
ΔΙ΢ΑΓΩΓΙΚΔ΢ ΔΞΔΣΑ΢ΔΙ΢ ΣΔΚΝΩΝ ΔΛΛΗΝΩΝ ΣΟΤ ΔΞΩΣΔΡΙΚΟΤ  
ΚΑΙ  ΣΔΚΝΩΝ ΔΛΛΗΝΩΝ ΤΠΑΛΛΗΛΩΝ ΠΟΤ ΤΠΗΡΔΣΟΤΝ ΢ΣΟ ΔΞΩΣΔΡΙΚΟ  
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ΦΤ΢ΙΚΗ ΠΡΟ΢ΑΝΑΣΟΛΙ΢ΜΟΤ  

ΘΔΜΑ Α  
Σηιρ  επυηήζειρ  Α1 -Α4 να γπάτεηε ζηο ηεηπάδιό ζαρ ηον απιθμό ηηρ επώηηζηρ και 
δίπλα ηο γπάμμα πος ανηιζηοισεί  ζηη  θπάζη η  οποία ζςμπληπώνει  ζυζηά ηην 
ημιηελή ππόηαζη.  
 

A1.  Τν θύθισκα ηνπ δηπιαλνύ ζρήκαηνο απνηειείηαη  από πεγή ειεθηξεγεξηηθήο 
δύλακεο (ΖΔΓ) Δ θαη  εζσηεξηθήο αληίζηαζεο r ,  ηδαληθό πελίν ΓΓ, αλη ηζηάηε 
αληίζηαζεο R θαη  δ ηαθόπηε δ,  ν  νπνίνο ε ίλαη  αξρηθά 
αλνηθηόο.   
Αλ ηε ρξνλ ηθή ζη ηγκή t  = 0  θιείζνπκε  ην δηαθόπηε 
ρσξίο  λα εκθαληζηε ί  ζπηλζεξηζκόο,  ηόηε :  
α) ακέζσο κεηά ην θιείζηκν ηνπ δηαθόπηε ην θύθισκα 
δηαξξέεηαη  από ειεθηξηθό ξεύκα.   
β) ακέζσο κεηά ην θιείζηκν ηνπ δ ηαθόπηε ζηα άθξα 
ηνπ πελίνπ εκθαλίδεηαη  ΖΔΓ απηεπαγ σγήο κε  ην άθξν 
Γ λα ε ίλαη  αξλεηηθόο πόινο.   
γ)  κεηά από αξθεηό  ρξόλν ώζηε λα  έρεη  απνθαηαζηαζεί  ε  ηειηθή η ηκή ηεο  έληαζεο 
ηνπ ξεύκαηνο,  ε  ΖΔΓ από απηεπαγσγή ζην πελίν  κεδελίδεηαη .   
δ) κεηά από αξθεηό ρξόλν ώζηε λα έρεη  απνθαηαζηαζεί  ε ηειηθή η ηκή ηεο έληα ζεο 
ηνπ ξεύκαηνο,  ε  ΖΔΓ από απηεπαγσγή ζην πελίν  κεγηζηνπνηε ίηαη .  

Μονάδες 5  
A2.    Έλα ζύζηεκα εθηειεί  εμαλαγθαζκέλε ηαιάλησζε θαη  βξίζθεηαη  ζε  
ζπληνληζκό.  Αλ ειαηηώζνπκε ηε ζπρλόηεηα ηνπ δ ηεγέξηε,  ηόηε  ην πιάηνο ηεο 
ηαιάλησζεο:   
α)  ειαηηώλεηαη .   
β) απμάλεηαη .   
γ) παξακέλεη  ζηαζεξό.  
δ) αξρηθά ζα απμεζεί  θαη  ζηε ζπλέρεηα ζα ειαηησζεί .  

Μονάδες 5  
A3.  Οκνγελήο θύιηλδξνο αλέξρεηαη  επηβξαδπλόκελνο ζε θεθιηκέλν επίπεδν.  Σε 
θάπνην ζεκείν ηνπ επηπέδνπ ζηακαηά θαη  ζηε ζπλέρεηα θαηέξρεηαη  
επηηαρπλόκελνο πάλσ ζε  απηό.  Αλ ζε όιε ηε δηάξθεηα ηεο αλόδνπ θαη  ηεο θαζόδνπ 
ζην θεθιηκέλν επίπεδν ν  θύιηλδξνο εθηειεί  θύιηζε ρσξίο νιίζζεζε θαη  ν άμνλαο 
πεξηζηξνθήο ηνπ παξακέλεη  ζπλερώο νξηδόλη ηνο ,  ηόηε :   
α) ε ηαρύηεηα ηνπ θέληξνπ κάδαο ηνπ θπιίλδξνπ έρεη  ζπλερώο ηελ ίδηα θαηεύζπλζε.  
β)  ε γσληαθή επηηάρπλζε ηνπ θπιίλδξνπ έρε η  ζπλερώο ηελ ίδηα θαηεύζπλζε.  
γ) ε γσληαθή ηαρύηεηα ηνπ θπιίλδξνπ έρεη  ζπλερώο ηελ ίδηα θαηεύζπλζε.   
δ) ε επηηάρπλζε ηνπ θέληξνπ κάδαο ηνπ θπιίλδξνπ έρεη  θαηά ηελ θάζνδν αληίζεηε 
θαηεύζπλζε από απηή πνπ  έρεη  θαηά ηελ άλνδν.  

Μονάδες 1 
A4.  Σε κηα θεληξηθή  θξνύζε δύν κηθξώλ ζσκάησλ, πνπ απνηεινύλ κνλσκέλν 
ζύζηεκα, ηζρύεη  πάληα όη η :   
α) ε νξκή θάζε ζώκαηνο δηαηεξείηαη .  
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β) ε κεηαβνιή ηεο θ ηλεη ηθήο ελέξγεηαο ηνπ ελόο ζώκαηνο ε ίλαη  αλη ίζεηε  
ηεο κεηαβνιήο ηεο θ ηλεη ηθήο ελέξγεηαο ηνπ άιινπ.   
γ) δηαηεξείηαη  ε νξκή θαη  ε κεραληθή ελέξγεηα ηνπ ζπζηήκαηνο.   
δ)  ε κεηαβνιή ηεο νξκήο ηνπ ελόο ζώκαηνο ε ίλαη  αλη ίζεηε ηεο κεηαβνιήο  
ηεο νξκήο ηνπ άιινπ.  

Μονάδες 5  
Α5. Να σαπακηηπίζεηε η ιρ  πποηάζειρ  πος ακολοςθούν γπάθονηαρ ζηο ηεηπάδιό ζαρ 
δίπλα ζηο γπάμμα πος ανηιζηοισεί  ζε  κάθε  ππόηαζη,  ηη  λέξη  Σωστό, αν  η  ππόηαζη 
είναι  ζυζηή,  ή ηη λέξη  Λάθος, αν  η ππόηαζη είνα ι  λανθαζμένη.  
α)    Όηαλ ζε έλα ειαζη ηθό κέζν δ ηαδίδνληαη  δ ύν ή πεξηζζόηεξα θύκαηα,  ε 
απνκάθξπλζε ελόο ζεκε ίνπ ηνπ κέζνπ ε ίλαη  ίζε κε ηε ζπληζηακέλε ησλ 
απνκαθξύλζεσλ πνπ νθείινληαη  ζηα επηκέξνπο θύκαηα.   
β)    Αλ απμεζε ί  ε ζπρλόηεηα πεξηζηξνθήο ηνπ αγώγηκνπ ζηξεθόκελνπ πιαηζίνπ 
ζε κηα δηάηαμε παξαγσγήο ελαιιαζζόκε λεο ηάζεο,  ηόηε  ε ελεξγόο η ηκή ηεο ηάζεο 
ζα απμεζεί .   
γ)    Σην θσηνειεθηξηθό θαηλόκελν ν  αξηζκόο  παξαγσγήο θσηνειεθηξνλίσλ από 
ηε κεηαιιηθή θάζνδν απμάλεη  αλάινγα κε ηε ζπρλόηεηα ηεο πξνζπίπηνπζαο 
αθηηλνβνιίαο.   
δ)   Αλ ζε έλα ειεύζεξν ζηεξεό ζώκα αζθεζεί  δεύγνο δπλάκεσλ, ηόηε  ην ζώκα ζα 
εθηειέζεη  ζύλζεηε θ ίλεζε.  
ε)  Ζ δπλακηθή ελέξγεηα ηεο ηαιάλησζεο ελόο ζώκαηνο πνπ εθηειεί  απιή αξκνληθή 
ηαιάλησζε κεηώλεηαη  όηαλ απμάλεηαη  ην κέηξν ηεο ηαρύηεηάο ηνπ.  

Μονάδες 5  
ΘΔΜΑ Β  
Β1. Καηά κήθνο γξακκηθνύ νκνγελνύο  ειαζηηθνύ κέζνπ,  ην  νπνίν  εθηε ίλε ηαη  ζηε 
δηεύζπλζε ηνπ άμνλα x 'x ,  δ ηαδίδεηαη  εγθάξζην απιό αξκνληθό θύκα θαηά ηε ζεη ηθή  
θνξά θαη  ρσξίο  απώιεηεο  ελέξγεηαο.  
Θεσξνύκε σο  αξρή ηνπ άμνλα έλα ζεκε ίν Ο ηνπ κέζνπ,  ην νπνίν  αξρίδε η  λα  εθηειεί 
απιή αξκνληθή ηαιάλησζε ηε ρξνληθή ζηηγκή t  = 0 κε εμ ίζσζε  

y =  Αεκ
  

 
t .  

 
 
Έλα ζεκείν B ηνπ ζεη ηθνύ εκηάμνλα θηάλεη  γ ηα πξώηε θνξά ζηελ  αθξαία ζεη ηθή  

απνκάθξπλζή ηνπ ηε  ρξνληθή ζηηγκή t1 =
  

 
.  Τα πιηθά ζεκεία ηνπ  

κέζνπ κεηαμύ ησλ ζεκείσλ Ο θαη  Β,  ηα νπνία ε ίλαη  αθίλεηα ηε ρξνληθή ζη ηγκή t 1  ,  
ε ίλαη :  
i .  4 i i .  3 i i i .  6 
α)     Να επηιέμεηε  ηε ζσζηή απάληεζε.  

Μονάδες 2  
β)     Να δηθαηνινγήζεηε  ηελ επηινγή ζαο.  

Μονάδες 2 
Λύζη  

α) Σσζηή ε ίλαη  ε απάληεζε i i )  
β)   Έζησ    ε ρξνληθήζηηγκή πνπ ην  θύκα θηάλεη  ζην ζεκε ίν Β θαη  Γ    ε 

ρξνληθή δ ηάξθεηα ηαιάλησζεο ηνπ ζεκείνπ Β κέρξη  ηε ρξνληθή ζηηγκή    Τν 

x΄ xΟ Β



ρξνληθό δ ηάζηεκα Γ    =
 

 
 (Δίλαη  ην ρξνληθό δηάζηεκα ηαιάλησζεο ηνπ ζεκε ίνπ Β 

από ηε ζέζε ηζνξξνπίαο  ηνπ γηα λα βξεζεί  ζηελ αθξαία ζεη ηθή ζέζε ( y=+A )  γ ηα 
πξώηε θνξά.  
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Ζ απόζηαζε ηνπ ζεκείνπ Β από ηελ αξρή ηνπ άμνλα Ο 
είλαη 
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Από ηελ εμ ίζσζε ηεο  θάζεο ηνπ θύκαηνο Φ=   
 

 
 

 

 
  θαη ζέηνληαο θ=0 ππνινγίδνπκε ηελ απόζηαζε πνπ έρεη 

δηαδνζεί ην θύκα ηε ρξνληθή ζηηγκή t1 =
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Τν ζηηγκηόηππν ηνπ θύκαηνο γηα ηε ρξνληθή ζηηγκή    θαίλεηαη  ζην παξαθάησ ζρήκα  
 
Παξαηεξνύκε όη η  κεηαμύ  ησλ ζεκείσλ Ο θαη  Β ππάξρνπλ 3  ζεκεία ησλ νπνίσλ ε 
ηαρύηεηα ε ίλαη  κεδεληθή  ηε ρξνλ ηθή ζηηγκή    
 
 
Β 2.  Έλα θσηόλην κήθνπο θύκαηνο ι  πξνζπίπηεη  θαη  ζθεδάδεηαη  από πξαθηηθά 
αθίλεην ειεύζεξν ειεθηξόλην.  Ζ γσλία ζθέδαζεο  ηνπ θσηνλίνπ ε ίλαη  θ  =  60 ν .  Ζ 
δηεύζπλζε ζηελ νπνία θ ηλε ίηαη  ην ειεθηξόλην 
(κεηά ηε ζθέδαζε) ζρεκα ηίδε η  γσλία ζ = 30 ν  
κε ηε δηεύζπλζε ηνπ πξνζπίπηνληνο  
θσηνλίνπ.   
Αλ γλσξίδεηε  όη η  ε ζθέδαζε 
πξαγκαηνπνηε ίηαη  ζην θελό,  m ε ίλαη  ε κάδα 
ηνπ ειεθηξνλίνπ,  c  ε ηαρύηεηα ηνπ θσηόο ζην  
θελό θαη  h ε ζηαζεξά ηνπ Planck ,  ηόηε  γ ηα ην 
κήθνο θύκαηνο ι  ηνπ πξνζπίπηνληνο  θσηνλίνπ ηζρύεη  όη η  :  
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α)     Να επηιέμεηε  ηε ζσζηή απάληεζε.  

Μονάδες 2  
β)     Να αηη ηνινγήζεηε  ηελ επηινγή ζαο.  

Μονάδες 6  
Λύζη  

α)Σσζηή ε ίλαη  ε απάληεζε i )  

β) Ηζρύε η  ε ζρέζε        
 

  
         →      

 
 

  
    

 

 
 →       

 

   
   (1)  

Μεηά από ηε ζθέδαζε εθαξκόδνπκε ηελ αξρή δηαηήξεζεο ηεο νξκήο νπόηε 
ζρεκαηηθά πξνθύπηεη ην δηάγξακκα.   
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Τν ηξίγσλν ΟΑΒ είλαη νξζνγώλην  
Ζ δηαηήξεζε ηεο νξκήο ζε δηαλπζκαηηθή κνξθή δίλεη:  ⃗  =  ⃗ ' +  ⃗  → 

  =pζπλθ→  =pζπλ60°→    
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Λόγσ ηεο παξαπάλσ ζρέζεο ε (1) γίλεηαη        
 

   
→     

 

   
 

 
 
Β3. Τν ζπξκάηηλν ηεηξάγσλν πιαίζην  ΑΓΓΕ ηνπ παξαθάησ ζρήκαηνο,  πιεπξάο α 
θαη  νιηθήο σκηθήο αληίζηαζεο R ,  θ ηλε ίηαη  πάλσ 
ζε ιε ίν  νξηδόληην  δάπεδν κε ζηαζεξή ηαρύηεηα  

  .   
Τε ρξνληθή ζηηγκή t  = 0 ην πιαίζην  ε ηζέξρεηαη  
ζε θαηαθόξπθν νκνγελέο  καγλεηηθό πεδίν  

έληαζεο  ⃗  θαη  εύξνπο d = 2α,  κε  ην  επίπεδό 
ηνπ θάζεην ζηηο  καγλεηηθέο  γξακκέο ηνπ πεδίνπ.  
Οη  καγλεηηθέο  γξακκέο ηνπ πεδίνπ έρνπλ 
θαηεύζπλζε από ηνλ αλαγλώζηε πξνο ηε  
ζειίδα.   
Τε ρξνληθή ζηηγκή t 1  ην πιαίζην  αξρίδε η  λα  

εμέξρεηαη  από ην καγλεη ηθό πεδίν,  θ ηλνύκελν κε  ζηαζεξή ηαρύηεηα    .  
α)     Γηα λα θ ηλε ίηαη  ην πιαίζην κε ζηαζεξή ηαρύηεηα από ηε  ρξνληθή ζηηγκή t  =  
0 κέρξη  ηε ρξνληθή ζηηγκή t1 ,  πξέπεη  λα αζθείηαη  ζε απηό:  

i .  ζηαζεξή νξηδόληηα δύλακε   ,  νκόξξνπε ηεο ηαρύηεηαο   ,  κόλν θαηά ηε 
δηάξθεηα ε ηζόδνπ όινπ ηνπ πιαηζίνπ ζην  πεδίν .  

i i . ζηαζεξή νξηδόληηα δύλακε  ,  νκόξξνπε ηεο ηαρύηεηαο    ,  από ηε ρξνληθή 
ζηηγκή t  = 0 κέρξη  ηε ρξνληθή ζηηγκή t 1  .  

i i i . νξηδόληηα δύλακε  κεηαβιεηνύ κέηξνπ,  νκόξξνπε ηεο ηαρύη εηαο  ,  κόλν θαηά 
ηε δηάξθεηα ε ηζόδνπ όινπ ηνπ πιαηζίνπ ζην πεδίν.  
α)     Να επηιέμεηε  ηε ζσζηή απάληεζε.  

Μονάδες 2  
β)     Να αηη ηνινγήζεηε  ηελ επηινγή ζαο.  

Μονάδες 7  
Λύζη  

α)  Σσζηή ε ίλαη  ε απάληεζε i )  
β) Όηαλ ην πιαίζην κπαίλεη ζην καγλεηηθό πεδίν 

(         
 

 
 ) 

Ζ καγλεηηθή ξνή ηνπ πιαηζίνπ απμάλεηαη θαη ζπλεπώο 
δεκηνπξγείηαη ΖΔΓ επαγσγήο θαη επαγσγηθό ξεύκα. Τν 
επαγσγηθό ξεύκα ζύκθσλα κε ηνλ θαλόλα Lenz έρεη ηε 
θνξά πνπ θαίλεηαη ζην ζρήκα, επεηδή πξέπεη λα 
δεκηνπξγεί ην δηθό ηνπ καγλεηηθό πεδίν κε θαηεύζπλζε από 
ηε ζειίδα πξνο ηα έμσ (αληίζεην κε ην αξρηθό πεδίν.) H 
κεηαβνιή ηεο καγλεηηθήο ξνήο δίλεηαη από ηε ζρέζε:  
             ή           
Ζ ΖΔΓ επαγσγήο, πνπ δεκηνπξγείηαη ζηε δεμηά 
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θαηαθόξπθε πιεπξά ηνπ πιαηζίνπ, δίλεηαη από ην λόκν Faraday:      
  

  
  

    

  
 

       
Δπεηδή ην πιαίζην απνηειεί θιεηζηό θύθισκα ζα δηαξξέεηαη από 
επαγσγηθό ξεύκα                 , όπνπ R είλαη ε 
αληίζηαζε ηνπ πιαηζίνπ. Σπλέπεηα ηνπ επαγσγηθνύ ξεύκαηνο πνπ 
δηαξξέεη ην πιαίζην ζην ηκήκα ΑΓ αλαπηύζζεηαη δύλακε Laplace 

         ( 
   

 
)    

      

 
.=ζηαζεξή  

β) Όηαλ ην πιαίζην βξίζθεηαη νιόθιεξν κέζα ζην καγλεηηθό πεδίν 
(              ). 
Ζ κεηαβνιή ηεο καγλεηηθήο ξνήο είλαη κεδέλ (ΓΦ = 0), άξα θαη ε 
ζπλνιηθή επαγσγηθή ηάζε πνπ παξάγεηαη ζην πιαίζην είλαη κεδέλ 
(Δεπ = 0) 
Αζθαιώο ην πιαίζην δε δηαξξέεηαη από ειεθηξηθό ξεύκα (Ηεπ = 0) 
ζπλεπώο θαη ε δύλακε Laplace   =0.άξα θαη ε F εμσηεξηθή. 
Γηαθνξεηηθά ζα κπνξνύζακε λα ην δνύκε θαη σο εμήο: Ζ επαγσγηθή ηάζε ζηα άθξα ΑΓ έρεη 
αληίζεηε θνξά από απηή πνπ δεκηνπξγείηαη ζηα άθξα ΕΓ κε απνηέιεζκα ε νιηθή επαγσγηθή ηάζε 
λα είλαη κεδέλ. Έηζη θαη ε έληαζε ηνπ επαγσγηθνύ ξεύκαηνο είλαη κεδέλ. 
 
ΘΔΜΑ Γ  
Σηνλ θαζκαηνγξάθν κάδαο ηνπ παξαθάησ ζρήκαηνο,  κνλνζζελή αξλεη ηθά ηόληα 
ρισξίνπ (    )  από κία πεγή,  πεξλνύλ  κέζα από η ηο  ζρηζκέο     θαη    ,  
ζρεκαηίδνληαο κηα ιεπηή 
δέζκε.  Ζ δέζκε 
ε ηζέξρεηαη  ζε επηινγέα 
ηαρπηήησλ,  δειαδή ζε 
πεξηνρή όπνπ 
ζπλππάξρνπλ νκνγελέο 
καγλεηηθό πεδίν έληαζεο 
Β1  

κέηξνπ 4      Τ θαη  
νκνγελέο ειεθηξηθό 

πεδίν έληαζεο   ⃗  κέηξνπ 

2      V/m ,  θάζεηα 
κεηαμύ ηνπο θαη  θάζεηα 
ζηε δηεύζπλζε ηεο 
δέζκεο.  Ζ θνξά ησλ 
καγλεηηθώλ γξακκώλ 
ε ίλαη  από ηνλ αλαγλώζηε πξνο ηε  ζειίδα.   
Μεξηθά από ηα ηόληα πνπ δελ εθηξέπνληαη  θαη  ζπλερίδνπλ ηελ πνξεία ηνπο,  
δηέξρνληαη  από ιεπηή νπή δηαθξάγκαηνο,  ηνπ νπνίνπ ε επηθάλεηα ε ίλαη  θάζεηε 
ζηε δηεύζπλζε ηεο δέζκεο.  Ακέζσο κεηά  ηε δίνδό ηνπο από ηελ νπή ε ηζέξρνληαη  
ζε νκνγελέο καγλεηηθό πεδίν έληαζεο Β 2 θαη  κέηξνπ 0,1 Τ .  Ζ θνξά ησλ καγλεηηθώλ 
γξακκώλ ε ίλαη  από ηνλ αλαγλώζηε πξνο ηε ζειίδα.  

d=2α

α

υ

ΑΕ

ΓΓ

Δεπ

Β

Δεπ

Ι =0επ
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Τα ηόληα ζηε ζπλέρεηα,  εθηειώληαο θακππιόγξακκε θ ίλεζε, δεκηνπξγνύλ πάλσ ζε 
θσηνγξαθηθή πιάθα δύν ζηίγκαηα ζηα ζεκεία Γ θαη  Γ πνπ απέρνπλ κεηαμύ ηνπο 
απόζηαζε (ΓΓ) = 0,02 m. 
Γ1. Να αηη ηνινγήζεηε  γ ηαη ί  κεξηθά από ηα ηόληα  ρισξίνπ δελ  εθηξέπνληαη  θαηά ηελ 
θ ίλεζή ηνπο κέζα ζηνλ επηινγέα ηαρπηήησλ.  

Μονάδες 8  
Γ2. Να ππνινγίζεηε  ην  κέηξν ηεο ηαρύηεηαο ησλ ηόλησλ ρισξίνπ πνπ δελ 
εθηξέπνληαη  θαηά ηελ θ ίλεζή ηνπο κέζα ζηνλ επηινγέα ηαρπηήησλ.  

Μονάδες 8  
Γ3. Τα ηόληα ρισξίνπ δεκηνπξγνύλ δύν ζηίγκαηα πάλσ ζηε θσηνγξαθηθή πιάθα, 
γ ηαη ί  ην ριώξην ( Cl )  έρε η  δύν ηζόηνπα κε  κάδεο    θαη    .  Αλ   >   ,  λα 
αηη ηνινγήζεηε  ζε  πνηα  ζέζε (Γ ή  Γ)  δεκηνπξγνύλ  ζηίγκα ηα ηζόηνπα ρισξίνπ κε ηε 
κεγαιύηεξε κάδα.  

Μονάδες 9  
Γίλνληαη :  

•  ην ζηνηρε ηώδεο θνξηίν  e  = 1,6       C 

•  ε κάδα ηνπ λεηξνλίνπ mn = 1,6       kg Να ζεσξήζεηε  όη η :  
•  ζην εζσηεξηθό  ηνπ θαζκαηνγξάθνπ ππάξρεη  θελό .  
•  ην ζρήκα δελ ε ίλαη  ππό θιίκαθα.  
 

Λύζη 

Γ1 ). Τα ηόληα κέζα ζην καγλεηηθό πεδίν   δέρνληαη δπν δπλάκεηο κία δύλακε από ην καγλεηηθό 
πεδίνθαη κία          |q| 

Καη κία από ηε ειεθηξηθό πεδίν    = E|q| Οη δπλάκεηο απηέο έρνπλ αληίζεηε θνξά(βιέπε ζρήκα) 

Τα ηόληα πνπ δελ εθηξέπνληαη δέρνληαη ζπληζηακέλε κεδεληθή δύλακε άξα 
ηζρύεη:     =   →  π|q|=E|

q|→π=
 

  
 

Γ2.  Δάλ επηιέμνπκε ηηο εληάζεηο 
ησλ πεδίσλ ώζηε ε ειεθηξηθή 
δύλακε λα εμηζνξξνπείηαη από 
ηε καγλεηηθή, ην ζσκαηίδην ζα 
ζπλερίζεη αλεπεξέαζην ηελ 
πνξεία ηνπ. Δμηζώλνληαο ηε 
καγλεηηθή θαη ηελ ειεθηξηθή 
δύλακε , βξίζθνπκε  

π=E/B1.=
     

       =5    m/s 

 Γ3.  Αλ όια ηα θνξηηζκέλα 
ζσκαηίδηα κηαο δέζκεο έρνπλ 
ηαρύηεηα π=E/B1 δελ 
εθηξέπνληαη από ην ζύλζεην 
πεδίν. Αλ όκσο ε δέζκε απνηειείηαη από θνξηηζκέλα ζσκαηίδηα κε δηαθνξεηηθέο ηαρύηεηεο, ηόηε 
κόλν απηά πνπ έρνπλ ηαρύηεηα π=E/B1 ζα ζπλερίζνπλ ηελ επζύγξακκε πνξεία ηνπο . Μηα ηέηνηα 
δηάηαμε επηηξέπεη λα απνκνλώζνπκε ηα ζσκαηίδηα νξηζκέλεο ηαρύηεηαο θαη γη’ απηό ιέγεηαη 
«επηινγέαο ηαρπηήησλ» ή «θίιηξν ηαρπηήησλ». 
γ) Τα ηόληα εηζέξρνληαη ζε κηα πεξηνρή όπνπ ππάξρεη νκνγελέο καγλεηηθό πεδίν   , θάζεην ζηελ 
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ηαρύηεηά ηνπο. Τν καγλεηηθό πεδίν ηα αλαγθάδεη λα θηλεζνύλ ζε εκηθπθιηθή ηξνρηά, αθηίλαο R, κέρξη 
λα πέζνπλ πάλσ ζε κηα θσηνγξαθηθή πιάθα. Από ην ίρλνο πνπ αθήλνπλ ζηε θσηνγξαθηθή πιάθα 
καο είλαη γλσζηή ε αθηίλα ηεο ηξνρηάο πνπ δηέγξαςαλ. Ζ αθηίλα ηεο θπθιηθήο ηξνρηάο κέζα ζην 

καγλεηηθό πεδίν είλαη: R=
  

   
 

Γύν ζσκαηίδηα κε ίδην θνξηίν αιιά κε δηαθνξεηηθή κάδα ζα αθήζνπλ ζηε θσηνγξαθηθή πιάθα 
δηαθνξεηηθά ίρλε. 
Απηά κε ηε κεγαιύηεξε κάδα ζα έρνπλ θαη κεγαιύηεξε αθηίλα. Σπλεπώο απηά κε ηε κεγαιύηεξε κάδα 
ζα αθήζνπλ ην ζηίγκα ηνπο ζην ζεκείν Γ 
 
ΘΔΜΑ Γ  
Ζ ιεπηή νκνγελήο θαη  η ζνπαρήο ξάβδνο ΑΓ, κάδαο Μξ=4 kg θαη  κήθνπο L ηνπ 
παξαθάησ ζρήκαηνο ηζνξξνπεί  νξηδόληηα.  Τν άθξν ηεο Α έρεη  ζπλδεζεί  κε  
άξζξσζε ζε θαηαθόξπθν ηνίρν.  Σην  κέζνλ ηεο  Γ  έρεη  δεζεί  ην  έλα άθξν αβαξνύο 
θαη  κε εθηαηνύ λήκαηνο,  ην άιιν 
άθξν ηνπ νπνίνπ έρεη  ζηεξηρζεί  
ζηνλ θαηαθόξπθν ηνίρν ζην  
ζεκείν Β.  Τν λήκα ζρεκαηίδε η  
γσλία θ = 30 ν  κε ηε δηεύζπλζε ηεο  
ξάβδνπ.  
Σε ζεκείν Ε ηεο ξάβδνπ,  ην νπνίν  
απέρεη  από ην άθξν ηεο Γ 
απόζηαζε (ΕΓ)=L/4,  έρε η  
ζηεξεσζεί  ην  θάησ άθξν 
θαηαθόξπθνπ ηδαληθνύ ειαηεξίνπ 
ζηαζεξάο k = 100 Ν/m .  Σην πάλσ 
άθξν ηνπ ειαηεξίνπ έρεη  δεζε ί  
ζώκα  Σ κ ηθξώλ δηαζηάζεσλ, κάδαο m=1kg.  

Αζθώληαο ζηαζεξή θαηαθόξπθε δύλακε   κε θνξά πξνο ηα θάησ ζην ζώκα Σ,  ην 
ζώκα ηζνξξνπεί  κε  ην ειαηήξην λα έρεη  ζπκπηεζηεί  θαηά ΓΗ  = 0,3 m. 
Ωο ζεη ηθή θνξά λα ζεσξήζεηε  ηε  θνξά πξνο ηα θάησ. Σε όιε ηε δηάξθεηα ηνπ 
θαηλνκέλνπ ην λήκα δελ  ραιαξώλεη  θαη  ε ξάβδνο  παξακέλεη  νξηδόλη ηα.  

Γ1. Να ππνινγίζεηε  ην κέηξν ηεο δύλακεο    .  
Μονάδες 5  

Τε ρξνληθή ζηηγκή t 0  = 0,  θαηαξγνύκε ηε δύλακε    .  Τν ζώκα Σ αξρίδε η  λα  εθηειεί  
απιή αξκνληθή ηαιάλησζε κε ζηαζεξά επαλαθνξάο D = k.  
Γ2. Να ππνινγίζεηε  ην  πιάηνο Α ηεο απιήο  αξκνληθήο ηαιάλησζεο πνπ ζα  
εθηειέζεη  ην ζώκα Σ.  

Μονάδες 6  
Γ3. Να γξάςεηε ηε ρξνληθή εμ ίζσζε ηεο απνκάθξπλζεο ηεο ηαιάλησζεο πνπ 
εθηειεί  ην ζώκα Σ.  

Μονάδες 7  
Γ4. Τε ρξνληθή ζη ηγκή t 1  πνπ ην ζώκα Σ πεξλά από ηε ζέζε θπζηθνύ  κήθνπο ηνπ 
ειαηεξίνπ λα ππνινγίζεηε  ην κέηξν ηεο δύλακεο  πνπ αζθεί  ην  λήκα ζην κέζνλ Γ  
ηεο ξάβδνπ.  

Μονάδες 7  
Να ζεσξήζεηε  όη η :  

A
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•  ε επηηάρπλζε ηεο βαξύηεηαο g = 10 m/s 2 .  
•  ε αληίζηαζε ηνπ αέξα ζεσξείηαη  ακειεηέα.  
• ην ζρήκα δελ ε ίλαη  ππό θιίκαθα  

Λύζη 

Γ1 . Όηαλ ην ζώκα   ηζνξξνπεί ρσξίο ηελ επίδξαζε ηεο δύλακεο F ηζρύεη: 

                    
  

 
       (1),  όπνπ    ε απόζηαζε ηεο ζέζεο 

ηζνξξνπίαο ηνπ ζπζηήκαηνο κάδα-ειαηήξην από ηε ζέζε θπζηθνύ κήθνπο ηνπ ειαηεξίνπ.  
Σηε ζέζε ηζνξξνπίαο ηνπ ζώκαηνο κε ηελ επίδξαζε ηεο δύλακεο F ηζρύεη 
ΣF=0→          → F= kΓl-mg→F=100∙0,03-1∙10=30-10=20N 
 
Γ2.   Όηαλ ηε ρξνληθή ζηηγκή t0 = 0, θαηαξγνύκε ηε 

δύλακε  ⃗ . Τν ζώκα Σ αξρίδεη λα εθηειεί απιή 
αξκνληθή ηαιάλησζε κε ζηαζεξά επαλαθνξάο D = 
k γύξσ από ηε ζέζε ηζνξξνπίαο ηνπ ζπζηήκαηνο 
ειαηεξίνπ-κάδαο.  
Σπλεπώο ην πιάηνο ηαιάλησζεο ηνπ ζπζηήκαηνο 
ζα είλαη                      . 
 
Γ3.H ζέζε ζηελ νπνία θαηαξγείηαη ε εμσηεξηθή 
δύλακε F είλαη αθξαία ζέζε ηεο ηαιάλησζεο ηνπ ζώκαηνο εθόζνλ μεθηλά κε κεδεληθή ηαρύηεηα (+Α) 
ζπλεπώο θαη εθόζνλ ζεσξνύκε ηελ ζεηηθή θνξά πξνο ηα θάησ ε ηαιάλησζε παξoπζηάδεη αξρηθή 

θάζε   =
 

 
 rad.  

Από ηε ζρέζε k=m  →σ=√
 

 
 = √

   

 
 =10rad/s 

Δπνκέλσο ε ρξνληθή εμίζσζε ηεο απνκάθξπλζεο ηεο ηαιάλησζεο πνπ εθηειεί ην ζώκα Σ είλαη 
             θαη κε αληηθαηάζηαζε ησλ 
κεγεζώλ πνπ ππνινγίζακε παξαπάλσ είλαη 

            
 

 
  m. 

 
Γ4. Όηαλ ην ειαηήξην βξίζθεηαη ζην θπζηθό ηνπ 
κήθνο δελ αζθεί ζηε ξάβδν  θακηά δύλακε.  
Οη δπλάκεηο πνπ δέρεηαη ε ξάβδνο ηε ρξνληθή 

ζηηγκή    πνπ ην ειαηήξην έρεη ην θπζηθό ηνπ 
κήθνο θαίλνληαη ζην δηπιαλό ζρήκα. 
Ηζρύεη 

Ση(Α)=0→     +      =0→Tεκθ∙
 

 
=  g

 

 
 →T=80N 
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