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Πανελλήνιες Εξετάσεις - 22 Ιουνίου 2021

Φυσική Θετικού Προσανατολισµού

Ενδεικτικές Λύσεις

Θέµα Α

Α.1 → (γ)

Α.2 → (δ)

Α.3 → (γ)

Α.4 → (ϐ)

Α.5 → Σ ,Λ , Σ , Σ , Λ

Θέµα Β

Β.1. → (ii) .
Η σκάλα δέχεται µια κάθετη δύναµη από τον τοίχο µε µέτρο N1, το ϐάρος

της που είναι κάθετο στο έδαφος, µια κάθετη δύναµη από το δάπεδο µε µέτρο

N2 και την στατική τριβή από το δάπεδο που έχει ϕορά προς τα αριστερά.

Εφαρµόζουµε τς συνθήκες ισορροπίας.

Στ = 0⇒ N1Lηµφ− w
L

2
συνφ = 0⇒ N1 =

w

2εφφ

ΣFx = 0⇒ Ts = N1

http://www.perifysikhs.com 1



Πε
ρι-

Φυ
σικ

ής

Σχολική Χρονιά 2020-2021 Πανελλήνιες 2021

ΣFy = 0⇒ N2 = w

Για να ισορροπεί οριακά πρέπει :

Ts = Ts(max) = µN2 ⇒ εφφ =
1

2µ

Β.2 → (i) .
Εφαρµόζω την εξίσωση Bernoulli πάνω σε µια ϱευµατική γραµµή που

εκκινεί από την επιφάνεια της δεξαµενής και ϕτάνει στο σηµείο εξόδου. Επειδή

η διατοµή του δοχείου είναι µεγάλη σε σχέση µε την διατοµή στο σηµείο εκροής

η ελεύθερη επιφάνεια έχει ταχύτητα µηδέν (πολύ µικρότερη από την ταχύτητα

εκροής στην πραγµατικότητα) και η ταχύτητα εκροής από την οπή είναι υ1.

Patm + ρgH = Patm +
1

2
ρυ2

1 ⇒ υ =
√

2gH (1)

Εφαρµόζω την εξίσωση Bernoulli για δύο σηµεία που ϐρίσκονται πάνω σε

µια ϱευµατική γραµµή που αρχίζει κάτω από από τον κατακόρυφο σωλήνα

που η πίεση είναι P1 και η ταχύτητα υ′ και την έξοδο για την οποία έχουµε

υπολογίσει την ταχύτητα.

P1 +
1

2
ρυ′2 = Patm +

1

2
ρυ2

1 (2)

Για τις δύο ταχύτητες εφαρµόζω την εξίσωση συνέχειας ώστε να ϐρω την

σχέση µεταξύ τους :

A1υ
′ =

A1

2
υ ⇒ υ′ =

υ

2
(3)

Από τις σχέσεις (1),(2),(3) προκύπτει ότι :

P1 = Patm +
3

4
ρgH (4)

Το έµβολο ισορροπεί δεχόµενο το ϐάρος του, µια δύναµη από τον ατµο-

σφαιρικό αέρα (Fatm) και µια δύναµη (Fυγρ) από το υγρό που ισορροπεί (η ϱοή

γίνεται στην οριζόντια κατεύθυνση). Η πίεση κάτω από το έµβολο είναι PE
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ΣF = 0⇒ Fatm + w = Fυγρ ⇒ PatmA+ w = PEA⇒ PE = Patm +
w

A
(5)

Για την ισορροπία του ϱευστού στον κατακόρυφο σωλήνα γίνεται ο υπολο-

γισµός της πίεσης P1:

P1 = PE + ρgH (6)

Από τις σχέσεις (4) , (5) , (6) ϑα προκύψει ότι :

w =
ρgHA

2

Β.3 → (iii) .
Για την έκκεντρη κρούση µε δεδοµένο ότι το σύστηµα των σωµάτων είναι

µονωµένο εφαρµόζουµε την Αρχή ∆ιατήρησης της Ορµής στην Αλγεβρική της

µορφή. :

Py = P ′y ⇒ 0 + 0 = m1υ
′
1 −m2υ

′
2ηµ30⇒ υ′1 = υ′2 (7)

Px = P ′x ⇒ mυ1 = 0−m2υ
′
2συν30⇒ υ1 = υ′2

√
3 (8)

Για την πλαστική κρούση που ακολουθεί εφαρµόζουµε ξανά την Αρχή

∆ιατήρησης της Ορµής

P = P ′ ⇒ mυ′1 = (m+m)υk ⇒ υ′1 = 2υk (9)

Ο Ϲητούµενος λόγος κινητικών ενεργειών µε ϐάση τα (7) , (8), (9) ϑα είναι :

K

K1
=

1
22mυ2

k
1
2mυ

2
1

=
1

6

** η πληροφορία ότι η έκκεντρη κρούση είναι ελαστική δεν υπήρχε λόγος

να δοθεί στην εκφώνηση:
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Θέµα Γ

Γ.1

P̄ = 12watt =
V 2

εν

R1
⇒ Vεν = 6

√
2volt⇒ V =

√
2Vεν = 12volt

Iεν =
Vεν

R1
=
√

2A

Γ.2 Η µέγιστη τάση ϑα γίνεται από την σχέση V = NωBA, άρα ο διπλασια-

σµός της συχνότητας περιστροφής (ω = 2πf ) ϑα έχει ως αποτέλεσµα και

τον διπλασιασµό της µέγιστης τάσης (V ′ = 2V ). Η στιγµιαία ισχύς στο SI
ϑα είναι :

P =
υ2

R1
=

(2V ηµω′t)2

R1
= 96ηµ2(100πt)

Και στην χρονική στιγµή που µας δίνεται ϑα είναι : P = 96Watt

Γ.3 ΄Οταν ασκήσουµε στον αγωγό την δύναµη F , αρχίζει να κινείται προς τα

δεξιά, οπότε ϑα εµφανιστεί στα άκρα του µια επαγωγική τάση εξαιτίας

της αύξησης της µαγνητικής ϱοής διαµέσου της επιφάνειας ΚΓΖΛΚ. Σε

µια τυχαία στιγµή που έχει µετατοπιστεί κατά ∆x η ϱοή ϑα έχει µετα-

ϐληθεί κατά ∆Φ = B`∆x. Εφαρµόζουµε τον Νόµο του Faraday για τον

υπολογισµό της επαγωγικής ΗΕ∆:

E = −N∆Φ

∆t
= −B∆x`

∆t
= −Bυ`

΄Οσο οι διακόπτες είναι ανοιχτοί η ϱάβδος ϑα δέχεται µόνο την δύναµη

F και ϑα επιταχύνεται οµαλά µε επιτάχυνση α =
F

m
= 1m/s2

΄Οταν οι διακόπτες κλείνουν δηµιουργείται κλειστό κύκλωµα και ο ΚΛ ϑα

διαρρέεται από επαγωγικό ϱεύµα έντασης I η ϕορά του οποίου ϑα είναι

από το Λ προς το Κ, ώστε να δηµιουργεί δύναµη Laplace πάνω στον ΚΛ,
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η οποία ϑα έχει ϕορά προς τα αριστερά, ώστε να αντιτίθεται στην κίνηση

(Σύµφωνα µε τον κανόνα του Lentz το επαγωγικό ϱεύµα ϑα αντιτίθεται

µέσω της ϕοράς του στο αίτιο που το προκαλεί). Η ένταση του ϱεύµατος

ϑα υπολογιστεί από τον Νόµο του Ohm.

I =
E

R1,2 +RKΛ
=

BυL

R1,2 +RKΛ

* Το ϱεύµα έντασης I στο σηµείο Κ διαχωρίζεται σε I1 και I2 που διαρρέει

αντίστοιχα τους αντιστάτες R1 και R2 που είναι συνδεδεµένοι παράλλη-

λα. ΄Αρα :

R1,2 =
R1R2

R1 +R2
= 2Ω

* Η ταχύτητα την στιγµή που κλείνουν οι διακόπτες ϑα έχει µέτρο υ =
αt = 2m/s

Για την κίνηση του αγωγού ΚΛ µε σταθερή ταχύτητα :

ΣF = 0⇒ F − FL = 0⇒ F = BI` = B
Bυ`

R1,2 +RKΛ
`⇒ B = 1T

Γ.4 Το έργο της δύναµης F στο Ϲητούµενο χρονικό διάστηµα ϑα είναι :

W = F∆x = F (∆x1 + ∆x2) = 4Joule

** Στο χρονικό διάστηµα µέχρι να κλείσουν οι διακόπτες η κίνηση είναι

οµαλά επιταχυνόµενη ∆x1 =
1

2
αt2 = 2m και στην συνέχεια η κίνηση

είναι οµαλή ∆x2 = υ∆t = 6m

Θερµότητα ϑα εκλύεται από τους αντιστάτες µόνο όσο οι διακόπτες είναι

κλειστοί και οι αντιστάτες διαρρέονται από ϱεύµα ( 2→ 5s).

I =
Bυ`

R1,2 +RKΛ
= 0, 5A
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I1R1 = I2R2 ⇒ I2 = 2I1

I = I1 + I2 ⇒ I2 =
1

3
A

Με δεδοµένο ότι το ϱεύµα έχει σταθερή ένταση στο χρονικό διάστηµα

αυτό η ϑερµότητα ϑα είναι :

Qθ = I2
2R

2
2∆t = 1J

Αφού το 1 Joule από τα 4 Joule έγινε ϑερµότητα το Ϲητούµενο ποσοστό

είναι 25%

Θέµα ∆

∆.1 Αρχικά το σύστηµα ισορροπεί οπότε εφαρµόζω συνθήκες ισορροπίας σε
κάθε σώµα:

– Για το σώµα 1 :

ΣF = 0⇒ T1 = m1g

– Για την τροχαλία :

Στ = 0⇒ T ′12r = T ′2r ⇒ T ′2 = 2T ′1

– Για το σώµα 2:

ΣFx = 0⇒ m2gηµφ = T2 ⇒ T2 = 30N

Από τα παραπάνω προκύπτει ότι m1 = 1, 5kg

Η τροχαλία ϑα δέχεται από τον άξονα της µια δύναµη Fα και εφόσον

ισορροπεί ϑα ισχύει :
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ΣFx = 0⇒ Fαx = T ′2x ⇒ Fαx = T ′2συνφ = 24N

ΣFy = 0⇒ Fαy = T ′2y + T ′1 +Mg ⇒ Fαy = 48N

** ΄Εχουµε αναλύσει σε κάθετες συνιστώσες τόσο την δύναµη από τον

άξονα, όσο και τις τάση του νήµατος που είναι παράλληλο στο κεκλιµένο

επίπεδο. Η δύναµη από τον άξονα ϑα είναι :

Fα =
√
F 2
αx + F 2

αy = 24
√

5N

∆.2 Αφού κοπεί το νήµα το σώµα 2 κατέρχεται και όταν εισέλθει στο οριζόντιο

επίπεδο έχει αποκτήσει ταχύτητα υ2 η οποία ϑα είναι σταθερή µέχρι και

την σύγκρουση του µε το σώµα 3. Για την κάθοδο του σώµατος 2 εφαρ-

µόζουµε το ΘΜΚΕ :

∆K = ΣW ⇒ 1

2
m2υ

2
2 = m2gh⇒ υ2 = 6m/s

Σε χρονικό διάστηµα ∆t το σώµα 2 διανύει την απόσταση Γ∆ και ταυ-

τόχρονα το σώµα 3 πηγαίνει από την ακραία ϑέση στην ΘΙΤ. ∆ηλαδή:

∆t =
T

4
⇒ `

υ2
=
T

4
⇒ T =

2π

5
s⇒ ω =

2π

T
= 5rad/s

Η Ϲητούµενη σταθερά ελατηρίου ϑα είναι ίση µε την σταθερά επαναφοράς

της ταλάντωσης του σώµατος 3:

D = k = m3ω
2 ⇒ k = 125N/m

∆.3 Το σώµα 3 πριν την κρούση διέρχεται για πρώτη ϕορά από την ϑέση

ισορροπίας του κινούµενο προς τα αριστερά µε ταχύτητα µέτρου υ3 =
ωA = ωd = 1m/s. Αφού η κρούση είναι κεντρική και ελαστική και τα

σώµατα έχουν την ίδια µάζα ϑα ανταλλάξουν ταχύτητες. Την στιγµή της

κρούσης ϐρίσκεται στην ϑέση ισορροπίας της ταλάντωσης, οπότε :
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υ′3 = υ′max = ωA′ ⇒ A′ = 1, 2m

Το σώµα 3 µετά την κρούση κινείται προς τα δεξιά άρα η αρχική ϕάση
ϑα είναι φo = πrad∗∗

** Την t = 0 έχουµε x = 0⇒ ηµφo = 0 και υ < 0⇒ συνφo < 0

Η χρονική εξίσωση της αποµάκρυνσης από την ϑέση ισορροπίας για την

παραπάνω ταλάντωση ϑα είναι :

x = 1, 2ηµ (5t+ π) (S.I.)

∆.4 Για την ϑέση στην οποία K = 8U εφαρµόζω την Α∆ΕΤ για να υπολογίσω

την αποµάκρυση από την ϑέση ισορροπίας

E = K + U ⇒ E = 9U ⇒ 1

2
DA2 = 9

1

2
Dx2 ⇒ x = ±A

3
= ±0, 4m

Η πρώτη ϕορά είναι όταν το σώµα ϐρίσκεται δεξιά της ΘΙΤ και κινείται

επίσης προς τα δεξιά (x < 0, υ < 0)

dP

dt
= ΣF = −Dx = 50kg ·m/s2

Εφαρµόζω πάλι την Α∆ΕΤ, ώστε να υπολογίσω και την ταχύτητα την ίδια

χρονική στιγµή :

E = K +
K

8
=

9

8
K ⇒ 1

2
m3υ

2
max =

9

8
· 1

2
m3υ

2 ⇒ υ = ±2
√

2

3
υ′max = ±4

√
2m/s

dK

dt
= ΣFυ = −200

√
2J/s

΄Αρα η απόλυτη τιµή του ϱυθµού µεταβολής της κινητικής ενέργειας ϑα

είναι 200
√

2J/s
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∆.5 Το σώµα 3 διέρχεται για πρώτη ϕορά από την ϑέση ϕυσικού µήκους

µετά την κρούση σε χρονικό διάστηµα ∆t =
T

2
=
π

5
s. Στον ίδιο χρόνο

το σώµα 2 έχει διανύσει διάστηµα ∆x από την ϑέση ϕυσικού µήκους που

ϐρίσκονταν την στιγµή της κρούσης, το οποίο ϑα είναι ίσο µε την µεταξύ

τους απόσταση.

∆x = υ′2∆t = υ3∆ = 0, 2π = 0, 628m

Λόγω περιορισµένου χρόνου δεν έχουν γίνει τα σχήµατα !

Γενικά σχόλια για τα ϑέµατα

� Θέµα Α: εξετάζει επαρκώς την ϑεωρία, τα ερωτήµατα είναι διατυπωµένα
µε σαφήνεια και χωρίς παγίδες.

� Θέµα Β: είναι ϐατό εξετάζει το κεφάλαιο της µηχανικής στερεού σώµα-
τος, τα ϱευστά και τις κρούσεις. Το Β.1 είναι κλασσικό ϑέµα ισορροπίας
στερεού σώµατος, το Β.2 και το Β.3 απαιτούσαν προσοχή στις αλγεβρι-
κές πράξεις και στις διατυπώσεις των εκφωνήσεων. ∆εν χαρακτηρίζονται
ως απαιτητικά ϑέµατα.

� Θέµα Γ: προσπαθεί να συνδυάσει τα εναλλασσόµενα ϱεύµατα µε την
κίνηση ϱάβδου σε οµογενές µαγνητικό πεδίο. Κρίνεται ως ϑέµα αρ-
κετά περίπλοκο στις διατυπώσεις του και στο σχήµα του και ϑα µπερ-
δέψει τους υποψηφίους. Τα Ϲητήµατα Γ.1 και Γ.2 είναι απλή εφαρµογή
τύπων που δεν συνδέονται µε τα Γ.3 και Γ.4. Η όλη όµως διάταξη είναι
επικίνδυνη για παρανοήσεις. ∆ύσκολα ϑα επιλυθεί από την µεγάλη
πλειοψηφία των µαθητών.

� Θέµα ∆: κινείται στο επίπεδο των ϑεµάτων ∆ των τελευταίων ετών. Το
πρώτο µέρος του ∆.1 είναι ισορροπία στερεού σώµατος και το δεύτε-
ϱο µέρος µια ελαστική κρούση σε συνδυασµό µε την απλή αρµονική
ταλάντωση. Κρίνεται ως ένα ϐατό ϑέµα.
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Τα σηµερινά ϑέµατα Φυσικής χαρακτηρίζονται ως ϑέµατα µε διαβάθµιση,

χωρίς επιστηµονικά λάθη και καλύπτουν το σύνολο της ύλης. Απευθύνονται

σε ψύχραιµους και σωστά προετοιµασµένους µαθητές.

Ευχόµαστε Καλή επιτυχία στα παιδιά !

Επιµέλεια: ∆ρ. Μιχάλης Καραδηµητρίου
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