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ΕΝΔΕΙΚΤΙΚΕΣ ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ  
ΠΑΝΕΛΛΗΝΙΕΣ ΦΥΣΙΚΗΣ Γ 22/6/2021 

ΘΕΜΑ Α 

Α1) γ Α2) δ Α3) γ Α4) β 

Α5) α) Σ β) Λ γ) Σ δ) Σ ε) Λ 

ΘΕΜΑ Β 

Β1) Σωστή απάντηση: ii 

Για να μην γλιστράει οριακά: 𝛵𝜎𝜏 = 𝛵𝜊𝜌 = 𝜇𝛮2 (1)

Η σκάλα ισορροπεί: 

{
𝛴𝐹𝑥 = 0 ⇔ 𝛮1 = 𝑇𝑠
𝛴𝐹𝑦 = 0 ⇔ 𝑁2 = 𝑤

 (2)

και 

𝛴𝜏 = 0 ⇒ −𝛮1𝑦1 +𝑤𝑥 = 0 ⇒
𝑤𝐿

2
𝜎𝜐𝜈𝜑 = 𝛮1𝐿𝜂𝜇𝜑 ⇒

𝑤

2𝑁1
= 𝜀𝜑𝜑

(1),(2)
⇒ 

𝛮2
2𝛵𝜎𝜏

= 𝜀𝜑𝜑 ⇒
𝛮2
2𝜇𝛮2

= 𝜀𝜑𝜑 ⇒ 𝜀𝜑𝜑 =
1

2𝜇
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Β2) Σωστή απάντηση: i 

Εξίσωση συνέχειας (1 ως 2): 𝛢1𝜐1 = 𝛢2𝜐2 ⇒ 𝛢1𝜐1 =
𝛢1

2
𝜐2 ⇒ 𝜐2 = 2𝜐1 (1)

Bernoulli (από το σημείο Ε ως το 2) 

𝑝𝑎𝑡𝑚 + 𝜌𝑔𝐻 + 0 = 𝑝𝑎𝑡𝑚 +
1

2
𝜌𝜐2
2 ⇒

𝜐2 = √2𝑔𝐻  
(1)
⇒ 𝜐1 =

√2𝑔𝐻

2
 (2) 

Bernoulli (από 1 ως 2) 

𝑝1 +
1

2
𝜌𝜐1
2 + 0 = 𝑝2 +

1

2
𝜌𝜐2
2 + 0 ⇒ 𝑝𝑎𝑡𝑚 +

𝑤

𝐴
+
𝜌𝑔𝐻

4
+
1

2
𝜌𝜐1
2 = 𝑝𝑎𝑡𝑚 +

1

2
𝜌𝜐2
2 ⇒

𝑤

𝐴
+
𝜌𝑔𝐻

4
+
1

2
𝜌 ∙
2𝑔𝐻

4
=
1

2
𝜌 ∙ √2𝑔𝐻 ⟹

𝑤

𝐴
=
3

4
𝜌𝑔𝐻 −

1

4
𝜌𝑔𝐻 ⟹ 𝑤 =

𝜌𝑔𝐻𝐴

2

Β3) Σωστή απάντηση: 

Κρούση Σ1-Σ2 

ΑΔΟ (για τον x) 

𝑚𝜐1 = 2𝑚𝜐2΄𝜎𝜐𝜈30
𝜊 ⇒ 𝜐1 = 2𝜐2΄𝜎𝜐𝜈30

𝜊 ⇒ 𝜐1 = 𝜐2΄√3
ΑΔΟ (για τον y) 

0 = 𝑚𝜐1΄ − 2𝑚𝜐2΄𝜂𝜇30
𝜊 ⇒ 𝜐1΄ = 2𝜐2΄𝜂𝜇30

𝜊 ⇒ 𝜐1΄ = 𝜐2΄
Πλαστική κρούση Σ1-Σ3 

𝑚𝜐1΄ = (𝑚 +𝑚)𝜐𝛫 ⇒ 𝜐1΄ = 2𝜐𝛫 ⇒ 𝜐𝛫 =
𝜐1΄

2

𝛫𝜎𝜐𝜎
𝛫1

=

1

2
2𝑚 ∙

𝜐1΄
2

4
1

2
𝑚𝜐1

2
=

𝜐1΄
2

2

𝜐1
2 ⇒

𝛫𝜎𝜐𝜎
𝛫1

=
𝜐1΄

2

2𝜐1
2 =

𝜐2΄
2

2(𝜐2΄√3)
2 ⇒
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𝛫𝜎𝜐𝜎
𝛫1

=
1

6
ΘΕΜΑ Γ 

Γ1) Όταν δ2, δ3 ανοιχτοί: 

Μέση ισχύς στην R1: 

𝑃1 = 𝐼𝜀𝜈
2 𝑅1 ⇒ 𝛪𝜀𝜈 = √

12

6
⇒ 𝛪𝜀𝜈 = √2 𝛢

𝑉𝜀𝜈 = 𝛪𝜀𝜈𝑅1 = 6√2 𝑉

𝑉𝜀𝜈 =
𝑉

√2
⇒ 𝑉 = 12𝑉

Γ2) 

𝑉 = 𝛮𝜔𝛣𝛢 

𝑉΄ = 𝛮𝜔΄𝛣𝛢 
Διαιρώ κατά μέλη: 

𝑉΄ = 2𝑉 ⇒ 𝑉΄ = 24𝑉 
Στιγμιαία ισχύς στην R1 

𝑝1 = 𝜐1𝑖1 = 𝜐΄ ∙
𝜐΄

𝑅1
=
𝜐΄2

𝑅1
=
(𝑉΄𝜂𝜇𝜔΄𝑡)2

𝑅1
=
242𝜂𝜇2(100𝜋𝑡)

6
⇒ 

𝑝1 = 96𝜂𝜇
2(100𝜋𝑡) (𝑆. 𝐼. )

Άρα για 𝑡 = 5 ∙ 10−3𝑠: 𝑝1 = 96𝑊

Γ3) Από t=0 ως t=2s: ο ΚΛ επιταχύνεται λόγω της δύναμης F 

𝑎 =
𝛴𝐹

𝑚
=
𝐹

𝑚
=
0,5

0,5
= 1𝑚/𝑠2

Ταχύτητα: 

𝜐1 = 𝛼𝑡 = 2𝑚/𝑠
Εκείνη τη στιγμή κλείνουν οι διακόπτες: 

Λόγω της κίνησης του ΚΛ, μεταβάλλεται το εμβαδό του πλαισίου και μεταβάλλεται και η 

μαγνητική ροή, άρα εμφανίζεται τάση από επαγωγή: 

𝛦𝜀𝜋 = −
𝛥𝛷

𝛥𝑡
= −𝐵𝜐𝑙 

ή κατά μέτρο: 𝛦𝜀𝜋 = 𝛣𝜐𝑙
Το κύκλωμα είναι κλειστό, άρα ο αγωγός διαρρέεται από ρεύμα: 

𝛪𝜀𝜋 =
𝛦𝜀𝜋
𝑅𝜊𝜆

με φορά στον αγωγό από το Λ προς το Κ. 
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Το ρεύμα στον κόμβο Κ χωρίζεται σε Ι1, Ι2  (άρα οι αντιστάτες συνδέονται παράλληλα) 

𝑅1,2 =
𝑅1𝑅2
𝑅1 + 𝑅2

= 2𝛺 

και 𝑅𝜊𝜆 = 𝑅1,2 + 𝑅𝛫𝛬 = 4𝛺

όταν ο αγωγός αποκτά σταθερή ταχύτητα: 

𝛴𝐹 = 0 ⇒ 𝐹 = 𝐹𝐿 ⇒ 𝐹 =
𝐵2𝜐𝜊𝜌𝑙

2

𝑅𝜊𝜆
⇒ 𝛣 = 1𝛵

Γ4) 0-2s: ο R2 δεν παράγει θερμότητα, αφού το κύκλωμα είναι ανοιχτό 

2-5s: ο R2 διαρρέεται από σταθερό ρεύμα 𝛪2 =
𝑉𝛫𝛬

𝑅2
=
1

3
𝐴

όπου 𝑉𝛫𝛬 = 𝑉𝜋 = 𝛦𝜀𝜋 − 𝛪𝑅𝛫𝛬 = 𝛣𝜐1𝑙 −
𝐵𝜐1𝑙

𝑅𝜊𝜆
𝑅𝛫𝛬 = 1𝑉

και 𝑄2 = 𝐼2
2𝑅2𝛥𝑡 = (

1

3
)
2
3 ∙ 3 ⇒ 𝑄2 = 1𝐽

𝛱% =
𝑄2
𝑊𝐹
100% 

Για το έργο της F: 

𝑊𝐹 = 𝑊𝐹(0−2𝑠) +𝑊𝐹(2−5𝑠) = 𝐹𝑥1 + 𝐹𝑥2 = 𝐹 ∙
1

2
𝑎𝑡1
2 + 𝐹 ∙ 𝜐1𝑡2 ⇒

𝑊𝐹 = 4𝐽
Επομένως: 

𝛱% =
1

4
∙ 100% = 25%
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ΘΕΜΑ Δ 

Δ1) 

Ισορροπία Σ1 

𝛴𝐹 = 0 ⇒ 𝑇1 = 𝑚1𝑔
Ισορροπία Σ2 

𝛴𝐹𝑥 = 0 ⇒ 𝑤2𝑥 = 𝑇2 ⇒ 𝑚2𝑔𝜂𝜇𝜑 = 𝛵2 ⇒ 𝛵2 = 30𝛮

Ισορροπία τροχαλίας: 

𝛴𝜏(𝑐𝑚) = 0 ⇒ 𝑇1 ∙ 2𝑟 = 𝑇2 ∙ 𝑟 ⇒ 2𝑇1 = 𝑇2 ⇒ 2𝑚1𝑔 = 𝑇2 ⇒ 𝑚1 =
30

20
⇒ 𝑚1 = 1,5𝑘𝑔

Αναλύουμε σε συνιστώσες τη δύναμη άξονα και την T2 
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Η τροχαλία ισορροπεί και μεταφορικά: 

{
𝛴𝐹𝑥 = 0
𝛴𝐹𝑦 = 0

⇒ {
𝑇2𝑥 = 𝐹𝐴𝑥

𝐹𝐴𝑦 − 𝑇1 −𝑤𝑇 − 𝑇2𝑦 = 0
⇒ {

𝑇2𝜎𝜐𝜈𝜑 = 𝐹𝐴𝑥
𝐹𝐴𝑦 = 𝑇1 +𝑀𝑔 + 𝑇2𝜂𝜇𝜑

⇒

{
𝐹𝐴𝑥 = 24𝑁
𝐹𝐴𝑦 = 48𝑁

Μέτρο δύναμης άξονα: 

𝐹𝐴 = √𝐹𝐴𝑥
2 + 𝐹𝐴𝑦

2 = √576 + 2304 = √2880 ⇒ 𝐹𝐴 = 24√5 𝑁

Δ2) για το κεκλιμένο ισχύει: 

𝜂𝜇𝜑 =
ℎ

𝑠
⇒ 𝑠 =

ℎ

𝜂𝜇𝜑
⇒ 𝑠 =

1,8

0,6
⇒ 𝑠 = 3𝑚

ΘΜΚΕ (για το Σ2 στο κεκλιμένο): 
1

2
𝑚2𝜐2

2 − 0 = 𝑚2𝑔𝜂𝜇𝜑𝑠 ⇒ 𝜐2
2 = 2𝑔𝜂𝜇𝜑𝑠 ⇒ 𝜐2 = 6𝑚/𝑠

To οριζόντιο επίπεδο είναι λείο, άρα ΣF=0 και υ2=σταθ=6m/s 

Ο χρόνος κίνησης του Σ2 από το Γ στο Δ: 

𝑡𝛤𝛥 =
ℓ

𝜐2
=
𝜋

10
𝑠 

Στον ίδιο χρόνο, το Σ3 ξεκινά από την ακραία του θέση στη ΘΦΜ (που είναι και η ΘΙ της 

ταλάντωσης): 
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𝑡𝛤𝛥 =
𝛵

4
⇒ 𝛵 =

4𝜋

10
 𝑠 

𝜔 =
2𝜋

𝛵
= 5 𝑟𝑎𝑑/𝑠 

𝑘 = 𝑚3𝜔
2 = 125 𝛮/𝑚

Δ3) Κεντρική ελαστική κρούση δύο σωμάτων ίσης μάζας, επομένως μετά την κρούση 

ανταλλάσσουν ταχύτητες: 

𝜐3΄ = 𝜐2 = −6𝑚/𝑠
𝜐2΄ = +𝜐3 = 𝜔𝛢𝛼𝜌𝜒 = 𝜔𝑑

Η κρούση έγινε στη ΘΙ του Σ3, άρα 

𝜐3΄ = 𝜐𝑚𝑎𝑥 ⇒ 𝜐3΄ = 𝜔𝛢΄ ⇒ 6 = 5𝛢΄ ⇒ 𝛢΄ = 1,2𝑚
Για t=0: x=0, υ<0 άρα φ0=3π/2 

𝑥 = 1,2𝜂𝜇(5𝑡 + 𝜋) (𝑆. 𝐼. ) 
Δ4) ΑΔΕΤ (στη θέση όπου Κ=8U) 

𝐾 + 𝑈 = 𝐸 ⇒ 9𝑈 = 𝐸 ⇒ 9 ∙
1

2
𝑘𝑥2 =

1

2
𝑘𝐴2 ⇒ 𝑥 = ±

𝐴

3
= ±0,4𝑚 

Για πρώτη φορά, δεκτή η 𝑥 = −0,4𝑚 
𝑑𝑝

𝑑𝑡
= 𝛴𝐹 = −𝑘𝑥 = −125 ∙ (−0,4) ⇒

𝑑𝑝

𝑑𝑡
= +50 𝑁 

Βρίσκω την ταχύτητα στην ίδια θέση (είτε ΑΔΕΤ είτε Κ=8U) 
1

2
𝑚𝜐1

2 = 8 ∙
1

2
𝑘 ∙ 𝑥1

2 ⇒ 𝜐 = ±4√2𝑚/𝑠

𝑑𝐾

𝑑𝑡
= 𝛴𝐹 ∙ 𝜐 = 50 ∙ 4√2 ⇒

𝑑𝐾

𝑑𝑡
= 200√2  𝐽/𝑠 

Δ5) Η κρούση έγινε στη ΘΦΜ. Το Σ3 ξαναπερνά από ΘΦΜ (δηλ. ΘΙ) σε χρόνο 

𝛵

2
=

2𝜋

5

2
=
𝜋

5
 𝑠 

Στον ίδιο χρόνο, το Σ2 κινείται με υ2΄=1m/s προς τα αριστερά: 

𝑠 = 𝜐2΄
𝛵

2
=
𝜋

5
= 0,628 𝑚 

ΤΙΣ ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ ΤΟΥ ΔΙΑΓΩΝΙΣΜΑΤΟΣ ΕΠΙΜΕΛΗΘΗΚΕ Ο ΚΑΘΗΓΗΤΗΣ: 

Ασημεόνογλου Παναγιώτης 


