
 

ΠΑΝΕΛΛΑΔΙΚΕΣ ΕΞΕΤΑΣΕΙΣ 2020 

ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ ΣΤΗ ΦΥΣΙΚΗ  

(ΓΕΛ/ΝΕΟ ΣΥΣΤΗΜΑ) 

 

ΘΕΜΑ Α 

Α1.  (γ)                   

Α2.  (α)                   

Α3.  (γ)                    

Α4.  (δ) 

Α5.  α) Σ     β) Λ     γ) Σ     δ) Σ     ε) Λ 

 

ΘΕΜΑ Β   

Β1.     

 

 

 

 

 

 

 

Για το σημείο Α ισχύει:  𝑢𝑐𝑚 = 𝑢𝛾𝜌 άρα 𝑢𝛢 = 𝑢𝑐𝑚 + 𝑢𝛾𝜌 = 2𝑢𝑐𝑚 = 2ωR 

Για το σημείο Γ έχουμε ότι:  𝑢𝛾𝜌 = ω ∙ 
𝑅

2
 = 

𝑢𝑐𝑚

2
 

Οπότε:   𝑢𝛤 = √𝑢𝑐𝑚
2 + 𝑢𝛾𝜌

2  = √𝑢𝑐𝑚
2 +

𝑢𝑐𝑚
2

4
 = √

5𝑢𝑐𝑚
2

4
  

 

                               Α                      𝑢𝛾𝜌   

                                                        𝑢𝑐𝑚 

      𝑢𝛾𝜌                        𝑢𝛾𝜌          𝑢𝛾𝜌                 

         

                    

       𝑢𝑐𝑚                 γ   



Τελικά έχουμε:    
𝑢𝛤

𝑢𝐴
 = 

√5𝑢𝑐𝑚
2

4

2𝑢𝑐𝑚

 = 
√5

4
       Σωστό το (iii) 

 

Β2.  Σωστό το (ii) 

 Για την πρώτη κρούση έχουμε, 𝑢2 = 0, άρα: 

𝑢2
΄  = 

2𝑚1𝑢1

(𝑚1+𝑚2)
    

To ποσοστό της κινητικής ενέργειας του 𝑚1 που μεταφέρθηκε στο 𝑚2 είναι: 

𝛱1 = 
𝛫2

΄

𝛫1
 ∙ 100%  𝛱1 = 

1

2
𝑚2

4𝑚1
2𝑢1

2

(𝑚1+𝑚2)2

1

2
𝑚1𝑢1

2
 ∙ 100%  𝛱1 = 

4𝑚1𝑚2

(𝑚1+𝑚2)
2
 ∙ 100% 

Aν αντιστρέψουμε την διαδικασία, έχουμε ότι η ταχύτητα του 𝑚1 μετά την κρούση, 

είναι: 

𝑢1
΄  = 

2𝑚2𝑢2

(𝑚1+𝑚2)
    

To ποσοστό της κινητικής ενέργειας του 𝑚2 που μεταφέρθηκε στο 𝑚1 είναι: 

𝛱2 = 
𝛫1

΄

𝛫2
 ∙ 100%  𝛱2 = 

1

2
𝑚1

4𝑚2
2𝑢2

2

(𝑚1+𝑚2)2

1

2
𝑚2𝑢2

2
 ∙ 100%  𝛱2 = 

4𝑚1𝑚2

(𝑚1+𝑚2)
2
 ∙ 100% 

Παρατηρούμε λοιπόν, ότι 𝛱1 = 𝛱2 

 

Β3.  Σωστό το (i) 

 

                        (Α) 

                                         

                                  Ο               𝑢0 

       Η                        Ε               Ζ 

                                                                        ℎ1 
                                                                                ℎ2 

                                    Γ                      Δ 

                                      

Παίρνουμε την εξίσωση του Bernoulli από το σημείο (Α) στο (Ο) 

𝑃𝐴 + 
1

2
ρ𝑢𝐴

2 + ρgH = 𝑃𝑂 + 
1

2
ρ𝑢𝑂

2  + ρgℎ1 



 

Όμως 𝑢𝐴 = 0 και 𝑃𝐴 = 𝑃𝑂 = 𝑃𝑎𝑡𝑚 οπότε παίρνουμε: 

ρgH = 
1

2
ρ𝑢𝑂

2  + ρgℎ1  gH = 
1

2
𝑢𝑂

2  + gℎ1  𝑢0 = √2𝑔(𝐻 − ℎ1)   (1) 

Η φλέβα από το σημείο (Ο) εκτελεί οριζόντια βολή, οπότε ισχύει: 

x = 𝑢0t  t = 
𝑥

𝑢0 
 

και   y = 
1

2
g𝑡2  y = 

1

2
g 

𝑥2

𝑢0
2  y = 

1

2
g 

𝑥2

2𝑔(𝐻−ℎ1)
  y = 

𝑥2

4(𝐻−ℎ1)
    

Για x = S έχουμε y = ℎ1, άρα παίρνουμε: 

ℎ1 = 
𝑆2

4(𝐻−ℎ1)
  (2) 

Για x = 
𝑆

2
 έχουμε y = ℎ1 - ℎ2, άρα παίρνουμε: 

ℎ1 - ℎ2 = 
𝑆2

16(𝐻−ℎ1)
 (3) 

Διαιρώντας τις (2) και (3) παίρνουμε: 

ℎ1

ℎ1 − ℎ2
 = 

𝑆2

4(𝐻−ℎ1)

𝑆2

16(𝐻−ℎ1)

  
ℎ1

ℎ1 − ℎ2
 = 4  ℎ1 = 

4

3
ℎ2  ℎ1 = 

4

3
 ∙ 

21𝛨

32
  ℎ1 = 

7

8
 Η 

(1) => 𝑢0 = √2𝑔(𝐻 − ℎ1)  𝑢0 = √2𝑔(𝐻 −
7

8
 Η)  𝑢0 = 

√𝑔𝐻

2
 

Η στάθμη του δοχείου δεν κατεβαίνει, άρα η παροχή της βρύσης είναι ίση με αυτή 

της οπής. 

Π = 𝛱𝜊𝜋ή𝜍  Π = Α𝑢0  Π = Α
√𝑔𝐻

2
 

ΘΕΜΑ Γ 

Γ1.              A                                        K   

       

                                              x    𝐵1 

 

              𝑅1                                 𝐹𝐿                  F    

      

                                                                        u  

                                       t = 0                           t                               𝑡1   

 

                     Δ                                      Λ 



H ράβδος θα κάνει επιταχυνόμενη κίνηση, με την επιτάχυνσή της συνεχώς να 

μειώνεται λόγω της δύναμης Laplace, μέχρις ότου μηδενιστεί και αποκτήσει 

σταθερή ταχύτητα ίση με την οριακή ταχύτητα.  

Αφού η ταχύτητα θα είναι σταθερή, ισχύει: 

ΣF = 0  F = 𝐹𝐿  𝐵1IL = F  𝐵1 
𝛦𝜀𝜋

𝑅𝜊𝜆
 L = F  𝐵1 

𝐵1𝑢𝜊𝜌𝐿

𝑅1+𝑅𝛫𝛬
 L = F  

𝑢𝜊𝜌 = 
𝐹(𝑅1+𝑅𝛫𝛬)

𝐵1
2𝐿2   𝑢𝜊𝜌 = 4 m/s 

 

Γ2.  Για να συνεχίσει να κινείται με σταθερή οριακή ταχύτητα θα πρέπει: 

ΣF = 0  F΄= 𝐹𝐿
΄  

Όπου 𝐹𝐿
΄  = 𝐵3IL  𝐹𝐿

΄  = 𝐵3 
𝐵3𝑢𝜊𝜌𝐿

𝑅1+𝑅𝛫𝛬
 L  𝐹𝐿

΄  = 0,8 N με φορά προς τα αριστερά, διότι 

σύμφωνα με τον κανόνα του Lenz θα είναι αντίθετη της 𝑢𝜊𝜌. 

Άρα F΄ = 0,8 Ν με φορά προς τα δεξιά. 

 

Γ3.  Από τον νόμο του Neumman έχουμε: 

Q = 
𝛥𝛷

𝑅𝜊𝜆
 = 

𝐵3𝛥𝛢

𝑅𝜊𝜆
 = 

𝐵3𝛥𝑥𝐿

𝑅𝜊𝜆
  Δx = 

𝑄𝑅𝜊𝜆

𝐵3𝐿
  Δx = 1 m 

 

Δx = 𝑢𝜊𝜌Δt  Δt = 0,25 s 

Από τον νόμο του Joule παίρνουμε: 

Q = 𝐼΄2𝑅𝜊𝜆 Δt  Q = (
𝐵3𝑢𝜊𝜌𝐿

𝑅𝜊𝜆
)2 𝑅𝜊𝜆 Δt  Q = 0,8 J 

 

Γ4.                                                    Κ  

 

 

 

              𝑅1                                  I                                  𝑅2 

  

                                         𝐼1                        𝐼2 

 

                                                         Λ 



Η διαδρομή που ακολουθεί το ρεύμα είναι αυτή που φαίνεται στο σχήμα. Άρα, οι 𝑅1 

και 𝑅2 συνδέονται μεταξύ τους παράλληλα. 

𝑅1,2 = 
𝑅1∙𝑅2

𝑅1+𝑅2
  𝑅1,2 = 1 Ω 

και 𝑅𝜊𝜆 = 𝑅1,2 + 𝑅𝛫𝛬  𝑅𝜊𝜆 = 4 Ω 

Η δύναμη Laplace, θα έχει τώρα μέτρο: 

𝐹𝐿
΄  = 𝐵3

𝐵3𝑢𝜊𝜌𝐿

𝑅𝜊𝜆
 L  𝑢𝜊𝜌 = 

𝐹΄𝑅𝜊𝜆

𝐵3
2𝐿2

  𝑢𝜊𝜌 = 3,2 m/s 

Οπότε:  𝛪𝜀𝜋
΄  = 

𝛦𝜀𝜋
΄΄

𝑅𝜊𝜆
 = 

𝐵3𝑢𝜊𝜌𝐿

𝑅𝜊𝜆
 = 0,8 Α 

Άρα:  𝑉𝛫𝛬 = 𝛦𝜀𝜋
΄΄  - 𝛪𝜀𝜋΄ 𝑅𝛫𝛬  𝑉𝛫𝛬 = 0,8 V 

Ενώ   𝑉1 = 𝑉2, οπότε:  𝐼1 = 
𝑉1

𝑅1
   𝐼1 = 0,4 A   και   𝐼2 = 

𝑉2

𝑅2
   𝐼2 = 0,4 A    

 

ΘΕΜΑ Δ 

Δ1.                                                                                                   𝛮𝛤           

                                                                                                                        Γ 

                                                                          𝛵1
΄           𝛵1         Κ 

 

                                                                                          Ο   

                                               𝛵2
΄  

                                                                       𝛮𝛢     

                                              𝛵2                                               W   

 

 

 

 

                                                      𝑊2 

 Για τη στροφική ισορροπία του στερεού έχουμε: 

Στ = 0  𝛵1
΄∙r - 𝛵2

΄ ∙2r = 0  𝛵1
΄∙r = 𝛵2

΄ ∙2r  𝛵1
΄ = 2𝛵2

΄  (1) 

Και από την μεταφορική ισορροπία του 𝑚2 παίρνουμε: 

ΣF = 0  𝛵2 - 𝑤2 = 0  𝛵2 = 𝑚2g  𝛵2 = 30 N = 𝛵2
΄  

Οπότε παίρνουμε:     𝛵1
΄ = 60 N = 𝛵1 

Για τη στροφική ισορροπία της ράβδου ως προς το σημείο Α, έχουμε: 



Σ𝜏(𝛢) = 0  𝛵1∙(
𝑙

2
 + d)ημ450 + 𝛮𝛤∙l∙ημ450 - W∙

𝑙

2
∙συν450 = 0  

 𝛮𝛤∙l = Μg∙
𝑙

2
 - 𝛵1∙(

𝑙

2
 + 

𝑙

6
)  𝛮𝛤 = Mg∙

𝑙

2
 - 𝛵1∙

4

6
  𝛮𝛤 = 10 N 

 

Δ2.     

                      Θ.Φ.Μ. 

 

                            
                                                                 Δ𝑙1 

         Θ.Ι.(1)                                               Δ𝑙2 

 

Θ.Ι.(2)                                  𝐹𝜀𝜆 

 

 

                                                             𝑊1𝑥 

                                          𝐹𝜀𝜆 

 

                                                               𝑊𝛴𝑥 

 

Για τη θέση ισορροπίας του σώματος 𝑚1 έχουμε: 

ΣF = 0  𝑊1𝑥 - 𝐹𝜀𝜆1 = 0  KΔ𝑙1 = 𝑚1gημ300  Δ𝑙1 = 0,05 m 

Για τη θέση ισορροπίας του συσσωματώματος έχουμε: 

ΣF = 0  𝑊𝛴𝑥 - 𝐹𝜀𝜆2 = 0  KΔ𝑙2 = (𝑚1 + 𝑚2)gημ300  Δ𝑙2 = 0,2 m 

Χρησιμοποιώντας την Αρχή Διατήρησης της Ενέργειας, παίρνουμε: 

Ε = K + U  
1

2
K𝐴2 = 

1

2
𝑚𝛴𝑢𝛴

2 + 
1

2
K𝑥2  K𝐴2 = 𝑚𝛴𝑢𝛴

2 + K(Δ𝑙2 − Δ𝑙1)
2  A = 0,3 m 

 

Δ3.  Υπολογίζουμε την κυκλική συχνότητα της ταλάντωσης. 

ω = √
𝛫

𝑚𝛴
  ω = 5 rad/s 

Για την απομάκρυνση από τη θέση ισορροπίας έχουμε: 

x = Aημ(ωt + 𝜑0)  x = 0,3ημ(5t + 𝜑0) (S.I.) 

Για t = 0 έχουμε x = - 0,15 m. 



- 0,15 = 0,3ημ𝜑0  ημ𝜑0 = - 
1

2
 = ημ

7𝜋

6
 

𝜑0 = 2κπ + 
7𝜋

6
 →(κ=0) 𝜑0 = 

7𝜋

6
 

ή  𝜑0 = 2κπ +π - 
7𝜋

6
 →(κ=1) 𝜑0 = 

11𝜋

6
 

Όμως, για t = 0 έχουμε u > 0, όπου συν
7𝜋

6
 < 0 και συν

11𝜋

6
 > 0. 

Οπότε 𝜑0 = 
11𝜋

6
  και x = 0,3ημ(5t +

11𝜋

6
) (S.I.) 

 

Δ4.     

 

 

                                   h 

 

                                                                                𝑢2𝑥 

                                                                     

                                                                    φ      𝑢2 

                                                                𝑢2𝑦 

 

Από Αρχή Διατήρησης της Ορμής για τα σώματα 𝛴2 και συσσωμάτωμα έχουμε: 

𝛲⃗ 𝛼𝜌𝜒 = 𝛲⃗ 𝜏𝜀𝜆  𝑚2𝑢2𝑥 = (𝑚1+𝑚2) 𝑢𝛴  𝑚2𝑢2ημ300 = (𝑚1+𝑚2) 𝑢𝛴  𝑢2 = 2√3 m/s 

Το σώμα 𝑚2 εκτελεί ελεύθερη πτώση. 

𝑢2 = gt  t = 
√3

5
 s    και 

h = 
1

2
 g𝑡2  h = 0,6 m 

 

Δ5.    Η θέση της μέγιστης επιμήκυνσης του ελατηρίου είναι η θετική ακραία θέση 

της ταλάντωσης. 

|𝐹𝜀𝜆|

|𝐹𝜀𝜋|
 = 

𝛫(Δ𝑙2+𝛢)

𝛫𝛢
 = 

5

3
 

  

 

Βαγγέλης Γεωργακάκης 


