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ΘΕΜΑ Β  
Β1. α)     Η σωστή απάντηση είναι το ii. 
β)     Ισχύει:ΣF=0=>𝐹𝐴=𝐹𝛤=>𝛫𝜇∙2∙𝛪∙𝛪𝛢∙𝑙

𝑟𝐴
 = 𝛫𝜇∙2∙𝛪∙𝛪𝛤∙𝑙

𝑟𝛤
 

=>𝛪𝛢
𝑟𝐴

 =𝛪𝛤
𝑟𝛤

 => 
𝛪𝛢

𝑟𝛤−𝑑
 =3𝛪𝐴

𝑟𝛤
 =>3𝑟𝛤 − 3𝑑=𝑟𝛤=>2𝑟𝛤 = 3𝑑 =>𝑟𝛤=3𝑑

2
 

 
 
Β2. α) Η σωστή απάντηση είναι το iii. 
β)  Για το σώμα ΣFy=0=>NB=mg 
Όμως ΝΒ=ΝΒ

′  =ΝΖ
′  

ό π ο υ ΝΒ
′  η δύναμη που ασκεί το 

σώμα πάνω στη ράβδο. Συνεπώς ΝΖ
′ = 

mg 
Έστω τώρα η ανατροπή θα γίνει στο 
σημείο Ζ(θέση οριακής ανατροπής)το 
οποίο απέχει από το σημείο Γ 
απόσταση x 
Οι συνθήκες οριακής ανατροπής είναι: 
ΝΒ=0 και Στ(Γ)=0=>τw+τΝΓ+τΝΖ

′ =0=>MgL
4
+0-2Mgx=0=> 

MgL
4
=2Mgx=>x=L

8
 

To σώμα κατά την κίνησή του εκτελεί ΕΟΚ συνεπώς ισχύει η σχέση: 
x1= υ t1= > L

2
+ L

8
=  υ t1= > t1= 5L

8υ
 όπου x1 η απόσταση του σημείου Ζ από 

το Α 
 
 



Β2 α)   Σωστή απάντηση είναι το i. 
β)   Ισχύει η σχέση 𝑥1=𝑥2=>𝜐1𝑡1 = 𝜐2𝑡2 (1)  
Όμως 𝜐1=�2𝑔(𝐻 − ℎ1) , 𝜐2=�2𝑔(𝐻 − ℎ2),   

𝑡1=�2ℎ1
𝑔

   και 𝑡2=�2ℎ2
𝑔

 (από το Θεώρημα 

Torricelli και από τις εξισώσεις της οριζόντιας βολής που εκτελεί η κάθε φλέβα 
νερού) 
σ υ ν ε π ώ ς   η  σ χ έ σ η  ( 1 )  γ ί ν ε τ α ι :  

 𝜐1𝑡1 = 𝜐2𝑡2=>�2𝑔(𝐻 − ℎ1)�2ℎ1
𝑔

=�2𝑔(𝐻 − ℎ2)�2ℎ2
𝑔

=> 

(𝐻 − ℎ1) ℎ1=(𝐻 − ℎ2) ℎ2=>ℎ2
2-ℎ1

2=Hℎ2- Hℎ1 
=>(ℎ2- ℎ1) (ℎ2+ ℎ1)= (ℎ2- ℎ1)H=>ℎ2+ ℎ1=H 
καθότι (ℎ2> ℎ1) και (ℎ2- ℎ1)≠0 
 
 ΘΕΜΑ Γ 
Γ1. Κατά την κίνηση του αγωγού, αναπτύσσεται δύναμη 
Laplace εξαιτίας του φαινομένου της 
ηλεκτρομαγνητικής επαγωγής. Η δύναμη Laplace, 
σύμφωνα με τον κανόνα του Lenz, θα έχει φορά προς τα 
πάνω και το μέτρο της, δίνεται από τη σχέση: 𝐹𝐿 =BIL 
=B𝐸𝜀𝜋𝛼𝛾

𝑅𝜊𝜆
L =B∙ 𝐵∙𝜐𝜊∙∙𝐿

𝑅1+𝑅𝛫𝛬
∙L= 𝐵2𝜐𝜊𝐿2

𝑅1+𝑅𝛫𝛬
= 4∙1∙12

8
 =6Ν 

W=mg=0,2∙10=2N   Επειδή W< 𝐹𝐿 =>η ΣF έχει 
διεύθυνση αντίθετη με την 𝜐𝜊 
η κίνηση είναι επιβραδυνόμενη άρα το μέτρο της 
επιτάχυνσης θα ελαττώνεται. 
Η αρχική επιβράδυνση προκύπτει από τη 
σχέση:ΣF=mα=>w-𝐹𝐿= mα=> 
α=2 −6

0,2
 =-20m/𝑠2=>|α|=20m/𝑠2 με φορά προς τα πάνω 

με θετική φορά κίνησης προς τα κάτω 
 
Γ2.  Κάποια στιγμή οι δύο δυνάμεις θα γίνουν αντίθετες και ο αγωγός ΚΛ θα 
αποκτήσει οριακή ταχύτητα: όταν 𝐹𝐿 =w .  
υ=𝜐𝜊𝜌→ΣF=0→w=𝐹𝐿→mg=BIL→mg=B𝐸𝜀𝜋𝛼𝛾

𝑅𝜊𝜆
L→mg=B∙𝐵∙𝜐𝜊𝜌∙∙𝐿

𝑅𝜊𝜆
∙L=>𝜐𝜊𝜌=𝑚𝑔∙𝑅𝜊𝜆

(𝐵𝐿)2 =
0,2∙10∙8
(2∙1)2  = 4m/s 

 
Γ3.  Mε τη βοήθεια του νόμου  Neumann προκύπτει: 
𝑞𝜀𝜋=|𝛥𝛷|

𝑅𝜊𝜆
 =𝐵∙𝑙∙𝑦𝜊𝜌

𝑅𝜊𝜆
 =𝑦𝜊𝜌=𝑞𝜀𝜋∙𝑅𝜊𝜆

𝛣∙𝑙
  

για 𝑞𝜀𝜋=0,4Cb=>𝑦𝜊𝜌=𝑞𝜀𝜋∙𝑅𝜊𝜆
𝛣∙𝑙

 = 0,4∙8
2∙1

 =1,6m 



Eφαρμόζουμε την ΑΔΕ από την αρχική θέση μέχρι τη στιγμή που αποκτά την 
οριακή ταχύτητα 
1
2
m𝜐𝜊

2+mg𝑦𝜊𝜌-Q=1
2
m𝜐𝜊𝜌

2 =>Q=𝑚
2

(𝜐𝜊
2-𝜐𝜊𝜌

2 )+ 

mg𝑦𝜊𝜌=0,2
2

(122-42)+ 0,2∙10∙1,6=16J 

Για Δt  Δ𝑄1 = 𝐼2𝑅1 Δt
Δ𝑄2 = 𝐼2𝑅2 Δt

�=>𝑄1
𝑄2

 = 𝛴𝛪2∙𝑅1 Δt
𝛴𝛪2∙𝑅2 Δt

 =>𝑄1
𝑄2

 =𝑅1
𝑅2

 =1
3
 

Q=𝑄1+𝑄2=>Q=4𝑄1=>𝑄1=𝑄
4
 =4J  =>  𝑄2=3𝑄1=3∙4=12J 

 
Γ 4 .  
h1=0,45m, ΣF=mg=>α=g  και dK

dt
 =ΣF∙υ3 άρα dK

dt
= mgυ3 (1) 

Για  τις χρονικές στιγμές t2  και t3 εφαρμόζουμε το θεώρημα μεταβολής 
της κινητικής ενέργειας οπότε  
ΔΚ=Ww=>K3-K2=Ww=>1

2
m𝜐3

2-1
2
m𝜐𝑜𝜌

2 =mgℎ1=>𝜐3
2-16=2∙10∙0,45=>𝜐3

2=25=>𝜐3=
5m/s 
Από την  (1) σχέση προκύπτει: 
dK
dt

= mgυ3=>dK
dt

= 0,2∙10∙5=10 J/s 
 
 
ΘΕ Μ Α  Δ  
Δ 1 .   

ω1= � k1
m1

= �80
5

= √16= 4 r ad / s → T1= 2π
ω1

= 2π
4

s  

ω2= � k2
m2

= �300
12

= √25= 5 r ad / s → T2= 2π
ω2

= 2π
5

s  

 
Δ2. Ισχύουν οι σχέσεις: 
𝜑𝜊1=3𝜋

2
rad   και  𝜑𝜊2=𝜋

2
rad 

επομένως 
𝑥1=0,6ημ(4t+3π

2
)(SI) ,    

𝜐1=2,4συν(4t+3π
2

)(SI) 
𝑥2=0,2√3ημ(5t+π

2
)(SI) ,    

𝜐2=√3συν(5t+π
2
)(SI) 

 
Δ3. Επίλυση με τη βοήθεια του κύκλου αναφοράς (περιστρεφόμενα διανύσματα) 
𝑡1=𝑇1

4
+𝑇1

12
=3𝑇1

12
+𝑇1

12
=4𝑇1

12
=𝑇1

3
 s=2π

12
 s  και 𝑡2=𝑇2

4
+2𝑇2

12
=3𝑇2

12
+2𝑇2

12
=5𝑇2

12
=2π

12
 s 



Επειδή τη χρονική στιγμή 𝑡𝜊 = 0 τα δυο σώματα αφήνονται ταυτόχρονα και 
ισχύει 𝑡1=𝑡2=2π

12
 s=𝜋

6
 s=𝑡𝜅𝜌 η κρούση θα γίνει στο σημείο Κ 

 
Δ4. Για 𝑡𝜅𝜌=𝜋

6
 s έχουμε 𝜐1=2,4συν(4∙𝜋

6
+3π

2
)=2,4συν13𝜋

6
  

=2,4συν(2𝜋 + 𝜋
6

 ) = 2,4συν(𝜋
6

 ) 

= 2,4 √3
2

=1,2√3 m/s 

𝜐2=√3συν(5t+π
2
)= √3συν(5𝜋

6
+π

2
)= √3συν(4π

3
)= 

 √3συν(𝜋 + π
3
)=-0,5√3 m/s 

Για ελαστική κρούση ισχύει: 
𝜐1

′ =2𝑚2𝜐2+(𝑚1−𝑚2)𝜐1
𝑚1+𝑚2

=>𝜐1
′ =−12√3+(−7)1,2√3

17
=-1,2√3 m/s 

ισχύει 𝜐1+𝜐1
′ =𝜐2+𝜐2

′ =>(1,2√3-1,2√3)=- 0,5√3+𝜐2
′ =>𝜐2

′ =0,5√3m/s 
 
Δ5. Επίλυση με τη βοήθεια του 
κύκλου αναφοράς (περιστρεφόμενα 
διανύσματα) 
𝑡′1=𝑇1

2
+𝑇1

6
=3𝑇1

6
+𝑇1

6
=4𝑇1

6
=2𝑇1

3
 s=π

3
 s  

και 𝑡′2=𝑇2
2

+𝑇2
3

=3𝑇2
6

+2𝑇2
6

=5𝑇2
6

=π
3
 s  

συνεπώς 𝑡′1=𝑡′2=π
3
 s=𝑡′𝜅𝜌 άρα η 

κρούση θα ξαναγίνει στο σημείο Κ 
 
 
 


