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ΑȖαʌȘτȑȢ ȝαșȒτȡȚεȢ / αȖαʌȘτȠȓ ȝαșȘτȑȢ, 
 
ΓȚα ȐȜȜȘ ȝȚα ȤȡȠȞȚȐ, ʌαȡȐ τȚȢ δȣσțȠȜȓεȢ ȜȩȖȦ τȘȢ ʌαȞδȘȝȓαȢ, δεȓȤȞετε τȠ εȞδȚαφȑȡȠȞ σαȢ ȖȚα τȠȞ 
țȩσȝȠ țαȚ τȠȣȢ ȞȩȝȠȣȢ ʌȠȣ τȠȞ δȚȑʌȠȣȞ, σȣȝȝετȑȤȠȞταȢ στȠȞ ȆαȞεȜȜȒȞȚȠ ΔȚαȖȦȞȚσȝȩ ΦȣσȚțȒȢ 
"ΑȡȚστȠτȑȜȘȢ 2022". Με τȘȞ țȓȞȘσȒ σαȢ αȣτȒ ȖȓȞεστε ȝȑȜȘ ȝȚαȢ ʌαȖțȩσȝȚαȢ țȠȚȞȩτȘταȢ ȞȑȦȞ 
αȞșȡȫʌȦȞ ʌȠȣ, εʌȚșȣȝȫȞταȢ Ȟα ȠȟȪȞȠȣȞ τȘȞ ȚțαȞȩτȘτȐ τȠȣȢ ȜȠȖȚțȒȢ αȞȐȜȣσȘȢ, ασȤȠȜȠȪȞταȚ ȝε 
τȘȞ εʌȚστȒȝȘ τȘȢ φȣσȚțȒȢ țαȚ ȜαȝȕȐȞȠȣȞ ȝȑȡȠȢ σε αȞτȓστȠȚȤȠȣȢ εșȞȚțȠȪȢ δȚαȖȦȞȚσȝȠȪȢ, 
ȝεȜετȫȞταȢ ʌȡȠȕȜȒȝατα țαȚ ʌεȚȡαȝατȚțȑȢ δȚατȐȟεȚȢ ʌȠȣ αȞαφȑȡȠȞταȚ τȩσȠ σε εȟȚδαȞȚțεȣȝȑȞεȢ 
Ȓ/țαȚ αʌȜȠʌȠȚȘȝȑȞεȢ δȚατȐȟεȚȢ, ȩσȠ țαȚ ȡεαȜȚστȚțȑȢ țαταστȐσεȚȢ ʌȠȣ αȞȑțȣȥαȞ țατȐ τȘȞ 
εʌȚστȘȝȠȞȚțȒ ȑȡεȣȞα. 
Αʌȩ τȘȞ ʌȜεȣȡȐ ȝαȢ, șεȦȡȠȪȝε αȟȚȠσȘȝεȓȦτȠ τȠ ȖεȖȠȞȩȢ ȩτȚ ʌȠȜȜȠȓ ȝαșȘτȑȢ țαȚ ȝαșȒτȡȚεȢ 
ȕȡȓσțȠȣȞ τȘȞ εȞασȤȩȜȘσȘ ȝε τȚȢ șετȚțȑȢ εʌȚστȒȝεȢ εȞδȚαφȑȡȠȣσα, ȤȡȒσȚȝȘ țαȚ εȣȤȐȡȚστȘ 
ʌȞεȣȝατȚțȒ δȡαστȘȡȚȩτȘτα. Ȇȑȡα αʌȩ τȘȞ ȩʌȠȚα δȚȐțȡȚσȘ, Ș ȑȝʌȡαțτȘ αȞαȖȞȫȡȚσȘ τȘȢ αȟȓαȢ τȘȢ 
εʌȚστȒȝȘȢ δεȞ ȝʌȠȡεȓ ʌαȡȐ Ȟα ȖεȞȞȐ εȜʌȓδεȢ ȖȚα τȠ ȝȑȜȜȠȞ τȠȣ țȩσȝȠȣ ʌȠȣ ȗȠȪȝε. 
Με τȘȞ εȣȤȒ ȩτȚ șα ȤȡȘσȚȝȠʌȠȚȒσετε τȚȢ ȖȞȫσεȚȢ, τȘȞ εȣστȡȠφȓα, τȘȞ εʌȚȞȠȘτȚțȩτȘτα țαȚ τȚȢ 
αȞαȜȣτȚțȑȢ σαȢ ȚțαȞȩτȘτεȢ στȠȞ ȝȑȖȚστȠ δȣȞατȩ ȕαșȝȩ, αȞαȝȑȞȠȣȝε τȚȢ εȞδȚαφȑȡȠȣσεȢ ȚδȑεȢ σαȢ 
εʌȓ τȦȞ șεȦȡȘτȚțȫȞ țαȚ ʌεȚȡαȝατȚțȫȞ ȗȘτȘȝȐτȦȞ ʌȠȣ σε ȜȓȖȠ șα δȚαʌȡαȖȝατεȣτεȓτε. 
 

Ș ΕʌȚστȘȝȠȞȚțȒ țαȚ ΟȡȖαȞȦτȚțȒ ΕʌȚτȡȠʌȒ 
 

ΟΔΗΓΙΕΣ 
1. Η αȞαȜȣτȚțȒ ȜȪσȘ τȦȞ șεȝȐτȦȞ șα ȖȓȞεȚ ȖȡαʌτȫȢ σε τετȡȐδȚȠ Ȓ σε φȪȜȜα Α4 ʌȠȣ șα σαȢ δȠșȠȪȞ. ȈτȠȞ 

țατȐȜȜȘȜȠ ȤȫȡȠ τȠȣ τετȡαδȓȠȣ Ȓ στȘȞ ʌȡȫτȘ σεȜȓδα Α4 șα αȞαȖȡȐȥετε τα ȠȞȠȝαστȚțȐ στȠȚȤεȓα σαȢ 
2. ΌȜα τα ȗȘτȠȪȝεȞα αȡȚșȝȘτȚțȐ αʌȠτεȜȑσȝατα ʌȡȑʌεȚ ΟȆȍȈΔΗȆΟȉΕ Ȟα ȝεταφεȡșȠȪȞ στȠ ΦȪȜȜȠ 

ΑʌαȞτήσεȦȞ ʌȠȣ șα ȕȡεȓτε αȝȑσȦȢ ȝετȐ τȚȢ εțφȦȞȒσεȚȢ. 
3. ΌʌȠȣ ȗȘτȠȪȞταȚ ȖȡαφȒȝατα șα σȤεδȚαστȠȪȞ στȠȣȢ εȚδȚțȠȪȢ ȤȫȡȠȣȢ τȠȣ ΦȪȜȜȠȣ ΑʌαȞτήσεȦȞ. 
4. ȈτȠ τȑȜȠȢ τȘȢ εȟȑτασȘȢ șα ʌαȡαδȫσετε τȠ τετȡȐδȚȠ (Ȓ τα φȪȜȜα Α4) ȝε τȚȢ αȞαȜȣτȚțȑȢ ȜȪσεȚȢ σαȢ ΜΑΖΙ 

ȝε τȠ φȪȜȜȠ αʌαȞτȒσεȦȞ. 
5. ȉȠ ΦȪȜȜȠ ΑʌαȞτȒσεȦȞ  șα σȣȡȡαφεȓ στȠ τετȡȐδȚȠ (Ȓ στα φȪȜȜα Α4). 
5. ȉα ȠȞȠȝαστȚțȐ στȠȚȤεȓα șα țαȜȣφșȠȪȞ ȝε ȝαȪȡȠ αȣτȠțȩȜȜȘτȠ. 
 

ΘΕȍΡΗΤΙΚΟ ΜΕΡΟΣ 
1Ο ΘΕΜΑ 
ȉȠ 1977 ȟεțȓȞȘσαȞ ȠȚ δȚαστȘȝȚțȑȢ ȝȘ εʌαȞδȡȦȝȑȞεȢ αʌȠστȠȜȑȢ Voyager 1 țαȚ 2. ȈțȠʌȩȢ 
τȠȣȢ ȒταȞ Ȟα εȟεȡεȣȞȒσȠȣȞ αʌȩ țȠȞτȐ εȟȦτεȡȚțȠȪȢ ʌȜαȞȒτεȢ τȠȣ ȘȜȚαțȠȪ σȣστȒȝατȠȢ țαȚ 
ȝεȡȚțȠȪȢ αʌȩ τȠȣȢ δȠȡȣφȩȡȠȣȢ τȠȣȢ. 
ΈȞα σȣȞȘșȚσȝȑȞȠ ʌȡȩȕȜȘȝα στȚȢ αʌȠστȠȜȑȢ αȣτȑȢ εȓȞαȚ Ș ȝεταφȠȡȐ τȘȢ ʌȠσȩτȘταȢ 
țαȣσȓȝȦȞ ʌȠȣ αʌαȚτεȓταȚ ȖȚα τȘȞ ʌȡαȖȝατȠʌȠȓȘσȘ τȠȣ ταȟȚδȚȠȪ σε τȩσȠ ȝεȖȐȜεȢ 
αʌȠστȐσεȚȢ. ΟȚ εʌȚστȒȝȠȞεȢ τȘȢ NASA ȟεʌȑȡασαȞ τȠ ʌȡȩȕȜȘȝα ȝε ʌȡȠσεțτȚțȩ σȤεδȚασȝȩ 
τȘȢ τȡȠȤȚȐȢ τȦȞ Voyager. ΈτσȚ, țαșȫȢ ȠȜȠțȜȒȡȦȞαȞ τȠ ʌȑȡασȝȐ τȠȣȢ αʌȩ ȖȚȖȐȞτȚȠȣȢ 
ʌȜαȞȒτεȢ ȩʌȦȢ Ƞ ΔȓαȢ țαȚ Ƞ ΚȡȩȞȠȢ, αȪȟȘσαȞ τȘȞ ταȤȪτȘτȐ τȠȣȢ αʌȠȝαțȡȣȞȩȝεȞȠȚ αʌȩ 
αȣτȠȪȢ! Ȉε ʌȡȫτȘ εȞτȪʌȦσȘ αȣτȩ ȝȠȚȐȗεȚ ʌαȡȐδȠȟȠ, αφȠȪ αʌȩ τȘȞ εȝʌεȚȡȓα ȝαȢ 
ȖȞȦȡȓȗȠȣȝε ȩτȚ Ș αʌȠȝȐțȡȣȞσȘ αʌȩ τȘȞ ʌȘȖȒ εȞȩȢ ȕαȡȣτȚțȠȪ ʌεδȓȠȣ ʌȡȠȟεȞεȓ ȝεȓȦσȘ τȘȢ 
ταȤȪτȘταȢ. ΌȝȦȢ, δεȞ ȣʌȐȡȤεȚ τȓʌȠτε τȠ ʌαȡȐδȠȟȠ στȘȞ ΦȪσȘ. Η αȪȟȘσȘ τȘȢ ταȤȪτȘταȢ 
στȐșȘțε δȣȞατȒ ȤȐȡȘ στȘȞ ΑȡȤȒ ΔȚατȒȡȘσȘȢ τȘȢ ΟȡȝȒȢ țατȐ τȘȞ δȚȐȡțεȚα τȘȢ “țȡȠȪσȘȢ” 
τȠȣ Voyager ȝε τȠȞ ΚȡȩȞȠ, țȡȠȪσȘȢ στȘȞ ȠʌȠȓα δȚατȘȡεȓταȚ țαȚ Ș țȚȞȘτȚțȒ εȞȑȡȖεȚα τȠȣ 
σȣστȒȝατȠȢ. 
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ΜȚα δȚαστȘȝȠσȣσțεȣȒ ȝȐȗαȢ 𝑚 ൌ 200 𝑘𝑔 țȚȞεȓταȚ 
ȝε ταȤȪτȘτα 𝜐ఋ ൌ 10,9 𝑘𝑚/𝑠 ʌȡȠȢ τȠȞ ʌȜαȞȒτȘ 
ΚȡȩȞȠ. Ο ʌȜαȞȒτȘȢ, ȝȐȗαȢ 𝛭 ൌ 5,68 ∙ 1026 𝑘𝑔, 
țȚȞεȓταȚ αȞτȓȡȡȠʌα  ȝε ταȤȪτȘτα 𝜐௷ ൌ 9,6 𝑘𝑚/𝑠. Η 
ȕαȡȣτȚțȒ ȑȜȟȘ τȠȣ ΚȡȩȞȠȣ, șȑτεȚ τȠ εȟεȡεȣȞȘτȚțȩ 
σțȐφȠȢ σε ȘȝȚțȣțȜȚțȒ τȡȠȤȚȐ ȖȪȡȦ αʌȩ τȠȞ 
ʌȜαȞȒτȘ. 
Α.1. Να ȣʌȠȜȠȖȓσετε τȠ ʌȠσȠστȩ ȝεταȕȠȜȒȢ τȘȢ 
ȠȡȝȒȢ τȘȢ δȚαστȘȝȠσȣσțεȣȒȢ. 
Α.2. Αʌȩ ʌȠȪ ʌȡȠȑȡȤεταȚ Ș εʌȚʌȜȑȠȞ ȠȡȝȒ ʌȠȣ 
αʌȠțτȐ Ș δȚαστȘȝȠσȣσțεȣȒ; 
 
2Ο ΘΕΜΑ 
ΓȚα τȘȞ ȠȝαȜȒ ȜεȚτȠȣȡȖȓα ȝȚαȢ ȘȜεțτȡȚțȒȢ șεȡȝαȞτȚțȒȢ σȣσțεȣȒȢ, Ș αȞτȓστασȒ τȘȢ ʌȡȑʌεȚ 
Ȟα σȤεδȚαστεȓ țατȐȜȜȘȜα. Η șεȡȝȩτȘτα Joule ʌȠȣ αȞαʌτȪσσεταȚ στȠ ȝεταȜȜȚțȩ σȪȡȝα τȘȢ 
αȞτȓστασȘȢ δεȞ ʌαȡαȝȑȞεȚ σε αȣτȩ, αȜȜȐ αʌεȜεȣșεȡȫȞεταȚ (ȤȐȞεταȚ) στȠ ʌεȡȚȕȐȜȜȠȞ ȝȑσȠ 
ȜȩȖȦ șεȡȝȚțȒȢ ȝεταφȠȡȐȢ, ȝȑσȦ τȘȢ εʌȚφȐȞεȚαȢ τȠȣ σȪȡȝατȠȢ. ΌσȠ ȝεȖαȜȪτεȡȘ εȓȞαȚ Ș 
δȚαφȠȡȐ șεȡȝȠțȡασȓαȢ ȝεταȟȪ ʌεȡȚȕȐȜȜȠȞτȠȢ ȝȑσȠȣ țαȚ σȪȡȝατȠȢ, τȩσȠ ȝεȖαȜȪτεȡȘ țαȚ 
ταȤȪτεȡȘ εȓȞαȚ Ș αʌȫȜεȚα șεȡȝȩτȘταȢ. ΈτσȚ, ȩταȞ τȠ σȪȡȝα αȡȤȓȗεȚ Ȟα δȚαȡȡȑεταȚ αʌȩ 
ȡεȪȝα, Ș șεȡȝȠțȡασȓα τȠȣ αȣȟȐȞεταȚ σταδȚαțȐ țαȚ ȝετȐ αʌȩ țȐʌȠȚȠ ȤȡȠȞȚțȩ δȚȐστȘȝα 
σταșεȡȠʌȠȚεȓταȚ. Η σταșεȡȠʌȠȓȘσȘ τȘȢ șεȡȝȠțȡασȓαȢ σȣȝȕαȓȞεȚ ȩταȞ τȠ ʌȠσȩ șεȡȝȩτȘταȢ 
ʌȠȣ αȞαʌτȪσσεταȚ στȠ σȪȡȝα εȓȞαȚ αțȡȚȕȫȢ ȓσȠ ȝε τȠ ʌȠσȩ τȘȢ αʌȫȜεȚαȢ șεȡȝȩτȘταȢ 
ȜȩȖȦ șεȡȝȚțȒȢ ȝεταφȠȡȐȢ. 

Β.1.1. ȆȠȚα εȓȞαȚ Ș σȤȑσȘ ȝεταȟȪ τȘȢ șεȡȝȚțȒȢ αȖȦȖȚȝȩτȘταȢ τȠȣ ʌεȡȚȕȐȜȜȠȞτȠȢ ȝȑσȠȣ țαȚ 
τȘȢ τεȜȚțȒȢ șεȡȝȠțȡασȓαȢ τȠȣ σȪȡȝατȠȢ; 
Β.1.2 ȉȚ ʌȡȑʌεȚ Ȟα ʌȡȠσȑȟȠȣȝε στȘȞ țατασțεȣȒ ȩσȠȞ αφȠȡȐ i) στȘ ȝȩȞȦσȒ τȠȣ σȪȡȝατȠȢ 
țαȚ ii) στȠ ʌȐȤȠȢ τȠȣ, ȫστε Ȟα εʌȚτεȣȤșεȓ Ș ȥȘȜȩτεȡȘ δȣȞατȒ șεȡȝȠțȡασȓα στȠ σȪȡȝα; 
B.2. ΓȚα Ȟα αʌȠφεȣȤșεȓ Ș ȖȡȒȖȠȡȘ țαταστȡȠφȒ τȘȢ αȞτȓστασȘȢ τȘȢ șεȡȝαȞτȚțȒȢ σȣσțεȣȒȢ, 
Ș șεȡȝȠțȡασȓα ʌȠȣ αȞαʌτȪσσεταȚ στȠ σȪȡȝα δεȞ ʌȡȑʌεȚ Ȟα ȟεʌεȡȐσεȚ ȑȞα ȩȡȚȠ, τȠ ȠʌȠȓȠ 
εȟαȡτȐταȚ αʌȩ τȠ ȣȜȚțȩ τȠȣ σȪȡȝατȠȢ. ΈτσȚ ȖȚα ȑȞα σȪȡȝα σȣȖțεțȡȚȝȑȞȠȣ ʌȐȤȠȣȢ, 
φτȚαȖȝȑȞȠȣ αʌȩ σȣȖțεțȡȚȝȑȞȠ ȣȜȚțȩ țαȚ ȝε σȣȖțεțȡȚȝȑȞȘ ȝȩȞȦσȘ,  ȣʌȐȡȤεȚ ȑȞα αȞȫτατȠ 
ȩȡȚȠ τȘȢ ȑȞτασȘȢ τȠȣ ȘȜεțτȡȚțȠȪ ȡεȪȝατȠȢ ʌȠȣ δȚαȡȡȑεȚ τȠ σȪȡȝα, ʌȠȣ ȜȑȖεταȚ «ȝȑȖȚστȠ 
φȠȡτȓȠ».  
Ο ʌȓȞαțαȢ ʌαȡαțȐτȦ ȝαȢ δȓȞεȚ ʌȜȘȡȠφȠȡȓεȢ ȖȚα δȪȠ σȪȡȝατα, Α țαȚ Β, ȓδȚȠȣ ȝȒțȠȣȢ, 
φτȚαȖȝȑȞα αʌȩ țȡȐȝα ΝȚțεȜȓȠȣ-ȋȡȦȝȓȠȣ (Ni-Cr). ȉα σȪȡȝατα αȞȒțȠȣȞ σε δȪȠ ȘȜεțτȡȚțȑȢ 
șεȡȝαȞτȚțȑȢ  σȣσțεȣȑȢ, ȠȚ ȠʌȠȓεȢ ȜεȚτȠȣȡȖȠȪȞ στȠ ȓδȚȠ δȓțτȣȠ.  
 

 ΕȚδȚțȒ αȞτȓστασȘ 
(𝛺 𝑚) 

ΔȚȐȝετȡȠȢ σȪȡȝατȠȢ 
(𝑚𝑚) 

ΜȑȖȚστȠ φȠȡτȓȠ  
(𝛢) 

ȈȪȡȝα Α 110 x 10-8 0,3 ΙΑ 

ȈȪȡȝα Β 110 x 10-8 0,5 ΙΒ 
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B.2.1. ΔȓȞȠȞταȚ δȪȠ ʌȚșαȞȑȢ τȚȝȑȢ τȘȢ αȞτȓστασȘȢ αȞȐ ȝȠȞȐδα ȝȒțȠȣȢ τȦȞ σȣȡȝȐτȦȞ: R1 = 
5,5 ȍ/m țαȚ R2 = 15 ȍ/m. ȆȠȚα τȚȝȒ αȞτȚστȠȚȤεȓ σε țȐșε σȪȡȝα  țαȚ ȖȚατȓ;  
B.2.2. ȆȠȚα εȓȞαȚ Ș σȤȑσȘ ȝεταȟȪ τȦȞ ΙΑ țαȚ ΙΒ;  
B.2.3. ΘȑȜȠȣȝε Ȟα αȞτȚțαταστȒσȠȣȝε τȘȞ țαȝȑȞȘ αȞτȓστασȘ εȞȩȢ ȘȜεțτȡȚțȠȪ φȠȪȡȞȠȣ, Ƞ 
ȠʌȠȓȠȢ ȜεȚτȠȣȡȖεȓ σε τȐσȘ 220 V țαȚ țαταȞαȜȫȞεȚ ȚσȤȪ 0,5 kW. ΑȞ ȤȡȘσȚȝȠʌȠȚȒσȠȣȝε τȠ 
σȪȡȝα Β, ʌȩσȠ ȝȒțȠȢ σȪȡȝατȠȢ 𝑙 șα ȤȡεȚαστȠȪȝε; 
 
3Ƞ ΘΕΜΑ 

Ο ΓεȡȝαȞȩȢ αστȡȠȞȩȝȠȢ ΓȚȠȤȐȞȞεȢ ΚȑʌȜεȡ (1571-1630) ȤȡȘσȚȝȠʌȠȚȫȞταȢ εʌȓ 20 ȤȡȩȞȚα 
τα ʌαȡατȘȡȘσȚαțȐ δεδȠȝȑȞα τȠȣ ΔαȞȠȪ ȉȪȤȠ ΜʌȡȐȤε țατȑȜȘȟε σε τȡεȚȢ ΝȩȝȠȣȢ ȖȚα τȘȞ 
țȓȞȘσȘ τȦȞ ʌȜαȞȘτȫȞ. 

ȆȠȜȜȑȢ δεțαετȓεȢ ȝετȐ, ȠȚ ΝȩȝȠȚ τȠȣ ΚȑʌȜεȡ εȟȐȤșȘțαȞ țαȚ εȟȘȖȒșȘțαȞ ȝε τȘ σεȚȡȐ τȠȣȢ 
ȦȢ σȣȞȑʌεȚεȢ τȦȞ ȞȩȝȦȞ τȘȢ țȓȞȘσȘȢ țαȚ τȠȣ ΝȩȝȠȣ τȘȢ ȆαȖțȩσȝȚαȢ ΈȜȟȘȢ (ȕαȡȪτȘταȢ) 
τȠȣ ΝεȪτȦȞα.  

Γ.1. ȈȪȝφȦȞα ȝε τȠȞ 1Ƞ ΝȩȝȠ τȠȣ ΚȑʌȜεȡ, ȠȚ ʌȜαȞȒτεȢ 
ʌεȡȚφȑȡȠȞταȚ ʌεȡȓ τȠ ȐστȡȠ τȠȣȢ σε εȜȜεȚʌτȚțȑȢ τȡȠȤȚȑȢ, τȦȞ 
ȠʌȠȓȦȞ τȠ ȐστȡȠ țαταȜαȝȕȐȞεȚ τȘ ȝȓα αʌȩ τȚȢ δȪȠ εστȓεȢ. Ο 
ʌȜαȞȒτȘȢ Ȇ δȚαȖȡȐφεȚ, ȖȪȡȦ αʌȩ τȠ ȐστȡȠ Α, ȝȓα εȜȜεȚʌτȚțȒ 
τȡȠȤȚȐ. Η αʌȩστασȘ d αȞȐȝεσα στȠȞ ʌȜαȞȒτȘ țαȚ τȠ αστȑȡȚ 
ȝεταȕȐȜȜεταȚ ȝεταȟȪ ȝȓαȢ εȜȐȤȚστȘȢ τȚȝȒȢ dmin țαȚ ȝȓαȢ ȝȑȖȚστȘȢ τȚȝȒȢ dmax. Να εȟȘȖȒσετε 
ȖȚατȓ τȠ ȝȑτȡȠ τȘȢ ταȤȪτȘταȢ ʌεȡȚφȠȡȐȢ τȠȣ ʌȜαȞȒτȘ ȝεταȕȐȜȜεταȚ.  

Ȇȩτε Ƞ ʌȜαȞȒτȘȢ șα ȑȤεȚ τȘ ȝȑȖȚστȘ ταȤȪτȘτα; 
Γ.2. Ȉε ȑȞα αʌȜȠʌȠȚȘȝȑȞȠ δȚδαțτȚțȩ ȝȠȞτȑȜȠ, șεȦȡȠȪȝε ȩτȚ ȠȚ ʌȜαȞȒτεȢ δȚαȖȡȐφȠȣȞ 
țȣțȜȚțȑȢ τȡȠȤȚȑȢ ȖȪȡȦ αʌȩ τȠȞ ΉȜȚȠ. Ο 3ȠȢ ΝȩȝȠȢ τȠȣ ΚȑʌȜεȡ σȣσȤετȓȗεȚ τȘ ʌεȡȓȠδȠ 
ʌεȡȚφȠȡȐȢ εȞȩȢ ʌȜαȞȒτȘ ȖȪȡȦ αʌȩ τȠ ȐστȡȠ τȠȣ ȝε τȠ ȝȒțȠȢ τȘȢ αțτȓȞαȢ τȘȢ τȡȠȤȚȐȢ ȦȢ 
εȟȒȢ: ȉα τετȡȐȖȦȞα τȦȞ ʌεȡȚȩδȦȞ τȦȞ ʌεȡȚφȠȡȫȞ τȦȞ ʌȜαȞȘτȫȞ ȖȪȡȦ αʌȩ τȠȞ ΉȜȚȠ 
εȓȞαȚ αȞȐȜȠȖα τȦȞ țȪȕȦȞ τȘȢ ȝȑσȘȢ αʌȩστασȒȢ τȠȣȢ αʌȩ 
αȣτȩȞ. 
Γ.2.1. Να εȟȐȖετε τȘ σȤȑσȘ ʌȠȣ εțφȡȐȗεȚ τȠȞ τȡȓτȠ ΝȩȝȠ τȠȣ 
ΚȑʌȜεȡ. 
Γ.2.2. ΜʌȠȡεȓ Ƞ τȡȓτȠȢ ȞȩȝȠȢ Ȟα εφαȡȝȠστεȓ στȘȞ ʌεȡȓʌτȦσȘ 
ΓȘȢ-ȈεȜȒȞȘȢ Ȓ ΓȘȢ – τεȤȞȘτȠȪ δȠȡȣφȩȡȠȣ; 

Γ.3. ΟȚ δȚʌȜȠȓ αστȑȡεȢ Ȓ, ȖεȞȚțȐ, ȑȞα ʌȠȜȜαʌȜȩ αστȡȚțȩ 
σȪστȘȝα, εȓȞαȚ αστȑȡεȢ ȠȚ ȠʌȠȓȠȚ ȜȩȖȦ τȘȢ ȕαȡȪτȘτȐȢ τȠȣȢ, 
ʌεȡȚστȡȑφȠȞταȚ ȖȪȡȦ αʌȩ ȑȞα țȠȚȞȩ țȑȞτȡȠ ȝȐȗαȢ Ο 
ȝεȖαȜȪτεȡȠȢ αστȑȡαȢ ȠȞȠȝȐȗεταȚ ʌȡȦτεȪȦȞ Ȓ țȪȡȚȠȢ εȞȫ Ƞ ȐȜȜȠȢ, σȣȞȒșȦȢ ȝȚțȡȩτεȡȠȢ, 
ȠȞȠȝȐȗεταȚ σȣȞȠδȩȢ Ȓ δεȣτεȡεȪȦȞ αστȑȡαȢ. ȆεȡȚσσȩτεȡȠȚ αʌȩ τȠȣȢ ȝȚσȠȪȢ αστȑȡεȢ 
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εȓȞαȚ ȝȑȜȘ δȚʌȜȫȞ Ȓ ʌȠȜȜαʌȜȫȞ σȣστȘȝȐτȦȞ. ΕʌεȚδȒ ȕȡȓσțȠȞταȚ σε ȝεȖȐȜȘ αʌȩστασȘ 
αʌȩ τȘ ΓȘ, ȠȚ ʌεȡȚσσȩτεȡȠȚ εȓȞαȚ αδȪȞατȠ Ȟα εȞτȠʌȚστȠȪȞ ȝε ȠʌτȚțȒ ʌαȡατȒȡȘσȘ. 
ΘεȦȡȒστε τȠ σȪστȘȝα δȚʌȜȠȪ αστȑȡα, ȝε ȝȐȗεȢ  m1 țαȚ m2 ʌȠȣ ʌεȡȚστȡȑφȠȞταȚ ȖȪȡȦ αʌȩ 
τȠ țȠȚȞȩ țȑȞτȡȠ ȝȐȗαȢ τȠȣȢ Ο, σε αʌȠστȐσεȚȢ r1 țαȚ r2 αȞτȓστȠȚȤα αʌȩ αȣτȩ, ȝε țȠȚȞȒ 
ʌεȡȓȠδȠ ȉ. Η τȡȠȤȚȐ τȠȣȢ ȖȪȡȦ αʌȩ τȠ Ο șεȦȡεȓταȚ țȣțȜȚțȒ. 

Γ.3.1. Να αʌȠδεȚȤșεȓ ȩτȚ    (Ȉ1) 

Γ.3.2. Να εȟȐȖετε τȘȞ ʌαȡαțȐτȦ αțȡȚȕȑστεȡȘ ȑțφȡασȘ τȠȣ 3Ƞȣ ȞȩȝȠȣ τȠȣ ΚȑʌȜεȡ, ȦȢ 

σȣȞȑʌεȚα τȠȣ ȞȩȝȠȣ τȘȢ ȆαȖțȩσȝȚαȢ ΈȜȟȘȢ:      (Ȉ2) 

Γ.3.3.  ȆȫȢ αʌȩ τȚȢ ʌαȡαʌȐȞȦ σȤȑσεȚȢ (Ȉ1) țαȚ (Ȉ2) ʌȡȠțȪʌτεȚ Ș σȤȑσȘ τȠȣ τȡȓτȠȣ ȞȩȝȠȣ 
τȠȣ ΚȑʌȜεȡ στȘȞ ʌεȡȓʌτȦσȘ ΉȜȚȠȣ – ΓȘȢ;   
 

 
ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΟ ΜΕΡΟΣ 

ΜΕΛΕȉΗ ȆȊΚΝȍȉΗ 
ȈτȠ εȡȖαστȒȡȚȠ φȣσȚțȒȢ δȚαșȑτȠȣȝε ȑȞα εʌȓʌεδȠ ʌȣțȞȦτȒ τȠȣ ȠʌȠȓȠȣ ȠȚ δȪȠ ȠʌȜȚσȝȠȓ 
εȓȞαȚ țȣțȜȚțȠȓ δȓσțȠȚ δȚαȝȑτȡȠȣ δ=20,0 cm ȝε δȣȞατȩτȘτα αȣȟȠȝεȓȦσȘȢ τȘȢ ȝεταȟȪ τȠȣȢ 
αʌȩστασȘȢ d. ΔȘȝȚȠȣȡȖȠȪȝε τȠ țȪțȜȦȝα ʌȠȣ αʌεȚțȠȞȓȗεταȚ στȠ ʌαȡαțȐτȦ σȤȒȝα. 

ȉȠ țȪțȜȦȝα ʌεȡȚȑȤεȚ εțτȩȢ αʌȩ τȠȞ ʌȣțȞȦτȒ ȤȦȡȘτȚțȩτȘταȢ C, τȡȠφȠδȠτȚțȩ σȣȞεȤȠȪȢ 
τȐσȘȢ ȉ, ʌȡȠστατεȣτȚțȒ 
αȞτȓστασȘ R, ȝεταȖȦȖȩ Μ țαȚ τȠ 
ȥȘφȚαțȩ ȩȡȖαȞȠ ȝȑτȡȘσȘȢ 
φȠȡτȓȠȣ G. ΌταȞ Ƞ ȝεταȖȦȖȩȢ Μ 
εȓȞαȚ στȘ șȑσȘ ʌȠȣ φαȓȞεταȚ στȠ 
σȤȒȝα Ƞ ʌȣțȞȦτȒȢ φȠȡτȓȗεταȚ țαȚ 
Ș τȐσȘ τȡȠφȠδȠσȓαȢ αȞαȖȡȐφεταȚ 
στȠ ȥȘφȚαțȩ ȕȠȜτȩȝετȡȠ ʌȠȣ 
εȓȞαȚ εȞσȦȝατȦȝȑȞȠ στȠ τȡȠφȠδȠτȚțȩ. ΌταȞ ȝεταφεȡșεȓ στȘȞ ȐȜȜȘ șȑσȘ (δȚαțεțȠȝȝȑȞȘ 
ȖȡαȝȝȒ) Ƞ ʌȣțȞȦτȒȢ εțφȠȡτȓȗεταȚ țαȚ τȠ φȠȡτȓȠ τȠȣ ȝετȡȐταȚ αʌȩ τȠ ȩȡȖαȞȠ G. ȉȑȜȠȢ, 
ȑȤȠȣȝε στȘ δȚȐșεσȒ ȝαȢ ȝȚα ʌȜȐțα αʌȩ țȐʌȠȚȠ ȝȠȞȦτȚțȩ ȣȜȚțȩ (δȚȘȜεțτȡȚțȩ), τȘȞ ȠʌȠȓα 
ȝʌȠȡȠȪȝε Ȟα τȠʌȠșετȠȪȝε țαȚ Ȟα țαȜȪʌτȠȣȝε τȠ ȤȫȡȠ ȝεταȟȪ τȦȞ ȠʌȜȚσȝȫȞ τȠȣ 
ʌȣțȞȦτȒ.  

ΑȡȤȚțȐ ȡȣșȝȓȗȠȣȝε τȘȞ αʌȩστασȘ ȝεταȟȪ τȦȞ ȠʌȜȚσȝȫȞ d=2,5mm țαȚ στȘ σȣȞȑȤεȚα 
ȝετȡȐȝε τȠ φȠȡτȓȠ τȠȣ ʌȣțȞȦτȒ Q ȖȚα δȚαφȠȡετȚțȑȢ τȚȝȑȢ τȘȢ τȐσȘȢ τȡȠφȠδȠσȓαȢ V. 
ΜεταȟȪ τȦȞ ȠʌȜȚσȝȫȞ ȣʌȐȡȤεȚ αȑȡαȢ. ΟȚ τȚȝȑȢ αȞαφȑȡȠȞταȚ στȠȞ ʌȓȞαțα 1 ȩʌȦȢ αțȡȚȕȫȢ 
αȞαȖȡȐφȠȞταȚ στα ȥȘφȚαțȐ ȩȡȖαȞα. 
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ȆȓȞαțαȢ 1 
𝑉 (V) 50,0 75,0 100,0 125,0 150,0 175,0 
𝑄 (10-8C) 0,53 0,76 1,05 1,29 1,54 1,85 

 
ȈτȘȞ σȣȞȑȤεȚα τȠʌȠșετȠȪȝε τȘȞ ʌȜȐțα τȠȣ δȚȘȜεțτȡȚțȠȪ ȝεταȟȪ τȦȞ ȠʌȜȚσȝȫȞ 
ȡȣșȝȓȗȠȞταȢ τȘȞ αʌȩστασȘ ȝεταȟȪ τȦȞ ȠʌȜȚσȝȫȞ σȪȝφȦȞα ȝε τȠ ʌȐȤȠȢ τȘȢ ʌȜȐțαȢ τȠ 
ȠʌȠȓȠ δεȞ ȖȞȦȡȓȗȠȣȝε. ΓȚα ȝȓα τȚȝȒ τȘȢ τȐσȘȢ ȝετȡȐȝε τȠ φȠȡτȓȠ τȠȣ ʌȣțȞȦτȒ Q ȝε τȠ 
δȚȘȜεțτȡȚțȩ țαȚ στȘ σȣȞȑȤεȚα ȤȦȡȓȢ Ȟα αȜȜȐȟȠȣȝε τȘȞ τȐσȘ αφαȚȡȠȪȝε τȠ δȚȘȜεțτȡȚțȩ țαȚ 
ȝετȡȐȝε ȟαȞȐ τȠ φȠȡτȓȠ Qo. Η ȝȑτȡȘσȘ εʌαȞαȜαȝȕȐȞεταȚ ȖȚα δȚαφȠȡετȚțȑȢ τȚȝȑȢ τȘȢ τȐσȘȢ 
țαȚ ȠȚ ʌεȚȡαȝατȚțȑȢ τȚȝȑȢ αȞαȖȡȐφȠȞταȚ στȠȞ ʌȓȞαțα 2.   

ȆȓȞαțαȢ 2 
𝑉 (V) 50,0 75,0 100,0 125,0 150,0 175,0 
𝑄 (10-8C) 1,89 3,14 4,09 5,07 6,20 7,42 
𝑄ఖ (10-8C) 0,63 0,86 1,25 1,47 1,75 2,08 

 

Δ.1. Με τȚȢ τȚȝȑȢ τȠȣ ʌȓȞαțα 1 țατασțεȣȐστε σε Ȥαȡτȓ ȝȚȜȚȝετȡȑ τȘ ȖȡαφȚțȒ ʌαȡȐστασȘ 
Q=f(V). ΕȟȘȖεȓστε  ȖȚατȓ Ș αȞαȝεȞȩȝεȞȘ ȝȠȡφȒ τȘȢ εȓȞαȚ εȣșεȓα ʌȠȣ δȚȑȡȤεταȚ αʌȩ τȘȞ αȡȤȒ 
τȦȞ αȟȩȞȦȞ țαȚ ȖȚατȓ Ș țȜȓσȘ τȘȢ ȚσȠȪταȚ ȝε τȘȞ τȚȝȒ τȘȢ ȤȦȡȘτȚțȩτȘταȢ τȠȣ ʌȣțȞȦτȒ. ȈτȘ 
σȣȞȑȤεȚα ȣʌȠȜȠȖȓστε τȘȞ ʌεȚȡαȝατȚțȐ ȣʌȠȜȠȖȚȗȩȝεȞȘ τȚȝȒ τȘȢ ȤȦȡȘτȚțȩτȘταȢ 𝐶గ αʌȩ τȘȞ 
țȜȓσȘ τȘȢ εȣșεȓαȢ σε 𝑝𝐹 (ΔȓȞεταȚ ȩτȚ 1𝑝𝐹 ൌ 10−12𝐹).  

Δ.2. ȊʌȠȜȠȖȓστε τȘȞ șεȦȡȘτȚțȒ τȚȝȒ τȘȢ ȤȦȡȘτȚțȩτȘταȢ 𝐶ఏ τȠȣ ʌȣțȞȦτȒ σε 𝑝𝐹, ȝε ȕȐσȘ τα 
ȖεȦȝετȡȚțȐ τȠȣ ȤαȡαțτȘȡȚστȚțȐ țαȚ στȘ σȣȞȑȤεȚα τȘȞ % αʌȩțȜȚσȘ 𝛼 τȘȢ ʌεȚȡαȝατȚțȒȢ τȚȝȒȢ 
αʌȩ τȘȞ șεȦȡȘτȚțȒ. ΔȓȞεταȚ Ș δȚȘȜεțτȡȚțȒ σταșεȡȐ τȠȣ țεȞȠȪ 𝜀𝛐 ൌ 8,85𝑝𝐹/𝑚. 

Δ.3. ΕȟȘȖȒστε ȖȚατȓ Ƞ ȜȩȖȠȢ 𝑄/𝑄ఖ ȖȚα țȐșε τȚȝȒ τȘȢ τȐσȘȢ στȠȞ ʌȓȞαțα 2 ȝαȢ δȓȞεȚ τȘȞ τȚȝȒ 
τȘȢ σȤετȚțȒȢ δȚȘȜεțτȡȚțȒȢ σταșεȡȐȢ 𝜀 τȘȢ ʌȜȐțαȢ τȠȣ δȚȘȜεțτȡȚțȠȪ. ȈτȘ σȣȞȑȤεȚα, 
ȣʌȠȜȠȖȓστε τȘȞ τȚȝȒ τȠȣ 𝜀 ȖȚα țȐșε τȚȝȒ τȘȢ τȐσȘȢ țαȚ στȘ σȣȞȑȤεȚα τȘȞ ȝȑσȘ τȚȝȒ 𝜀.̅ 
 
ΓȚα τȘȞ εʌεȟεȡȖασȓα τȠȣ ȆεȚȡαȝατȚțȠȪ ȝȑȡȠȣȢ ȝʌȠȡεȓτε Ȟα ȤȡȘσȚȝȠʌȠȚȒσετε τȠ ʌαȡαțȐτȦ 
τȣʌȠȜȩȖȚȠ: 

𝐶 ൌ
𝑄
𝑉

 𝐶 ൌ 𝜀 ∙ 𝜀0 ∙
𝑆
𝑑

 𝜀 ൌ
𝐶
𝐶0

 𝑆 ൌ
𝜋 ∙ 𝛿2

4
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………………………………………………………... 

………………………………………………………... 

………………………………………………………... 
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𝐶గ ൌ…………………. 

Δ.2. 𝐶ఏ ൌ……………….  ,  𝛼 ൌ………………. 

Δ.3. …………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………... 

………………………………………………………………………………………………………... 

………………………………………………………………………………………………………... 

𝑉 (V) 50,0 75,0 100,0 125,0 150,0 175,0 
𝑄 (10-8C) 1,89 3,14 4,09 5,07 6,20 7,42 
𝑄ఖ (10-8C) 0,63 0,86 1,25 1,47 1,75 2,08 

𝜀       
 

𝜀̅ ൌ………… 
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ΣȣȞȠʌτȚțȑȢ ΑʌαȞτȒσεȚȢ 

ΘΕȍΡΗΤΙΚΟ ΜΕΡΟΣ 
1Ο ΘΕΜΑ 
Α.1. Ȉτα δȪȠ στȚȖȝȚȩτȣʌα ʌȠȣ αțȠȜȠȣșȠȪȞ (δεȞ εȓȞαȚ ȣʌȩ țȜȓȝαțα) αʌεȚțȠȞȓȗȠȞταȚ Ș αȡȤȒ 
țαȚ τȠ τȑȜȠȢ τȘȢ ȕαȡȣτȚțȒȢ αȜȜȘȜεʌȓδȡασȘȢ τȦȞ δȪȠ σȦȝȐτȦȞ. 

 
ȈȪȝφȦȞα ȝε τȘȞ εțφȫȞȘσȘ, ȚσȤȪεȚ Ș ΑȡȤȒ ΔȚατȒȡȘσȘȢ τȘȢ ΟȡȝȒȢ, αʌȩ τȘȞ ȠʌȠȓα ȑȤȠȣȝε: 

𝑃ሬ ఙజఙఛ,   ఈఘఞ ൌ 𝑃ሬ ఙజఙఛ,   ఛఌఒ� 𝑃ሬ ௷,   ఈఘఞ ൅  𝑃ሬ ఋ,   ఈఘఞ ൌ  𝑃ሬ ௷,   ఛఌఒ ൅  𝑃ሬ ఋ,   ఛఌఒ� 
� 𝛭𝜐 ௷ ൅ 𝑚 𝜐 ఋ ൌ 𝛭𝜐 ΄௷ ൅ 𝑚𝜐 ΄ఋ 

Με ȕȐσȘ τȘȞ εʌȚȜεȖȝȑȞȘ șετȚțȒ φȠȡȐ Ș σȤȑσȘ τȚȝȫȞ εȓȞαȚ: 
 𝛭𝜐௷ ൅ 𝑚ሺെ𝜐ఋሻ ൌ 𝛭𝜐΄௷ ൅ 𝑚𝜐΄ఋ� 
� 𝛭𝜐௷ െ 𝑚𝜐ఋ ൌ 𝛭𝜐΄௷ ൅ 𝑚𝜐΄ఋ� 
� 𝛭𝜐௷ െ𝛭𝜐΄௷ ൌ 𝑚𝜐ఋ ൅ 𝑚𝜐΄ఋ� 

�𝛭ሺ 𝜐௷ െ 𝜐΄௷ሻ ൌ 𝑚ሺ𝜐ఋ ൅ 𝜐΄ఋሻ        (1) 
ȈȪȝφȦȞα ȝε τȘȞ εțφȫȞȘσȘ, ȚσȤȪεȚ Ș δȚατȒȡȘσȘ τȘȢ țȚȞȘτȚțȒȢ εȞȑȡȖεȚαȢ, αʌȩ τȘȞ ȠʌȠȓα 
ȑȤȠȣȝε: 

1
2
𝛭ሺ 𝜐௷ሻ2 ൅

1
2
𝑚ሺ 𝜐ఋሻ2 ൌ

1
2
𝛭ሺ 𝜐΄௷ሻ2 ൅

1
2
𝑚ሺ 𝜐΄ఋሻ2� 

�𝛭ሺ 𝜐௷ሻ2 ൅ 𝑚ሺ 𝜐ఋሻ2 ൌ 𝛭ሺ 𝜐΄௷ሻ2 ൅ 𝑚ሺ 𝜐΄ఋሻ2� 
�𝛭ሺ 𝜐௷ሻ2 െ 𝛭ሺ 𝜐΄௷ሻ2 ൌ 𝑚ሺ 𝜐΄ఋሻ2 െ 𝑚ሺ 𝜐ఋሻ2� 
�𝛭ሾሺ 𝜐௷ሻ2 െ ሺ 𝜐΄௷ሻ2ሿ ൌ 𝑚ሾሺ 𝜐΄ఋሻ2 െ ሺ 𝜐ఋሻ2ሿ� 

�𝛭ሺ 𝜐௷ ൅  𝜐΄௷ሻሺ 𝜐௷ െ  𝜐΄௷ሻ ൌ 𝑚ሺ 𝜐΄ఋ ൅  𝜐ఋሻሺ 𝜐΄ఋ െ  𝜐ఋሻ        (2) 
 
ΔȚαȚȡȫȞταȢ țατȐ ȝȑȜȘ τȚȢ (1) țαȚ (2) ȑȤȠȣȝε: 

 𝜐௷ ൅  𝜐΄௷ ൌ  𝜐΄ఋ െ  𝜐ఋ    (3) 
ΟȚ (1) țαȚ (3) αʌȠτεȜȠȪȞ σȪστȘȝα εȟȚσȫσεȦȞ, αʌȩ τȘȞ ȜȪσȘ τȠȣ ȠʌȠȓȠȣ ʌȡȠțȪʌτεȚ: 

ە
 

  𝜐΄ఋ ൌ
2𝑀 𝜐௷ ൅ ሺ𝑀 െ𝑚ሻ 𝜐ఋ

𝑀 ൅𝑚

 𝜐΄௷ ൌ
െ2𝑚 𝜐ఋ ൅ ሺ𝑀 െ𝑚ሻ 𝜐௷

𝑀 ൅𝑚

 

ΕʌεȚδȒ 𝑀 ≫ 𝑚, ȠȚ σȤȑσεȚȢ αȣτȑȢ ȖȡȐφȠȞταȚ ʌȡȠσεȖȖȚστȚțȐ στȘȞ ȝȠȡφȒ: 
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൞
 𝜐΄ఋ ≅

2𝑀 𝜐௷ ൅ 𝑀 𝜐ఋ
𝑀

 𝜐΄௷ ≅
െ2𝑚 𝜐ఋ ൅𝑀 𝜐௷

𝑀

� ൝
 𝜐΄ఋ ≅ 2 𝜐௷ ൅  𝜐ఋ

 𝜐΄௷ ≅
െ2𝑚 𝜐ఋ
𝑀

൅  𝜐௷
 

Αʌȩ τα αȡȚșȝȘτȚțȐ δεδȠȝȑȞα ȑȤȠȣȝε 𝑚
𝑀
ൌ 200

5,68∙1026
≅ 3,5 ∙ 10െ25 ≅ 0, Ƞʌȩτε țαταȜȒȖȠȣȝε: 

൜ 𝜐΄ఋ ≅ 2 𝜐௷ ൅  𝜐ఋ 𝜐΄௷ ≅  𝜐௷
 

ΒȜȑʌȠȣȝε δȘȜαδȒ ȩτȚ Ș ταȤȪτȘτα τȠȣ ΚȡȩȞȠȣ ȝȑȞεȚ αȝετȐȕȜȘτȘ, εȞȫ Ș ταȤȪτȘτα τȘȢ 
δȚαστȘȝȠσȣσțεȣȒȢ ȖȓȞεταȚ: 

 𝜐΄ఋ ≅ ሺ2 ∙ 9,6 ൅ 10,9ሻ𝑘𝑚/𝑠 ൌ 30,1𝑘𝑚/𝑠 
 
Με ȕȐσȘ τȠ αʌȠτȑȜεσȝα αȣτȩ ȣʌȠȜȠȖȓȗȠȣȝε τȠ ȗȘτȠȪȝεȞȠ ʌȠσȠστȩ: 

𝛼 ൌ
𝛥 𝑃ఋ
 𝑃ఋ

100% ൌ
𝑚𝛥 𝜐ఋ
𝑚 𝜐ఋ

100% ൌ
𝛥 𝜐ఋ
 𝜐ఋ

100% ൌ
30,1 െ 10,9

10,9
100% ≅ 176% 

Α.2. Η αȪȟȘσȘ αȣτȒ τȘȢ ταȤȪτȘταȢ (țαȚ, țατ΄ εʌȑțτασȘ, τȘȢ ȠȡȝȒȢ) ȖȓȞεταȚ “εȚȢ ȕȐȡȠȢ” τȘȢ 
ȠȡȝȒȢ τȠȣ ΚȡȩȞȠȣ. Η αʌȫȜεȚα εȓȞαȚ ȕȑȕαȚα αȝεȜȘτȑα ȖȚα τȠȞ ʌȜαȞȒτȘ, αφȠȪ, ȩʌȦȢ 
ȣʌȠȜȠȖȓσαȝε, Ș ταȤȪτȘτȐ τȠȣ στȘȞ αȡȤȒ țαȚ στȠ τȑȜȠȢ τȘȢ ȕαȡȣτȚțȒȢ αȜȜȘȜεʌȓδȡασȘȢ 
ʌαȡαȝȑȞεȚ ʌȡαțτȚțȐ ȓδȚα. ȉȠ ȖεȖȠȞȩȢ ȠφεȓȜεταȚ στȠ ȩτȚ ȠȚ ȝȐȗεȢ τȦȞ δȪȠ σȦȝȐτȦȞ ʌȠȣ 
αȜȜȘȜεʌȚδȡȠȪȞ δȚαφȑȡȠȣȞ țατȐ 24 τȐȟεȚȢ ȝεȖȑșȠȣȢ! 
 
2Ο ΘΕΜΑ 
Β.1.1. Κατ΄ αȞαȜȠȖȓα ʌȡȠȢ τȘȞ ȘȜεțτȡȚțȒ αȖȦȖȚȝȩτȘτα, Ș șεȡȝȚțȒ αȖȦȖȚȝȩτȘτα εȞȩȢ ȝȑσȠȣ 
εțφȡȐȗεȚ τȘȞ εȣțȠȜȓα ȝε τȘȞ ȠʌȠȓα δȚαȤȑεταȚ Ș șεȡȝȩτȘτα σε αȣτȩ. ΌσȠ ȤαȝȘȜȩτεȡȘ εȓȞαȚ Ș 
șεȡȝȚțȒ αȖȦȖȚȝȩτȘτα τȠȣ ʌεȡȚȕȐȜȜȠȞτȠȢ ȝȑσȠȣ, τȩσȠ ȥȘȜȩτεȡȘ εȓȞαȚ Ș τεȜȚțȒ 
șεȡȝȠțȡασȓα τȠȣ σȪȡȝατȠȢ țαȚ αȞτȓστȡȠφα ȩσȠ ȝεȖαȜȪτεȡȘ εȓȞαȚ Ș șεȡȝȚțȒ αȖȦȖȚȝȩτȘτα 
τȠȣ ʌεȡȚȕȐȜȜȠȞτȠȢ ȝȑσȠȣ, Ƞʌȩτε εȓȞαȚ țαȜȪτεȡȘ Ș ȥȪȟȘ τȠȣ σȪȡȝατȠȢ, τȩσȠ ȤαȝȘȜȩτεȡȘ 
șεȡȝȠțȡασȓα αʌȠțτȐ τεȜȚțȐ τȠ σȪȡȝα ȝε τȘ δȚȑȜεȣσȘ τȠȣ ȡεȪȝατȠȢ.  
 
Β.1.2.  
i) ΌσȠ țαȜȪτεȡȘ εȓȞαȚ Ș ȝȩȞȦσȘ τȠȣ σȪȡȝατȠȢ, τȩσȠ ȥȘȜȩτεȡȘ εȓȞαȚ Ș șεȡȝȠțȡασȓα τȠȣ 
σȪȡȝατȠȢ. ΈτσȚ ȝȚα ȘȜεțτȡȚțȒ șεȡȝαȞτȚțȒ σȣσțεȣȒ ʌȡȑʌεȚ Ȟα ȝȠȞȦșεȓ țαȜȐ αʌȩ ȩȜεȢ τȚȢ 
ʌȜεȣȡȑȢ εțτȩȢ αʌȩ εțεȓȞȘ τȘȞ ʌȜεȣȡȐ ʌȠȣ șȑȜȠȣȝε Ȟα εțʌεȝφșεȓ Ș șεȡȝȩτȘτα. 
ii) Αʌȩ τȘ σȤȑσȘ ʌȡȠțȪʌτεȚ ȩτȚ  δȘȜαδȒ Ș αȞτȓστασȘ αȞȐ ȝȠȞȐδα ȝȒțȠȣȢ 

τȠȣ σȪȡȝατȠȢ εȓȞαȚ αȞτȚστȡȩφȦȢ αȞȐȜȠȖȘ τȘȢ δȚατȠȝȒ τȠȣ. ΑȞ ȜȠȚʌȩȞ τȠ σȪȡȝα ȑȤεȚ ȝȚțȡȩ 
ʌȐȤȠȢ șα ȑȤεȚ ȝεȖȐȜȘ αȞτȓστασȘ αȞȐ ȝȠȞȐδα ȝȒțȠȣȢ, Ȑȡα σȪȝφȦȞα ȝε τȠȞ ȞȩȝȠ τȠȣ Joule 
șα αȞαʌτȪσσεταȚ ȝεȖȐȜȘ șεȡȝȩτȘτα αȞȐ ȝȠȞȐδα ȝȒțȠȣȢ τȠȣ σȪȡȝατȠȢ. ΕʌεȚδȒ τȠ Ȝεʌτȩ 
σȪȡȝα ȑȤεȚ ȝȚțȡȒ εʌȚφȐȞεȚα șα ȤȐȞεταȚ ȜȚȖȩτεȡȘ șεȡȝȩτȘτα, Ȑȡα τȠ σȪȡȝα șα ȑȤεȚ ȣȥȘȜȒ 
șεȡȝȠțȡασȓα. 

Β.2.1. ȉȠ σȪȡȝα ȝε τȘ ȝȚțȡȩτεȡȘ δȚȐȝετȡȠ șα ȑȤεȚ țαȚ τȘȞ ȝȚțȡȩτεȡȘ δȚατȠȝȒ, Ȑȡα țαȚ τȘ 
ȝεȖαȜȪτεȡȘ αȞτȓστασȘ αȞȐ ȝȠȞȐδα ȝȒțȠȣȢ (ȕȜ. Β.1.2 i). 
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Η R1 αȞτȚστȠȚȤεȓ στȠ σȪȡȝα Β țαȚ Ș R2 στȠ σȪȡȝα Α. 
 
Β.2.2. ȉȠ σȪȡȝα ȝε τȘ ȝȚțȡȩτεȡȘ δȚȐȝετȡȠ șα δȚαȡȡȑεταȚ αʌȩ τȠ ȝȚțȡȩτεȡȠ «ȝȑȖȚστȠ 
φȠȡτȓȠ», δȘȜ. ΙΒ > ΙΑ.  
 

Β.2.3.   

 

 

 
3Ƞ ΘΕΜΑ 

Γ.1. ΛȩȖȦ τȘȢ δȚατȒȡȘσȘȢ τȘȢ ȝȘȤαȞȚțȒȢ εȞȑȡȖεȚαȢ, σε ȠʌȠȚαδȒʌȠτε șȑσȘ τȠȣ ʌȜαȞȒτȘ Ȇ 
ȚσȤȪεȚ  
 

𝑈 ൅  𝐾 ൌ  𝜎𝜏𝛼𝜃  

ȩʌȠȣ Ȃ εȓȞαȚ Ș ȝȐȗα τȠȣ ȐστȡȠȣ Α țαȚ m Ș ȝȐȗα τȠȣ ʌȜαȞȒτȘ Ȇ.  
ΕʌȠȝȑȞȦȢ ȩταȞ ȝεταȕȐȜȜεταȚ Ș αʌȩστασȘ d, ȝεταȕȐȜȜεταȚ țαȚ Ș ταȤȪτȘτα ȣ. 
Ο ʌȜαȞȒτȘȢ șα ȑȤεȚ τȘ ȝȑȖȚστȘ ταȤȪτȘτα ȩταȞ ȕȡȓσțεταȚ στȘȞ εȜȐȤȚστȘ αʌȩστασȘ αʌȩ τȠ 
ȐστȡȠ. 
Γ.2. 
Γ.2.1.  ΈστȦ ȑȞαȢ ʌȜαȞȒτȘȢ ȝȐȗαȢ m, Ƞ oʌȠȓȠȢ ʌεȡȚφȑȡεταȚ ȖȪȡȦ αʌȩ τȠȞ ΉȜȚȠ, ȝȐȗαȢ Ȃ. 
Η αțτȓȞα τȘȢ τȡȠȤȚȐȢ τȠȣ εȓȞαȚ r țαȚ Ș ʌεȡȓȠδȠȢ ʌεȡȚφȠȡȐȢ ȉ. 
 
Η ȕαȡȣτȚțȒ δȪȞαȝȘ ʌαȓȗεȚ τȠ ȡȩȜȠ τȘȢ țεȞτȡȠȝȩȜȠȣ: 

FG = Fc  (1) 

ΑȜȜȐ 

ȣ =  (2) 

Αʌȩ (1) țαȚ (2) ʌȡȠțȪʌτεȚ 

 

Γ.2.2.  ȈτȘ σȤȑσȘ ʌȠȣ εțφȡȐȗεȚ τȠȞ τȡȓτȠ ȞȩȝȠ δεȞ ȣʌεȚσȑȡȤεταȚ Ș ȝȐȗα τȠȣ σȫȝατȠȢ-
δȠȡȣφȩȡȠȣ, αȜȜȐ ȝȩȞȠ αȣτȒ τȠȣ țεȞτȡȚțȠȪ σȫȝατȠȢ. ΕʌȠȝȑȞȦȢ Ƞ τȡȓτȠȢ ȞȩȝȠȢ ȝʌȠȡεȓ Ȟα 
εφαȡȝȠστεȓ țαȚ στȘȞ ʌεȡȓʌτȦσȘ τȘȢ ΓȘȢ (țεȞτȡȚțȩ σȫȝα) țαȚ ȠʌȠȚȠȣδȒʌȠτε δȠȡȣφȩȡȠȣ, 
ȈεȜȒȞȘȢ Ȓ τεȤȞȘτȠȪ. 
Γ.3.1. Ȉε țȐșε ȑȞα ȠȣȡȐȞȚȠ σȫȝα ασțεȓταȚ  ȕαȡȣτȚțȒ δȪȞαȝȘ  

FG1 = FG2 =  
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ΑȣτȒ ʌαȓȗεȚ τȠ ȡȩȜȠ τȘȢ țεȞτȡȠȝȩȜȠȣ ȖȚα țȐșε αστȑȡα, Ƞʌȩτε 

=    (3) 

 

=    (4) 

 
ΔȚαȚȡȫȞταȢ țατȐ ȝȑȜȘ τȚȢ σȤȑσεȚȢ (3) țαȚ (4) ʌȡȠțȪʌτεȚ 
Ș (Ȉ1) 
Γ.3.2. ȆȡȠσșȑτȠȞταȢ țατȐ ȝȑȜȘ τȚȢ (3) țαȚ (4) 
ʌȡȠțȪʌτεȚ Ș (Ȉ2).  
Γ.3.3.  ΑȞ m1 εȓȞαȚ Ș ȝȐȗα τȠȣ ΉȜȚȠȣ țαȚ m2 Ș ȝȐȗα τȘȢ ΓȘȢ, εʌεȚδȒ m1>> m2 τȩτε αʌȩ τȘ 
(Ȉ1) șα εȓȞαȚ r1 << r2. 
 
Οʌȩτε 

 
țαȚ 

 
 

ȉȩτε Ș (Ȉ2) ȖȓȞεταȚ  ȩʌȠȣ Ȃ = m1 țαȚ r2 = r. 

 
ΕȓȞαȚ  
 

  

 
Η ʌεȡȓȠδȠȢ τȦȞ δȪȠ αστȑȡȦȞ εȓȞαȚ țȠȚȞȒ țαȚ ȓσȘ ȝε: 
ȉ = 50 ȑτȘ = 50 x 365 x 86400 s = 1,58 x 108 s. 
AȞτȚțαșȚστȫȞταȢ στȘ (Ȉ2): mB = 21,1 x 1031 kg țαȚ mΑ = 42,2 x 1031 kg. 

 
ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΟ ΜΕΡΟΣ 

Δ.1. ΙσȤȪεȚ Ș σȤȑσȘ 𝑄 ൌ 𝐶𝑉. Η ȤȦȡȘτȚțȩτȘτα 𝐶 εȓȞαȚ σταșεȡȒ țαșȩτȚ δεȞ ȝεταȕȐȜȜȠȞταȚ τα 
ȤαȡαțτȘȡȚστȚțȐ τȠȣ ʌȣțȞȦτȒ țαȚ σȣȞεʌȫȢ τα ȝȑșȘ 𝑄, 𝑉 εȓȞαȚ αȞȐȜȠȖα. ȈȣȞεʌȫȢ Ș 
ȗȘτȠȪȝεȞȘ ȖȡαφȚțȒ ʌαȡȐστασȘ εȓȞαȚ εȣșεȓα ʌȠȣ δȚȑȡȤεταȚ αʌȩ τȘȞ αȡȤȒ τȦȞ αȟȩȞȦȞ țαȚ Ș 
țȜȓσȘ ȚσȠȪταȚ ȝε τȘȞ ȤȦȡȘτȚțȩτȘτα 𝐶.  
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Με ȕȐσȘ τȚȢ τȚȝȑȢ τȠȣ ʌȓȞαțα țατασțεȣȐȗȠȣȝε τȠ αțȩȜȠȣșȠ δȚȐȖȡαȝȝα, στȠ ȠʌȠȓȠ ȑȤȠȣȝε 
τȚȢ τȚȝȑȢ τȠȣ φȠȡτȓȠȣ σε 𝑝𝐶, Ƞʌȩτε Ș τȚȝȒ  τȘȢ țȜȓσȘȢ εȓȞαȚ σε ௣𝐶

𝑉
. ȈȣȖțεțȡȚȝȑȞα, Ș țȜȓσȘ țαȚ 

Ȑȡα Ș ʌεȚȡαȝατȚțȐ ȣʌȠȜȠȖȚȗȩȝεȞȘ τȚȝȒ τȘȢ ȤȦȡȘτȚțȩτȘταȢ εȓȞαȚ 𝐶గ ൌ 104𝑝𝐹.  

 

Δ.2. ȉȠ εȝȕαδȩȞ τȦȞ ʌȜαțȫȞ δȓȞεταȚ αʌȩ τȘȞ σȤȑσȘ 

𝑆 ൌ 𝜋𝛿2/4 

ȈȣȞεʌȫȢ ȝε αȞτȚțατȐστασȘ τȦȞ δεδȠȝȑȞȦȞ στȘȞ σȤȑσȘ  

𝐶ఏ ൌ 𝜀0 ∙
𝑆
𝑑

 

ȆȡȠțȪʌτεȚ Ș ȗȘτȠȪȝεȞȘ șεȦȡȘτȚțȒ τȚȝȒ τȘȢ ȤȦȡȘτȚțȩτȘταȢ 𝐶ఏ ൌ 111𝑝𝐹. 

Η αʌȩțȜȚσȘ ȝεταȟȪ șεȦȡȘτȚțȒȢ țαȚ ʌεȚȡαȝατȚțȒȢ τȚȝȒȢ εȓȞαȚ 

|𝐶ఏ െ 𝐶గ|
𝐶ఏ

100% ൌ 6,44% 

Δ.3. ΈστȦ C εȓȞαȚ Ș ȤȦȡȘτȚțȩτȘτα ȝε τȠ δȚȘȜεțτȡȚțȩ țαȚ Co ȤȦȡȓȢ αȣτȩ. Η σȤετȚțȒ 
δȚȘȜεțτȡȚțȒ σταșεȡȐ δȓȞεταȚ αʌȩ τȘȞ σȤȑσȘ  

𝜀 ൌ
𝐶
𝐶௢
ൌ

𝑄
𝑉
𝑄೚
𝑉

ൌ
𝑄
𝑄௢

 

H τȐσȘ 𝑉 αʌȜȠʌȠȚεȓταȚ εʌεȚδȒ țȐșε ȗεȪȖȠȢ ȝετȡȒσεȦȞ ȑȤεȚ ȜȘφșεȓ ȝε τȘȞ ȓδȚα τȚȝȒ τȐσȘȢ.  
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σταșεȡȐ ε.  

𝜀 3,00 3,65 3,27 3,45 3,54 3,57 
 

Η ȝȑσȘ τȚȝȒ εȓȞαȚ 𝜀̅ ൌ 3,41 
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ΟδȘȖȓεȢ ȕαșȝȠȜȩȖȘσȘȢ 
ΘΕȍΡΗΤΙΚΟ ΜΕΡΟΣ (75 ȝȩȡȚα) 

1Ο ΘΕΜΑ 
Α.1.: 15 ȝȩȡȚα 
Α.2.: 10 ȝȩȡȚα 

2Ο ΘΕΜΑ 
Β.1.1.: 5 ȝȩȡȚα 
Β.1.2.: 3+3 ȝȩȡȚα 
B.2.1.: 2+2+4 ȝȩȡȚα 
B.2.2.: 3 ȝȩȡȚα 
B.2.3.: 3 ȝȩȡȚα 
 
3Ƞ ΘΕΜΑ 
Γ.1.: 3+2 ȝȩȡȚα  
Γ.2.1.: 4 ȝȩȡȚα (2 ȝȩȡȚα ȖȚα τȘ σȤȑσȘ (1), 1 ȝȩȡȚα ȖȚα τȘ σȤȑσȘ (2) țαȚ 1 ȝȩȡȚα ȖȚα τȘȞ 
τεȜȚțȒ σȤȑσȘ.  
Γ.2.2.: 3 ȝȩȡȚα 
Γ.3.1.: 6 ȝȩȡȚα (2 ȝȩȡȚα ȖȚα τȘ ȕαȡȣτȚțȒ δȪȞαȝȘ, 2 ȝȩȡȚα ȖȚα τȚȢ σȤȑσεȚȢ (3) țαȚ (4) țαȚ 2 
ȝȩȡȚα ȖȚα τȘȞ εȟαȖȦȖȒ τȠȣ ȜȩȖȠȣ) 
Γ.3.2.: 3 ȝȩȡȚα 
Γ.3.3.: 4 ȝȩȡȚα (αʌȩ 1 ȝȩȡȚȠ ȖȚα țȐșε ʌȡȠσȑȖȖȚσȘ țαȚ 1 ȖȚα τȠ τεȜȚțȩ αʌȠτȑȜεσȝα) 
 

ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΟ ΜΕΡΟΣ (25 ȝȩȡȚα) 
Δ.1.: 3+2+2+2 ȝȩȡȚα 
Δ.2.: 4+4 ȝȩȡȚα 
Δ.3. 8 ȝȩȡȚα  
 


