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ΘΔΜΑ Α  
Σηηο  εξσηήζεηο  Α1 -Α4 λα  γξάςεηε ζην  ηεηξάδηό  ζαο ηνλ αξηζκό ηεο εξώηεζεο θαη  
δίπια ην  γξάκκα πνπ αλη ηζηνηρε ί  ζηελ επηινγή  ζαο,  ε νπνία ζπκπιεξώλεη  ζσζηά 
ηελ εκηηειή πξόηαζε  
 
A1.    Ζ καγλεηηθή ξνή Φ, πνπ δ ηέξρεηαη  από κηα επίπεδε επηθάλεηα εκβαδνύ S,  
ε νπνία βξίζθεηαη  κέζα ζε νκνγελέο καγλεηηθό πεδίν  
α)    ε ίλαη  κέγηζηε,  όηαλ ε επηθάλεηα ε ίλαη  παξάιιειε ζηηο  δπλακηθέο  
γξακκέο ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ  
β)     ε ίλαη  δηαλπζκαηηθό κέγεζνο  
γ)     ε ίλαη  κέγ ηζηε,  όηαλ ε επηθάλεηα ε ίλαη  θάζεηε ζηηο  δπλακηθέο γξακκέο  
ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ  
δ)    έρε η  κνλάδα κέηξεζεο ην 1 Tesla  (1T).  

Μνλάδεο 5  
A2.  Σώκα εθηειεί  θ ίλεζε, πνπ πξνέξρεηαη  από ηε ζύλζεζε δύν απιώλ αξκνληθώλ 
ηαιαληώζεσλ, γύξσ από ην ίδην ζεκείν ίδηνπ πιάηνπο θαη  ίδηαο δηεύζπλζεο,  κε  
ζπρλόηεηεο f 1  = 199Hz θαη  f2=201Hz ,  κε  απνηέιεζκα λα παξνπζηάδνληαη  
δηαθξνηήκαηα.  Ο ρξόλνο  αλάκεζα ζε  δύν δηα δνρηθνύο κεδεληζκνύο  ηνπ πιάηνπο 
ε ίλαη   

              α)       1 s       β)
 

   
s          γ)  

 

   
s       δ)     0 ,5  s   

Μνλάδεο 5  
A3.    Ζ   γσληαθή   επηηάρπλζε   ελόο   ζηεξενύ   ζώκαηνο,    πνπ   
εθηειεί  νκαιά κεηαβαιιόκελε ζηξνθηθή θ ίλεζε γύξσ από ζηαζεξό άμνλα 
πεξηζηξνθήο  
α)   έρε η  δηεύζπλζε θάζεηε ζηνλ άμνλα πεξηζηξνθήο  
β)    έρε η  θαηεύζπλζε αληίζεηε από ηελ θαηεύζπλζε ηνπ δ ηαλύζκαηνο η εο  
κεηαβνιήο ηεο γσληαθήο ηαρύηεηαο  
γ)     έρεη   θαηεύζπλζε  ίδηα  κε  ηελ  θαηεύζπλζε  ηνπ   δηαλύζκαηνο ηεο  
κεηαβνιήο ηεο γσληαθήο ηαρύηεηαο  
δ)   έρε η   θαηεύζπλζε  ίδηα   κε  ηελ θαηεύζπλζε  ηνπ  δ ηαλύζκαηνο ηεο  
αξρηθήο ηνπ γσληαθήο ηαρύηεηαο.  

Μνλάδεο 5  
A4.  Ζ πδξνζηαηηθή πίεζε ζηνλ νξηδόληην ππζκέλα ελόο αλνηρηνύ θπιηλδξηθνύ 
δνρείνπ κε  θαηαθόξπθα ηνηρώκαηα,  ην  νπνίν  πεξηέρεη  ηδαληθό πγξό ζε ηζνξξνπία 
θαη  βξίζθεηαη  εληόο βαξπηηθνύ πεδίνπ  
α)   ε ίλαη  αλεμάξηεηε  από ην κέηξν ηεο επηηάρπλζεο ηεο βαξύηεηαο  
β)    εμαξηάηαη  από ην  κέηξν ηεο επηηάρπλζεο ηεο βαξύηεηαο  
γ)    ε ίλαη  αλεμάξηεηε από ηελ ππθλόηεηα ηνπ πγξνύ  
δ)   εμαξηάηαη  από ην εκβαδόλ ηνπ ππζκέλα ηνπ δνρείνπ.        

Μνλάδεο 5  



Α5.  Να ραξαθηεξίζεηε  η ηο  πξνηάζεηο  πνπ αθνινπζνύλ,  γξάθνληαο ζην ηεηξάδηό 
ζαο,  δίπια ζην γξάκκα πνπ αληηζηνηρε ί  ζε θάζε  πξόηαζε, η ε  ιέμε Σσζηό,  αλ ε 
πξόηαζε ε ίλαη  ζσζηή,  ή  ηε ιέμε Λάζνο,  αλ ε πξόηαζε ε ίλαη  ιαλζαζκέλε.  
α)  Ζ ξνπή δεύγνπο δπλάκεσλ ε ίλαη  ίδηα σο πξνο νπνηνδήπνηε ζεκείν  ηνπ 
επηπέδνπ πνπ απηέο νξίδνπλ.   
β) Ζ ξνή ελόο ηδαληθνύ ξεπζηνύ παξνπζηάδεη  ζηξνβίινπο.   
γ)  Οη δπλακηθέο γξακκέο  ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ ελόο ξαβδόκνξθνπ  καγλήηε δελ 
ηέκλνληαη  θαη  ε ίλαη  πάληα θιεηζηέο.  
δ)  Ο θαλόλαο ηνπ Lenz ε ίλαη  απνηέιεζκα ηεο αξρήο δηαηήξεζεο ηεο ελέξγεηαο.  
ε)  Ζ έληαζε ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ θνληά ζηα άθξα ξεπκαηνθόξνπ ζσιελνεηδνύο 
έρεη  κέηξν ίζν κε ην κέηξν ηεο έληαζεο ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ ζην θέληξν ηνπ 
ζσιελνεηδνύο.  

Μνλάδεο 5  
ΘΔΜΑ Β  
 
Β1.  Λεπηή νκνγελήο ζθάια βάξνπο w Ηζνξξνπεί ,  
αθνπκπώληαο ζε ιε ίν θαηαθόξπθν ηνίρν θαη  ηξαρύ 
νξηδόληην δάπεδν,  όπσο ζην ζρήκα 1.  Δάλ κ ν 
ζπληειεζηήο νξηαθήο ζηαηηθήο ηξηβήο κεηαμύ ζθάιαο θαη 
νξηδνληίνπ δαπέδνπ,  ηόηε  ε ειάρηζηε η ηκή ηεο  
εθαπηνκέλεο ηεο  γσλίαο θ,  γηα  ηελ  νπνία ε ζθάια 
ηζνξξνπεί ,  ε ίλαη  ίζε κε  

ί .    εθθ =
 

 
.  εθθ =

 

  
.  εθθ =

 

  
 

α) Να επηιέμεηε  ηε ζσζηή απάληεζε.  
Μνλάδεο 2  

β) Να δηθαηνινγήζεηε  ηελ επηινγή ζαο.  
Μνλάδεο 6  

Λύση 
 Β1. Σωστή απάντηση είναι το ii.  
Στη ςκάλα αςκούνται:  
το βάροσ 𝑤 τησ ςκϊλασ 

η κϊθετη αντύδραςη 𝐹 από τον κατακόρυφο λείο 
τοίχο 

η αντίδραςη 𝛢 από το δάπεδο που αναλύεται ςτην 
κάθετη αντίδραςη 𝛮 και ςτην οριζόντια ςτατική 
τριβή 𝛵𝜎𝜏.  
Από ηελ ηζνξξνπία ηεο ζθάιαο έρνπκε: 

Άμνλαο x:𝛴𝐹𝑥=0→F- 𝛵𝜎𝜏=0→ F=𝛵𝜎𝜏  (1) 
Άμνλαο y:𝛴𝐹𝑦=0 ⇒ 𝑁-𝑤=0→ 𝑁=𝑤    (2) 

θαη  τ   =0 →𝑤·𝑑−𝐹·𝑦=0 →𝑤·
 

 
𝜎𝜐𝜈𝜑=𝐹·𝑙·𝜂𝜇𝜑→ 𝑤·𝜎𝜐𝜈𝜑=2𝐹·𝜂𝜇𝜑→ 𝐹= 𝑤·𝜎𝜐𝜈𝜑 

/2·𝜂𝜇𝜑 → 𝐹=mg/2εθθ(3)  

Ζ ζθάια δελ νιηζζαίλεη όηαλ ηζρύεη : 𝛵𝜎𝜏≤𝛵𝜎𝜏(𝑚𝑎𝑥)⇔ 𝛵𝜎𝜏≤𝜇·𝛮 (4)  
Από ηηο (1) θαη (3)πξνθύπηεη: 𝛵𝜎𝜏=𝐹⇔𝑇𝜎𝜏=𝑚·𝑔/2·𝜀𝜑𝜑  
θαη από ηε (2)⇔𝛮=𝑚𝑔  



Οπόηε ε ζπλζήθε κε νιίζζεζεο γηα ηε ζθάια (4) από ηηο (1), (2) θαη (3) γίλεηαη: 𝛵𝜎𝜏≤𝜇·𝛮 

⇔𝑚·𝑔/2·𝜀𝜑𝜑 ≤𝜇·𝑚𝑔⇔ 𝑚·𝑔 ≤κ 𝑚·𝑔 2𝜀𝜑𝜑⇔ 1 ≤κ 2𝜀𝜑𝜑=> 𝜀𝜑𝜑≥
 

  
 

Ζ ειάρηζηε ηηκή είλαη: 𝜀𝜑𝜑=
 

  
 

 
 
 
Β2.  Ηδαληθό ξεπζηό ππθλόηεηαο ξ  
ξέε η  από δεμακελή (Γ) κεγάιεο  
δηαηνκήο κέζσ νξηδόλη ηνπ ιεπηνύ 
ζσιήλα, ηνπ νπνίνπ ην εκβαδόλ  
δηαηνκήο ειαηηώλεηαη  ζην κηζό ζην  
ζεκείν (2)  όπνπ ην  ξεπζηό εμέξρεηαη  
ζηελ αηκόζθαηξα.  Λεπηόο  
θαηαθόξπθνο ζσιήλαο εκβαδνύ 
δηαηνκήο Α πξνζαξκόδεηαη  ζην  
ζεκείν (1 ) ,  όπσο θαίλεηαη  ζην ζρήκα 2 ζηελ ειεύζεξε επηθάλεηα ηνπ νπνίνπ 
πξνζαξκόδεηαη  έκβνιν βάξνπο w πνπ κπνξεί  λα θ ηλε ίηαη  ρσξίο  ηξηβέο θαη  έρε η  
επίζεο εκβαδόλ Α.  Δάλ ην ύςνο ηνπ ξεπζηνύ ζηε  δεμακελή ε ίλαη  H θαη  ζην  ιεπηό 
θαηαθόξπθν ζσιήλα ε ίλαη  h = H /4 ,  ηόηε  ην βάξνο ηνπ εκβόινπ ηζνύηαη  κε  

i .   w =
    

 
.            I i .  w =

    

 
               i i i .  w =

    

 
 

Όπνπ g ε βαξπηηθή επηηάρπλζε.  
α) Ν α επηιέμεηε  ηε ζσζηή απάληεζε.  

Μνλάδεο 2  
β) Να δηθαηνινγήζεηε  ηελ επηινγή ζαο.  

Μνλάδεο 6  

Λύση 
 
Β2. Σωςτή απάντηςη είναι η i.  
Κατά μήκοσ μίασ ρευματικήσ 
γραμμήσ από την ελεύθερη 
επιφάνεια τησ δεξαμενήσ 
μέχρι την έξοδο του ρευςτού, 
επιλέγουμε ςημεία Ε και Γ, 
όπου   =   =      
Η ταχύτητα του ρευςτού ςτο 
ςημείο Ε είναι υΕ ≈ 0 και ςτο 
ςημείο Γ είναι υ2. 
Εφαρμόζοντασ την εξίςωςη 
Bernoulli μεταξύ των 
ςημείων Ε και Γ, προκύπτει ότι: 

  +
 

 
ρ𝜐 

 +ρgH=  +
 

 
ρ𝜐 

 => ρgH=
 

 
ρ𝜐 

 =>𝜐 =√ 𝑔  

Εφαρμόζουμε την εξίςωςη ςυνέχειασ μεταξύ των ςημείων (1) και (2), οπότε 
προκύπτει: 



  =  =>𝛢 𝜐 =𝛢 𝜐 =>𝛢 𝜐 =
  

 
𝜐 =>𝜐 =

√   

 
 

Στη θέςη (1) επιλέγουμε ςημείο Β και εφαρμόζουμε εξίςωςη Bernoulli μεταξύ 
των ςημείων Β και Γ. 

  +
 

 
ρ𝜐 

 =  +
 

 
ρ𝜐 

 =>  +
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 =  +
 

 
ρ𝜐 

 =>    +
 

 
+ ρgh+
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= ρgh-

   

 
-
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=
   

 
=>W=

    

 
 

 
 
 
Β3.  Σε  ιε ίν  νξηδόληην  επίπεδν 
ζθαίξα 𝛴  κάδαο 𝑚 =m πνπ 
θηλε ίηαη  κε  ηαρύηεηα 𝜐 ,  
ζπγθξνύεηαη  ειαζηηθά,  αιιά όρη  
θεληξηθά,   κε  δεύηεξε ζθαίξα 𝛴  
κάδαο  𝑚 =2m ,  ε  νπνία  ε ίλαη  
αξρηθά αθίλεηε.   
 
Ακέζσο κεηά  ηελ θξνύζε,  ε  
ζθαίξα 𝛴  θηλε ίηαη  θάζεηα ζηελ  
αξρηθή ηεο δηεύζπλζε κε  ηαρύηεηα  
𝜐 
  θαη  ε ζθαίξα 𝛴  θηλε ίηαη  κε  ηαρύηεηα π ' 2  ζε δηεύζπλζε  

πνπ ζρεκαηίδε η  γσλία 3 0 0  κε ηελ αξρηθή δ ηεύζπλζε θ ίλεζεο ηεο ζθαίξαο 𝛴 .  Σηε  
ζπλέρεηα,  ε  ζθαίξα Σ 1  ζπγθξνύεηαη  θεληξηθά θαη  πιαζηηθά κε αθίλεηε ζθαίξα 𝛴  

κάδαο m 3=m πνπ βξίζθεηαη  αθίλεηε ζην ίδην  ιε ίν νξηδόληην επίπεδν,  όπσο 
θαίλεηαη  ζε θάηνςε ζην ζρήκα 3 .   
Ο ιόγνο ηεο ηει ηθήο θ ηλεη ηθήο ελέξγεηαο ηνπ ζπζζσκαηώκαηνο ησλ ζθαηξώλ 𝛴  
θαη  𝛴  πξνο ηελ αξρηθή θ ηλεηηθή ελέξγεηα ηεο ζθαίξαο 𝛴  ,  πξηλ ηελ θξνύζε ηεο 

κε ηε ζθαίξα 𝛴 ,  ε ίλαη  ίζνο κε:  

           i .
 

 
             

i i .  
 

 

                

i i i .  
 

 
 

Γίλνληαη :  εκ300 =
 

 
          

ζπλ300 =
√ 

 
 

Να ζεσξήζεηε  όη η :  
•  όιεο νη  ζθαίξεο ε ίλαη  κηθξώλ δηαζηάζεσλ,  
•  όιεο νη  θξνύζε ηο  ε ίλαη  αθαξηαίεο ,  
•  ηα ζώκαηα δελ αλαπεδνύλ θαηά ηελ θξνύζε, θαηά η ηο  θξνύζεηο ,  δελ  έρνπκε 
απώιεηα κάδαο.  
α) Ν α επηιέμεηε  ηε ζσζηή απάληεζε.  

Μνλάδεο 2  
β) Να δηθαηνινγήζεηε  ηελ επηινγή ζαο.  

Μνλάδεο 7  

Λύση 
Β3. Σσζηή απάληεζε είλαη ε iii.  
Γηα ηελ θξνύζε ηνπ ζώκαηνο 𝛴1 κε 𝛴2 εθαξκόδνληαο ηελ ΑΓΟ ζηνλ άμνλα 𝑦′𝑦 νπόηε πξνθύπηεη:  
 ολ      = ολ      =>0=  υ 

 -  υ  
 =>  υ 

 =  υ  
 => 



 υ 
 =  υ 

 εκ30°=> υ 
 =  υ 

  

 
=>υ 

 =υ 
  (1)  

Δθαξκόδνληαο ηελ ΑΓΟ ζηνλ άμνλα 𝑥′𝑥 πξνθύπηεη: 
 ολ      = ολ      =>mυ =2mυ 

 ζπλ30°=> 

υ =υ 
 √ =>υ 

 =
  

√ 
=> 

υ 
 =υ 

 =
  

√ 
=
√ 

 
υ  

 ολ   = ολ   => υ 
 =(𝑚+  )∙  ⟹  =

   
 

    
 

=
   

 

  
=>  =

 

  

√ 

 
υ =

√ 

 
υ  

Άξα ν ιόγνο ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο ηνπ 
ζπζζσκαηώκαηνο       πξνο ηελ αξρηθή θηλεηηθή 

ελέξγεηα ηνπ    είλαη: 

  

  
 =

 

 
        

 

 

 
   

 
 =
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ΘΔΜΑ Γ  
Σην ζρήκα 4  νη  αγσγνί  ΑΓ,  ΓΕ,  

κεγάινπ κήθνπο,  βξίζθνληαη  ζην 
ίδην  

νξηδόληην  επίπεδν,  ε ίλαη  
παξάιιεινη  κεηαμύ ηνπο,  απέρνπλ  
-^=1m θαη  έρνπλ  
κεδεληθή σκηθή αληίζηαζε. Ζ 
ξάβδνο ΚΛ έρεη  κήθνο ^ = l m  κάδα 
m = 0,5kg ,  αλη ίζηαζε RK A=2Ω  θαη  
αξρηθά ε ίλαη  αθίλεηε.  Ζ ξάβδνο  
ΚΛ κπνξεί  λα θ ηλε ίηαη  ρσξ ίο  ηξηβέο,  παξακέλνληαο ζπλερώο θάζεηε θαη  ζε επαθή 
κε ηνπο αγσγνύο ΑΓ,  ΓΕ.  
Ζ γελλήηξηα ελαιιαζζόκελνπ ξεύκαηνο πνπ ζπλδέεηαη  ζηα άθξα Α,Γ πεξηέρεη  
αγώγηκν πιαίζην κεδεληθήο αληίζηαζεο,  ην νπνίν ζηξέθεηαη  κε  ζηαζεξή γσληαθή 
ηαρύηεηα σ γύξσ από άμνλα πνπ βξ ίζθεηαη  ζην επίπεδό ηνπ θαη  ε ίλαη  θάζεηνο ζηηο  
δπλακηθέο γξακκέο νκνγελνύο καγλεηηθνύ πεδίνπ.  Ζ ρξνληθή εμ ίζσζε ηεο 
ζηηγκηαίαο η ηκήο ηεο ελαιιαζζόκελεο ηάζεο πνπ εκθαλίδεηαη  ζην πιαίζην  ε ίλαη  π 
= V·εκ(50π t )  S. I .  Οη  αλη ηζηάηεο πνπ θαίλνληαη  ζην ζρήκα 4 έρνπ λ η ηκέο R I  = 6 Ω 
θαη  R2  = 3 Ω. Από ηελ αξρηθή ζέζε ηεο ξάβδνπ ΚΛ θαη  ζηνλ ρώξν δεμ ηά απ'  απηήλ,  
ππάξρεη  θαηαθόξπθν νκνγελέο καγλεηηθό πεδίν έληαζεο B ,  ηνπ νπνίνπ νη  
δπλακηθέο γξακκέο έρνπλ δηεύζπλζε θάζεηε ζην  επίπεδν ηεο ζειίδαο θαη  θνξά 
από ηνλ αλαγλώζηε πξνο απηήλ,  όπσο θαίλεηαη  ζην ζρήκα 4 θαη  θαιύπηεη  όιε ηε 
γξακκνζθηαζκέλε πεξηνρή.  
 
Γ1.  Αξρηθά,  ν  δηαθόπηεο  δ η ε ίλαη  θιεηζηόο θαη  νη  δ  2,  δ  3 ε ίλαη  αλνηθηνί .  Τόηε ,  ε κέζε 
ηζρύο ζηνλ αληηζηάηε R η ηζνύηαη  κε  12W .  Υπνινγ ίζηε ην πιάηνο ηεο ηάζεο V θα η  
ηελ ελεξγό έληαζε ηνπ ξεύκαηνο ζηνλ αληηζηάηε R1 .  



Μνλάδεο 6  
Γ2.  Γηαηεξώληαο ηνλ δηαθόπηε δ η θιε ηζηό θαη  αλνηρηνύο ηνπο δηαθόπηεο δ 2 θαη  δ3 ,  
δηπιαζηάδνπκε  ηε ζπρλόηεηα πεξηζηξνθήο ηνπ πιαηζίνπ ζηε γελλήηξηα 
ελαιιαζζόκελεο ηάζεο.  Ζ ζηηγκηαία η ηκή ηεο ηάζεο πνπ παξάγεηαη  ηόηε  έρεη  ηε  
κνξθή π '  = V '· εκ(σΊ: ) .  Να γξαθεί  ε ρξνληθή  εμ ίζσζε ηεο  ζηηγκ ηαίαο ηζρύνο ζηνλ  
αληηζηάηε R η  θαη  λα ππνινγηζηεί  ε  η ηκή ηεο ηε ρξνληθή ζηηγκή 5 ·  10 3sec .  

Μνλάδεο 6  
Γ3.  Τε ρξνληθή ζηηγκή t 0  = 0,  αλνίγνπκε ηνλ δηαθόπηε δ 1  θαη  αζθνύκε ζην κέζν ηεο 
ξάβδνπ ΚΛ ζηαζεξή νξηδόληηα δύλακε,  θάζεηε ζηε ξάβδν κέηξνπ F = 0,5N κε  
θνξά, όπσο ζην ζρήκα 4 .  Τε ζηηγκή 2 sec θιείλνπκε ηνπο δηαθόπηεο  δ 2  θαη  δ3  θα η  
παξαηεξνύκε όη η  έθηνηε  ε ξάβδνο θ ηλε ίηαη  κε  ζηαζεξή ηαρύηεηα.  Υπνινγ ίζηε ην 
κέηξν ηεο έληαζεο B ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ κέζα ζην νπνίν θ ηλε ίηαη  ε  ξάβδνο.  

Μνλάδεο 6  
Γ 4.  Γηα ην ρξνλ ηθό δηάζηεκα 0 έσο 5 sec ,  λα ππνινγίζεη ε  ην  πνζνζηό επί  ηνηο  
εθαηό ηνπ έξγνπ ηεο F πνπ κεηαηξέπεηαη  ζε  ζεξκόηεηα ζηνλ αληηζηάηε R2. 

Μνλάδεο 7  

Λύση 
 

Γ1.    =   
   =>   =√

  

  
 =√

  

 
 =  √ A 

𝑉  =     =6 ∙√  V 

Οπόηε γ ηα ην πιάηνο ηεο  ηάζεο έρνπκε :  V=√ 𝑉  =√ ∙6 ∙√ =12V 
 
Γ2 )    Γηπιαζηαζκόο ηεο γσληαθήο ηαρύηεηαο ζπλεπάγεηαη θαη ηνλ δηπιαζηαζκό ηνπ πιάηνπο ηεο 
ελαιιαζζόκελεο ηάζεο: 
 𝑉 = 𝑁 ⋅ 𝐵 ⋅ 𝐴 ⋅ 𝜔 θαη ηεο γσληαθήο ζπρλόηεηαο: 𝜔 = 2𝜋 𝑓 
Τν λέν πιάηνο επνκέλσο είλαη: 𝑉  = 24 𝑉 θαη ε λέα γσληαθή ζπρλόηεηα: 𝜔  = 100𝜋 𝑟𝑎𝑑/𝑠. 
 Ζ λέα ζπλάξηεζε ηεο ηάζεο είλαη:  
𝑉 = 24𝜂𝜇(100𝜋𝑡)  (𝑆. .) 

 I=
  

  
 =

             

 
=4(100𝜋𝑡)  (SI) 

P=V∙i=24(100𝜋𝑡)  ∙4𝜂𝜇(100𝜋𝑡)  =96𝜂𝜇     𝜋𝑡    (SI) 

Γηα t=5∙     s  είλαη P= 96𝜂𝜇     𝜋 ∙  ∙         =96𝜂𝜇  (π/2)=96watt ( 1 κόξην ) 
 Γ3 )   
Από (0->2sec) δελ ππάξρεη ξεύκα ζηνλ αγσγό αθνύ νη δηαθόπηεο είλαη αλνηθηνί (αλνηρηό θύθισκα) 
Ζ επηηάρπλζε ζύκθσλα κε ηνλ 2ν λόκν ηνπ Νεύησλα:  είλαη: 

ΣF=mα=>F=mα=>α=
 

 
 = 

   

   
 =1 m/𝑠  

Γηα t=2s έρνπκε νξηαθή ηαρύηεηα  π=𝜐   =α∙t=1∙2=2m/s 

Καηά ηελ θίλεζε ηνπ αγσγνύ κέζα ζην ΟΜΠ  αλαπηύζζεηαη ζηα  άθξα ηνπ Ζ.Δ.Γ. ιόγσ επαγσγήο 
κέηξνπ: Δ=dθ/dt=Βldx/dt ζπλ0 =>E=Bul κε ην (+) ζην Κ θαη ην (-) Λ αθνύ ζηνλ αγσγό αζθείηαη θαη ε 
δύλακε Laplace κε θνξά πξνο η΄ αξηζηεξά ζην θιεηζηό ζύλζεην θύθισκα.  
Ο αγσγόο ΚΛ κεηά ην θιείζηκν ηνπ δηαθόπηε δ2 θαη ηνπ δηαθόπηε δ3 (2sec--->5sec) θηλείηαη κε 

ζηαζεξή ηαρύηεηα. Σπλεπώο ηζρύεη: ΣF=0=>F-𝐹 =0=> F=𝐹 =Β   𝑙=B∙
   

   
∙l= B∙

 ∙   ∙ 

   
∙l =

     ∙  

   
 

=>𝐵 =
 ∙   

   ∙  
=
   ∙ 

 ∙ 
=1=>B=1T 



Όπου    =    +   +
    

     
+   =

 ∙ 

   
+ = + =4Ω 

Γ4  
Για   ≤ 𝑡 ≤   𝑠𝑒𝑐 η κύνηςη εύναι ομαλϊ επιταχυνόμενη και για τη μετατόπιςη ιςχύει: 

Δx1=
 

 
∙α∙𝑡 =

 

 
∙1∙  =2m 

Για   ≤ 𝑡 ≤   𝑠𝑒𝑐 η κύνηςη εύναι ευθύγραμμα ομαλό με  𝑥 =υ∙Δ𝑡 =2∙3=6m/s 
Για τη ςυνολικό μετατόπιςη το ϋργο τησ F εύναι :𝑊 =F∙( Δx1+ 𝑥 )=0.5∙(2+6)=4J 

   =
   

   
 =

 ∙   ∙ 

   
 =

 ∙ ∙ 

 
 =0,5Α 

Η πολικό τϊςη 𝑉   τησ ρϊβδου εύναι:𝑉  =   -      = 𝐵 ∙ 𝜐  ∙ 𝑙-      = 

 ∙ ∙ -   ∙ = V 

Για το ρεύμα    που διαρρϋει την αντύςταςη    ιςχύει:   =
   

  
 =

 

 
 A 

 υνεπώσ η θερμότητα που παρϊγεται πϊνω ςτην    εύναι: 

  =  
 ∙   ∙Δ𝑡 = 

 

 
  ∙ ∙ = j 

Οπότε το ποςοςτό 𝜋% =
  

  
∙100%=

 

 
∙100%=25% 

ΘΔΜΑ Γ  
Ζ νκνγελήο ηξνραιία Τ  
ηνπ ζρήκαηνο 5 κάδαο M 
= 1,5kg ,  απνηειείηαη  από 
δύν θπθιηθά ηκήκαηα 
αθηίλσλ r  θαη  2 r  
αληίζηνηρα,  θνιιεκέλα 
κεηαμύ ηνπο πνπ ζηελ 
πεξηθέξεηά ηνπο  θέξνπλ ιεπηή εγθνπή.  
Ζ ηξνραιία Τ  κπνξεί  λα πεξηζηξέθεηαη  ρσξίο  ηξηβέο γύξσ από αθιόλεην νξηδόληην  
άμνλα πνπ δηέξρεηαη  από ην θέληξν ηεο Ο. Σην εμσηεξηθό θπθιηθό ηκήκα ηεο 
ηξνραιίαο ε ίλαη  ηπιηγκέλν ιεπηό αβαξέο λήκα (1 ) ,  ζην  ειεύζεξν άθξν ηνπ νπνίνπ 
ε ίλαη  ζηεξεσκέλν ζώκα Σ 1 κάδαο m1 .  Σην εζσηεξηθό θπθιηθό ηκήκα  
ηεο ηξνραιίαο ε ίλαη  ηπι ηγκέλν ιεπηό αβαξέο λήκα (2) ,  ζην άιιν άθξν ηνπ νπνίνπ 
ε ίλαη  ζηεξεσκέλν ζώκα Σ 2,  κάδαο m2=5kg πνπ βξίζθεηαη  ζε  ιε ίν  θεθιηκέλν 
επίπεδν γσλίαο θιίζεο θ (εκθ = 0,6 θαη  ζπλθ = 0,8) .  Σηε ζπλέρεηα ηεο  βάζεο ηνπ 
θεθιηκέλνπ επηπέδνπ,  βξίζθεηαη  ιε ίν νξηδόληην  επίπεδν κεγάινπ κήθνπο.  Τν 
ζύζηεκα ηεο ηξνραιίαο θαη  ησλ ζσκάησλ Σ 1 θαη  Σ2 ηζνξξνπεί  ζην ίδην  
θαηαθόξπθν επίπεδν.  



Σώκα Σ3 κάδαο m3=5kg ηζνξξνπε ί  δεκέλν ζην  ειεύζεξν άθξν νξηδόλη ηνπ ηδαληθνύ 
ειαηεξίνπ ζηαζεξάο k  ην άιιν άθξν ηνπ νπνίνπ ε ίλαη  αθιόλεηα ζηεξεσκέλν.  Τν 
ζώκα Σ3 ε ίλαη  δεκέλν κε  λήκα (3)  κε  ην ειαηήξην ζπκπηεζκέλν θαηά d=0,2m από 
ηε ζέζε θπζηθνύ κήθνπο  ηνπ ειαηεξίνπ.  
Γ1.    Να ππνινγίζεηε  ηε κάδα m1 θαη  ην κέηξν ηεο δύλακεο πνπ δέρεηαη  ε 
ηξνραιία Τ από ηνλ άμνλα.  

Μνλάδεο 7  
Κόβνπκε ηαπηόρξνλα ηα λήκαηα (1 )  θαη  (2)  θαη  απνκαθξύλνπκε ην ζώκα Σ 1 .  Τν  
ζώκα Σ 2  πνπ βξίζθεηαη  ζε ύςνο h = 1 ,8m από ην νξηδόληην επίπεδν,  αξρίδε η  λα 
θαηέξρεηα η  ζην θεθιηκέλν επίπεδν θαη ,  αθνύ θηάζεη  ζηε βάζε ηνπ θεθι ηκέλνπ 
επηπέδνπ,  ζπλερίδε η  (ρσξίο  λα παξαηεξείηαη  θαηλόκελν αλαπήδεζεο θαη  ρσξίο  λα 
κεηαβάιιεηαη  ην κέηξν ηεο ηαρύηεηάο ηνπ )  ηελ θ ίλεζή ηνπ ζην ιε ίν νξηδόληην 
επίπεδν.  
Όηαλ ην ζώκα Σ 2  βξίζθεηαη  ζην ζεκείν Γ ηνπ νξηδνληίνπ επηπέδνπ πνπ  απέρεη  

απόζηαζε ί  =
  

 
m από ηε ζέζε Γ ζηελ νπνία ην ειαηήξην βξίζθεηαη  ζην  θπζηθό ηνπ 

κήθνο,  θόβεηαη  ην  λήκα (3)  θαη  ην ζώκα Σ 3 αξρίδε η  λα εθηειεί  απιή αξκνληθή 
ηαιάλησζε κε ζηαζεξά επαλαθνξάο D=k .  Τν  ζώκα Σ3 ζπγθξνύεηαη  θεληξηθά 
ειαζηηθά γηα πξώηε θνξά κε ην ζώκα Σ 2 ζηε ζέζε Γ θπζηθνύ κήθνπο ηνπ 
ειαηεξίνπ.  

Γ2.  Να δείμεηε  όη η  ε ζηαζεξά k ηνπ ειαηεξίνπ ε ίλαη  ίζε κε 125
 

 
.  

Μνλάδεο 5  
Γ3.  Να γξάςεηε ηελ εμ ίζσζε ηεο απνκάθξπλζεο ζε ζπλάξηεζε κε ηνλ ρξόλν γηα 
ηελ απιή αξκνληθή ηαιάλησζε πνπ εθηειεί  ην ζώκα Σ 3 ακέζσο κεηά ηελ θξνύζε 
( t=0 ε  ζηηγκή ηεο θξνύζεο θαη  ζεη ηθή θαηεύζπλζε ε θαηεύζπλζε ηεο  θ ίλεζεο ηνπ 
ζώκαηνο Σ3 πξηλ ηελ  θξνύζε ηνπ κε ην ζώκα Σ2).  

Μνλάδεο 4  
Γ4.  Ν α ππνινγίζεηε  ηνλ  ξπζκό κεηαβνιήο  ηεο νξκήο ηνπ ζώκαηνο  Σ 3,  ηε  ρξνληθή 
ζηηγκή πνπ ε θ ηλεη ηθή  ελέξγεηα ηεο ηαιάλησζήο ηνπ ε ίλαη  νθηαπιάζηα ηεο 
δπλακηθήο ελέξγεηαο ηεο ηαιάλησζήο ηνπ,  γ ηα πξώηε θνξά κεηά ηελ θξνύζε κε ην  
ζώκα Σ2,  θαζώο θαη  ηελ απόιπηε η ηκή ηνπ ξπζκνύ κεηαβνιήο ηεο θ ηλεη ηθήο 
ελέξγεηαο ηνπ ζώκαηνο Σ3 ηελ ίδηα ρξνληθή ζηηγκή.  

Μνλάδεο 6  
Γ5.  Να ππνινγίζεηε  ηελ απόζηαζε ησλ ζσκάησλ Σ 2 θαη  Σ3 ηε ρξνληθή ζη ηγκή πνπ 
ην ζώκα Σ3 δηέξρεηαη  από ηε ζέζε θπζηθνύ κήθνπο ηνπ ειαηε ξίνπ γηα πξώηε θνξά 
κεηά ηελ θξνύζε κε ην ζώκα Σ 2.  

Μνλάδεο  3  
Γίλνληαη :  
•  ε επηηάρπλζε ηεο βαξύηεηαο g = 10 m/s 2 ,  
•  ε ζηαζεξά π ε ίλαη  πεξίπνπ ίζε κε 3,14 .  Να ζεσξήζεηε  όη η :  
•  ε θξνύζε ε ίλαη  αθαξηαία,  
•  ε αληίζηαζε ηνπ αέξα ζεσξείηαη  ακειεηέα γηα όια ηα ζώκαηα,  
•  θαηά  ηελ θξνύζε, δελ έρνπκε απώιεηα κάδαο,  
•  ν ραξαθηεξηζκόο «ιεπηό λήκα» αθνξά λήκα ακειεηένπ πάρνπο,  
•  ηα ζρήκαηα δελ ε ίλαη  ππό θιίκαθα,  
ην νξηδόληην επίπεδν ε ίλαη  κεγάινπ κήθνπο θαη  ν η  θ ηλήζεηο  ησλ  ζσκάησλ,  Σ 2 θαη  
Σ3 γηα ην  εξώηεκα Γ5 πξαγκαηνπνηνύληαη  εμ  νινθι ήξνπ ζην νξηδόληην επίπεδν.  



Λύση 
 
 

 
 
Γ1)  Έρνπκε ηζνξξνπία ηνπ ζώκαηνο 𝛴   
Δπνκέλσο ηζρύεη 𝛴𝐹 =0 ⇒ 𝑚 gεκθ-𝛵 =0=>𝛵 =𝑚 gεκθ=5∙10∙0,6=30Ν  (1) 
Τν λήκα (2) είλαη αβαξέο, νπόηε:  𝛵  = 𝛵 

 =30Ν 

Έρνπκε επίζεο Ηζνξξνπία ηνπ ζώκαηνο 𝛴  επνκέλσο 
ηζρύεη: 𝛴𝐹 =0=>𝑇 -𝑚 𝑔=0=>𝑇 =𝑚 𝑔 (2) 

Τν λήκα (1) είλαη επίζεο αβαξέο επνκέλσο ηζρύεη 𝑇 =𝛵 
  

Από ηε ζπλζήθε ηζνξξνπίαο ηεο ηξνραιίαο σο πξνο ην Ο ηζρύεη: 

𝛴𝜏   =0=>𝛵 
 2r-𝛵 

 r=0=>𝛵 
 2r=𝛵 

 r=> 𝛵 
 =

  
 

 
=
  

 
=15N 

επνκέλσο  

𝛵 
 =𝑇 =𝑚 𝑔=>𝑚 =

  
 

 
 =

  

  
 =1,5kg 

Αλαιύνπκε ηελ 𝛵 
  ζε ζπληζηώζεο ζηνπο άμνλεο x θαη 

y 
𝑇  

 =𝑇 
 ζπλθ=30∙0,8=24Ν 

𝑇  
 =𝑇 

 εκθ=30∙0,6=18Ν 

Έζησ F ε δύλακε πνπ δέρεηαη ε ηξνραιία από ηνλ 
άμνλα. Τελ αλαιύνπκε ζηνπο άμνλεο x θαη y 
Γηα ηελ ηζνξξνπία ησλ δπλάκεσλ ζηνπο άμνλεο γηα ηελ ηξνραιία πξνθύπηνπλ νη ζρέζεηο: 
𝛴𝐹 =0=> 𝑇  

 +𝐹 -𝛵 
 -𝑤    =0=>𝐹 =𝑇  

 +𝛵 
 +𝑤    =18+15+15=48Ν 

𝛴𝐹 =0=>𝑇  
 -𝐹 =0=>𝐹 =𝑇  

 =>𝐹 = 4N 

Άξα F=√𝐹 
 + 𝐹 

 = √ 4 + 4  =√   +    4=√    =24√   θαη εθζ=
  

  
 =

  

  
 =2 

Γ2)  Γηα ηελ θίλεζε ηνπ 𝛴  ζην ιείν θεθιηκέλν επίπεδν εθαξκόδνπκε ην ΘΓΜΔ 

ΣW=ΓΚ => mgh= 
 

 
m 𝜐 => υ=√ 𝑔𝑕=√ ∙   ∙    = √  =6𝑚/𝑠  

Σην νξηδόληην ιείν δάπεδν ην 𝛴  θηλείηαη κε ζηαζεξή ηαρύηεηα κέρξη λα ζπγθξνπζηεί.  

Τν 𝛴  μεθηλά από αθξαία ζέζε ηελ ηαιάλησζή ηνπ θαη ζπγθξνύεηαη όηαλ δηέξρεηαη από ηελ Θ.Η γηα 
πξώηε θνξά.  



Ο ρξόλνο Γt =
 

 
 είλαη ίζνο κε 

 

 
 θαζόζνλ ην ζώκα 𝑚  εθηειεί ηαιάλησζε μεθηλώληαο από αθξαία 

ζέζε κέρξη ηε ζέζε ηζνξξνπίαο ζπλεπώο ηζρύεη: 
 

 
 =

 

 
=>Τ=

  

 
 =>2π√

  

 
=
  

 
 =>4𝜋   

 
 =

    

   => 

K=
      

 

    
 =

      
 

   
  

 
  

 = 
      

 ∙  

  ∙    =
    

 ∙  

  ∙ 
 =

 ∙ ∙  ∙  

  ∙ 
 =125 Ν/m 

Γ3.  Μετϊ το κόψιμο του νόματοσ     το 𝛴  εκτελεύ α.α.τ. και διερχόμενο από τη 
Θ.Ι. ςυγκρούεται ελαςτικϊ με το ύςησ μϊζασ ςώμα 𝑚  επομϋνωσ ϋχουμε    
ανταλλαγό ταχυτότων και ϋτςι το ςώμα μϊζασ 𝑚  κϊνει νϋα ταλϊντωςη με  
𝜐   =𝜔𝐴⇒ 𝐴= ⇒𝐴=1,2 𝑚  
Η ταχύτητα του 𝑚3 μετϊ την κρούςη εύναι αρνητικό  ϊρα υπϊρχει αρχικό φϊςη 
𝜋.  
Δπνκέλσο ε ε μ ίζσζε ηεο  απνκάθξπλζεο ζε  ζπλάξηεζε κε  ηνλ ρξόλν γηα ην ζώκα 

μϊζασ 𝑚  𝜀ύ𝜈  : 𝑥=1,2 𝜂𝜇(5𝑡+𝜋) (𝑆. )  
Γ4.   τη θϋςη όπου η κινητικό ενϋργεια εύναι οκταπλϊςια τησ δυναμικόσ ιςχύει: 

𝛫+𝑈=𝐸⇒9𝑈=𝐸⇒9
 

 
k𝑥 =

 

 
k𝐴   =>x=±𝐴 ⇒𝑥=±

 

 
= ±

   

 
= ±  4 𝑚 

Για την ταχύτητα ςε εκεύνη τη θϋςη αντύςτοιχα ιςχύει:  

8𝑈=𝐾⇒ ⋅
 

 
k𝑥 =

 

 
𝑚 ⋅𝜐

 ⇒ ⋅   ⋅(0,4  =
 

 
 ⋅𝜐 ⇒𝜐 =32 =>υ=4√ 𝑚/𝑠 

Όταν το ςώμα διϋρχεται για  η φορϊ μετϊ τη κρούςη από την θϋςη ςτην οπούα  
𝛫=8𝑈  κινούμενο προσ τα δεξιϊ  η απομϊκρυνςό του εύναι: 𝑥=   4𝑚.  
Άρα  ο ζητούμενοσ ρυθμόσ μεταβολόσ τησ ορμόσ εκεύνη τη χρονικό ςτιγμό εύναι: 
  

  
=𝛴𝐹 ⇒

  

  
=  𝑘𝑥 =    ⋅    4 =   𝑁  

H απόλυτη τιμό του ρυθμού μεταβολόσ τησ κινητικόσ ενϋργειασ του ςώματοσ 

𝛴  την ύδια χρονικό ςτιγμό εύναι: |
  

  
|=|𝛴𝐹 | |υ|=  ⋅4√ =200√  𝐽/𝑠  

Γ5.  Ο χρόνοσ που ϋχει παρϋλθει από τη ςτιγμό τησ κρούςησ ωσ τη ςτιγμό που το 
𝛴  θα περϊςει πϊλι από τη  Θ.Φ.Μ.  –  Θ.Ι  του ελατηρύου εύναι: 

  𝑡=
 

 
=

 

 
Τ 𝑠𝑒𝑐= 

 

 
 ∙

  

 
 =

 

 
 ∙

  

 
 =

 

 
 ∙

  

 
 =

 

 
 sec 

Η αρχικό ςυςπεύρωςη του ελατηρύου εύναι και το πλϊτοσ τησ ταλϊντωςησ που 
εκτελεύ το το ςώμα 𝛴  πριν την κρούςη.  
Η ταχύτητα με την οπούα φτϊνει ςτη Θ.Ι. εύναι: 𝜐   =𝜔d = ∙   = 𝑚/𝑠 
Λόγω τησ ανταλλαγόσ ταχυτότων η 𝜐    γύνεται ταχύτητα 𝜐 

 
 του ςώματοσ 

μϊζασ 𝑚  μετϊ την κρούςη.  

Με αυτόν το 𝑚   κϊνει Ε.Ο.Κ. και θα απϋχει από τη Θ.Φ.Μ. του ελατηρύου  ϊρα 
και από το ςώμα 𝑚3  απόςταςη:  
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