@épata tumou A

AuvaLLKN EVEPYELO ONUELOKWVY PopTiwV

1. ©GEMA A

Avo onpewoxd eoptic @1 = 2 puC xar O = 3 nC, pe paleg mp = 6 g ko my = 3 g GVTICTOIYEG,
cuykpaTovvTal akivijta oe amdctact) d = 3 cm. Kanow onypr] ta poptia aprvovtor eAedbepa va
kwvnbodv. Oeopiote 6T1 Ta @optia Ppickoviar ce MEPLOY TOL ¥OPOL MOV OEV VEICTOVIOL KUpio
Ghin emidpact mépa and v nhekTpikr] dvvapn Tov aokei To £va oTo dhiho. No vmoloyicete:
A1) Tnv apypki nAexTpikl] OOVOUIKT EVEPYELD TOV CUGTHLATOS TV 0Vo @optiev. T1 exppalel avt
1) EvEpyEd;

Movadec 5§
A2) Ty apyki niextpicr] obvopn pe v omoia aiinlemopodv Ta 6vo @opTtic, kabdg kol TV
emrtdyovvon wov Ba amokTiioer To kdbe cdpa ™ oTrypn mov Ba apebovv ehevbepa.

Movadec 7
A3) Tn oyéon TOV TUYLTHTOV TV 000 QOPTIOV OMOWONTOTE Ypoviky] oTiyurn kobdg avid
UMoNaKPUVOVTL.

Movadec 6
A4) T péyoteg xivnTikég evepysieg mov Ba amokTicovy Ta eoptia, kubdg kot 1o mov Bo copPei
avTo.

Movadec 7

Aivetor 1) otebepd tov vopov tov Coulomb k. = 9-10° N-m*/C?,



2. OEMA A

Hiexktpikd  @opmicuévo  copatiown  (Zi), palog
m =16-10" kg pe nlextpwd goprio  =7-10°C.

m, O m3, Q2
e ov ahl ' 13 -
Palletar evavtiov dllov gopricpévov copatnidiov (X2). PG -
iong palag ( m, = m,) xa Suhdoiov goptiov (0, =20, ).
b ﬁ

HE dapyr Taydmmre petpov u, =100 ﬂ}é , OM®S GTO
ourhavéd oymua.

To copatidwo (Z;) sivon otepempévo mave o poveatkl] Pdaon P ko 1 apykr] ardctacn @V 0vO
COUUTIOIOV ElvVal APKETG LEYEAT, BOTE va Bempole 611 6ev ahAnlemdpovy niekTpkd netald Tovg
otav extoleveton 1o (L) evavriov Tov (X;). Ty orrypn mov 1) taybnTa Tov (L) £et yiver 1) ot g
apyKnc, T0Te AOYy® g NAeKTpiKg GM@aTg To oTprypa mov cuykpatsi To (X)) ondel ko 1o (X)
nropei va kveital eAevBepo, yopic tpipfés, Lexvavtag and v npepic. Na vroloyicets:

A1) Tnv andéctact i petald Tov dYvo conandiav T oTryur] mov To (L) Eexoidnce and ) Paon P
KOl GpyL0e VO KIVELTUL.

Movadsc 6
A2) To pétpo g TaydTog TOV 000 CONATOIOV T oTrypr) Tov Ppickovtal oy eAdotn petadd
TOVG QTOCTUCT).

Movadec 6
A3) Tnv ehdyrom amdécTac 12, GTNV omoia Ba mAnGidcouy Ta 6¥0 CONATIOW.

Movadec 7
A4) To pétpo ¢ petaforng opuis ToL CLGTHNATOS TOY VO COUUTWOIOY a6 T GTIYNT) Tov To (Z1)
Bakletar evavriov tov (X;), néypt 1) GTIypr) oV TAT|Clacav TV eAdyoth petald Tovg amdcTUoT).

Movadec 6

Nm?
Aivetar 1 otabepd k. =9-10° ‘;1; . On Papotikég ahdniemodOpdceis, 1) aVTICTAGT] TOV @&pd Kat ot

tpifég mapateimovrarl.



4, OEMAA
"Eva copatidw (Zy), pe pala m, =18-107 kg ko1 Betikd nhextpicd poptio O, =4 pC, exrodevetar

HE apyikn TayvTnTe U, =400 % gvavtiov dhlov gopricpévov copotdiov (Xi), palag m, xo
BeTikoD niekTpikod eoptiov @, =21-0,. To omoio sivar apyikd axivnto. Tn otrypn g extoievong
tov (L1) 1) andcTact sivar apkeTd peydhn), GCTe Ta 600 QopTic va unv aiiniemopovv.
Al) Av 10 (X;) sivar otepemuévo, GBOTE VO TOPUPEVEL CUVEYDS OKiVITO, VO VTOLOYIGETE TNV
el@notn andoTooT) TPocEYyIoNg r1 LETAED TV 00 copaTdiov.

Movadec 6
Tmv mepintoon mov 1o (X1) eivar apyikd axivijto, aihd sivar ehevbepo va xivnbel k1o ond v
arinhemidpacr tov pe 1o (Iy), yvopilovpe 6Tt av extofedoovpe 1o (Z;) pe v id ToydTTA

(uo' = un) evavtiov tov (I3), o xotdeepve va To TANGLACEL G durhdown andotact (1, =2-%) Gt

GY£0T UE TO PO yodueve TEipapa. e aLTY TV TEPITTOCT Vo VTOAOYICETE:
A2) m péla tov (Xy)

Movadsc 7
A3) v TaydTTa TOV 0V0 copaTwinv 6tav PpeBoiv oty eldyiom) andcTacT

Movadsc 6
A4) 10 TOGOGTO TNG UPYIKNS KVNTIKNG evépyeing Tov (X1) mov &xer petafifoctei @g wkivnTik
svépyeln oto (Z) 6tav Ta copatiow Ppickoviar oty eldylotn andoTuct 7.

Movadec 6
No Bswprjoete 611 o1 PapoTikég dvvapelg pmopodv va ayvonBolv kol kdbe poperg avTicTAcELS Kot
pifég omv  kiviion 1oV copamwiov siver aofuovies. Aivetar 1 mhekipikr] otobepd

N-m?
c?

k. =9-10°



>

5. ®EMA A g

‘Eva onpewaxo goptio O = 4-10° C Ppiokston axivnro
otV sme@avew g I'ng, ke omv kutakopvgo mwov

oEpyetar and 1o @ oe vyog h = 0.1 m amd avtd,

kpateitar axivito 0e0Tepo onuenkd copatidw paleg o

r

'E. 3

m = 0,1 kg ko1 poptiov g = 10° C émeg gaivetar oto dwhavo oyfpo. Kdnow otiypn aprjvovpue
ehevBepo To Poprio g.
A1) Na eEnyfoete yati To @optio g Ba Eexivijoet va Kiveitol Tpog Ta ENGvVe.

Movadec §
A2) Na vrohoyicete T péy1oT) andctact), ard to goptio 0. otnv onoia Ha pBdcer To g.

Movadec 6
A3) Ze mow BEoT), katd TV Gvodd Tov, Ba amoxToel To PopTio g TV péytoty TayHINTA;

Movadec 6
A4) Yroloyiote aut T péytotn ToyHTnIo.

Movadec 8
Aiveton ) emrdyovon g Papdmtag oy emeaveia g I'nmg g =10 m/s, 1 otabepd Tov vopov TOL

Coulomb ke = 9-10° N'm*/C?, ka1 611 /12,25 =3.5.



14, GEMA A

Tnuetaxd copatidio (1) pe nhextpiké goptio ¢, =107 C eivar axhévita otepempévo o oeio
opiévriov damédov. Inpstakéd copatido (2) pe nhektpikd goptio g, = —107 C xa péla
m = 0.1kg PBpioketm oto id1o oprlévrio damedo oe onueio A mov améyel andéoTacT r=1m and To
copartiowo (1).
A1) No vrohoyiotel 1) nAekTpikt] dvvapuky] evépysid T@v 000 QOPTIMV.

Movadec 5§
A2) Tlow mpémet va eivan 1) TaydTNTA KOTA PETPO OV TPETEL VO TPOGOMCOVUE GTO GHUd 2 GOTE va
exteLel oo Kok kivnon Yopo amd to copetiow (1) kot oe oxtive # = 1m ond avtd, av
Bzmprcovpe 6T 1) 6vvaun Coulomb nailel to péio kevipopdiov duvauems;

Movadec 8
A3) No vmoloyioete TNV KIVITIKI KoL TNV OAIKT] EVEPYELD TOV CLOTHIATOS TOV 0VO COUATIOIMV.

Movadec 8
A4) No vrokoyicete 10 OG0 TG EVEPYELLS IOV TPEMEL Vo TPocoobel 6To choTNuUa To 6o PopTieY,
OTOV TO Eva EKTEAEL OPLOAT] KUKAIKY| KiVN|OT), OCTE VO QTAGEL OE GMEPT] AMOCTHOT ad TO GAAO pE
UNOEVIKT] TOYOTTO.

Movadec 4

Tpipég oev vaapyovv, 1) Papimta dev nailel poio, evd 1) aviiotaor tov aépu Bempeitar apeintéa.

2
g NI
c*

Aivetaw: k, =9-10

Evoewktikég anavtiosis: Al) U=-09J . A2) v=3m/s.A3) K=045J, E=-0,45J.A4) 0457 .



17. ©EMA A

Avo cpapida Z1 ka1 X2, ta omoia Bempovpe onueiokd cdpata govy paleg m, = 0.1kg xm
m, =03 kg avrictotya xat nhextpikd goptia g, =107 C ka1 g, =10~ C avrictoyga. Ta dvo
opoipidia Ppiokoviat oe Asio oprlovTio eminedo, KUTUOKEVAGUEVO OO LOVAOTIKG VAIKO.
A1) Na vrohoyicete Tv AEKTpIKT] OuvapKT] EVEPYED TOD CUGTHUOTOS TOV OVO POPTICREVAV
coupdiev 6tav 1o 1 Ppioketor os amdctacn 7 =18m amd 1o X2.

Movadec 5
dipovpe 1o £1 o mohvd peyadn (drepn) andéotoon and to L2 Kol TO EKTOLEVOVE IE ToYOT T
pétpov v, =12 m/s oy katevBuvon mov Ppioketar To L2, evd dratnpodpe o L2 akivijto pe
KOTTOW P OVIGHO.
A2) No vrohoyicete Tnv eldyiot) andcotact) amd 1o L2 oty omoio pmopsei va pTdost to Ll.

Movadec 6
Dipovpe 1o L1 Lova o mohvd peyddn (amepn) andéotacn awd 1o L2 ko1 T0 EKTOSEVOVE IE

TayvTNTa pETpoL v, =12 m's oty katevBuvon mov Ppioketon To L2, evéd TaVTOYPOVA UPTIVOVLLE TO
X2 ehevbepo va xvnbei oto eminedo yopic Tpiféc.
A3) Na ppebei 1) ehdyiot) amdcTooT 6TV omoia pTopodV va TANCIacouY Ta dV0 ceaipioia.
Movadec 7
A4) Kamowa ypoviki] otrypn, ko1 eved 1o L2 givar eAevBepo va xiveiton yopic tpiPés, mapatnpodpe
ot to X1 &ye1 TaydINTA péETpov v =3 m's pe karevBovon avriBe g apyikg TaydINTag Tow. Na
Bpebei exeivn ™) ypovikn] otrypn 1) andéctact petadd Tav 0vo ceapLdiny.
Movadsc 7

2
! o Nm : i , " .
Aivetor: k, =9-10 o Ko 6Tt 1) avTioTaoT Tov aépa Bempeiton apeintéa.



19. BEMA A

Avo opapidw propodv va !
Kivouvtot yopis tpipés mave :

O& Tl'[:(pﬂ}.jm.‘l‘l}._ﬁg DPI‘;éVILEg — r=—m 5

paysc mov Ppiokovial oto id10 5 l.
oprldvrio eminedo kot sivon x'

KOTUOKEVUGUEVES WO KATOL0 r

noveTikd viks. O payegs .
anéyouv petald Tovg

anocTaot) 7 =3m. Inv
Kkatoym and TS payeg kot To opopidw Prémovpe oto durhavo oo, Osopodje 611 01 pyeg eivor
mapaiinieg otov dfova x x , eved o dfovag y 'y eivan k@betog oig payes. Ta cpupidio propovv e

KGmo1o pnyovicpd va aroktioovy NAskTpikd eoptio. [Na g pdles tov 6vo cpupdiov woydet:

J5

.= 5
m, =m, =2-107 kg, evéd yua to nhextpikd Toug optie woydet: ¢, = Tl{}'4 C,q,= ?10'j .

A1) No Ppebei 1) dvvapuxr) evépyela Tov cuotiuatog T@v 0vo goptiov étav to L2 Ppicketm o Eva
onpeio Tov aEova ¥y, evéd 1o Ll Ppioketon og BEon pe x=—4m.

Movadsc 6
A2) Nua Ppeite v toydmTa Tov oodpatog L1 6tav @Tdcel oe mold peydin (ameipn) ardotact axd
t0 X2, av T0 aprjcovpe ehevbepo va kivnbel and myv apyikr] BECT) TOL ONUELOVETOL OTO Ty, EVE
10 X2 cuykpatsiton akivto.

Movadec 6
A3) Nua Ppebei n) ehdyiom taydmta pe v onoia mpémel va extoevcovpe to L1 and to drepo
(onhodn amd mohd peydin andcTOCT)) OOTE VO QTACEL OTHY EAGYLETY OvvaT amdcTaoT amd To L2,
av 1o L2 cuykpateital GTTV apyiki] tov Beor).

Movadec 6
A4) Av extoledope kot To OV0 Qoptia To Eva TPOS To pEpog ov Ppioketar To dhho pe taydTnTeg
0@V PETPGV amd modd peyddn (dmepn) petald tovg amdotacn, va Ppeite v ehdyiom
AMCITOBUEVT] T TOL LETPOD TV HVO TUYLTHTAOV, OCTE va EQTavav TV sAdyo™ petald Toug
anOCTUCT).

Movadec 7

2
g NI

Aivetaw ko =9-10 e

, Ko 6TL 1) avTioTaoT Tov aépa Bsmpeitar apeintéa. O Papotikég

alinlemopdoeis sival apeAntées.



20. BEMA A

Tpio onpetoxd copate L1, X2 ko L3 Ppickovror o

evbeia, otig BEceg A, B kar I evég oplovrion 2 2% T3
LOVATIKOD EMITEOOL peydimv dwotdoeov. o tig g % ?—

HeTail Tovg anootdceg wyver AB=BI'=3m. O
nales TV copdtov sivar my =m, =3 107 kg, my=2- 1072 kg, eved v Ta @opTia TOVG 1GYHEL
G =492 =4qs =107 C.
A1) No vrohoytotei 1) nAekTpike] Suovepukt EVEPYELX TOV GUCTIHOTOS TOV TPIOV QOPTIOV.
Movadsc 6
A2) IToto 1) mowa amd Ta QOPTiCt TOL TAPATAVE CLCTIHIAUTOG OEYETOL UNOEVIKT] CUVICTUUEVT) OUVOLLT
otav Ppickovio onig BEoeig mov Eyovv TomoBemBei apyikd; Na dikaroAoyi|oeTe TNV AXAVTIOT| GO
Movadec 4
A3) Agnrvoope T goptia 1 xon £3 ehevbepa va kivnbodv eved to L2 mopopével oV opyikr) Tov
6&om. No Ppeite o pétpa 1@V ToyuTHTeVv Toug 0Tay Bo Eyovv QTACEL 68 TOAD peydAn (dmeipn)
AMOCTUGT).
Movadec 8
Enavagpépovpe ta poptia otig apyikeg toug Beoeic. Axwvntonowoipe ta 1 ko E3 onig Oécaig A kan
I' kon Ta kpotdpe otabepd os avtég Ko extolevovus 1o 2 pe oplévna taydInTo PETPOL
Uy = 20721 mys (oe oievBovon dwgopetikt) and v evbeia oV onoia Ppickovtar Ta Tpia poptia).
A4) ITowr etvon 1) TayOTNTA pe TV omtoia To X2 QTavEL GTO ANEPO;

Movadec 7



21. BEMA A

Avo onpelakd QOPTICUEVE TALLATA LE POPTi
g, =g, =107 C ko paleg m, =m, =1g pmopodv v
KvoovTal oTig payes pag oprldovnog xuxkng owadpopr|g 55
axtivag 77 =3m, yopis tpipic. To cdompo Ppioketar tédve
oe optlovTIo poveTikd eminedo peydiov dwotdcsmv. Tnv
KATOYT] TOV CUCTHHUTOS TOV OV0 COUATOV LLE TIS PAYES
PAémovpe oo dumhavé oyfua. Ta copata Ppickoviol apyikd axivijta o 000 AVTIOWIETPIKES
Béoeig g KuKAKIG O1adpopI|c, OTOS QUIVETOL GTO GYTjId.
A1) Na Ppeite ™ dvvapukt) evEpysid Tov CUGTILATOS TOV OVO COUATMV.

Movadec 6
A2) O pnyovicpdg o omoiog KpaTdel To GOUATO GTNV KukAKY] dwadpopr) aroppubuiletal (tnv idwx
YPOVIKY] G KO Yia Ta 000 COUATE) Kot Ta GOUaTe propovv va kivijBodv ehevbepa. Na Ppebei
TO PETPO TNG TEYVTNTUG LLE TV OO0l QTAVOUV GTO ANELPO.

Movadec 6
Enavagépouie Ta dB0 coOpate oTig avidiapetpikes BEceig g xokhikc dadpounc, pubuilovpe to
UM YOVIGULO TOV TO KPOTA GE avTh T drdpopt) Kol Tous Oivov e TAYOTNTES PE NETPO

U= IUUE m's xkar avtifeteg katevbovoeg.

A3) Av anshevbepdoovpe Sova To punyovicpd mov OaTpel Ta CONATE 0TV KLKALKY TpoyLd (tnv
b1 ypovikn GTIypr) Kot yio To §Yo chpata), Toto eival To PETPO TG TAYHTN TS UE TNV onoia Ba
QTACOLV GTO AMEPO;

Movadec 7
A4) Na Ppeite To pétpo g 6vvaung Tov TPETEL VO OOKEITAL OO TS KUKAIKES pAYES OTO ONUELNKE

5
COUATO, OCGTE AUTA Vo EKTEAODV Opadt] KKAIKY] KivioT pE TaybTnTeg PETpov U = 1{}{}\{; nm's .

Movadec 6



24. OEMA A

Axwmromolodpe Tpio onuetokd nhekTpikd goptia, oTig BECES TOV EAIVOVTAL OTO TUPAKATH GYT|LL,

nave o Asio optldvTio 6GMEG0 KUTOOKEVAONEVO GO KATOW0 LOVAOTIKO VAIKO.

¥
4
A +5uC
2
-2uC +4uC
0 uCq IR
X 8] r X
-2
4
-4 L] Yy lo 2 4 6 8
Amoctdaosl; o péTpa ka1 gToug 0vo afoveg

A1) Na vrohoyicsts 1) dOuvapiki) eVEPYELN TOV GUGTIIATOS TOV POPTIOV.

Movadsc 8
A2) Na vnokoyicste 1o &pyo NS MASKIPIKIS OUVOUNG KOTG T1) NETOKIVI|GT] TOL QOPTiOL 7OV
Ppioketar ot BEon A Tov oYNaATOS, OE GIEPT] ATOCTACT).

Movadec 8
A3) I cvvéysln, Ko OTO CUCTIUA TGV 0V0 NAEKIPIKGOY PopTiav Tov Eyovv peivel, anogacilovpe
va petakwvijoovps mpog ta 6ei1d to poptio mov sivar ot BEon I (kot &yer palo 0.01 g) xotd 8 m
néypl va Ppebei o pia véa BEom A, emiong otov opildovnio afova x x. Av 10 NAsKTIpiKd avTO PopTio
otav Ppebei o BEon A &yl tayvnra v = 10 m/s, oo eivar To Epyo TOL GWOATEITUL Yo QLT TN

HETAKIMOT);
Movadec 9

L
g N-m"

Atveto ke =9-10 o2



