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Ε	Ν	Δ	Ε	Ι	Κ	Τ	Ι	Κ	Ε	Σ			Α	Π	Α	Ν	Τ	Η	Σ	Ε	Ι	Σ			Θ	Ε	Μ	Α	Τ	Ω	Ν	
ΘΕΜΑ	Α		
Α1.	α		
Α2.	β		
Α3.	α		
Α4.	δ	
Α5.	α.	Λάθος,	β.	Σωστό,	γ.	Σωστό,	δ.	Λάθος,	ε.	Σωστό.		

	

ΘΕΜΑ	Β		
Β.1.α				Σωστό	είναι	το	(iii).	
Β.1.β.		
O	ρ	υ	θμ	ό	ς	μ	ε	τα	β	ο	λ	ή	ς	τ	η	ς	σ	τ	ρ	ο	φ	ο	ρ	μ	ή	ς	τ	η	ς		

ρ	ά	β	δ	ο	υ	δίνεται	από	τη	σχέση:
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Υπολογίζουμε	την	αγων	με	την	οποία	το	σύστημα	ράβδος	
σφαιρίδιο	ξεκινά	από	την	οριζόντια	θέση.	Είναι	:	
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Β.2.α.	Σωστό	είναι	το	(iii).	
Β.2.β.	 Για	τη	δοσμένη	εξίσωση	στάσιμου	κύματος	στη	θέση	
x=0	έχουμε	κοιλία.	Η	απόσταση	μεταξύ	διαδοχικής	κοιλίας	και	
δεσμού	είναι	λ/4,και	η	απόσταση	μεταξύ	διαδοχικών	δεσμών	
είναι	λ/2.	Η	θέση	του	σημείου	Μ	βρίσκεται	στη	θέση	:	
xΜ	=	(λ/4)+(2λ/2)+λ/12	=	4λ/3.	συνεπώς:	
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Β.3.α.	Σωστό	είναι	το	(i).	
Β.3.β.	Όσο	τα	σώματα	είναι	σε	επαφή	και	εκτελούν	
απλή	αρμονική	ταλάντωση	θα	κινούνται	με	την	ίδια	
επιτάχυνση	α	=	‐ω2x.	όπου		D=K=(m1+m2)ω2=>	
ω2=Κ/(m1+m2)	
Η	σταθερά	επαναφοράς	του	σώματος	m2	είναι:	
D2=	m2∙	ω2=>	D2=	m2∙	Κ/(m1+m2)	
Σχεδιάζουμε	το	σύστημα	σε	μια	τυχαία	θέση,	ορίζουμε	
θετική	φορά	προς	τα	πάνω	και	εφαρμόζουμε	το	2ο	νόμο	
του	Νεύτωνα	για	το	πάνω	σώμα:		
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	αν		χ≤0	τότε	η	Ν≥0		αν	χ≥0	τότε	υπάρχει	περίπτωση	η	Ν	να	μηδενιστεί	

οπότε	η	σχέση	(1)	γίνεται		
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ΘΕΜΑ	Γ	
Εφαρμόζοντας	ΑΔΕΤ	έχουμε:	

UE	+	UB	=	Ε	= >U E 	= 	Ε 	‐U B = >U E 	=	Ε	‐
1

2
	Li2	

Όμως	δίνεται	ότι	U E 	= 8 ∙ 1 0 ‐ 2 ‐ 8 ∙ 1 0 ‐ 2 i 2 	
ο π ό τ ε 	 α π ό 	 τ ι ς 	 π α ρ απά νω 	 σ χ έ σ ε ι ς 	 π ρ ο κ ύ π τ ε ι : 	
Ε	=	8	∙10‐2	J	

Ε=
1

2
CV2	=	8	∙10‐2	J	=>C	=	10‐4	F			,Q=C∙V=10‐4∙40=4∙10‐3C	

1

2
=	Ε																	.ܪ	2−10∙16=ܮ⇔2−10∙8=ܮ		

1

2
	Li2= > L 	= 	1 	A 	

	

Γ1.				Για	την	περίοδο	των	ηλεκτρικών	ταλαντώσεων	έχουμε:	
										 2 4 6 32 2 16 10 10 2 16 10 8 10T LC s              		

	

Γ2.				Υπολογίζουμε	την	ένταση	του	ρεύματος	για	τη	χρονική	στιγμή	Τ/12	
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την	ίδια	χρονική	στιγμή	η	ενέργεια	του	μαγνητικού	πεδίου	είναι:	

2 2 2 21 1 1
16 10 ( ) 2 10

2 2 2BU Li j        	

άρα	η	ενέργεια	του	ηλεκτρικού	πεδίου	θα	είναι:	
U E 	= 	Ε 	‐U B = 8 ∙ 1 0 ‐ 2 ‐ 2 ∙ 1 0 ‐ 2 = 6 ∙ 1 0 ‐ 2 J 	

Γ3.				Εφαρμόζουμε	ΑΔΕΤ	για	να	βρούμε	το	φορτίο	του	πυκνωτή:	
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Άρα	το	μέτρο	του	ρυθμού	μεταβολής	της	έντασης	του	ρεύματος	είναι:	
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Γ4.				Με	εφαρμογή	ΑΔΕΤ	βρίσκουμε	τη	σχέση	που	ζητείται:	
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Παρατηρούμε	ότι	είναι	γραμμικής	μορφής	y 	= 	α 	‐ 	β χ , 	β 	> 	0 	
	
ΘΕΜΑ	Δ		
Δ1.Στο	σχήμα	φαίνονται	οι	δυνάμεις	που	ενεργούν	στη	σφαίρα.	
Το	βάρος	w,	που	αναλύεται	στις	wx	=	Wσυνφ		και	Wψ	=	
Wημφ,	την	κάθετη	αντίδραση	Ν	και	τη	στατική	τριβή	Τ.		
H	σφαίρα	εκτελεί	σύνθετη	κίνηση	επομένως	με	εφαρμογή	του	
θεμελιώδους		νόμου	για	την	μεταφορική	κίνηση	και	την	κύλιση	
του	σφαιριδίου	όταν	αυτό	διέρχεται	από	μια	τυχαία	θέση:	
Wx‐Τ	=macm	=>Wσυνφ‐Τ	=macm	(1)	
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επειδή	mg	=1,4	kg∙10	m/s2=14N		καταλήγουμε	στη	σχέση:	Τ=4συνφ	(S.I)	
	

Δ.2.	Ισχύει:	Ν‐Wημφ	=
2

( )cmm
R r

 


	(3)	

(γιατί	το	κέντρο	της	σφαίρας	κάνει	κυκλική	κίνηση	ακτίνας	R‐r)	
Την	ταχύτητα	υcm(Γ)	στο	σημείο	Γ	θα	την	υπολογίσουμε	με	εφαρμογή	του	Θ.Μ.Κ.Ε	από	τη	θέση	Α	ως	τη	
θέση	Γ:	
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Η	σχέση	(3)	επομένως	γίνεται:	
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Δ3.Εφαρμόζουμε	αρχή	διατήρησης	της	μηχανικής	
ενέργειας	από	τη	θέση	Δ	στη	θέση	Ε	για	τη	σύνθετη	κίνηση	
της	συμπαγής	μικρής	σφαίρας.	
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	Στη	σφαίρα	από	τη	στιγμή	που	εγκαταλείπει	το	ημικύκλιο	ενεργεί	μόνο	το	βάρος	της	δύναμη	της	
οποίας	η	ροπή	ως	προς	αξονα	που	περνάει	από	το	κέντρο	μάζας	της	είναι	μηδενική	συνεπώς	η	

κινητική	ενέργεια	λόγω	της	περιστροφής	παραμένει	σταθερή,	άρα	ισχύει	η	σχέση: 2 21 1

2 2
I I   	

Εφαρμόζουμε	την	αρχή	διατήρησης	της	μηχανικής	ενέργειας	από	τη	θέση	Ε	στη	θέση	Ζ	για	τη	
σύνθετη	κίνηση	της	σφαίρας	από	τη	στιγμή	που	εγκαταλείπει	το	ημικύκλιο.	
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Δ4.			Όταν	χάσει	την	επαφή	του,	δηλαδή	στο	σημείο	Ε,	ο	ρυθμός	μεταβολής	κινητικής	ενέργειας	

είναι: ( ) ( )cm E

dK dK dK
F

dt dt dt 
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			(1)	

Η	μόνη	δύναμη	που	ασκείται	είναι	το	βάρος	του	σώματος		
οπότε	ΣF=‐mg		και	Στ=0	καθότι	η	ροπή	του	βάρους	είναι	μηδενική	
συνεπώς	η	παραπάνω	σχέση	(1)		γίνεται:		

( ) 0 1, 4 10 4 56 /cm E
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mg J s
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Για	το	ρυθμό	μεταβολής	της	στροφορμής	έχουμε:	 0
dL

dt
    


