
                                                              ΕΝΔΕΙΚΤΙΚΕΣ    ΛΥΣΕΙΣ ΦΥΣΙΚΗΣ   22-06-2021 

1 
 

 

ΘΕΜΑ  Α 
 
 

 

 

ΘΕΜΑ Β  

Β1    Σωστή επιλογή (ii)  [2 μόρια] 

Η ομογενής σκάλα ισορροπεί 
ΣFX=0 => N1=Tστ     (1)     
ΣFy=0 => W=N2      (2)      
 

 𝛴𝜏𝛬 = 0 => 𝑊
𝑙

2
 𝜎𝜐𝜈𝜑 = 𝛮1𝑙 𝜂𝜇𝜑 => 𝑊 = 2 𝛮1휀𝜑𝜑 

𝜨𝟏 =
𝑾

𝟐 𝜺𝝋𝝋
   (3)            [   2 μόρια  ] 

 

𝛵𝜎𝜏 ≤ 𝛵𝜊𝜌 (𝟏 𝛍ό𝛒𝛊𝐨) 
(1) 
→ 

𝑾

𝟐 𝜺𝝋𝝋
≤ 𝜇 Ν2(𝟏 𝛍ό𝛒𝛊𝐨  )

(2) 
→ 

𝑾

𝟐 𝜺𝝋𝝋
≤ 𝝁 𝑾

=> 
 

𝜺𝝋𝝋 ≥
𝟏

𝟐𝝁
     =>     𝜺𝝋𝝋𝒎𝒊𝒏 =

𝟏

𝟐𝝁
     (1 μόριο) 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

Β2    Σωστή επιλογή (i)  [2 μόρια] 

 
Θεώρημα 
toricceli ή εξίσω- 
ση Bernoulli από 
την επιφάνεια 
του μεγάλου δο- 
χείου  μέχρι την 
έξοδο στην πε- 
ριοχή (2) 

𝒖𝟐 = √𝟐𝒈𝑯 
(1 μόριο) 
 Εξίσωση συνέ- 
χειας στον οριζό- 
ντιο σωλήνα για 
τις διατομές στις 
περιοχές (1) και 
(2)  

 𝜫𝟏 = 𝜫𝟐 => 𝑨𝟏𝒖𝟏 = 𝑨𝟐𝒖𝟐 = 𝑨𝟏𝒖𝟏 =
𝑨𝟏

𝟐
 𝒖𝟐 => 𝒖𝟏 =

𝟏

𝟐
 𝒖𝟐   (  1 μόριο ) 

Εξίσωση Βernoulli  για τα σημεία (1) και (2) της ίδιας ρευματικής γραμμής στον οριζόντιο σωλήνα 
(3 μόρια συνολικά ) 

𝒑𝟏 +
𝟏

𝟐
𝒑 𝒖𝟏

𝟐 = 𝒑𝟐 +
𝟏

𝟐
𝒑𝒖𝟐

𝟐    (  𝟏 𝛍ό𝛒𝛊𝛐 )  = >  

 

Α1  (5μ) γ 

Α2  (5μ) δ 

Α3 (5μ) γ 

Α4 (5μ) β 

 

Α5 
α (1μ) β (1μ) γ (1μ) δ (1μ) ε (1μ) 

Σ Λ Σ Σ Λ 

 

Z 

Λ 
φ 

𝛢 ⃗⃗  ⃗ 

𝛮1⃗⃗ ⃗⃗  

𝛮2⃗⃗ ⃗⃗   �⃗⃗⃗�  

𝑇𝜎𝜏⃗⃗⃗⃗⃗⃗  

{ Ισορροπία μεταφορική  (1 μόριο)} 
 

 

 𝒖𝟐⃗⃗ ⃗⃗   

Α2=Α1/2 (2) 

 W 

Η 

    h 

(1) 

 Pατμ 

 Pατμ 

 Pατμ 

Α 

Α1 

 𝒖𝟏⃗⃗ ⃗⃗   
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𝒑𝜶𝝉𝝁 +
𝑾

𝑨
+ 𝒑𝒈𝒉 +

𝟏

𝟐
𝒑
𝒖𝟐
𝟐

𝟒
= 𝒑𝜶𝝉𝝁 +

𝟏

𝟐
𝒑𝒖𝟐

𝟐 (  𝟐 𝛍ό𝛒𝛊𝛂 ) 

 
 

𝑾

𝑨
=
𝟏

𝟐
𝒑𝒖𝟐

𝟐 −
𝟏

𝟐
𝒑
𝒖𝟐
𝟐

𝟒
− 𝒑𝒈𝒉 =>        

𝑾

𝑨
=
𝟑

𝟖
𝒑𝒖𝟐

𝟐 − 𝒑𝒈
𝑯

𝟒
=>

𝑾

𝑨
=
𝟑

𝟖
𝒑𝟐𝒈𝑯− 𝒑𝒈

𝑯

𝟒
  

 
𝑾

𝑨
= 𝒑𝒈𝑯(

𝟑

𝟒
−
𝟏

𝟒
)    =>    𝑾 =

𝒑𝒈𝑯𝑨

𝟐
  (  1 μόριο ) 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

Β3  Σωστή επιλογή  (iii)   [2 μόρια] 

Για την  ελαστική κρούση ισχύει Α.Δ.Ο  
Άξονας χχ΄ 

𝑝𝜋𝜌𝜄𝜈,𝜒⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 𝑝𝜇𝜀𝜏𝛼,𝜒⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗  => 𝑚1𝑢1 = 𝑚2𝑢2𝑥
΄ => 

𝑚𝑢1 = 2𝑚𝑢2
΄ 𝜎𝜐𝜈30 => 𝑢1 = √3𝑢2

΄ => 𝑢2
΄ =

√3

3
𝑢1    

(  2 μόρια ) 
 
  Άξονας yy΄ 

𝑝𝜋𝜌𝜄𝜈,𝑦⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 𝑝𝜇𝜀𝜏𝛼,𝑦⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗  => 0 = 𝑚1𝑢1
΄ −𝑚2𝑢2𝑥

΄ => 

𝑚𝑢1
΄ = 2𝑚𝑢2

΄ 𝜂𝜇30 => 𝑢1
΄ = 𝑢2

΄ =
√3

3
𝑢1    (  2 μόρια )  

 
Πλαστική κρούση   ισχύει Α.Δ.Ο 

𝑝𝜋𝜌𝜄𝜈⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  = 𝑝𝜇𝜀𝜏𝛼⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  => 𝑚𝑢1
΄ = 2𝑚𝑢𝑘 => 𝑢𝑘 =

𝑢1
΄

2
=
√3

6
𝑢1   

(2 μόρια ) 
 

𝑲𝝈𝝊𝝈

𝑲𝟏
=

𝟏

𝟐
𝟐𝒎𝒖𝒌

𝟐

𝟏

𝟐
𝒎𝒖𝟏

𝟐
=
𝟐(
√𝟑

𝟔
𝒖𝟏)

𝟐

𝒖𝟏
𝟐 =

𝟐∗𝟑∗𝒖𝟏
𝟐

𝟑𝟔∗𝒖𝟏
𝟐 =

𝟏

𝟔
            (1 μόριο )   

 
 
ΔΕΥΤΕΡΗ ΛΥΣΗ ΣΤΟ B3                                                                    
Για την ελαστική κρούση ισχύει Α.Δ.Ο. 

𝑝1⃗⃗⃗⃗ = 𝑝1
΄⃗⃗⃗⃗ + 𝑝2

΄⃗⃗⃗⃗ => 𝑝1⃗⃗⃗⃗ + (−𝑝1
΄⃗⃗⃗⃗ ) = 𝑝2

΄⃗⃗⃗⃗        ( σχήμα) 

 

휀𝜑30𝜊 =
𝑝1
΄

𝑝1
=>

√3

3
=
𝑚1𝑢1

΄

𝑚1𝑢1
=> 𝑢1

΄ =
√3

3
𝑢1     (4 μόρια ) 

 
Πλαστική κρούση   ισχύει Α.Δ.Ο 

𝑝𝜋𝜌𝜄𝜈⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  = 𝑝𝜇𝜀𝜏𝛼⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  => 𝑚𝑢1
΄ = 2𝑚𝑢𝑘 => 𝑢𝑘 =

𝑢1
΄

2
=
√3

6
𝑢1   (2 μόρια ) 

   

 
𝑲𝝈𝝊𝝈

𝑲𝟏
=

𝟏

𝟐
𝟐𝒎𝒖𝒌

𝟐

𝟏

𝟐
𝒎𝒖𝟏

𝟐
=
𝟐(
√𝟑

𝟔
𝒖𝟏)

𝟐

𝒖𝟏
𝟐 =

𝟐∗𝟑∗𝒖𝟏
𝟐

𝟑𝟔∗𝒖𝟏
𝟐 =

𝟏

𝟔
            (1 μόριο )   

 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
ΘΕΜΑ Γ 

30o 

𝑢1⃗⃗⃗⃗ 
 

 
𝑢1
΄⃗⃗⃗⃗  

𝑢2
΄⃗⃗⃗⃗  

[(Σ1),𝑚1 = 𝑚] 

[(Σ3),𝑚3 = 𝑚] 

𝑢𝑘⃗⃗⃗⃗ 
 

𝑢1
΄⃗⃗⃗⃗  

𝑢2𝑦
΄⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   

𝑢2𝑥
΄⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  

𝑢2
΄⃗⃗⃗⃗  

30ο 

𝑝1
΄⃗⃗⃗⃗  

−𝑝1
΄⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ 

𝑝1⃗⃗⃗⃗  

𝑝2
΄⃗⃗⃗⃗  
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Γ1 )   𝑷𝟏̅̅̅̅ = 𝑰𝜺𝝂
𝟐 𝑹𝟏    =>  𝑰𝜺𝝂 = √

𝑷𝟏̅̅ ̅̅

𝑹𝟏
= √

𝟏𝟐

𝟔
=>  𝑰𝜺𝝂 = √𝟐𝑨         ( 2 μόρια   ) 

𝑷𝟏̅̅̅̅ =
𝑽𝜺𝝂
𝟐

𝑹𝟏
=> 𝑽𝜺𝝂 = √𝑷𝟏̅̅̅̅ 𝑹𝟏 = √𝟏𝟐 ∗ 𝟔 𝑽𝒐𝒍𝒕 = 𝟔√𝟐  𝑽𝒐𝒍𝒕,     (  2 μόρια   ) 

 𝑽 = 𝑽𝜺𝝂√𝟐 = 𝟏𝟐𝑽𝒐𝒍𝒕      ( 2 μόρια   ) 
 
Γ2 )  

  
𝑽΄

𝑽
=
𝑵𝑩𝑨𝝎΄

𝜨𝜝𝜜𝝎
=
𝟐𝝎

𝝎
= 𝟐 => 𝑽΄ = 𝟐𝟒𝑽𝒐𝒍𝒕      𝝎΄ = 𝟐 ∗ 𝟓𝟎𝝅 

 𝒓

𝒔
=> 𝝎΄ = 𝟏𝟎𝟎𝝅 

𝒓

𝒔
      (2 μόρια ) 

u=V΄ ημω΄t =24 ημ100πt    S.Ι.    (1 μόριο )   

i=u/R1=4ημ100πt                 S.Ι.    (1 μόριο )   

P=u i=96 ημ2 (100πt)            S.Ι.    (1 μόριο )   

Για t=5 10-3s      P= 96 ημ2 (100π * 5 10-3)=96 ημ2 (π/2)=96watt      ( 1 μόριο )   
 
 

 
 
 
 
Γ3 ) 

Από (0->2sec) δεν  υπάρχει ρεύμα στον αγωγό  αφού οι διακόπτες είναι ανοικτοί 
2ος Ν.Ν   ΣF= mα =>F=mα=> α=1m/s2 
                                               (1 μόριο )   
Για t=2s  u=uορ 

uορ = αt =1*2m/s=2m/s      (1 μόριο )   
 
Καθώς ο αγωγός κινείται εντός Ο.Μ.Π. 
αναπτύσσεται στ άκρα του  Η.Ε.Δ. λόγω 
επαγωγής  μέτρου:  Ε=dφ/dt=Βldx/dt συν0 
E=Bul   με το (+) στο Κ και το (-) Λ αφού  
στον αγωγό ασκείται και η δύναμη Laplace  
με φορά προς  τ΄ αριστερά στο κλειστό 
σύνθετο κύκλωμα.  Ο αγωγός μετά το 
κλείσιμο του διακόπτη δ2 και του διακόπτη 
δ3 (2sec--->5sec) κινείται με σταθερή ταχύ 
τητα. 

 𝛴𝐹⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 0⃗  => 𝐹 +𝐹𝐿⃗⃗⃗⃗ =0⃗   =>   𝐹𝐿⃗⃗⃗⃗ = −𝐹      μέτρα  
FL=F                (1 μόριο )   

Από τον κανόνα των τριών δακτύλων του δεξιού χεριού προκύπτει ότι η φορά του ρεύματος στον 
αγωγό έχει φορά από το Λ στο Κ  (δικαιολόγηση της πολικότητας της Η.Ε.Δ από επαγωγή) 

RΟΛ=RKΛ+R1,2=> 𝑹𝝄𝝀 = 𝑹𝜥𝜦 +
𝑹𝟏∗𝑹𝟐

𝑹𝟏+𝑹𝟐
= 𝟐 +

𝟔∗𝟑

𝟔+𝟑
= 𝟐 + 𝟐 = 𝟒𝜴 => 𝑹𝝄𝝀 = 𝟒𝜴    (1 μόριο )   

 

F=FL => F=BIL  
𝑰=

𝑬

𝑹𝝄𝝀
=𝜝𝒖𝒍/𝑹𝝄𝝀

→             F =B(BuL)L/RΟΛ=Β2L2u/Rολ  => Β2= F▪RΟΛ/(L2▪u) =>  
B2=0,5*4/(12*2)T2  => B=1T       (2 μόρια ) 

�⃗�  

𝑅1 

Λ (-) 

�⃗�  

𝛿3 

𝑅1 𝑅2 

Γ Κ(+) 

𝐼𝜊𝜆 

𝐼2 
𝐼1 

𝐹𝐿𝑎𝑝⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   

𝑅1 �⃗�   

𝐹  

𝑅2 

𝐹  

 �⃗�  

Δ 

𝒍 

𝛿2 
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Γ4 )  

Στα πρώτα δύο δευτερόλεπτα η ράβδος εκτελεί Ε.Ο.Ε.Κ  με  α=1m/s2  
 

ΔΧ1=
𝟏

𝟐
𝜶𝜟𝒕𝟐 =

𝟏

𝟐
· 𝟏 ·  𝟐𝟐 𝒎  => ΔΧ1=2m   (1 μόριο )   

Από (2sec έως 5 sec ) εκτελεί Ε.Ο.Κ  με u=2m/s  
  
  𝜟𝜲𝟐 = 𝒖 𝜟𝒕 = 𝟐 (𝟓 − 𝟐)𝒎 => 𝛥𝜲𝟐 = 𝟔𝒎    (1 μόριο )   
 
WF= F · (ΔΧ1+ΔΧ2) =0,5 · 8 j=4 j                            (1 μόριο )   
 

E=Bul=2V               I=E/Rολ=2/4 Α=0,5 Α               (1 μόριο )   
 
VΠ=VΚΛ=E-I RΚΛ=(2- 0,5 · 2)V=1Volt            I2=VΠ/R2=1/3 A       (1 μόριο ) 
   

𝑸𝟐 = 𝑰𝟐
𝟐𝑹𝟐𝜟𝒕 =

𝟏

𝟗
 · 𝟑 ·  (𝟓 − 𝟐)𝒋 = 𝟏𝒋        (1 μόριο )   

 

Π%=
𝑸𝟐

𝑾𝑭
𝟏𝟎𝟎% =

𝟏

𝟒
𝟏𝟎𝟎% = 𝟐𝟓%               (1 μόριο )   

……………………………………………………………………………………………………………………………………… 
ΘΕΜΑ Δ 

 
 

 Δ1)    

Ισορροπία του σώματος  Σ2                
 ΣFX=0  => Τ2=W2X =>T2=mg ημφ=30Ν          (1 μόριο )   
Στροφική ισορροπία της τροχαλίας  [ Τ1΄=Τ1  και   Τ2΄=Τ2   , αβαρές νήμα] 
Στcm=0 => T2 r = T1  2r  => T1=T2/2=15N         (1 μόριο )   
Ισορροπία του σώματος  Σ1 
  ΣF=0 => W1=T1  => m1 g =T1 => m1=1,5Kg    (1 μόριο )                    ΣΧΗΜΑ (1 μόριο) 
Μεταφορική ισορροπία της τροχαλίας 

W1 

 T1 

T2 

φ 

φ 
Σ3 

Φ.Μ 

Τ 

Σ2 

Σ1 

Νήμα (2) 

Γ 

Κ 

Δ 
Νήμα (3) 

r 

h 

𝒍 d 

2r 

W2x 

Νήμα (1) 
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ΣFX=0  => FA,χ=T2X=T2 συνφ=30*0,8Ν=24Ν     (1 μόριο ) 
ΣFy=0  => FA,y=T1+Wτρ+Τ2,y= T1+Wτρ+T2ημφ => 
FA,y=15+15+30*0,6 N=48N => FA,y=48Ν           (1 μόριο) 

Από π.θ.  𝐹 = √𝐹𝐴,𝑥
2 + 𝐹𝐴,𝑦

2 = √242 + 482 = 24√5𝑁 

   𝐹 = 24√5𝑁                                                        (1 μόριο) 
 
 Δ2) 
Για την κίνηση του Σ2 στο λείο κεκλιμένο επίπεδο  

Θ.Ε.Ε.    ΣW=ΔΚ => mgh= 
1

2
  m u2 => 𝑢 = √2𝑔ℎ = 6

𝑚

𝑠
       ( 1 μόριο  ) 

Στο οριζόντιο λείο δάπεδο το Σ2 κινείται με σταθερή ταχύτητα μέχρι να συγκρουστεί. 
Το Σ3 ξεκινά από ακραία θέση την ταλάντωσή του και συγκρούεται όταν διέρχεται από 
την Θ.Ι για πρώτη φορά.  

Ισχύει          𝛥𝑡𝛤𝛥 =
𝛤𝛥

𝑢
=
3𝜋

5·6
= 0,1𝜋𝑠𝑒𝑐                 ( 1 μόριο  ) 

 

 και         𝛥𝑡𝛤𝛥 =
𝛵

4
    => Τ=0,4π sec                         ( 1 μόριο  ) 

 

𝜔𝜊 =
2𝜋

𝛵
=

2𝜋

0,4𝜋
= 5

𝑟

𝑠
   => 𝜔 = 5 

𝑟

𝑠
                            ( 1 μόριο  ) 

 

𝐷 = 𝐾 = 𝑚 · 𝜔𝜊
2 = 5 · 52

𝛮

𝑚
=> 𝐾 = 125 𝑁/𝑚       ( 1 μόριο  ) 

 
Δ3) 
Μετωπική ελαστική κρούση δύο σωμάτων με ίσες μάζες στην θ.φ του ελατηρίου.  
Για το Σ3  u3=ωο Α=ωοd=1m/s                                   ( 1 μόριο  ) 
 αλγεβρικά u3=+1m/s     u2=-6m/s 
Για τις ταχύτητες αμέσως μετά την κρούση(ανταλλάσσουν ταχύτητες) ισχύει: 

𝑢3
΄ = 𝑢2 = −6

𝑚

𝑠
   𝜅𝛼𝜄  𝑢2

΄ = 𝑢3 = +1
𝑚

𝑠
              ( 1 μόριο  )  

Το Σ3 αμέσως μετά την κρούση εκτελεί Α.Α.Τ.  με D=K , ωο=5r/s   και για t=0  x=0 και u<0  

Επίσης |𝑢3
΄ |=ωο ·Α΄ => 6=5· Α΄ => Α΄=1,2m.  ( 1 μόριο  ) 

Από τις αρχικές συνθήκες προκύπτει: 
 φ0=π rad  ( 1 μόριο  ) 
x= 1,2· ημ(5t+π)   S.I.  
 
Δ4) 

Α.Δ.ΕΤ        ΕΤ=Κ+U  
𝐾=8𝑈
→    ET=9U => 

1

2
𝐾𝐴2 = 9 

1

2
𝐾 𝑥2 => 𝑥 = ±

𝐴

3
= ±0,4𝑚   ( 1 μόριο  ) 

Για πρώτη φορά   𝑥 = − 0,4𝑚                       ( 1 μόριο  ) 
𝑑𝑝

𝑑𝑡
= 𝛴𝐹 = −𝐾 · 𝑥 = −125 ·  (−0,4)𝑁 = 50𝑁  (1 

μόριο  ) 

FA 

Τ2y 

Τ2Χ 

FA,Χ 

FA,y 

Τ2 

Wτρ 

Τ1 

φ 

tο=0 

ωο 

A 

-A 

φο=π rad 
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Ισχύει 𝛫 = 8𝑈 => 
1

2
𝑚𝑢2 = 8 

1

2
𝑘𝑥2 => 𝑚𝑢2 = 8 𝑚𝜔𝜊

2𝑥2 => 𝑢 = −2√2𝜔𝜊|𝜒| =>  

𝑢 = −2√2 ·  5 ·  0,4
𝑚

𝑠
= −4√2

𝑚

𝑠
                ( 2 μόρια ) 

|
𝑑𝛫

𝑑𝑡
| = |𝛴𝐹𝑢| = |−𝐾𝑥𝑢| = 125 · 0,4 · 4√2 𝑗/𝑠 = 200√2𝑗/𝑠  (1 μόριο  ) 

 
Δ5) Το Σ3 από την Θ.Ι που έγινε η κρούση επιστρέφει στην ίδια θέση μετά από χρονική 

διάρκεια 𝛥𝑡 =
𝑇

2
= 0,2𝜋 𝑠𝑒𝑐    (1 μόριο  ) 

To Σ2 μετά την κρούση εκτελεί Ε.Ο.Κ προς τα αριστερά . 
Χ2=u2 · Δt= 1 ·  0,2π m  =>    X2=0,2π m=0,628m  (1 μόριο  )  
d=|x2-x1|=(0,628-0)m=0,628m                            (1 μόριο  ) 


