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ΤΑΞΗ: Γ΄ ΓΕΝΙΚΟΥ ΛΥΚΕΙΟΥ 

ΠΡΟΣΑΝΑΤΟΛΙΣΜΟΣ: ΘΕΤΙΚΩΝ ΣΠΟΥ∆ΩΝ  

ΜΑΘΗΜΑ: ΦΥΣΙΚΗ 

Ηµεροµηνία: Μ. Τετάρτη 12 Απριλίου 2017 

∆ιάρκεια Εξέτασης: 3 ώρες 
 

 

ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ 
 

ΘΕΜΑ A 

Α1. α 

Α2. β 

Α3. γ 

Α4. δ 

Α5. α. Λάθος 

β. Σωστό 

γ. Λάθος 

δ. Λάθος  

ε. Σωστό 

 

ΘΕΜΑ Β 

Β1. Σωστή επιλογή α 

2
m

1
υ

���

2
0υ =

ακριβώς πριν την 
κρούση

2
m

1
m

1
′υ

���

αµέσως µετά την 
κρούση

2
′υ

���
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1
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Το µέτρο της ταχύτητας της σφαίρας (Σ1) αµέσως µετά την κρούση 

µειώνεται κατά 20%. Συνεπώς θα είναι ίσο µε:  

1 1 1 1 1
υ υ 0,2 υ υ 0,8υ′ ′= − ⋅ ⇒ = . 

Επειδή η σφαίρα ( )1Σ  εξαιτίας της κρούσης αλλάζει φορά κίνησης 

έχουµε ότι ( )1 1
υ 0,8υ 1′ = −  

 

Εξισώσεις κεντρικής ελαστικής κρούσης 

• 
( )

1 2

1 1 1

1 2

1
m m

υ υ 0,8 υ
m m

−
′ = ⇒ −

+

1 2

1

1 2

m m
υ

m m

−
=

+
1 2 1 2

0,8m 0,8m m m⇒ − − = − ⇒

( )2 1
m 9m 2=  

• 
( )

1 1

2 1 2 1 2 1

1 2 1 1

2
2m 2m

υ υ υ υ υ 0,2υ
m m m 9m

′ ′ ′= ⇒ = ⇒ =
+ +

 

 

Β2. Σωστή επιλογή β 

 

O

R

h

2R

2
m

1
m

2
h

1
h

 
 

Αρχικά θα στραφούν και οι δύο κατά γωνία θ . 

Η τροχαλία ακτίνας R θα διαγράψει σε χρόνο t τόξο ( )2 2
s h R θ 1= = ⋅   

Η τροχαλία ακτίνας 2R θα διαγράψει σε χρόνο t τόξο ( )1 1
s h 2R θ 2= = ⋅   
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( )

( )
1

2

2 h 2 R θ

1 h

⋅
⇒ =

R θ⋅
( )1 2

2 h 2h 3= ⇒ =  

 

Τα δύο σώµατα θα βρεθούν στο ίδιο οριζόντιο επίπεδο όταν: 

( )

1 2 2 2 2

3
h

h h h 2h h h h
3

+ = ⇒ + = ⇒ =  

 
Β3. Σωστή επιλογή γ 

Ο άνθρωπος αντιλαµβάνεται από την πηγή S1 ήχο συχνότητας 

( ) ( )
1

ηχ Α

sA s

ηχ

υ υ
f f 1

υ

−

=  και από την πηγή S2 ήχο συχνότητας 

( ) ( )
2

ηχ Α

sA s

ηχ

υ υ
f f 2

υ

+

= . 

Η συχνότητα µεγιστοποίησης του σύνθετου ήχου που αντιλαµβάνεται ο 

άνθρωπος (συχνότητα διακροτήµατος) είναι ίση µε: 

( ) ( ) ( )

( )

1 2

s

δ Α s Α s

1

2

f
f f f= − ⇒

( )ηχ Α ηχ Α

s

ηχ

υ υ υ υ
f

100 υ

− − +

=
ηχ Α ηχ Α

ηχ

υ υ υ υ1

100 υ

− − −

⇒ = ⇒

 

ηχ ηχ

Α Α

υ υ
2υ υ

100 200
= − ⇒ =  

 

ΘΕΜΑ Γ 

Γ1. Η παροχή της βρύσης είναι ίση µε: 
3 3

3 3

0

m 1 m
Π Α υ 10 0,5 10

s 2 s

− −

= ⋅ = ⋅ ⇒ Π = ⋅  

Όµως από τον ορισµό της παροχής έχουµε ότι: 
3

δ δ

3

V V 72 10
t t s t 144s

1t
10

2

−

−

⋅
Π = ⇔ ∆ = ⇒ ∆ = ⇒ ∆ =

∆ Π
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Γ2. Εφαρµόζουµε την εξίσωση συνέχειας για τη φλέβα του νερού, από τη 

στιγµή που εξέρχεται από τη βρύση (σηµείο Α) µέχρι να 

υποτριπλασιαστεί το εµβαδόν διατοµής της (σηµείο Β).  

Α Β
Π =Π ⇒ Α

0
υ

Α
⋅ =

1 1

m
υ υ 1,5

3 s
⋅ ⇒ =  

Τα σηµεία Α και Β βρίσκονται κατά µήκος της ίδιας ρευµατικής 

γραµµής και η πίεση τους είναι ίση µε την ατµοσφαιρική πίεση, διότι 

στο σηµείο Α το νερό έχει µόλις εξέλθει στον αέρα και στο σηµείο Β 

βρίσκεται στον αέρα. Συνεπώς 
A B atm

p p p= = . 

 

A

B

0
υ

���

1
υ

���

h

 
Εφαρµόζουµε την εξίσωση Bernoulli για τα σηµεία Α και Β. 

2 2

A 0 B B

atm

1 1
p ρυ ρg h p ρ υ 0

2 2

p

+ + = + + ⇒

⇒
1
ρ

2
+

2

0
υ ρ+

atm
g h p=

1
ρ

2
+

2

1
υ 0+ ⇒

 

1 1 1 9 8
10h 10h h 0,1m

2 4 2 4 8
⋅ + = ⋅ ⇒ = ⇒ =  
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Γ3. Η ελεύθερη επιφάνεια του νερού θα σταθεροποιηθεί όταν η ποσότητα 

του νερού που εισέρχεται στο δοχείο ανά µονάδα χρόνου είναι ίση µε 

την ποσότητα του νερού που εξέρχεται από την τρύπα ανά µονάδα 

χρόνου. ∆ηλαδή πρέπει 

3 3

εισερχ εξερχ

1 1 m
υ 10 10 υ υ 1

2 2 s

− −

Τ
Π = Π ⇒Π = Α ⋅ ⇒ ⋅ = ⇒ =  

 

Γ4. Ο όγκος του κυλινδρικού δοχείου είναι ίσος µε: 
3 2

s δ
V A H 72 10 6 10 H 2,4 2H H 1,2m

− −

= ⇒ ⋅ = ⋅ ⋅ ⇒ = ⇒ =  

Συνεπώς όταν το δοχείο είναι γεµάτο η ελεύθερη επιφάνεια του νερού 

απέχει κατακόρυφη απόσταση H  από τη βάση του δοχείου. 
Έστω ότι η οπή βρίσκεται χαµηλότερα από την ελεύθερη επιφάνεια του 

υγρού κατά y. Εφαρµόζουµε την εξίσωση Bernoulli µεταξύ ενός 

σηµείου της ελεύθερης επιφάνειας του υγρού και του σηµείου εξόδου 

του νερού από την οπή. 

2

atm atm

1
p ρgy p ρυ υ 2gy

2
+ = + ⇒ =  

(Η ελεύθερη επιφάνεια του νερού παραµένει στο ίδιο ύψος.) 

Η φλέβα του εξερχόµενου νερού εκτελεί οριζόντια βολή µε οριζόντια 

ταχύτητα µέτρου υ 2gy= . 

Το βεληνεκές της οριζόντιας βολής είναι ίσο µε: 
s

s υ t t

υ

= ⋅ ⇔ = . 

Η φλέβα του νερού θα φτάσει στο έδαφος όταν:  
2 2

2 2 21 1 s 1 s
H y gt g H y g 4y 4Hy s 0

2 2 υ 2 2gy

 
− = = ⇒ − = ⇒ − + = 

 
 

2

2 2 2

αx βx γ 0 (δευτεροβάθµια εξίσωση)

∆ιακρίνουσα... ∆ β 4αγ 16H 16s

+ + =

= − = −

  

Για να έχει πραγµατικές λύσεις πρέπει 2 2

∆ 0 16H 16s H s≥ ⇒ ≥ ⇒ ≥   

Οπότε το µέγιστο βεληνεκές είναι ίσο µε 
max
s H=  και η λύση της 

δευτεροβάθµιας εξίσωσης είναι: 
β 4H H

y
2α 8 2

= − = = . 

∆ηλαδή η οπή πρέπει να ανοιχτεί στο µέσο του ύψους H της ελεύθερης 

επιφάνειας του νερού, δηλαδή σε ύψος 
H

h 0,6m
2
= =  από τη βάση του 

δοχείου. 
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y

υ

�

h

H

ατµόσφαιρα

Γ

∆

s

 
(Το µέγιστο βεληνεκές ισούται µε το ύψος της ελεύθερης επιφάνειας 

του νερού.) 

Το µέτρο της ταχύτητας του νερού όταν εξέρχεται από την οπή είναι ίσο 

µε:  

H m m
υ 2g 12 υ 2 3

2 s s
= = ⇒ =  

Εφαρµόζουµε την εξίσωση Bernoulli για τη φλέβα του νερού από το 

σηµείο Γ  (οπή) µέχρι το σηµείο ∆  (σηµείο πρόσκρουσης της φλέβας 

του νερού στο έδαφος). Τα σηµεία Γ  και ∆  βρίσκονται κατά µήκος της 

ίδια ρευµατικής γραµµής. 

2

Γ ∆ atm

1 H dK
p ρυ ρg p 0 p

2 2 dV
+ + = + + ⇒

2

atm

1 H
ρυ ρg p

2 2
+ + =

dK

dV
+ ⇒  

3 3 3

3

dK 1 dK J
10 12 10 10 0,6 12 10

dV 2 dV m
= ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ ⇒ = ⋅
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ΘΕΜΑ ∆ 

∆1. Εφαρµόζουµε θεώρηµα Steiner για κάθε ράβδο ως προς τον άξονα 

περιστροφής της δοκού. 

Ράβδος (ΑΖ): 

1 1 1

2

2 2 21
ρ cm 1 ρ 1 1 ρ

L 1 1
m m L 9 0,8 1,92 kg m

2 3 3

 
Ι = Ι + ⇒ Ι = ⋅ = ⋅ ⋅ ⇒ Ι = ⋅ 

 
 

Ράβδος (ZB): 

2 2 2

2

2 2 22
ρ cm 2 ρ 2 2 ρ

L 1 1
Ι Ι m Ι m L 3 1,1 1, 21kg m

2 3 3

 
= + ⇒ = ⋅ = ⋅ ⋅ ⇒ Ι = ⋅ 

 
 

Η ροπή αδράνειας της δοκού ως προς τον άξονα περιστροφής της είναι 

ίση µε: 

1 2

2

δ ρ ρ δΙ Ι 3,13 kg mΙ = Ι + ⇒ = ⋅  

 

∆2.  

F
�

A B

Z

1
L

2
L

s
T
���

N
δ

���

w
��

γ
α

���

 

Εφαρµόζουµε το θεµελιώδη νόµο της µηχανικής για την κίνηση του 

δίσκου πάνω στο τµήµα ( )ΑΖ  της δοκού. 

Μεταφορική κίνηση: ( )
cm s cm

F mα F T mα 1Σ = ⇒ − =  

Στροφική κίνηση: 
cm γ s

τ α T RΣ = Ι ⇒ ⋅
21

m R
2

=
cmα

R
( )s cm

1
T mα 2

2
⇒ =  

Αντικαθιστούµε τη σχέση (2) στη σχέση (1) και έχουµε ότι:  

cm

cm cm cm 2

m 2F 2 0,6 m
F m 0,4

2 3m 3 1 s

α ⋅
− = α ⇒ α = = ⇒ α =

⋅

 

Από τη σχέση (2) υπολογίζουµε το µέτρο της στατικής τριβής 

cm

S

m α 1 0,4
T 0,2N

2 2

⋅ ⋅

= = =  
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Το µέτρο του ρυθµού µεταβολής της στροφορµής του δίσκου ως προς 

το κέντρο µάζας του είναι ίσο µε: 
2

2

S 2

dL dL kg m
Στ T R 10

dt dt s

−
⋅

= = ⋅ ⇒ =  

 

∆3. Συνθήκη ισορροπίας στον κατακόρυφο άξονα y y′  για το δίσκο 

y δ δF 0 N w 0 N m g 10NΣ = ⇒ − = ⇒ = ⋅ =  

Σύµφωνα µε τον 3
ο
 Νόµο του Newton η δοκός, κατά τη διάρκεια της 

κίνησης του δίσκου πάνω σε αυτή, δέχεται κατακόρυφη δύναµη µέτρου 

δ δ
N N 10N′ = = . 

 

A B

Z

1
L

2
L

2
w
����

1
w
���

N
δ
′

���

Α
Ν

����

x

 

Αφού η δοκός ισορροπεί ισχύει ( )Στ 0 3=  ως προς οποιοδήποτε σηµείο 

της. Εφαρµόζουµε τη σχέση (3) ως προς το σηµείο Ζ  και έχουµε ότι: 

( )1 2

(Ζ) 1 1 2 δ 1

L L
Στ 0 Ν L w w N x L 0

2 2
Α

′= ⇒ − ⋅ + − − − = ⇒  

δ δ

1 2

A 1 1 2 1
N N

L L
N L m g m g x L

2 2
′ ′⋅ = − − + ⇒  

A

0,8 1,1
N 0,8 9 10 3 10 10 x 10 0,8

2 2
⋅ = ⋅ ⋅ − ⋅ ⋅ − ⋅ + ⋅ ⇒  

( )A A

275 100x
0,8N 36 16,5 10x 8 N S. I.

8

−
= − − + ⇒ =  για 0 x 1,9m≤ ≤   

Για να µην ανατραπεί η δοκός πρέπει 
A

N 0≥  για κάθε [ ]x 0,1,9m∈ . 

 

A

275 100x
N 0 0 100x 275 x 2,75m

8

−
≥ ⇒ ≥ ⇔ ≤ ⇒ ≤  

Συνεπώς η δοκός δε θα χάσει την επαφή της µε το υποστήριγµα και δεν 

θα ανατραπεί. 
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∆4. Η κίνηση του δίσκου στο τµήµα (AZ) της δοκού µπορεί να αναλυθεί σε 

µια οµαλά επιταχυνόµενη µεταφορική κίνηση και σε µια οµαλά 

επιταχυνόµενη στροφική κίνηση. Ο δίσκος θα φτάσει τη χρονική στιγµή 

t1, έχοντας διανύσει απόσταση  

2 2

1 1 cm 1 1 1

1 1
s L α t 0,8 0,4 t t 2sec

2 2
= = ⇒ = ⋅ ⋅ ⇒ = . 

 

Το µέτρο της ταχύτητας του δίσκου τη χρονική στιγµή t1 είναι ίσο µε: 

1 cm 1 1

m
υ α t υ 0,8

sec
= ⋅ ⇒ =  

Το µέτρο της γωνιακής ταχύτητας του δίσκου τη χρονική στιγµή t1 είναι 

ίσο µε: 

1

1 1

υ 0,8 rad
ω ω 16

R 0,05 s
= ⇒ = =  

 

Όταν ο δίσκος εισέρχεται στο λείο τµήµα (ZB) της δοκού δεν υπάρχει η 

δύναµη της τριβής. Συνεπώς η κίνηση του δίσκου στο τµήµα (ZB) της 

δοκού µπορεί να αναλυθεί σε µια οµαλά επιταχυνόµενη µεταφορική 

κίνηση και σε µια οµαλή στροφική κίνηση µε γωνιακή ταχύτητα µέτρου 

ω1. 

1
ος

 τρόπος 

 

Εφαρµόζουµε το θεώρηµα µεταβολής της κινητικής ενέργειας για την 

κίνηση του δίσκου στο τµήµα (ZB) της δοκού. 
Β Β

µεταφ στροφ
Κ Κ+

Ζ Ζ

µεταφ στροφ
Κ Κ− −

δ
F N w

W W W= + + ⇒   

Β 2

µεταφ 1 F

1
Κ m υ W 0 0

2
− ⋅ = + + ⇒

Β 2 Β

µεταφ 1 2 µεταφ

1 1
Κ m υ F L Κ 1 0,64 0,6 1,1

2 2
= ⋅ + ⋅ ⇒ = ⋅ + ⋅ ⇒

 
Β

µεταφ µεταφΚ Κ 0,98J= =  

Η περιστροφική κινητική ενέργεια του δίσκου παραµένει σταθερή κατά 

τη διάρκεια της κίνησης του στο τµήµα (ΖΒ) της δοκού και είναι ίση µε: 

2 2 2

στροφ cm 1 στροφ 1

1 1 1
Κ Ι ω Κ mR ω

2 2 2
= ⇒ = ⋅ ⇒

 

στροφ στροφ

1 1 1
Κ 1 256 Κ 0,16J

2 2 400
= ⋅ ⋅ ⇒ =  
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ΤΑ ΘΕΜΑΤΑ ΠΡΟΟΡΙΖΟΝΤΑΙ ΓΙΑ ΑΠΟΚΛΕΙΣΤΙΚΗ ΧΡΗΣΗ ΤΗΣ ΦΡΟΝΤΙΣΤΗΡΙΑΚΗΣ ΜΟΝΑ∆ΑΣ ΣΕΛΙ∆Α: 10 ΑΠΟ 10 

 

 

Ο λόγος της µεταφορικής προς την περιστροφική κινητική ενέργεια του 

δίσκου όταν βρεθεί στο άκρο Β της δοκού είναι ίσος µε: 

µεταφ µεταφ

στροφ στροφ

Κ Κ0,98 49
6,125

Κ 0,16 Κ 8
= ⇒ = =  

2
ος

 τρόπος 

Εφαρµόζουµε το θεµελιώδη νόµο της µηχανικής για την κίνηση του 

δίσκου πάνω στο τµήµα ( )ΖΒ  της δοκού. 

Μεταφορική κίνηση: 
cm cm cm 2

m
ΣF mα F mα α 0,6

s
′ ′ ′= ⇒ = ⇒ =  

Στροφική κίνηση:  
cm γ cm γ γ

Στ Ι α 0 Ι α α 0= ⇒ = ⇒ =  

 

Ο δίσκος θα φτάσει στο άκρο Β της δοκού έχοντας διανύσει απόσταση 

πάνω στο λείο τµήµα της: 

2 2

2 2 1 cm

1 1
s L υ ∆t α ∆t 1,1 0,8∆t 0,6∆t

2 2
′= = + ⇒ = + ⇒

 
2

3∆t 8∆t 11 0 ∆t 1sec+ − = ⇒ =  

Το µέτρο της ταχύτητας του δίσκου όταν φτάνει στο άκρο Β της δοκού 

είναι ίσο µε: 

2 1 cm 2

m
υ υ α ∆t 0,8 0,6 2 υ 1,4

s
′= + = + ⋅ ⇒ =  

Ο λόγος της µεταφορικής προς την περιστροφική κινητική ενέργεια του 

δίσκου όταν βρεθεί στο άκρο Β της δοκού είναι ίσος µε: 

µεταφ

στροφ

1

Κ 2

Κ
=

( )
2

2
m υ

1

2

2

cm 1

m

Ι ω

=

( )
2

2
υ

1
m

2

µεταφ

2 2 στροφ
1

µεταφ

στροφ

Κ 1,96

1 1Κ
R ω 256

2 400

Κ 49
6,125

Κ 8

⇒ = ⇒

⋅ ⋅

⇒ = =

 

 

 

 

Οι απαντήσεις είναι ενδεικτικές. Κάθε επιστηµονικά τεκµηριωµένη 

απάντηση είναι αποδεκτή. 
 


