
ΠΑΝΕΛΛΑΔΙΚΕΣ ΕΞΕΤΑΣΕΙΣ  

ΗΜΕΡΗΣΙΩΝ ΚΑΙ ΕΣΠΕΡΙΝΩΝ ΓΕΝΙΚΩΝ ΛΥΚΕΙΩΝ 

ΠΑΡΑΣΚΕΥΗ 10 ΙΟΥΝΙΟΥ 2022 

ΕΞΕΤΑΖΟΜΕΝΟ ΜΑΘΗΜΑ: ΦΥΣΙΚΗ ΠΡΟΣΑΝΑΤΟΛΙΣΜΟΥ 

ΠΡΟΤΕΙΝΟΜΕΝΕΣ ΛΥΣΕΙΣ ΘΕΜΑΤΩΝ 

ΘΕΜΑ Α 

Α1. Σωστή είναι η επιλογή γ. 

Α2. Σωστή είναι η επιλογή δ. 

Α3. Σωστή είναι η επιλογή γ. 

Α4. Σωστή είναι η επιλογή β. 

Α5.  Λ, Σ, Λ, Σ, Σ 

ΘΕΜΑ Β 

Β1. Σωστή είναι η επιλογή (i) 

Πείραμα 1: Στην θέση ισορροπίας (Θ.Ι.): 

𝛴�⃗� = 0⃗   ή   Fελ = mg   ή   Δl =

Αφού το σώμα αφήνεται ελεύθερο από την θέση φυσικού μήκους (Θ.Φ.Μ) του 
ελατηρίου χωρίς αρχική ταχύτητα η Θ.Φ.Μ είναι ακραία θέση της απλής 
αρμονικής ταλάντωσης (Α.Α.Τ), οπότε Α1=Δl.   

Άρα: 

A =   (1)

Πείραμα 2: Στη νέα θέση ισορροπίας (Ν.Θ.Ι): 

𝛴�⃗� = 0⃗ 

F−w = KΔl’   ή 

Θ.Φ.Μ
.

k 

Θ.Ι. 
Δl 

m 
Fελ 

mg 



 

mg – mg = KΔl’   ή 

Δl’ = 0 

(Η Ν.Θ.Ι ταυτίζεται με την Θ.Φ.Μ του ελατηρίου) 

 

 

 

 

 

Στην αρχική θέση:      𝛴�⃗� = 0⃗ 

kΔl = mg 

Δl = 
mg

k
 

Αφού το σώμα αφήνεται χωρίς αρχική ταχύτητα βρίσκεται στην ακραία θέση 
της Α.Α.Τ. Άρα: 

Α2 = Δl’  - Δl 

A =   (2) 

Άρα  από  (1) , (2) : Α1 = Α2 

Β2 . Σωστή είναι η επιλογή (ii) 

 

 

 

 

 

 

Όταν είναι ανοιχτή μόνο η οπή (1):   

Bernoulli (επιφ. →1): 

𝑝 + 0 + 𝜌𝑔 𝛨 −  = 𝑝 +  
 
𝜌𝑢   ή 

𝑢 = 2𝑔 𝐻 −  → 𝑢 = 2𝑔   ή 

𝑢 =  . Άρα  𝛱 = 𝛢 ∙ 𝑢   → 𝛱 = = 𝐴  (1) 

Patm 

επιφάνεια 

Η 
𝟓𝚮

𝟔
 

Η/3 

  

οπή (1) 

οπή (2) 

υ1 

υ2 

Θ.Φ.Μ
. 

Δl ΄ = 0 
m 

F 

mg 



 

Όταν είναι ανοιχτές και οι δύο οπές:  

Bernoulli ( επιφ. →2) : 𝑝 + 0 + 𝜌𝑔 𝛨 −  = 𝑝 +  
 
𝜌𝑢    ή 

𝑢 = 2𝑔 𝐻 −    → 𝑢 = 2𝑔    ή 

                                  𝑢 = 2          

Όμως ισχύει ότι:   Π = Α ∙ u    ή   Π = 2Α   (2) 

Η συνολική παροχή από τις δύο οπές είναι: 

𝛱 = 𝛱 + 𝛱 =  (3) 

Από τις σχέσεις (1), (2) και (3) έχουμε: 

  =3Α    (4) 

Από τις (1) και (4)  →
 
 =  →

𝜟𝒕𝟐

𝜟𝒕𝟏
=

𝟏

𝟑
  

Β3. Σωστή είναι η επιλογή (iii) 

Η ταχύτητα της μάζας 𝑚  μετά την κρούση είναι: 

𝑢 =
𝑚 − 𝑚

𝑚 + 𝑚
𝑢 +

2𝑚

𝑚 + 𝑚
𝑢  

𝑢 =
𝑚 − 𝑚

𝑚 + 𝑚
𝑢

∙
 

𝑚 𝑢 =
𝑚 − 𝑚

𝑚 + 𝑚
𝑚 𝑢    ή 

𝑝 =
𝑚 − 𝑚

𝑚 + 𝑚
 𝑝    ή 

=  𝑝    ή   𝑚 + 𝑚 = 5(𝑚 − 𝑚 )   ή   𝑚 = 𝑚  (1) 

Έτσι το ποσοστό της κινητικής ενέργειας που μεταβιβάστηκε από τη σφαίρα 
μάζας 𝑚  στη σφαίρα μάζας 𝑚  κατά την κρούση είναι: 

𝛱% =
𝛥𝐾

𝐾
⋅ 100%   ή 

𝛱% =

1
2

𝑚 𝑢

1
2

𝑚 𝑢
⋅ 100%   ή 



 

𝛱% =
𝑚

2𝑚
𝑚 + 𝑚

𝑢

𝑚 𝑢
⋅ 100%   ή 

𝛱% =
4𝑚 𝑚

𝑚 (𝑚 + 𝑚 )
⋅ 100%   ή 

𝛱% =
( )

⋅ 100%  (1)  

𝛱% =
4𝑚

2
3

 𝑚

𝑚 +
2
3

𝑚

⋅ 100%   ή 

𝛱% =
24

25
⋅ 100%   ή 

𝜫% = 𝟗𝟔%. 

ΘΕΜΑ Γ 

Γ1. Ο αγωγός ΚΛ βρίσκεται σε ισορροπία (θέση 1) άρα η η/μ δύναμη Laplace 
που δέχεται θα είναι αντίθετη του βάρους όπως φαίνεται στο σχήμα. 

 

 

 

 

 

Το μέτρο 𝐵 της έντασης του μαγνητικού πεδίου θα είναι: 

𝛴�⃗� = 0⃗ ⇒ 𝐹 − 𝑤 = 0 ⇒ 𝐵 ⋅ 𝐼 ⋅ 𝑙 = 𝑚 ⋅ 𝑔   ή  

𝐵 ⋅
𝐸

𝑟 + 𝑅
⋅ 𝑙 = 𝑚 ⋅ 𝑔   ή   𝐵 =

𝑚𝑔(𝑟 + 𝑅 )

𝛦 ⋅ 𝑙
   ή 

𝑩 = 𝟏 𝑻𝒆𝒔𝒍𝒂 

Με κατεύθυνση από τον αναγνώστη στην σελίδα 𝛣  ⊗ σύμφωνα με τον κανόνα 
των τριών δαχτύλων του δεξιού χεριού. 

Γ2. Η κίνηση είναι επιταχυνόμενη με το μέτρο της επιτάχυνσης να 
μειώνεται εξαιτίας του αυξανόμενου επαγωγικού ρεύματος που δημιουργεί 
αυξανόμενη δύναμη Laplace αντίρροπη της ταχύτητας. 

Πιο συγκεκριμένα: 

�⃗� =
𝛴�⃗�

𝑚
  ή   𝛼 =

𝑚 ⋅ 𝑔 − 𝐹

𝑚
=

𝑚 ⋅ 𝑔 − 𝐵 ⋅ 𝐼 ⋅ 𝑙

𝑚
 

Λ 

Γ - 
I 

+ 
δ1 r 

Κ 

FL 

mg 

Α 

(Θέση 1) 



 

𝛼 = 𝑔 −
𝐵 𝑙 𝑢

𝑅 ∙ 𝑚
≠ 𝜎𝜏𝛼𝜃. 

Επειδή το μέτρο της ταχύτητας u αυξάνεται το μέτρο της επιτάχυνσης α 
μειώνεται. 

Η ράβδος αποκτά την οριακή της ταχύτητα στην θέση (3): 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝛴�⃗� = 0⃗ ⇒ 𝐹 − 𝑚 ⋅ 𝑔 = 0   ή   𝐵 ⋅
𝐸

𝑅
⋅ 𝛪 = 𝑚 ⋅ 𝑔   ή 

𝐵 𝑙 𝑢

𝑅 +
𝑅 ⋅ 𝑅

𝑅 + 𝑅

= 𝑚 ⋅ 𝑔   ή   𝑢 =
𝑚𝑔 𝑅 +

𝑅 ⋅ 𝑅
𝑅 + 𝑅

𝐵 𝑙
  (1) 

Προσοχή! Ο υποψήφιος πρέπει να αποδείξει την σχέση της επαγωγικής 
τάσης χρησιμοποιώντας τον νόμο του Faraday: 

𝛦 = 𝛮
|𝛥𝛷|

𝛥𝑡
= 𝐵𝑙

𝛥𝑥

𝛥𝑡
= 𝐵𝑢𝑙. 

Για την αντίσταση της θερμικής συσκευή: 

𝑃 =
𝑉

𝑅
   ή   𝑅 =

𝑉

𝑃
   ή   𝑅 = 6 𝛺. 

Από την σχέση (1) η σταθερή οριακή ταχύτητα είναι: 

𝑢 =
𝑚𝑔 𝑅 +

𝑅 ⋅ 𝑅
𝑅 + 𝑅

𝐵 𝑙
   ή 

𝒖𝝄𝝆 = 𝟏𝟐 𝒎/𝒔. 

 

 

 

Σ Ν Μ 

Ζ Δ 

δ2 

(Θέση 3)  

R1 

RΣ 

𝛖𝛐𝛒

 
𝚰𝟑

→ 
𝚩
→ 

𝐅𝐋

→ 

𝐦𝐠
 

Ι΄ 



 

Γ3. Ο ρυθμός μεταβολής της ορμής του αγωγού στη θέση 2 είναι: 

𝑑𝑝

𝑑𝑡
= 𝛴𝐹   ή  

𝑑𝑝

𝑑𝑡
= 𝑤 − 𝐹    ή   

𝑑𝑝

𝑑𝑡
= 𝑚 ⋅ 𝑔 − 𝐵 ⋅ 𝐼 ⋅ 𝑙   ή 

𝑑𝑝

𝑑𝑡
= 𝑚 ⋅ 𝑔 − 𝐵 ⋅

𝐵 ⋅
𝑢

2
⋅ 𝑙

𝑅
⋅ 𝑙   ή 

𝑑𝑝

𝑑𝑡
= 𝑚 ⋅ 𝑔 −

𝐵 ⋅ 𝑙 ⋅ 𝑢

2 𝑅
   ή   

𝒅𝒑

𝒅𝒕
= 𝟏, 𝟓 𝑲𝒈 ⋅ 𝒎/𝒔 

 

Γ4. Το ρεύμα κανονικής λειτουργίας της συσκευής είναι: 

𝑃 = 𝑉 ⋅ 𝐼    ή   𝐼 =
𝑃

𝑉
   ή   𝐼 = 1 𝐴  (1) 

Όταν η 𝑢 = 𝑢 , το ρεύμα που διαρρέει την συσκευή είναι: 

𝐼 =
𝑉

𝑅
=

𝛦 − 𝛪3 ⋅ 𝑅

𝑅
   ή 

𝐼 =
𝛦 −

𝐸
𝑅

⋅ 𝑅

𝑅
=

𝛦 1 −
𝑅
𝑅

𝑅
   ή 

𝐼 =
𝐵 ⋅ 𝑢 ⋅ 𝑙 ⋅ 1 −

𝑅
𝑅

𝑅
   ή   𝐼 =

1 ⋅ 12 ⋅ 1 ⋅ 1 −
2
4

6
   ή    

𝐼 = 1 𝐴 

Άρα επειδή 𝑰 = 𝑰𝜮 η συσκευή λειτουργεί κανονικά. 

 

ΘΕΜΑ Δ 

Δ1. Σχεδιάζουμε τις δυνάμεις σε όλα τα σώματα: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Α) Δ 

Ζ 

νήμα (2) 
νήμα (1) 

(Γ) 

(Β) 

Ο R 
r 

 δάπεδο (2) 

�⃗�𝚴𝟏
 �⃗�𝜨𝟏

 

�⃗�𝑺 
𝐖𝚺 

�⃗� 

�⃗� 
𝒍

𝟐
 

𝒍

𝟐
 



 

Για την ισορροπία της ράβδου: 

𝛴𝜏 = 0⃗  ⇒ 

𝑤 ⋅
𝑙

2
⋅ 𝜎𝜐𝜈𝜑 + 𝛮 ⋅

𝑙

2
⋅ 𝜎𝜐𝜈𝜑 − 𝑇 ⋅

𝑙

2
⋅ 𝜂𝜇𝜑 = 0   ή 

𝑤 ⋅ 𝜎𝜐𝜈𝜑 + 𝛮 ⋅ 𝜎𝜐𝜈𝜑 − 𝑇 ⋅ 𝜂𝜇𝜑 = 0   ή 

𝑁 =
𝑇 ⋅ 𝜂𝜇𝜑 − 𝑤 ⋅ 𝜎𝜐𝜈𝜑

𝜎𝜐𝜈𝜑
   ή   𝑵 = 𝟒 𝑵. 

Δ2. Για τον ρυθμό μεταβολής της στροφορμής της ράβδου: 

𝑑𝐿

𝑑𝑡 ( )
= 𝛴𝜏( ) = 𝛪 ⋅ 𝑎    ή   

𝑑𝐿

𝑑𝑡 ( )
=

1

12
⋅ 𝑀 ⋅ 𝑙 ⋅ 𝑎      (1) 

Μετά την κοπή του νήματος, υπολογίζουμε την γωνιακή επιτάχυνση του 
συστήμτος: 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝛴𝜏 = 𝐼𝛰𝛬 ⋅ 𝑎𝛾   ή 

𝛴𝜏 = 𝐼 + 𝑚 ⋅
𝑙

2
⋅ 𝑎    ή 

𝑚𝑔 ⋅
𝑙

2
⋅ 𝜎𝜐𝜈𝜑 =

1

12
𝛭 ⋅ 𝑙 + 𝑚 ⋅

𝑙

4
⋅ 𝑎    ή 

𝑚𝑔

2
⋅ 𝜎𝜐𝜈𝜑 =

1

12
𝛭 ⋅ 𝑙 + 𝑚 ⋅

𝑙

4
⋅ 𝑎    ή 

𝑎 = 3 𝑟𝑎𝑑/𝑠  

Έτσι από την σχέση (1) έχουμε: 

𝑑𝐿

𝑑𝑡 ( )
=

1

12
⋅ 𝑀 ⋅ 𝑙 ⋅ 𝑎    ή   

𝒅𝑳

𝒅𝒕 (𝜞)
= 𝟑 𝑲𝒈 ⋅ 𝒎𝟐/𝒔𝟐 

 

 

 

(Α) Δ 

Ζ 

νήμα (2) 

(Γ) 

(Β) 

Ο R 
r 

 δάπεδο (2) 

�⃗�𝑺΄ 
𝐖𝚺 

�⃗� 
𝒍

𝟐
 

𝒍

𝟐
 



 

Δ3.  Υπολογίζουμε το μέτρο της μεταβολής της στροφορμής του συστήματος 
πριν και μετά την κρούση του σφαιριδίου με το επίπεδο (ορίζουμε ως θετική, 
την στροφορμή του συστήματος πριν την κρούση). 

𝛥�⃗� = 𝐿 ά − �⃗�    ή   𝛥𝐿 = −𝐼 ⋅
𝜔

2
− 𝐼 ⋅ 𝜔   ή 

𝛥𝐿 = −
3 𝐼 ⋅ 𝜔

2
   ή   |𝛥𝐿| =

3 𝐼 ⋅ 𝜔

2
      (1)  

Για το σύστημα εφαρμόζουμε αρχή διατήρησης μηχανικής ενέργειας (Α.Δ.Μ.Ε) 
από την αρχική θέση μόλις κόβεται το νήμα μέχρι λίγο πριν την κρούση του 
σφαιριδίου με το επίπεδο. 

 

 

𝛦 = 𝛦    ή 

𝐾 + 𝑈 = 𝐾 + 𝑈    ή 

0 + 𝑚 ⋅ 𝑔 ⋅ 𝑙 ⋅ 𝜂𝜇𝜑 =
1

2
𝐼 ⋅ 𝜔 + 0   ή 

𝜔 =
2𝑚𝑔𝑙𝜂𝜇𝜑

𝐼
   ή   𝜔 = 4 𝑟𝑎𝑑/𝑠 

Όπου: 𝐼 =
1

12
𝛭𝜌 ⋅ 𝑙2 + 𝑚 ⋅

𝑙2

4
= 2 𝑘𝑔 ∙ 𝑚2.  

Έτσι από την σχέση (1) έχουμε: 

|𝛥𝐿| =
3 𝐼 ⋅ 𝜔

2
   ή   |𝜟𝑳| = 𝟏𝟐 𝑲𝒈 ⋅ 𝒎/𝒔 

Η κατεύθυνση της μεταβολής της στροφορμής είναι κάθετη στο επίπεδο με 
φορά από τον αναγνώστη προς τη σελίδα. 

 

 

 

(Α) 

h = l · ημφ 

Ν = 0 

(Β) 

𝐖𝚺 

(Β) 

 
(Α) 

𝛚 

Αρχική θέση Τελική θέση 



 

Δ4. Σχεδιάζουμε τις δυνάμεις που δέχεται η τροχαλία στην διεύθυνση κίνησης: 

 

 

 

 

 

Για την μεταφορική κίνηση της τροχαλίας εφαρμόζουμε τον θεμελιώδη νόμο της 
μηχανικής στην διεύθυνση της κίνησης (Θ.Ν.Μ): 

𝛴�⃗� = 𝛭 ⋅ �⃗�    ή   𝐹 + 𝑇 ΄ = 𝛭 ⋅ 𝑎    (1) 

Για την περιστροφική κίνηση της τροχαλίας εφαρμόζουμε τον θεμελιώδη νόμο 
της στροφικής κίνησης (Θ.Ν.Σ.Κ): 

𝛴𝜏 = 𝐼𝑇 ⋅ 𝑎𝛾 ⇒ 𝐹 ⋅ 𝑟 − 𝑇 ΄ ⋅ 𝑅 =
1

2
⋅ 𝑀 ⋅ 𝑅 ⋅

𝑎

𝑅

,

,
 ή 

 

𝐹 ⋅
3

4
𝑅 − 𝑇 ΄ ⋅ 𝑅 =

1

2
𝑀 ⋅ 𝑅 ⋅

𝑎

𝑅
   ή 

3

4
𝐹 − 𝑇 ΄ =

1

2
𝑀 ⋅ 𝑎    (2) 

Προσθέτοντας κατά μέλη τις σχέσεις (1), (2) έχουμε: 

7

4
𝐹 =

3

2
𝑀 ⋅ 𝑎    ή   𝑎 =

14𝐹

12𝑀
   ή   𝒂𝒄𝒎 = 𝟐 𝒎/𝒔𝟐 

Δ5. Ο τροχός κυλάει χωρίς να ολισθαίνει και η δύναμη F


 έχει μεταφορικό και 

περιστροφικό ρόλο. Συνεπώς, το ζητούμενο έργο της δύναμης F


 είναι: 

𝑊 = 𝑊 + 𝑊    ή  

𝑊 = 𝐹 ⋅ 𝑠 + 𝑇 ⋅ 𝜃  ή  

𝑊 = 𝐹 ⋅ 𝑠 + 𝐹 ⋅ 𝑟 ⋅ 𝜃  ή 

𝑊 = 𝐹 ⋅ 𝑠 + 𝐹 ⋅
3

4
𝑅 ⋅ 𝜃

∙
 

𝑊 = 𝐹 ⋅ 𝑠 + 𝐹 ⋅
3

4
⋅ 𝑠 =

7

4
𝐹 ⋅ 𝑠  

𝑊 =
7

4
𝐹 ⋅

1

2
𝑎 ⋅ 𝑡    ή    

𝑾𝑭 = 𝟖𝟒𝑱 

 
Τομέας Φυσικής στα φροντιστήρια 

«ρούλα μακρή» 
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