇒ = ⋅ 
 

(1)
(2)

2 2 2 2

1 1 1 0 1 1 0

1 1
2

2 2
m m m g d g dυ υ µ υ υ µ− = − ⋅ ⋅ ⋅ ⇒ − = − ⋅ ⋅⇒  (3) 

 

Από την ελαστική κρούση στο σηµείο Γ έχουµε την ταχύτητα που αποκτά το Σ1 µετά 

την κρούση: 

1 2 1 1 1

1 1 1 1 1 1

1 2 1 1 1

2
10 3 10 /

2 3

m m m m m

m s

m m m m m

υ υ υ υ υ υ

− − −
′ ′= ⋅ ⇒ = ⋅ ⇒ − = ⋅ ⇒ = ⋅

+ +
. 

Από την (3) 2 2 2 2

0 0 0
(3 10) 2 0,5 10 1 90 10 100 10

ο
υ υ υ υ⇒ − = − ⋅ ⋅ ⋅ ⇒ − = − ⇒ = ⇒ = m/s 

Από την ελαστική κρούση έχουµε: 
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1 1

2 1 2 1 2

1 2 1

2 2 3 10 2
2 10

3 3

m m

m m m

υ υ υ υ υ

⋅
′ ′ ′= ⇒ = ⇒ = =

+
  m/s 

 

Γ2. Στην ελαστική κρούση ισχύει η Α∆ΚΕ. 

 
' '

1 1 2
άπριν µετ

ολ ολ
Κ = Κ ⇒Κ = Κ +Κ  

 το ποσοστό  

2

' 2
2 2

2 1 2

2

2
1 1 1

1 1

1

22
100% 100% 100%

1

2

m
m

m
m

υ
υ

υ
υ

′
′Κ

Π = ⋅ = ⋅ = ⋅ =
Κ

 

 
2 4 10 8

100% 100% 88,89%
90 9

⋅ ⋅

= ⋅ = =  ή 
2 1

8

9

′Κ = Κ  

 

Γ3.  

=0∆ 1
'  

N

Σ
1

Σ
1

T

B Γ∆

Σ
1

Κίνηση του Σ1  

      µετά την κρούση 

(Σχήµα 1) 

 Το σώµα Σ1 για την κίνηση από το Α στο Γ (σχήµα εκφώνησης) έχει επιτάχυνση 

 
(2)

1 1 1 1 1 1 1x
F m a m a m g m aµΣ = ⇒ −Τ = − = ⇒⇒  

 α1 = −µg = −0,5 ⋅10 = −5 m/s2 

 άρα υ1 = υ0 − αt1 ⇒�
1

3 10 10 5t⋅ = − ⇒ �

�
1

10 3 10 10 9,6
0,08 s

5 5
t

− −
⇒ = = =  

 Για την κίνηση από Γ στο ∆ (Σχήµα 1) 

 
(2)

2

1 2 1 2 2
5 m/s

x
F m a m a aΣ = ⇒ −Τ = = −⇒  

 
1 2 2

0 10 5t tυ υ α
∆

′= − ⇒ = − ⇒
2

10 3,2
0,64s

5 5
t = = =  

  tολ = t1+t2 = 0,72 s 
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Γ4. 

Γ

x

N

Θ.1

Z

T

B

ελF

=0

Σ
2

2

2
'  

0

Τ.Θ Α.Θ

'  

Σ
2

1
 

 Για το Σ2 µετά την κρούση έχει ταχύτητα 
2

υ′  και βρίσκεται σε Θ.Ι. Θα έχει µέγιστη 

 συσπείρωση το ελατήριο αν το Σ2 πάει στην Α.Θ. που η ταχύτητα του είναι υ2 = 0.  

 Στην τυχαία θέση στο Σ2 ασκούνται οι δυνάµεις Βάρος - καθ. αντιδ. που το έργο τους 

 είναι µηδέν και οι δυνάµεις τριβή και Fελατ. που καταναλωνούν ενέργεια. 
 Παίρνοντας ΘΚΜΕ από Θ.Ι. µέχρι Α.Θ. έχουµε: 

  Κτελ − Καρχ = WT' + WFελ 

 

2 2

2 2

0 1

2

1 1
0 ( )

2 2

0,5 1 10 5

m u T x K l

l l l x

T m g Nµ µ

′ ′− = − ⋅ − ∆ 


∆ = − = ⇒
′ = Ν = = ⋅ ⋅ =



 

 2 2

2

1 1
5 105

2 2
x xυ′⇒ − = − −  µε αντικατάσταση 

  −40 + 10x + 105x2 = 0 ⇒�

�
1

1,2

2

120
0,57m (δεκτό)

10 130 210

140210
(απορρ.)

210

x

x

x

= =
− ±

=
−

=

ր

ց

�

� Άρα µέγιστη συσπείρωση ∆l = x = 0,57 m 
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ΘΕΜΑ ∆ 

 

∆1.  

φ

N

T

W

x

y

W

W

 
 

Ο κύλινδρος εκτελεί και µεταφορική και περιστροφική κίνηση. 

Ισχύουν αντίστοιχα οι σχέσεις: 
 

cm cm cm
ηµ ηµ (1)

x
F M M g T M T M g Mα ϕ α ϕ αΣ = ⋅ ⇒ ⋅ ⋅ − = ⋅ ⇒ = ⋅ ⋅ − ⋅  

 

και 2 cm

γων cm

1 1
(2)

2 2
I T R MR T M

R

α

τ α αΣ = ⋅ ⇒ ⋅ = ⋅ ⇒ = ⋅  

 
Από τις σχέσεις (1), (2) προκύπτει: 

 

cm cm cm cm

1 3 2 ηµ
ηµ ηµ .

2 2 3

g
M M g M g

ϕ
α ϕ α α ϕ α

⋅
⋅ = ⋅ ⋅ − ⋅ ⇒ = ⋅ ⇒ =  

 

 

∆2. 2 2

κοιλ. Μεγ. µικρ. κοιλ.

1 1
(1)

2 2
x

I I I I MR m r= − ⇒ = −  

 

Οι δύο κύλινδροι έχουν την ίδια πυκνότητα και άρα ισχύει:  

Μεγ. µικρ.

2

2 2 2

Μεγ. Μικρ.

ρ ρ    (2)
I I

M m M m M r
m

V V R h r h Rπ π

⋅
= ⇒ = ⇒ = ⇒ =

⋅ ⋅ ⋅ ⋅

 

 
 
Άρα από τις σχέσεις (1), (2) προκύπτει: 

 
2 4 4

2 2 2 2

κοιλ. κοιλ. κοιλ.2 2 4

1 1 1 1 1
1 .

2 2 2 2 2

M r M r r
I M R r I MR I MR

R R R

 ⋅ ⋅
= ⋅ − ⋅ ⋅ ⇒ = − ⋅ ⇒ = ⋅ − 

 
 

 
 

∆3.  

cm στ cm
ηµ (1)F M M g T Mα ϕ αΣ = ⋅ ⇒ ⋅ ⋅ − = ⋅  
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4 4
2 cm

γων στ. στ. cm4 4

1 1
1 1 (2)

2 2

r r
I T R MR T M

R R R

α

τ α α

   
Σ = ⋅ ⇒ ⋅ = − ⇒ = − ⋅   

   
 

 

Άρα  
 

4(2)

cm4

1
(1) ηµ 1

2
cm

r
Mg M

R
ϕ α α

 
⇒ − − ⋅ = Μ ⋅ ⇒ 

 
 

 
4

cm4

1
ηµ 1 1

2

r
g

R
ϕ α

  
⇒ ⋅ = − + ⇒  

  
 

 
4

cm4

1
ηµ 1

2 2

r
g

R
ϕ α

 
⇒ ⋅ = − + ⇒ 

 
 

 

cm cm4 4

4 4

ηµ 2 ηµ
.

3 1
3

2 2

g g

r r

R R

ϕ ϕ
α α

⋅ ⋅
⇒ = ⇒ =

− −

 

 

φ

N

T

W

x

y

W

W

R
r

 
 
 

∆4. 
2 21

µετ cm cm2

2 41
2 2περ 2 1

2 4
1

k M M

k I r
M R

R

υ υ

ω

ω

⋅ ⋅
= = =

⋅ ⋅  
⋅ − 

 

 

2

cm

4 44

2 2

44

4

2 2 2

11

2
1

rr R
R

RR

R

υ

ω

⋅
= = = =

   −−   
   −

 

4

4

2 2 2 32

1 15 15
1

16 1616
1

R

R

= = = =

−

−

. 
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              ΦΥΣΙΚΗ ΚΑΤΕΥΘΥΝΣΗΣ ΓΕΝΙΚΩΝ ΛΥΚΕΙΩΝ Γ ΛΥΚΕΙΟΥ
                                       ΤΕΤΑΡΤΗ      24 ΜΑΙΟΥ 2013 

ΘΕΜΑ ΠΡΩΤΟ 

1) A1.      γ) 
2) A2.      γ) 
3) A3.      δ) 
4) A4.      γ)    
5)  A5.     α) Σ    

            β) Λ    
            γ) Σ    
            δ) Λ    
            ε) Σ    

   B1 )   Η αρχική ενέργεια του συστήματος είναι:

Ε1=
CV C

2

2
=
Q2

2C
=4×10−3 J

H  τελική  ενέργεια  του  συστήματος  (καθώς  τη  στιγμή  που  ο  πυκνωτής  είναι 
αφόρτιστος το ρεύμα έχει τιμή Ι=6Α)  είναι:

Ε2=
LI 2

2
=2×10−3 J

Επομένως
ΔΕ=2×10−3 J

Συνεπώς σωστή απάντηση είναι η ii 

     B2)  Στην ευθεία που συνδέει τις δύο πηγές έχουμε διάδοση δύο όμοιων κυμάτων  
με αντίθετες κατευθύνσεις. Συνεπώς έχουμε σε αυτή την ευθεία στάσιμα κύματα και 
οι θέσεις  της απόσβεσης είναι  οι  θέσεις  των δεσμών.  Έχουμε λοιπόν για τις  νέες 
συχνότητες

λ2=
c
f 2

=
c

3f 1

=
λ1

3

1



 Οι θέσεις των δεσμών θα είναι:

xδ=(2k+1)λ2/4<2λ1

λ2=
λ1

3

⇒ k<
23
2

=11,5 Συνεπώς έχουμε 12 θέσεις. 

Συνεπώς σωστή απάντηση είναι η iii

       B3)   Θα ισχύει η διατήρηση της στροφορμής:

Lαρχ=L τελ
Lαρχ= Ι 1ω1

L τελ=(Ι 1+Ι 2)ω2

Ι 2=
Ι 1

4

⇒ω2=0.8ω1       Συνεπώς  το  μέτρο  της  μεταβολής  της 

στροφορμής του δίσκου Ι θα είναι:

∣Δ L1∣=∣I 1ω2−Ι 1ω1∣=0.2 Ι 1ω1=
L1

5
  

Συνεπώς σωστή απάντηση είναι η ii

ΘΕΜΑ ΤΡΙΤΟ  

Γ1)  Θα πάρουμε ΘΜΚΕ κατά την κίνηση της πρώτης μάζας στο τραχύ επίπεδο 

 Η τριβή υπολογίζεται από τη σχέση 

Τ=μN
N=mg

⇒T= μmg  

Η επιτάχυνση (επιβράδυνση) θα είναι 
τότε
Τ=μN
Τ=mα

⇒a=μg

Κ f−K i=W T

K f=
m1 v1

2

2

K i=
m1 vo

2

2
T=μmg

W T=−μmg d

⇒ v0
2
=v1

2
+2 μg d                               (1)

 όπου   f η τελική κατάσταση και i η αρχική κατάσταση. 

Κατά την ελαστική κρούση θα έχουμε ότι (το δεύτερο σώμα αρχικά ακίνητο)

2



−v1 '=
m1−m2

m1+m2

v1

m2=2m1

⇒ v1=3√10m / s  (2)

 Από (1) και (2) έχουμε ότι  v0=10m / s

Γ2) Κατά την ελαστική κρούση θα έχουμε ότι (το δεύτερο σώμα αρχικά ακίνητο)

v 2=
2m 1

m1+m2

v1

m2=2m1

⇒ v2=
2
3
v1  

Το ποσοστό των κινητικών ενεργειών θα είναι:

Π=
Κ 2

K 1

100=
m2v 2

2
/2

m1 v1
2
/2

100

m2=2m1

v 2=
2m 1

m1+m2

v1

m2=2m1

v2=
2
3
v1

⇒Π=
8
9

100 %

Γ3) Ο χρόνος κίνησης είναι άθροισμα του χρόνου κίνησης μέχρι την κρούση και του 
χρόνου κίνησης μετά την κρούση:
t=t 1+t 2
v1=v0−a t 1
v1 '=at 2

a=μg=5m / s2

⇒ t=0.72 s

Προσοχή: Η προσέγγιση που έδωσε η επιτροπή για την ταχύτητα δημιουργεί το εξής 
παράδοξο.   Αν  το  σώμα  εκτελούσε  ευθύγραμμη  ομαλή  κίνηση  τότε  θα  έφτανε 
γρηγορότερα στο δεύτερο σώμα από τώρα που εκτελεί επιβραδυνόμενη. 

Αυτό έχει σαν αποτέλεσμα οι μαθητές οι οποίοι χρησιμοποιήσουν τη σχέση 

d=v0t−
at2

2
 να βρουν διαφορετικό αποτέλεσμα για το χρόνο. 

Γ4) Θα πάρουμε ΘΜΚΕ στη συσπείρωση του ελατηρίου

3



Κ f−K i=W T+W k

K f =0

K i=
m2 v2

2

2
T=μmg

W T=−μmg A

W k=0−kA22

⇒ A=
4
7
m

ΘΕΜΑ ΤΕΤΑΡΤΟ

Δ1)  Για τον κύλινδρο ισχύει το εξής: 

ΣF x=M acm
TR= I aγ
acm=aγ R

⇒
Mg ημφ−Τ=macm

T=
M acm

2

⇒acm=
2g ημφ

3

Δ2)   Οι  ροπές  αδράνειες  θα  είναι  για  τους  δύο 
δίσκους  (χρησιμοποιούμε  τη  σχέση για  τον  όγκο  του κυλίνδρου  V= S  h  ,   S  το 
εμβαδόν βάσης και h το ύψος του κυλίνδρου) :

Ι=
MR2

2

Ι '=
mR2

2
I κ=Ι−Ι '
Μ=d V
M=d π R2h
m=d π r2h

⇒

I κ= Ι− Ι '

m
M

=
r 2

R2 ⇒m=
M r2

R2

⇒ I κ=
1
2
MR2

(1−
r 4

R4 )

Δ3) Για τη μεταφορική κίνηση έχουμε 
ΣF x=M acm⇒Mgημ φ−Τ=macm                                                   (3) 

Για την περιστροφική κίνηση (την οποία εκτελεί μόνο το εξωτερικό κομμάτι) έχουμε:

TR=I aγ
acm=aγ R

I κ=
1
2
MR2

(1−
r 4

R4
)

⇒T=
1
2
M (1−

r4

R4 )acm                                      (4)

Από (3) και (4) έχουμε ότι:

acm=
2g ημφ R4

3R4
−r 4

4



Δ4)   Οι κινητικές ενέργειες θα είναι για την περιστροφική και τη μεταφορική κίνηση:

Κ μ=
1
2
Mvcm

2

K π=
1
2
Iω2

vcm=ωR

I κ=
1
2
MR2

(1−
r 4

R4 )

⇒

Κ μ=
1
2
Mv cm

2

K π=
1
4
Μv cm

2 15 r 4

16 r4

⇒
K μ

Kπ
=

32
15

Η επιτροπή λύσεων της ΕΕΦ 

Ζαρκαδούλας Γιώργος 
Κανέλλος Αγαμέμνων 
Καράβολας Βασίλειος
Κοκκωνάκης Σωτήρης
Οικονομίδης Ασημάκης 
Πανάγος Λουκάς 
Σαββάκης Απόστολος
Τσεφαλάς Κώστας
Φράγγος Δημήτρης
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Δελτίο τύπου της Ένωσης Ελλήνων Φυσικών

Αθήνα,22/05/2013

 ΑΝΑΚΟΙΝΩΣΗ
Η Επιτροπή επίλυσης των θεμάτων, των Πανελλαδικών Εξετάσεων στο μάθημα της
Φυσικής Θετικής και Τεχνολογικής Κατεύθυνσης της Ένωσης Ελλήνων Φυσικών,
έχει να παρατηρήσει τα παρακάτω: 1. Τα θέματα κάλυπταν σχεδόν όλο το εύρος της
εξεταστέας ύλης, ήταν απαιτητικά, για καλά προετοιμασμένους μαθητές, αλλά δεν
είχαν την απαιτούμενη διαβάθμιση. 2. Η πλειοψηφία των ερωτημάτων απαιτούσε
αυξημένη μαθηματική επεξεργασία σε βάρος της αξιολόγησης των εννοιών της
Φυσικής και του συνολικού χρόνου εξέτασης. 3. Τρεις ερωτήσεις (Β2, Δ2, Δ3) ήταν
έξω από το πνεύμα  διδασκαλίας, το πνεύμα του σχολικού βιβλίου και της
αξιολόγησης της Φυσικής. 4. Προεκλήθη σύγχυση στην έναρξη επεξεργασίας των
θεμάτων από τους εξεταζόμενους, εξαιτίας διευκρίνησης που δόθηκε για το θέμα Β2
από την επιτροπή, η οποία θα μπορούσε να μην είχε δοθεί, πράγμα που επιβάρυνε την
συνολική απόδοση των υποψηφίων.

Η Επιτροπή

ΖΑΡΚΑΔΟΥΛΑΣ ΓΙΩΡΓΟΣ
ΚΑΝΕΛΟΣ ΑΓΑΜΕΜΝΩΝ
ΚΑΡΑΒΟΛΑΣ ΒΑΣΙΛΗΣ
ΚΟΚΚΩΝΑΚΗΣ ΣΩΤΗΡΗΣ
ΟΙΚΟΝΟΜΙΔΗΣ ΑΣΗΜΑΚΗΣ
ΠΑΝΑΓΟΣ ΛΟΥΚΑΣ
ΣΑΒΒΑΚΗΣ ΑΠΟΣΤΟΛΟΣ
ΤΣΕΦΑΛΑΣ ΚΩΝ/ΝΟΣ
ΦΡΑΓΚΟΣ ΔΗΜΗΤΡΗΣ
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