
 

ΠΑΝΔΛΛΑΓΙΚΔ΢ ΔΞΔΣΑ΢ΔΙ΢ ΖΜΔΡΖ΢ΙΩΝ & Δ΢ΠΔΡΙΝΩΝ ΓΔΝΙΚΩΝ ΛΤΚΔΙΩΝ  
ΣΔΣΑΡΣΖ 12 ΙΟΤΝΙΟΤ 2024  

ΔΞΔΣΑΕΟΜΔΝΟ ΜΑΘΖΜΑ: ΦΤ΢ΙΚΖ ΠΡΟ΢ΑΝΑΣΟΛΙ΢ΜΟΤ  
 
ΘΔΜΑ Α 
Σηιρ  επυηήζειρ  Α1-Α4 να γπάτεηε ζηο  ηεηπάδιό ζαρ ηον απιθμό ηηρ επώηηζηρ και  
δίπλα ηο γπάμμα πος ανηιζηοισεί  ζηην επιλογή ζαρ,  η οποία ζςμπληπώνει  ζυζηά 
ηην ημιηελή ππόηαζη.  
A1. Γύν ζθαίξεο πνιύ κ ηθξώλ δηαζηάζεσλ, ίδ ηαο κάδαο,  πνπ θ ηλνύληαη  ζε ιε ίν 
νξηδόληην  επίπεδν κε αλη ίζεηεο  ηαρύηεηεο κέηξνπ π,  ζπγθξνύνληαη  θεληξηθά θαη  
πιαζηηθά.  Μεηά ηελ θξνύζε  
α) νη  ζθαίξεο ζα αληαιιάμνπλ ηαρύηεηεο.  
β) ε κ ία ζθαίξα ζα αθηλεηνπνηεζεί  θαη  ε άιιε ζα θ ηλεζεί  κε  ηαρύηεηα κέηξνπ π.  
γ) νη  ζθαίξεο ζα απνκαθξπλζνύλ κε ηαρύηεηεο ίδηνπ κέηξνπ.  
δ) ε ζπλνι ηθή θ ηλεηηθή ελέξγεηα ησλ δύν ζθαηξώλ ζα κεδεληζηε ί .  

Μονάδες 5  
 
A2. Σην παξαθάησ ζρήκα  ξαβδόκνξθνο  κα-
γλήηεο πιεζηάδεη  πξνο ην αλνηθηό πελίν ,  έηζη  
ώζηε ν άμνλαο ηνπ λα ηαπηίδεηαη  κε  ηνλ  άμνλα 
ηνπ πελίνπ.  
Τόηε  
α) ζην άθξν Α ηνπ πελίνπ δεκηνπξγείηαη  βόξεηνο (Ν)  καγλεηηθόο πόινο.   
β) ην πελίν δ ηαξξέεηαη  από επαγσγηθό ξεύκα.  
γ) ζηα άθξα Α θαη  Β ηνπ πελίνπ αλαπηύζζεηαη  ηάζε από επαγσγή.   
δ) ην πελ ίν απσζεί  ηνλ καγλήηε.  

Μονάδες 5  
A3.  Ο νκνγελήο δίζθνο  ηνπ ζρήκαηνο βξίζθεηαη  
αθίλεηνο πάλσ ζε ιε ίν νξηδόληην δάπεδν κε ην 
επίπεδό ηνπ θαηαθόξπθν. Αζθώληαο ζην θέληξν  

κάδαο ηνπ ζηαζεξή νξηδόληηα δύλακε   ⃗ ,  ζην  ε-
πίπεδν ηνπ δίζθνπ,  απηό  απνθηά επηηάρπλζε κ έ-

ηξνπ    .  Τν κέηξν ηεο επηηάρπλζεο ηνπ ζεκείνπ  Α 
πνπ ε ίλαη  αλη ηδηακεηξηθό κε ην  ζεκε ίν επαθήο ηνπ δίζθνπ κε  ην έδαθνο θάζε 
ρξνληθή ζηηγκή ε ίλαη  

α) 2          β) 0 .      γ )           δ)√     
Μονάδες 1  



 

A4. Καηά ηε δηάξθεηα  κηαο εμαλαγθαζκέλεο ηαιάλησζεο απμάλνπκε ηε ζηαζεξά 
απόζβεζεο b.  Αλ ε ζπρλόηεηα ηνπ δηεγέξηε   
α) ε ίλαη  κεγαιύηεξε από ηελ ηδηνζπρλόηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο,  ην  πιάηνο  
ηεο εμαλαγθαζκέλεο ηαιάλησζεο ζα παξακείλε η  ζηαζεξό.   
β) ε ίλαη  ίζε κε ηελ ηδηνζπρλόηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο ην πιάηνο ηεο  
εμαλαγθαζκέλεο ηαιάλησζεο ζα κεησζεί .   
γ) ε ίλαη  ίζε κε ηελ  ηδηνζπρλόηεηα ηνπ ζπζ ηήκαηνο,  ην πιάηνο ηεο  
εμαλαγθαζκέλεο ηαιάλησζεο ζα παξακείλε η  ζηαζεξό.   
δ) ε ίλαη  κηθξόηεξε από ηελ ηδηνζπρλόηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο,  ην πιάηνο  
ηεο εμαλαγθαζκέλεο ηαιάλησζεο ζα παξακείλε η  ζηαζεξό.  

Μονάδες 5  
 
Α5.  Να σαπακηηπίζεηε  η ιρ  πποηάζε ιρ  πος ακολοςθούν,  γπάθονηαρ ζηο  ηεηπάδιό  
ζαρ,  δίπλα ζηο γπάμμα πος ανηιζηοισε ί  ζε κάθε  ππόηαζη,  ηη λέξη Σωστό, αν η  
ππόηαζη είνα ι  ζυζηή,  ή  ηη λέξη Λάθος,  αν η ππόηαζη είναι  λανθαζμένη.  
α) Σύκθσλα κε ηνλ  Heisenberg ,  ε αβεβαηόηεηα ζηε κέηξεζε ηεο  
ελέξγεηαο κηαο θαηάζηαζεο ελόο ζπζηήκαηνο ε ίλαη  αλη ηζηξόθσο αλάινγε κε ην  
ρξόλν πνπ ην  ζύζηεκα παξακέλεη  ζε απηή ηελ θαηάζηαζε.  
β) Σε  κία θζίλνπζα ηαιάλησζε, ζηελ νπνία ην  πιάηνο κεηώλεηαη  

εθζεη ηθά κε ην ρξόλν ζύκθσλα κε ηε ζρέζε Α  =   
   ,  ε  ζηαζεξά 

Λ εμαξηάηαη  κόλν από ηε  κάδα ηνπ ηαιαληνύκελνπ ζπζηήκαηνο.   
γ) Ζ απηεπαγσγή ε ίλαη  ηδηόηεηα ησλ ειεθηξηθώλ θπθισκάησλ  
αληίζηνηρε  κε ηελ αδξάλεηα ησλ ζσκάησλ.  
δ) Σηελ Διιάδα ζηα δίθηπα ησλ πόιεσλ ην πιάηνο ηεο  

ελαιιαζζόκελεο ηάζεο,  ζηελ θαηαλάι σζε, ε ίλαη  V = 220√ V θαη  
ε ζπρλόηεηα f  =  50 Hz.   
ε)  Σε   κία  ρνξδή,    ζηελ  νπνία   έρε η    δεκηνπξγεζεί   ζηάζηκν θύκα, κ ε-
ηαθέξεηαη  ελέξγεηα από ην έλα ζεκείν ηεο ρνξδήο ζην άιιν.  

Μονάδες 5  
 

ΘΔΜΑ Α  
Α1. δ    Α2. γ     Α3. γ    Α4. β  
Α5. α. Σσζηό, β. Λάζνο, γ. Σσζηό δ. Σσζηό, ε. Λάζνο.  
 
ΘΔΜΑ Β 

Β1.  Έλα κέιαλ ζώκα έρεη  ζεξκνθξαζία   ,  βξίζθεηαη  ζε ρώξν όπνπ επηθξαηεί 
θελό θαη  εθπέκπεη  ελέξγεηα κε ηε  κνξθή ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνι ίαο.  Τν 
κεγαιύηεξν ηκήκα ηεο ελέξγεηαο πνπ εθπέκπεηαη  από ην κέιαλ ζώκα πεξηνξίδεηαη  
ζε κηα ζηελή πεξηνρή κε «αηρκή» ζην κήθνο  θύκαηνο      .  Ζ θάζε ηνπ ειε-
θηξηθνύ πεδίνπ ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο κε  κήθνο θύκαηνο αηρκήο  

      ε ίλαη  ίζε κε              
   

 
  (S.I.). 

Τν ίδην κέιαλ ζώκα, ζηνλ ίδην ρώξν, έρνληαο ζεξκνθξαζία    δηπιάζηα ηεο    
εθπέκπεη  ελέξγεηα κε ηε κνξθή ειεθηξνκαγλεη ηθήο αθηηλνβνιίαο.  Σηε  ζεξκ ν-
θξαζία    ην κεγαιύηεξν ηκήκα ηεο ελέξγεηαο πνπ εθπέκπεηαη  από ην κέιαλ ζώκα 
πεξηνξίδεηαη  ζε κ ηα ζηελή πεξηνρή κε  «αηρκή» ζην κήθνο θύκαηνο  



 

     .  
Ζ θάζε    ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο κε κήθνο 

θύκαηνο αηρκήο       ζα ε ίλαη  ίζε κε:  
 

i.                x) (S.I.). 

ii.             
     

 
x) (S.I.) 

iii.             
     

 
x) (S.I.) 

α) Να επηιέμεηε  ηε ζσζηή απάληεζε.  
Μονάδες 2  

β)  Να δηθαηνινγήζεηε  ηελ επηινγή ζαο.  
Μονάδες 6  

Λύζε 
Β1 Σσζηή είλαη ε απάληεζε ii. 
Ζ θάζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο κε κήθνο 

θύκαηνο αηρκήο       ε ίλαη  ίζε κε           t−
   

 
x)(S.I.). 

Ζ γεληθή εμίζσζε ηεο θάζεο είλαη:      t−
 

 
) (S.I.). 

Σπγθξίλνληαο ηηο δπν παξαπάλσ ζρέζεηο πξνθύπηεη:  =    Hz θαη  ι=3∙    m 
Με εθαξκνγή ηνπ λόκνπ Wien πξνθύπηεη: 

                  →                  →      
     

 
=1,5∙    m 

Ζ ηαρύηεηα ηεο αθηηλνβνιίαο όκσο ε ίλαη  ζηαζεξή θαη  ίζε κε c  νπόηε ηζρύεη :        

ε η :          =        →        =
     

 
   →      =2∙    Hz 

H θάζε επνκέλσο ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο κε «αηρκή» ζην κήθνο  

θύκαηνο      .  ζα ε ίλαη :              t−
     

 
x) (S.I.). 

 
Β2.  Σην παξαθάησ ζρήκα απεηθ ν-
λίδεηαη  κηα κεηαιιηθή επηθάλεηα ζε 
ρώξν όπνπ επηθξαηεί  πςειό θελό 
θαη  ην πι ηθό θαηαζθεπήο ηεο κπνξε ί  
λα ε ίλαη  από Βάξην  ή Βνιθξάκην ή  
Ταληάιην.  
 
Γλσξίδνπκε όη η  ην Βάξην  έρεη  έξγν 
εμαγσγήο 2,5 eV, ην Βνιθξάκην 4,5 eV θαη  ην Ταληάιην 4,2  eV.  Σε έλα εξγαζηήξην  
πξαγκαηνπνηνύκε δύν πε ηξάκαηα γηα λα πξνζδηνξίζνπκε ην πι ηθό θαηαζθεπήο ηεο 
κεηαιιηθήο επηθάλεηαο.  
Πείραμα 1 ο  

Σηε κεηαιιηθή επηθάλεηα πξνζπίπηεη  ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία θαζνξ η-
ζκέλνπ κήθνπο θύκαηνο    =375nm, νπόηε εμέξρνληαη  από απηή θσηνειεθηξόληα 

κέγηζηεο θ ηλεη ηθήο ελέξγεηαο   .  Κάπνηα από απηά θαηεπζύλνληαη  πξνο νκνγελέο 
καγλεηηθό πεδίν  έληαζεο  Β θαη  ε ηζέξρνληαη  θάζεηα ζηηο  δπλακηθέο γξακκέο ηνπ,  νη  
νπνίεο  έρνπλ δ ηεύζπλζε θάζεηε ζην επίπεδν ηεο ζειίδαο θαη  θνξά από ηνλ α-
λαγλώζηε πξνο  ηε  ζειίδα.  Καηά ηε  δηάξθεηα ηεο θ ίλεζήο ηνπο  εληόο ηνπ καγλ ε-



 

η ηθνύ πεδίνπ,  ηα θσηνειεθηξόληα απηά έρνπλ  ζηξ νθνξκή    σο πξνο άμνλα πνπ 
δηέξρεηαη  από ην θέληξν ηεο ηξνρηάο ηνπο θαη  ε ίλαη  θάζεηνο ζε απηή.  
Πείραμα 2 ο  

Δπαλαιακβάλνπκε ην πείξακα κε ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία κήθνπο θύκαηνο  

  =   /2 ,  νπόηε από ηε κεηαιιηθή επηθάλεηα εμέξρνληαη  θσην -ειεθηξόληα κέγη-
ζηεο θ ηλεη ηθήο ελέξγεηαο   .  Τα θσηνειεθηξόληα πνπ ε ηζέξρνληαη  θάζεηα ζην  
καγλεηηθό πεδίν,  θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θ ίλεζήο ηνπο εληόο απηνύ,  έρνπλ  ζηξ ν-
θνξκή    σο πξνο άμνλα πνπ δηέξρεηαη  από ην θέληξν ηεο ηξνρηάο ηνπο θαη  ε ίλαη  
θάζεηνο ζε απηή.  
 

Αλ ηζρύεη  όη η    =5   ,  ζπκπεξαίλνπκε όη η  ε κεηαιιηθή επηθάλεηα ε ίλαη  θαη α-
ζθεπαζκέλε από:  

i .  Βάξην  i i .  Βνιθξάκην  i i i .  Ταληάιην  
Να ζεσξήζεηε  όη η  hc = 1250 eV  nm 
α) Να επηιέμεηε  ηε ζσζηή απάληεζε.  

Μονάδες 2  
β)  Να δηθαηνινγήζεηε  ηελ επηινγή ζαο.  

Μονάδες 6  
Λύζε 

 
Β2 Α) Σσζηή είλαη ε πξόηαζε i. 

Ηζρύεη ε ζρέζε:   =5  →m    =5 m    →    =5     →   
   

     
=  

   

     
→  

 =5  
  

Από ην  1ν πε ίξακα ζύκθσλα κε ηε θσηνειεθηξηθή εμ ίζσζε ηνπ Einste in  έ-

κε:  =h   -θ=h
 

  
-θ → 

 

 
     

   = h
 

  
-θ (1)  

Από ην  2ν πε ίξακα έρνπκε:  =h   -θ=h
 

  
-θ→ 

 

 
     

   =  h
 

  
-θ= 2h

 

  
-θ   (2)  

Γηαηξνύκε  θαηά κέιε η ηο  δπν παξαπάλσ ζρέζεηο  νπόηε πξνθύπηεη :  
 

 
     

 

 

 
     

 
 =

  
 

  
  

 
 

  
   

→2h
 

  
-θ   =5(h

 

  
-θ)→θ=

 

 
 h

 

  
 θαη  κε  αλη ηθαηάζηαζε πξνθύπηεη :  

θ=
 

 
 
         

     
=2,5eV επνκέλσο πξόθεηηαη  γ ηα ην Βάξην  

 
Β3.  Τν ζώκα Σ ηνπ παξαθάησ ζρήκαηνο,  κάδαο m, έρεη  ζηεξεσζεί  ζην άθξν Β 
νξηδόληηαο,  νκνγελνύο,  άθακπηεο θαη  αβαξνύο ξάβδνπ ΑΒ. Ζ ξάβδνο αθνπκπά 
πάλσ ζηελ πεξηθέξεηα νκνγελνύο δίζθνπ θέληξνπ Ο θαη  αθη ίλαο R.  Ο δίζθνο  
βξίζθεηαη  πάλσ ζε  νξηδόληην επίπεδν κε  ην  επίπεδό ηνπ θαηαθόξπθν. Τν ζώκα Σ 
κπνξεί  λα θ ηλε ίηαη  πάλσ ζε ιε ία,  
νξηδόλη ηα,  νκνγελή θαη  άθακπηε δνθό 
ΓΓ κήθνπο   θαη  κάδαο      .  
Ζ δνθόο έρε η  αξζξσζεί  θαηάιιεια ζην 
ζεκείν  Ε,  κε  ηελ θνξπθή θαηαθόξπθνπ  
θαη  αθιόλεηνπ ππνζηεξίγκαηνο (1)  

πνπ βξίζθεηαη  ζε  απόζηαζε l /4  από 

ην άθξν ηεο Γ.  Σε  απόζηαζε l /4  από ην  άθξν Γ ηεο δνθνύ έρεη  ηνπνζεηεζεί  έλα  

δεύηεξν,  όκνην  θαηαθόξπθν ππνζηήξηγκα (2) ,  πάλσ ζηελ θνξπθή Λ ηνπ νπνίνπ 



 

αθνπκπά ε δνθόο ΓΓ. Τα ππνζηεξίγκαηα έρ νπλ  ηνπνζεηεζεί  ζην ίδην νξηδόληην  
επίπεδν κε  απηό ζην  νπνίν βξίζθεηαη  ν δίζθνο,  όπσο θαίλεηαη  ζην ζρήκα.  
Τν ζύζηεκα ξάβδνπ -ζώκαηνο Σ θ ηλε ίηαη  πξνο ηα  αξηζηεξά κε ζηαζεξή ηαρύηεηα  
κέηξνπ π .  Ο δίζθνο εθηειεί  θύιηζε ρσξίο νιίζζεζε θαη  ε  πεξηθέξεηά ηνπ βξίζθε ηαη  
ζε ζπλερή επαθή κε ηε ξάβδν ΑΒ, ρσξίο  λα  παξαηεξείηαη  νιίζζεζε κεηαμύ 
ηνπο.Τν ζώκα Σ,  θ ηλνύκελν από ην Γ πξνο ην Γ,  ηε  ρξνληθή ζηηγκή t  = 0 πεξλά από 
ην κέζν Ζ ηεο δνθνύ.  Τε ρξνληθή  ζηηγκή    ην ζώκα Σ πεξλά από έλα  ζεκείν ηεο  
δνθνύ,  ζην νπνίν ε δνθόο κόιηο  πνπ ράλεη  νξηαθά ηελ επαθή ηεο κε ηελ θνξπθή ηνπ 
ππνζηεξίγκαηνο (2) .  
α) Ζ απόζηαζε πνπ έρε η  δηαλύζεη  ην ζώκα Σ από ηε ρξνληθή  ζηηγκή t  = 0 κέρξη  ηε  
ρξνληθή ζηηγκή    ε ίλαη :  

i .
  

 
        i i .  

  

 
         i i i .  

 

 
 

Να επηιέμεηε  ηε  ζσζηή απάληεζε (κνλάδεο 2) .   
Να δηθαηνινγήζεηε  ηελ επηινγή ζαο (κνλάδεο 4) .  

Μονάδες 5  
β)  Τν δ ηάζηεκα s πνπ έρεη  δηαλύζεη  ην θέληξν κάδαο Ο ηνπ δ ίζθνπ από ηε ρξνληθή  
ζηηγκή t=0 κέρξη  ηε  ρξνλ ηθή ζηηγκή    ε ίλαη :  

i .  
  

  
      i i

  

 
        i i i .  

 

  
 

Να επηιέμεηε  ηε  ζσζηή απάληεζε (κνλάδα 1) .   
Να δηθαηνινγήζεηε  ηελ επηινγή ζαο (κνλάδεο 2) .  

Μονάδες 3  
Να ζεσξήζεηε  όη η  ε αλη ίζηαζε ηνπ αέξα ε ίλαη  ακειεηέα γηα όια ηα ζώκαηα.   

Λύζε 

Β3 α) Σσζηή είλαη ε πξόηαζε ii.  

Σην θηβώηην κάδαο m αζθνύληαη νη δπλάκεηο ηνπ βάξνπο ηνπ    θαη ε θάζεηε αληίδξαζε 
από ηε ξάβδν   .  

Λόγσ ηεο ηζνξξνπίαο ηνπ θηβσηίνπ ζηνλ θαηαθόξπθν άμνλα ηζρύεη: ΣF=0→      
 → N1=mg 
Από ην λόκν δξάζεο αληίδξαζεο ζηελ δνθό ΓΓ αζθείηε δύλακε     κε θνξά  πξνο ηα 
θάησ γηα ηελ νπνία ηζρύεη    =mg 
Τε ζηηγκή πνπ ε ξάβδνο ράλεη ηελ επαθή ζην 2ν ππνζηήξηγκα ζην ζεκείν Λ κεδελίδεηαη ε 

     
Δθείλε ηε ζηηγκή ην ζώκα  Σ είλαη βξίζθεηαη αξηζηεξά ηνπ ππνζηεξίγκαηνο 1 θαηά x. 

υ1

w1

R
Γ

Γ

Ζ

υcm
o

1

N1

N1

΄

NΕ

NΛ

l/4 l/4x

A B (Σ)

υποζηήριγμα (1) υποζηήριγμα (2)

Ε Λ
w



 

Από ηελ ηζνξξνπία ξνπώλ σο πξνο ην ζεκείν Ε ηζρύεη : Ση=0→    
=   → mgx=Mg

 

 
 → 

x=
 

 
. Άξα ην ζώκα Σ έρεη κεηαθηλεζεί νξηδόληηα θαηά d=

 

 
+
 

 
=
  

 
 

β) Σσζηή είλαη ε πξόηαζε i. 

Τν ζεκείν επαθήο ηνπ δίζθνπ κε ηε ξάβδν ΑΒ έρεη ηαρύηεηα   =     2    όπνπ ε 
    είλαη ε κεηαθνξηθή ηαρύηεηα ηνπ δίζθνπ. Σπλεπώο  
Γηα ηε ζαλίδα ηζρύεη: d=    t=2   t 

Γηα ηνλ δίζθν   =   t, άξα από ηηο παξαπάλσ ζρέζεηο πξνθύπηεη    =
 

 
 =

  

 

 
= 

  

  
. 

 
 
ΘΔΜΑ Γ 
Δγθάξζην αξκνλ ηθό θύκα, πιάηνπο Α θαη  κήθνπο θύκαηνο ι ,  δηαδίδεηα η  ρσξίο  
απώιεηεο  ελέξγεηαο ζε νκνγελέο γξακκηθό ειαζηηθό κέζν κεγάινπ κήθνπο πνπ 
ηαπηίδεηαη  κε  ηνλ νξηδόληην εκηάμνλα Ο x πξνο ηε  ζεη ηθή θαηεύζπλζε, όπσο θα ί-
λεηαη  ζην ζρήκα.  
Τν θύκα παξάγεηαη  από πεγή πνπ βξίζθεηαη  ζην 
ζεκείν Ο ζηε ζέζε x = 0 ηνπ ειαζηηθνύ κέζνπ θαη  ην 
νπνίν αξρίδε η  λα ηαιαληώλεηαη  κε  ζεη ηθή ηαρύηεηα ηε 
ρξνληθή  ζηηγκή t=0 ζύκθσλα κε ηελ  εμ ίζσζε 
         .  
Τν πιηθό ζεκείν Ο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ηαιάλησζήο 
ηνπ δηέξρεηαη  60 θνξέο  ην ιεπηό από ηε ζέζε η -
ζνξξνπίαο ηνπ.  
Κάπνηα ρξνληθή ζη ηγκή πνπ ην πιηθό ζεκείν Ο βξίζθεηαη  ζηελ αθξαία αξλεηηθή 

ηνπ απνκάθξπλζε (     )  από ηελ αξρηθή ζέζε ηζνξξνπίαο ηνπ,  ην πιηθό ζεκε ίν  
Γ ηνπ εκηάμνλα Οx πνπ απέρεη  από ηελ πεγή Ο νξηδόληηα απόζηαζε   = 2 ,5 m θαη  
έρε η  ήδε αξρίζεη  λα ηαιαληώλεηαη ,  βξίζθεηαη  ζηελ αθξαία ζεη ηθή ηνπ απνκ ά-
θξπλζε (y  =  +A)  από ηελ αξρηθή  ζέζε ηζνξξνπίαο ηνπ.  Τελ ίδηα ρξνληθή  ζηηγκή  
κεηαμύ ηεο πεγήο ( x  = 0)  θαη  ηνπ ζεκείνπ Γ ππάξρνπλ δύν πιηθά ζεκεία πνπ 
βξίζθνληαη  ζηελ αθξαία ζεη ηθή ηνπο απνκάθξπλζε (    ) .  
Από ηε ρξνληθή ζηηγκή t  = 0 κέρξη  ηε ζη ηγκή πνπ ην θύκα θηάλεη  ζην πιηθό ζεκείν  
Γ,  ην ζπλνιηθό δηάζηεκα πνπ έρεη  δ ηαλύζεη  ην πιηθό ζεκείν πνπ βξίζθεηαη  ζηε  
ζέζε x = 0 ε ίλαη  ίζν κε 2 m.  
Γ1.  Να ππνινγίζεηε  α)  ηελ πεξίνδν Τ (κν λάδεο 2) ,  β)  ην κήθνο θύκαηνο ι  (κνλάδεο 
2)  θαη  γ)  ηελ ηαρύηεηα δ ηάδνζεο ηνπ θύκαηνο (κνλάδα 1) ,  θαζώο θαη  δ)  ην πιάηνο 
Α ηεο ηαιάλησζεο ησλ πιηθώλ ζεκείσλ ηνπ κέζνπ (κνλάδεο 2) .  

Μονάδες 7  
Γ2.  Να απνδείμεηε  όη η  ε  καζεκαηηθή ζρέζε πνπ πεξηγξάθεη  ηελ ηαιάλησ ζε ηνπ 

πιηθνύ ζεκείνπ Γ ε ίλαη :  y = A ·ημ2π(
 

 
 

  

 
   

Μονάδες 5  
Γ3.  Να γξάςεηε  ηελ  εμ ίζσζε ηαρύηεηαο ζε  ζπλάξηεζε κε ην ρξόλν γηα ην πιηθό  
ζεκείν Γ (κνλάδεο 3)  θαη  λα ζρεδηάζεηε  ηε γξαθηθή ηεο παξάζηαζε ζε βαζκ ν-
ινγεκέλνπο άμνλεο,  από ηελ ρξνληθή ζη ηγκή t  =  0  κέρξη  ηε ρξνληθή  ζηηγκή t  =  8 s  
(κνλάδεο 4) .  



 

Μονάδες 7  
Μεηώλνπκε ηε  ζπρλόηεηα  ηαιάλησζεο ηεο πεγήο,  δ ηαηεξώληαο ην ίδην  πιάηνο,  έηζη  
ώζηε ε πεγή Ο θαη  ην  πιηθό ζεκείν Γ λα ε ίλαη  δύν δηαδνρηθά ζεκε ία ηνπ ειαζηηθνύ 
κέζνπ,  ηα νπνία θάζε ρξνληθή ζ ηηγκή απέρνπλ ην ίδην από ηε ζέζε ηζνξξνπίαο 
ηνπο θαη  θ ηλνύληαη  κε  ηελ ίδηα ηαρύηεηα.  
Γ4. Να ππνινγ ίζεηε  ηε κείσζε ηεο ζπρλόηεηαο ηεο πεγήο.  

Μονάδες 6  
Λύζε 

Γ1. Τν πιηθό ζεκείν  Ο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο  ηαιάλησζήο ηνπ δηέξρεηαη  60  θνξέο ην  
ιεπηό από ηε  ζέζε ηζνξξνπίαο ηνπ,  επνκέλσο εθηειεί  

30 πιήξεηο  ηαιαληώζεηο  ζε 60 s ζπλεπώο f=
 

 
 =

  

  
 

=0,2Hz→T=
 

 
 =

 

   
 =2s  

Σύκθσλα κε ηελ εθθώλεζε ην θύκα έρεη ζηηγκηόηππν πνπ 
θαίλεηαη ζην δηπιαλό ζρήκα  

Δίλαη   =2ι+
 

 
 =

  

 
→ι=

   

 
 =

 

 
 =1m 

Ζ ηαρύηεηα δηάδνζεο ηνπ θύκαηνο ζύκθσλα κε ηα παξα-
πάλσ είλαη: π=ιf=1∙0,5=0,5m/s 

To kύκα θηάλεη ζην ζεκείν Γ ζε ρξόλν    
  

 
 =

   

   
 =5s 

Ηζρύεη όηη   =2Τ+
 

 
 =

  

 
 

ην ζπλνιηθό δηάζηεκα πνπ έρεη  δηαλύζεη  ην πι ηθό ζεκείν πνπ βξίζθεηαη  ζηε ζέζε 
x  = 0 ε ίλαη  ίζν κε  2 m θαη  επεηδή ζε  θάζε πεξίνδν δηαλύεη  δηάζηεκα 4Α  

επνκέλσο ηζρύεη :  S=10A→2m=20A→A=0,2m 
 
Γ2. To ζεκείν Ο πνπ βξίζθεηαη ζηε ζέζε x=0 ηαιαληώλεηαη ζηνλ άμνλα yy΄ ζύκθσλα κε ηελ 
εμίζσζε y=Aεκσt 

O ρξόλνο πνπ απαηηείηαη γηα λα κεηαθεξζεί ην θύκα ζην Γ ζε νξηδόληηα απόζηαζε     
είλαη 

   
  

 
  Ζζρέζε  πνπ πεξηγξάθεη ηελ ηαιάλησζε ηνπ ζεκείνπ Γ είλαη  

y=Aεκσ  =Αεκ
  

 
(t-    =Αεκ2π(
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)→y=Aεκ2π(
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) 

 
Γ3.  Ζ εμίζσζε ηνπ αξκνληθνύ θύκαηνο γηα ην ζεκείν 
Γ είλαη 

  = Aεκ2π(
 

 
 - 

  

 
)= 0,2εκ2π(     -    ) SI 

  =𝜔𝛢=
  

 
        m/s 

H εμίζσζε  ηεο ηαρύηεηαο ηνπ ζεκείνπ Γ είλαη: 

 =𝜔𝛢𝜎 𝜈2 (
 

 
 - 

  

 
)= 0,2 𝜎 𝜈2 (

 

 
−2,5) (S.I.), γηα t 

≥ 5 s. 

To kύκα θηάλεη ζην ζεκείν Γ ζε ρξόλν    
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 =5s 
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Από 5 sec έσο 8 sec ην ζεκείν Γ θηλήζεθε γηα ρξνληθή δηάξθεηα  𝛥𝑡 = 3 𝑠 = 3 /2 
H γξαθηθή ηεο παξάζηαζε ζε βαζκνινγεκέλνπο άμνλεο,  από ηελ ρξνληθή  ζηηγκή 
t  = 0 κέρξη  ηε ρξνληθή ζηηγκή t  =  8 s  θαίλεηαη  ζην παξαπάλσ ζρήκα  

 
Γ4. Ηζρύεη όηη ην ζεκείν Ο θαη ην ζεκείν Γ είλαη δπν ζεκεία ζπκθαζηθά θαη δηαδνρηθά, άξα 

ε απόζηαζή ηνπο είλαη ίζε κε ην λέν κήθνο θύκαηνο ζπλεπώο είλαη    =  =2,5m άξα 

π=  ∙  →          →    
 

 
Hz=0,2Hz  θαη ε κεηαβνιή ηεο ζπρλόηεηαο είλαη 

     
 

 
   

 

 
=0,2- 0,5= - 0,3Hz 

Άξα ε κείσζε είλαη 0,3 Hz. 
 
 
ΘΔΜΑ Γ 
Έλα ζώκα Σ κ ηθξώλ δηαζηάζεσλ, κάδαο m = 0,4  kg θαη  κηα επζύγξακκε ιεπηή θαη  
νκνγελήο κεηαιιηθή ξάβδνο ΛΜ κήθνπο L = 1 m θαη  κάδαο           ακειεηέαο 

σκηθήο αληίζηαζεο,  έρνπλ ηνπνζεηεζεί  πάλσ ζε ιε ίν νξηδόληην  δάπεδν.  Τν ζώκα 
Σ έρεη  δεζεί  ζην  ειεύζεξν άθξν νξηδόλη ηνπ ηδαληθνύ ειαηεξίνπ ζηαζεξάο 
        ,  ην άιιν άθξν ηνπ νπνίνπ ε ίλαη  αθιόλεηα ζηεξεσκέλν.  Τν ειαηήξην  
βξίζθεηαη  ζην  θπζηθό ηνπ κ ήθνο.  Σηε ζέζε απηή (ζέζε (2) ) ,  ην ζώκα Σ βξίζθεηαη  
ζε επαθή κε ηε ξάβδν ζην κέζνλ ηεο Ρ.  Ο άμνλαο ηνπ ειαηεξίνπ,  ην ζώκα Σ θαη  ην  
κέζνλ ηεο ξάβδνπ βξίζθνληαη  ζηελ ίδηα νξηδόληηα  δηεύζπλζε, ε νπνία ε ίλαη  θάζεηε 
ζηε ξάβδν.  
Ζ ξάβδνο ε ίλαη  θάζεηα ηνπνζεηεκέλε  κε ηα  άθξα ηεο Λ,  Μ πάλσ ζε  δύν νξηδόληηνπο 
θαη  παξάιιεινπο αγσγνύο (xA )  θαη  (yΓ) ,  ακειεηέαο σκηθήο αληίζηαζεο,  νη  νπνίνη  
έρνπλ ζηεξεσζεί  πάλσ ζην νξηδόληην  δάπεδν.  Ζ ξάβδνο κπνξεί  λα νι ηζζαίλεη  
πάλσ ζηνπο δύν παξάιιεινπο αγσγνύο,  ρσξίο  ηξηβέο,  έρνληαο ηα  άθξα ηεο ζε 
ζπλερή επαθή κε απηνύο .  
Μεηαμύ ησλ άθξσλ Α θαη Γ ησλ παξάιιεισλ αγσγώλ έρεη  ζπλδεζεί  έλαο ιεπηόο  
εκηθπθιηθόο αγσγόο (ΑΖΓ) θέληξνπ Ο θαη  αθη ίλαο         ,  θαηαζθεπαζκέλνο 

από ζύξκα ζηαζεξήο δηαηνκήο θαη  σκηθήο αληίζηαζεο         .  
Σηα άθξα Α θαη  Γ έρεη  ζπλδεζεί  επηπιένλ  έλαο ιεπηόο θπθιηθόο αγσγόο (ΓΝΕΘ)  

θαηαζθεπαζκέλνο από ζύξκα ζηαζεξήο δηαηνκήο σκηθήο αληίζηαζεο        ,  
κέζσ ησλ αγώγηκσλ ζπξκάησλ ΑΓ θαη  ΓΕ πνπ έρνπλ ακειεηέα σκηθή αληίζηαζε.  
Σηνλ θπθιηθό αγσγό ζρεκαηίδνληαη  δύν εκηθύθιηα ΓΝΕ θαη  ΓΘΕ. Τν θέληξν ηνπ 
θπθιηθνύ αγσγνύ ηαπηίδεηαη  κε  ην θέληξν ηνπ εκηθπθιηθνύ αγσγνύ ΑΖΓ, ελώ ε  

αθηίλα ηνπ    ε ίλαη  κηθξόηεξε από ηελ αθηίλα    .   
 



 

 

 
Ο δηαθόπηεο (δ)  ηνπ  αγσγνύ xΑ ε ίλαη  αξρηθά αλνηθηόο,  όπσο θαίλεηαη  ζην π α-
ξαπάλσ ζρήκα.  
Σηνλ ρώξν κεηαμύ ηεο ξάβδνπ ΛΜ θαη  ηνπ αγσγνύ (ΑΖΓ) ππάξρεη  θαηαθόξπθν 
νκνγελέο καγλεηηθό πεδίν,  ην νπνίν ζην ζρήκα απεηθνλίδεηαη  κε  ηε γξακκ ν-
ζθηαζκέλε πεξηνρή.  Τν κέηξν ηεο έληαζήο ηνπ ε ίλαη        θαη  νη  δπλακηθέο ηνπ 
γξακκέο έρνπλ  δηεύζπλζε θάζεηε ζην επ ίπεδν ηεο ζει ίδαο θαη  θνξά από ηνλ 
αλαγλώζηε πξνο ηε ζειίδα.  
Μεηαθηλνύκε ηε ξάβδν ΛΜ καδί  κε  ην ζώκα Σ,  ώζηε ην ειαηήξην λα ζπζπεηξσζεί  
θαηά         από ην θπζηθό ηνπ κήθνο θαη  λα έξζεη  ζηε ζέζε (1) .  Σηε ζπλέρε ηα  
αθήλνπκε ειεύζεξν ην  ζύζηεκα ηνπ ζώκαηνο Σ θαη  ηεο ξάβδνπ.  
Γ1. α)  Να απνδείμεηε  όη η  ε ξάβδνο ΛΜ ζα απνρσξηζηεί  από ην ζώκα Σ ζηε ζέζε 
όπνπ ην ειαηήξην  ζα απνθηήζεη  ην θπζηθό ηνπ κήθνο γ ηα πξώηε θνξά κεηά ηε  
ζηηγκή πνπ ηα αθήζακε ειεύζεξα (κνλάδεο 2) .  
β) Να βξείηε  ην πιάηνο ηεο απιήο αξκνληθήο ηαιάλ ησζεο πνπ ζα εθηειέζεη  ην  
ζώκα Σ,  αθνύ απνρσξηζηεί  από ηε  ξάβδν ΛΜ (κνλάδεο 3) .  

Μονάδες 5  
Τε ρξνληθή ζη ηγκή t=0 ε ξάβδνο ΛΜ απνρσξίδεηαη  από ην ζώκα Σ θαη  κε  ηελ 
ηαρύηεηα πνπ έρεη  ε ηζέξρεηαη  ακέζσο κέζα ζην νκνγελέο καγλεηηθό πεδίν.  
Γ2.  Να αηη ηνινγήζεηε  ηελ αλάπηπμε ειεθηξεγεξηηθήο δύλακεο (ΖΔΓ) από επαγσγή 
αλάκεζα ζηα άθξα Λ,  Μ ηεο ξάβδνπ ακέζσο κεηά  ηε ρξνληθή ζηηγκή t  =  0 θαη  λα 
ζρεδηάζεηε  ηελ πνιηθόηεηά ηεο.  

Μονάδες 4  

Τε ρξνληθή ζη ηγκή       (ζέζε (3))  αζθείηαη  ζην κέζνλ Ρ ηεο ξάβδνπ ζηαζεξή 
νξηδόληηα δύλακε πξνο ηε ζεη ηθή θαηεύζπλζε κέηξνπ F=3N, θάζεηε ζε απηήλ.  Τε 
ρξνληθή ζηηγκή       ν  δηαθόπηεο (δ )  θιείλε η  (ζέζε (4)) .  
Γ3.  Να ππνινγίζεηε  ην  κέηξν ηεο επηηάρπλζεο ηεο ξάβδνπ ΛΜ γ ηα ην ρξνληθό  
δηάζηεκα              θαη  ην  κέηξν ηεο ηαρύηεηάο ηεο ζην  ηέινο απηνύ ηνπ 
ρξνληθνύ δηαζηήκαηνο.  

Μονάδες 4  
Γ4.  Ακέζσο κεηά ην θιείζηκν ηνπ δηαθόπηε (δ ) :  



 

α) λα απνδείμεηε  όη η  ε ξάβδνο ΛΜ ζα εθηειέζεη  επζύγξακκε νκαιή θ ίλεζε (κ ν-
λάδεο 2) .  
β) λα ππνινγίζεηε  η ηο  εληάζεηο  ησλ ξεπκάησλ πνπ δηαξξένπλ ηε ξάβδν,  ηνλ ε-
κηθπθιηθό αγσγό θαη  ηα δύν ηκήκαηα ηνπ θπθιηθνύ αγσγνύ (κνλάδεο 4) .  

Μονάδες 6  
Γ5.  Αθνύ έρεη  θιε ίζεη  ν δηαθόπηεο (δ )  λα ππνινγίζεηε :  
α) ηελ  έληαζε ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ πνπ δεκηνπξγεί  ζην  θέληξν ηνπ Ο απν-
θιεηζηηθά ν εκηθπθιηθόο αγσγόο,  θάλνληαο ρξήζε ηνπ λόκνπ  
ησλ Biot  -  Savart  (  κνλάδεο 3) .  
β) ηε ζπλνιηθή έληαζε ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ πνπ δεκηνπξγνύλ απνθιεηζηηθά ν 
εκηθπθιηθόο θαη  ν θπθιηθόο αγσγόο ζην θνηλό ηνπο θέληξν Ο (κνλάδεο 3) .  

Μονάδες 10  
Να θεωρήζεηε όη ι:  
• Ζ όιε δ ηάηαμε βξίζθεηαη  πάλσ ζε ιε ίν νξηδόληην  δάπεδν κεγάισλ δηαζηάζεσλ 
ην νπνίν  ε ίλαη  ειεθηξηθά  κνλσκέλν.  
• Ζ ξάβδνο κεηά ην θιείζηκν ηνπ δηαθόπηε ηε ρξνληθή ζηηγκή 𝑡  παξακέλε η  
ζπλερώο κέζα ζην καγλεηηθό πεδίν,  δελ επεξεάδεηαη  ε θ ίλεζή ηεο από ην κ α-
γλεηηθό πεδίν πνπ δεκηνπξγνύλ ν εκηθπθιηθόο θαη  ν θπθιηθόο αγσγόο θαη  δελ  
έξρεηαη  ζε επαθή κε απηνύο.  
• Ζ αληίζηαζε ηνπ αέξα ε ίλαη  ακειεηέα γηα όια ηα ζώκαηα.  
• Τν ζρήκα δελ ε ίλαη  ππό θιίκαθ α 

• Λύζε 

Γ1. α) Σηε ηπραία ζέζε ηνπ ζπζηήκαηνο ζώκα Σ θαη ξάβδνο ΛΜ νη δπλάκεηο πνπ αζθνύληαη 
είλαη ζην ζώκα Σ 

ε δύλακε     από ην ειαηήξην θαη ε δύλαµε    από ηε 
ξάβδν 

ζηελ ξάβδν ΛΜ ε δύλακε   από ην ζώκα (      δξά-
ζε-αληίδξαζε.  
Άξα ζην ζύζηεκα ζώκα Σ-ξάβδνο ΛΜ ε ζπληζηακέλε δύ-
λακε είλαη ίζε κε             (  αξλεηηθή).  
Δπνκέλσο ε ζπληζηακέλε δύλακε είλαη αλάινγε ηεο απν-
κάθξπλζεο από ηε Θ.Η. πνπ είλαη ίδηα κε ηε ζέζε θπζηθνύ 
κήθνπο ηνπ ειαηεξίνπ επνκέλσο εθηειεί απιή αξκνληθή ηα-

ιάλησζε κε     θαη πεξίνδν      √
    

 
 

σ=
  

 
→ σ=√

 

    
 =√

  

       
=√

  

   
=√    =2,5rad/s 

Ζ ξάβδνο δέρεηαη κόλν ηε δύλακε F θαη εθηειεί απιή αξκνληθή ηαιάλησζε κε ηελ ίδηα σ θαη 

ζηαζεξά επαλαθνξάο       
  

Σ                 
   

H ξάβδνο ράλεη ηελ επαθή κε ην ζώκα Σ όηαλ F = 0 → x = 0, δειαδή ζηε ζέζε θπζηθνύ 
κήθνπο ηνπ ειαηεξίνπ. 
β) Μεηά ην ράζηκν επαθήο ηα ζώκαηα έρνπλ ηελ ίδηα ηαρύηεηα κε εθείλε πνπ είρε ην ζύ-

Σ

Θ.Φ.Μηυχαία θέζη

l0

x

(+)

F

F΄ Fελ



 

ζηεκα ιίγν πξηλ ην ράζηκν επαθήο, δειαδή            όπνπ        από όπνπ κε 
αληηθαηάζηαζε έρνπκε                         
Τν ζώκα Σ, κεηά ην ράζηκν επαθήο, είλαη δεκέλν ζην ειαηήξην θαη εθηειεί απιή αξκνληθή 

ηαιάλησζε κε    √
 

 
=√

  

   
=√  =5 rad/s →     =     →1=5∙  →    

     ην πιάηνο ηαιάλησζεο ηνπ ζώκαηνο Σ.  

Ζ ξάβδνο ζα εθηειέζεη επζύγξακκε νκαιή θίλεζε κε ηαρύηεηα         
 

 
 γηαηί ε 

ζπληζηακέλε δύλακε πνπ ηεο αζθείηαη είλαη ίζε κε κεδέλ. 
Γ2. Ζ ξάβδνο όηαλ θηλείηαη κέζα ζην καγλεηηθό πεδίν έληαζεο 
Β, ζαξώλεη κηα επηθάλεηα εκβαδνύ ΓΑ ζε ρξόλν Γt.  

Σύκθσλα κε ην λόκν ηεο επαγσγήο, ζηα άθξα ΛΜ ηεο 
ξάβδνπ αλαπηύζζεηαη ΖΔΓ ίζε κε: 

   =−Ν|
  

  
|=−B|

  

  
|=−B|

    

  
|=BL     

H δύλακε Lorentz πνπ ζα δερηεί έλα ειεθηξόλην ηεο ξάβδνπ 

ζύκθσλα κε ηνλ θαλόλα ησλ ηξηώλ δαρηύισλ, ζα είλαη πξνο ηα 
θάησ, άξα ζεηηθόο πόινο ζην Λ(+) θαη αξλεηηθόο ζην Κ(-). όπσο 
θαίλεηαη ζην δηπιαλό ζρήκα.  

Γ3. Σην ρξνληθό δηάζηεκα t=0 σο t1=1s ε ξάβδνο δέρεηαη κεδε-

ληθή ζπληζηακέλε δύλακε. Άξα     → α=0. Ζ ξάβδνο εθηειεί επνκέλσο επζύγξακκε νκαιή 
θίλεζε κε ηαρύηεηα  𝑚  =1𝑚/𝑠. 
Σην ρξνληθό δηάζηεκα t1=1s σο t2=3s ε ξάβδνο 
δέρεηαη κόλν ηελ επίδξαζε ηεο ζηαζεξήο δύ-
λακεο F=3N. Από ην 2ν λόκν Newton ηζρύεη όηη 

     →        →            

Δπεηδή ε επηηάρπλζε είλαη ζηαζεξή ε ξάβδνο 
εθηειεί επζύγξακκε νκαιά επηηαρπλόκελε θί-
λεζε. Δπνκέλσο ε ηαρύηεηα ηεο ξάβδνπ ηε 
ρξνληθή ζηηγκή t2=3s είλαη: 
                          
                      →      . 

 
Γ4  

 
Όηαλ θιείλνπκε ηνλ δηαθόπηε (δ) ζρεκαηίδεηαη θιεηζηό θύθισκα. 
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α) Οη δπν αληηζηάηεο ηνπ θπθιηθνύ αγσγνύ έρνπλ ην ίδην κήθνο, ηελ ίδηα δηαηνκή θαη ην ίδην 

πιηθό άξα ηζρύεη όηη     =    =
  

 
 =

  

 
 =5Ω θαη   =  =

  

 
 

Οη ηξεηο αληηζηάζεηο     ,     θαη       είλαη παξάιιεια ζπλδεδεκέλεο νπόηε ηζρύεη : 
 

   
=

 

    
+

 

    
+

 

  
→

 

   
=
 

 
+
 

 
+

 

  
→

 

   
 

 

  
 

 

  
 

 

  
→    =

  

 
=2Ω 

Από ην λόκν ηνπ Ohm ζην θιεηζηό θύθισκα:  

   =    =         

   =
   

   
 =

   

   
 =

     

 
 3A 

H δύλακε Laplace πνπ αζθείηαη ζηνλ αγσγό ΛΜ, ιόγσ 

ηνπ επαγσγηθνύ ξεύκαηνο είλαη ίζε κε          
        . Σπλεπώο             → 

     
Δπεηδή      ε ξάβδνο εθηειεί επζύγξακκε νκαιή θίλεζε κε ηαρύηεηα        . 

β) Έρνπκε    =
         

         
=

   

   
=2,5Ω,   

  =
   

  
 = 

   

  
 

 

  
→  =0,6Α,   

  =
   

   
 = 

   

   
=

 

   
→  =2,4Α θαη      =

  

 
 =1,2Α 

 
Γ5. α) Θεσξνύκε ζηνηρεηώδεο ηκήκα Γl ηνπ εκηθπθιηθνύ αγσγνύ ΑΓ. Σύκθσλα κε ην λόκν 
Biot-Savart απηό δεκηνπξγεί ζην Ο ζηνηρεηώδεο καγλεηηθό πεδίν: 

ΓΒ=
  

  
∙
    

  
 εκ90°→ ΓΒ=

  

  
∙
    

  
  

Τν ζπλνιηθό καγλεηηθό πεδίν: 

  =Σ ΓΒ=
  

  
∙
    

  
 ΣΓl→  =

  

  
∙
    

  
 π  =

    

   
=1,2π∙    Τ 

Ζ θαηεύζπλζε ηνπ    είλαη θάζεηε ζηε δηεύζπλζε ηεο ζειίδαο, κε 
θνξά από ηνλ αλαγλώζηε πξνο ηε ζειίδα. 
β) Ζ ζπλνιηθή έληαζε ζα είλαη ίζε κε ην δηαλπζκαηηθό άζξνηζκα 
ησλ ηξηώλ επηκέξνπο καγλεηηθώλ πεδίσλ. Όκσο ηα καγλεηηθά 
πεδία ησλ εκηθπθιηθώλ αγσγώλ ΓΝΕ θαη ΓΘΕ αιιειναλαηξνύληαη 
αθνύ πξόθεηηαη γηα δύν αγσγνύο πνπ δηαξξένληαη από ην ίζα θαη νκόξξνπα ξεύκαηα θαη 
έρνπλ ηελ ίδηα αθηίλα.  

   =    +    +    =    =   
Έρεη δειαδή κέηξν                θαη θαηεύζπλζε από ηνλ αλαγλώζηε πξνο ηε 
ζειίδα. 
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