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ΠΑΝΕΛΛΑΔΙΚΕΣ ΕΞΕΤΑΣΕΙΣ 
Γ΄ ΤΑΞΗΣ ΗΜΕΡΗΣΙΟΥ ΓΕΝΙΚΟΥ ΛΥΚΕΙΟΥ 

ΠΑΡΑΣΚΕΥΗ 29 ΜΑΙΟΥ 2015 
 

Ενδεικτικές απαντήσεις  
Θέµα Α 
 
Α1. α 
Α2. β 
Α3. α 
A4. δ 
A5. α – Λ 
       β – Σ 
      γ – Σ 
       δ – Λ 
       ε – Σ   
 
Θέµα Β 
 
Β1. Σωστή απάντηση η (iii) 
Υπολογισμός ροπής αδράνειας συστήματος: Iολ = Iράβδου + Iσφαίρας = 1

3
ML2 + 𝑀

2
L2 = 5

6
ML2 

 
Δίνεται η ροπή αδράνειας της ράβδου από τον άξονα περιστροφής της οπότε δεν 
χρειάζεται εφαρμογή Steiner.  
 
Εφαρμόζοντας ΘΝΣΚ για το σύστημα ως προς τον άξονα περιστροφής προκύπτει: 

Στ =Ιολ αγων  ΤΒράβδου + ΤΒσφαίρας  = 5
6
ML2αγων  αγων = 

𝑀𝑔�𝐿2�+
𝑀
2𝑔𝐿

5
6ML2

 = 6𝑔
5𝐿

 

 
Η αγων  που έχει υπολογιστεί είναι κοινή και για τα 2 σώματα που απαρτίζουν το 
σύστημα, οπότε εφαρμόζοντας ΘΝΣΚ για τη ράβδο προκύπτει: 
Στράβδου = 𝑑𝐿𝜌ά𝛽𝛿𝜊𝜐

𝑑𝑡
  Iράβδου αγων = 𝑑𝐿𝜌ά𝛽𝛿𝜊𝜐

𝑑𝑡
 𝑑𝐿𝜌ά𝛽𝛿𝜊𝜐

𝑑𝑡
 = 1

3
ML2 6𝑔

5𝐿
 = 2

5
MgL 

 
 
Β2. Σωστή απάντηση η (iii) 
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Η θέση του σημείου βρίσκεται ως εξής: ΧΜ = Χ3δ +λ/12 = (2*Ν+1)λ/4 ± λ/12, για Ν=2 
(τρίτος δεσμός κατά σειρά 0,1,2). Ο υποψήφιος πρέπει να δείξει προσοχή στο ± λ/12 
καθώς στην εκφώνηση δεν γίνεται ξεκάθαρη αναφορά για το αν προηγείται ή έπεται 
το σημείο του τρίτου δεσμού. 
 
Οπότε ΧΜ = 5λ/4 ± λ/12. 
 
Για το πλάτος της ταλάντωσης θα ισχύει: 
Α’ = 2Α│συν2𝜋 𝛸𝛭

𝜆
│= 2Α│συν2𝜋 𝛸𝛭

𝜆
│= 2Α│συν2𝜋 5λ/4 ± λ/12.

𝜆
│= αριθμητικές πράξεις= Α 

 
Β3. Σωστή απάντηση η (i) 
 
Η επαφή του συστήματος των δύο σωμάτων θα χαθεί μόνο στην περίπτωση κατά 
την οποία το πλάτος της ταλάντωσης θα είναι μεγαλύτερο από την απόσταση της 
Θ.Ι. του συστήματος από τη ΘΦΜ, καθώς τότε θα επενεργεί στο Σ1 πέραν του 
βάρους του και η ομόρροπη με το βάρος δύναμη του ελατηρίου. 
 
Υπολογισμός Θ.Ι.: Στη Θ.Ι. ισχύει ΣF = 0  

 Bολχ – Fελ = 0    
(m1+m2)gημθ – k x1 = 0  
 x1 = 

(m1+m2)gηµθ 
𝑘

  
Βάσει των παραπάνω, για να μη χαθεί η επαφή θα πρέπει: Α < x1 
             Α < (m1+m2)gηµθ 

𝑘   
             kA < (m1+m2)gημθ 
 

Θέµα Γ 
 
Βάσει της σχέσης που δίνεται προκύπτει ότι: 

• Για i = 0  UEmax = 8 10-2 J. 
Η τάση V = 40 V  που είναι φορτισμένος ο πυκνωτής είναι και η μέγιστη τάση του. 
Άρα προκύπτει UEmax = 1

2
cV2  8 10-2 = 1

2
c402  c = 10-4 F. 

• Για UE = 0  i = I = 1A 
• Βάσει ΘΔΕΤ (ή ΑΔΕΤ): UEmax = UBmax = 1

2
LI2 = 8 10-2 J 1

2
L12 = 8 10-2  

          L = 16 10-2 H. 
 
Γ1. Είναι Τ = 2π√𝐿𝐶  Τ = 2π√16 10−210−4 = 8π 10-3 sec. 
 
 
Γ2. Η εξίσωση της έντασης του ηλεκτρικού ρεύματος είναι η εξής: i = -Iημωt (δεν 
υπάρχει αρχική φάση καθώς τη χρονική στιγμή t=0 ο πυκνωτής είναι πλήρως 
φορτισμένος. 
Οπότε η ένταση του ρεύματος την χρονική στιγμή t = T/12 υπολογίζεται ως εξής: 
 i = -IημωΤ/12 = -1ημ2𝜋𝛵

𝛵12
  = -1ημ𝜋

6
 = - ½ A 

Οπότε UE = 8 10-2 [1 – (-½)2] = 6 10-2  J 
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Γ3. Είναι VL = Vc = │-L𝑑𝑖
𝑑𝑡

│ │𝑑𝑖
𝑑𝑡

│ = 𝑉𝐶
𝐿

  │𝑑𝑖
𝑑𝑡

│ = 𝑞
𝐿𝑐

 (1).  
Αρκεί να υπολογιστεί το q.  
Εφαρμόζοντας ΘΔΕΤ (ή ΑΔΕΤ) είναι: Ε = UE + UB  Ε = UE + UE/3 Ε = 4UE/3  
αριθμητικές πράξεις   q = ± 2√3 10-3 C 
Επομένως, (1)   │𝑑𝑖

𝑑𝑡
│ = 125√3 Α/s. 

 
Γ4. Βάσει του ΘΔΕΤ ( ή ΑΔΕΤ) προκύπτει ότι Ε = UE + UB  E = 1

2𝑐
𝑞2 + 1

2
𝐿𝑖2 

 
      8 10-2 = 1

2𝑐
𝑞2 + 1

2
𝐿𝑖2 

      8 10-2 = 1
210−4

𝑞2 + 1
2

16 10−2𝑖2 
      αριθμητικές πράξεις      
       q2 = 16 10-6 – 16 10-6 i2 

 
Η γραφική παράσταση της παραπάνω σχέσης είναι φθίνουσα γραμμική. 

 
 
Θέµα Δ 
 
Πρώτο μέλημα του υποψηφίου είναι η σωστή αναπαράσταση των 
δυνάμεων στο σχήμα και κατόπιν η ανάλυση των συνιστώσεων του 
βάρους σε: Bx = Bσυνφ=mgσυνφ και By = Βημφ = mgημφ. 
 

    
Δ1.  Για τη μεταφορική κίνηση της σφαίρας εφαρμόζουμε 2ο νόμο Νεύτωνα:  
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ΣFx = macm   Βx – Ts = macm  mgσυνφ – Ts = macm (1) 
 
Για την περιστροφική κίνηση της σφαίρας εφαρμόζουμε ΘΝΣΚ: 
Στ = Ιαγ  ΤTs =25mr2 acm/r  Ts r = 2

5
mracm Ts  = 2

5
macm (2) 

Ο υποψήφιος πρέπει να επικαλεστεί ότι αφού η κίνηση της σφαίρας είναι χωρίς 
ολίσθηση ισχύει acm = aγ r. 
 
Προσθέτοντας κατά μέλη τις (1) και (2) προκύπτει acm = 5gσυνφ/7 
οπότε από (2) παίρνουμε: Ts = 2mgσυνφ/7. 
 

 
Δ2.  Η σφαίρα κινείται σε μέρος κύκλου οπότε υπάρχει κεντρομόλος δύναμη. 
Είναι ΣF = Fκ  Ν – Βy = mak  N – mgημφ = mu2/(R-r) 
                                                 N = mgημφ + mu2/(R-r)  (3) 
 
Για να οδηγηθεί ο υποψήφιος στο αποτέλεσμα θα πρέπει να υπολογίσει την 
ταχύτητα στη θέση που ζητείται. Εφαρμόζοντας Θ.Ε.Ε. προκύπτει: 
ΔΚπερ + ΔΚμετ  = WB – WΤ + WTTs  1

2
𝑚𝑢𝑐𝑚2 + 1

2
𝐼𝜔2 = mgh 

                                                       1
2
𝑚𝑢𝑐𝑚2 + 1

2
2
5
𝑚𝑟2 𝑢𝑐𝑚

𝑟2
2
=mgh 

                                                      αριθμητικές πράξεις  
                                                      u2cm =  5gR/7   
  
Ο υποψήφιος πρέπει να επικαλεστεί ότι αφού η κίνηση της σφαίρας είναι χωρίς 
ολίσθηση ισχύει ucm = ω r. Επίσης, WΤ = WTTs  και h = Rημφ. 
 
Βάσει των παραπάνω, (3)  Ν =17 Ν. 
 
Δ3. 

(Πηγή: ΟΕΦΕ) 
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Η κίνηση της σφαίρας χωρίζεται σε δυο μέρη.  Στο πρώτο μέρος, από το σημείο Δ 
έως το σημείο Ε, παρουσιάζει μεταφορική και περιστροφική κίνηση (σύνθετη 
κίνηση), ενώ μετά το Ε, όταν σταματήσει θα έχει μόνο περιστροφική. 
 
Καθώς WΤ = WTTs , θεωρούμε ότι δεν υπάρχουν απώλειες λόγω τριβών. Οπότε 
εφαρμόζοντας ΑΔΜΕ  από το Δ έως το Ε υπολογίζουμε την ταχύτητα που έχει στο Ε. 
                                                    Εμ(Δ) = Εμ(Ε)  
                                                   1

2
𝑚𝑢𝑐𝑚𝛥2 + 1

2
𝐼𝜔𝛥2 = 1

2
𝑚𝑢𝑐𝑚𝛦2 + 1

2
𝐼𝜔𝛦

2+ mg(R-r)       

                                              1
2
𝑚𝑢𝑐𝑚𝛥2 + 1

2
2
5
𝑚𝑟2 𝑢𝑐𝑚𝛥

𝑟2
2
 = 1

2
𝑚𝑢𝑐𝑚𝛦2 + 1

2
2
5
𝑚𝑟2 𝑢𝑐𝑚𝛦

𝑟2
2
+ mg(R-r)     

                                                                           αριθμητικές πράξεις   
                                                               ucmΕ =  4m/s 
 
Ο υποψήφιος πρέπει να επικαλεστεί ότι θεωρεί ως επίπεδο μηδενικής δυναμικής 
ενέργειας το επίπεδο που ορίζει το κέντρο μάζας της σφαίρας. 
 
Εφαρμόζοντας ΑΔΜΕ από το Ε έως το Ζ προκύπτει το ζητούμενο ύψος ως εξής:  
                                                    Εμ(Ε) = Εμ(Ζ)  
                                               1

2
𝑚𝑢𝑐𝑚𝛦2 + 1

2
𝐼𝜔𝛦

2+ mg(R-r) =1
2
𝐼𝜔𝛧

2+ mg(h1+ R-r)  

                                    1
2
𝑚𝑢𝑐𝑚𝛦2 + 1

2
2
5
𝑚𝑟2 𝑢𝑐𝑚𝛦

𝑟2
2
+ mg(R-r) =1

2
𝐼𝜔𝐸

2+ mgh1+ mg(R-r)  
                                                            αριθμητικές πράξεις   
                                                               h1 =  0.8m 
 
Ο υποψήφιος πρέπει να επικαλεστεί ότι ωΕ = ωΖ αφού από Ε έως Ζ δεν υπάρχουν 
ροπές ως προς τον άξονα περιστροφής της σφαίρας. 
 
Δ4.  Η σφαίρα χάνει την επαφή στο σημείο Ε.  
 
Είναι 𝑑𝐾

𝑑𝑡
=  𝑑𝐾𝜇𝜀𝜏

𝑑𝑡
+  𝑑𝐾𝜋𝜀𝜌

𝑑𝑡
 = -B ucm + Στ ω = - mguE = -56 J/s 

 
και 𝑑𝐿

𝑑𝑡
= 𝛴𝜏 = 0 

 
 


