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ΘΕΜΑ Α 

Α1. Γ 

Α2. Α 

Α3. Γ 

Α4. Δ 

Α5. Σ, Λ, Σ, Σ, Λ 

 

ΘΕΜΑ Β 

Β1. Α) Σωστό το γ. 

Β)Στο σημείο Γ για τις ταχύτητες έχω την εικόνα του παρακάτω σχήματος  

 
υcm= ω*R 

υ1 = ω*R/2 

οπότε 

𝜐𝛤 =  √𝜐𝑐𝑚
2 + 𝜐1

2 = √𝜔2𝑅2 + 𝜔2
𝑅2

4
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5𝜔2𝑅2

4
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𝜔𝑅
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Επίσης στο σημείο Α 

𝜐𝛢 = 2𝜐𝑐𝑚 = 2𝜔𝑅 

Άρα 

𝜐𝛤

𝜐𝛢
=

√5
𝜔𝑅

2

2𝜔𝑅
=  

√5
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Β2. Α) Σωστό το ii 

B) Η μάζα m1 συγκρούεται με την m2: 

𝛱1 =

1

2
𝑚2𝜐2

′2

1

2
𝑚1𝜐1

2
=

𝑚2 [
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2 =
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2 =

4𝑚1𝑚2

(𝑚1 + 𝑚2)2
   (1) 

Η μάζα m2  συγκρούεται με την m1: 

𝛱2 =

1

2
𝑚1𝜐1

′2

1

2
𝑚2𝜐2

2
=

𝑚1 [
2𝑚2

𝑚1+𝑚2
𝜐2]

2

𝑚2𝜐2
2 =

𝑚1
4𝑚2

2𝜐2
2

(𝑚1+𝑚2)2

𝑚2𝜐2
2 =

4𝑚1𝑚2

(𝑚1 + 𝑚2)2
   (2) 

Από τις σχέσεις (1) και (2) έχουμε: Π1 = Π2 
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Β3.  Α) Σωστό το i. 

Β) Έστω ότι η ταχύτητα στο Ο είναι υ1. Ισχύουν οι σχέσεις της οριζόντιας βολής για το 

βεληνεκές 

𝛦𝛧 =  
𝑆

2
=  𝜐1√

2(ℎ1 − ℎ2)

𝑔
 => 𝑆 =  2𝜐1√

2(ℎ1 − ℎ2)

𝑔
   (1) 

𝛤𝛥 =  𝑆 =  𝜐1√
2ℎ1

𝑔
 => 𝑆 =  𝜐1√

2ℎ1

𝑔
   (2) 

Εξισώνουμε τις (1) και (2) και έχουμε 

2𝜐1√
2(ℎ1 − ℎ2)

𝑔
=  𝜐1√

2ℎ1

𝑔
  => 4(ℎ1 − ℎ2) = ℎ1 => ℎ1 =

4

3
ℎ2   (3) 

Αντικαθιστώντας στην (3) την τιμή του h2 (που μας δίνεται από την εκφώνηση) έχουμε 

ℎ1 =  
7𝛨

8
 

Επίσης από το θεώρημα Torricelliέχουμε 

𝜐1 =  √2𝑔(𝐻 −
7𝐻

8
) =  √

2𝑔𝐻

8
= √

𝑔𝐻

4
=

√𝑔𝐻

2
 

Άρα η παροχή είναι  

𝛱 = 𝛢𝜐1 =
𝛢√𝑔𝐻

2
 

 

ΘΕΜΑ Γ 

Γ1. Ο αγωγός ΚΛ αρχίζει να κινείται προς τα δεξιά. Λόγω αυτής της κίνησης η μαγνητική 

ροή στο βρόγχο ΚΑΔΛ αυξάνεται, οπότε εμφανίζεται Εεπ και αναπτύσσεται ρεύμα Ιεπ το 

οποίο σύμφωνα με τον κανόνα του Lenz έχει φορά αντίθετη της ωρολογιακής προκειμένου να 

παράξει μαγνητικό πεδίο Β αντίθετο του Β1. Ως αποτέλεσμα αυτού εμφανίζεται δύναμη 

Laplace στον αγωγό ΚΛ με φορά προς τα αριστερά (σύμφωνα με τον κανόνα των τριών 

δακτύλων). 

𝛦𝜀𝜋 =
𝛥𝛷

𝛥𝑡
=

𝛣1𝛥𝐴

𝛥𝑡
=

𝛣1𝐿𝛥𝑥

𝛥𝑡
= 𝛣1𝐿𝜐 

Από το νόμο του Ohm θα επάγεται ρεύμα 

𝐼𝜀𝜋 =
𝐵1𝜐𝐿

𝑅1 + 𝑅𝛫𝛬
 

Λόγω της F η ράβδος θα αρχίσει να επιταχύνει, οπότε από το νόμο του Νεύτωνα έχουμε: 
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𝛴𝐹 = 𝑚𝛼 => 𝐹 − 𝐹𝐿 =  𝑚𝛼 => 𝐹 − 𝛣1𝛪𝜀𝜋𝐿 =  𝑚𝛼 => 𝐹 − 𝐵1𝐿
𝐵1𝜐𝐿

𝑅1 + 𝑅𝛫𝛬
=  𝑚𝛼           

=>     𝛼 =
𝐹

𝑚
−  

𝐵1
2𝜐𝐿2

𝑚(𝑅1 + 𝑅𝛫𝛬)
  (1) 

Όσο αυξάνεται η ταχύτητα της ράβδου μειώνεται η επιτάχυνση. Όταν η επιτάχυνση 

μηδενιστεί (α=0) η ράβδος θα αποκτήσει την σταθερή οριακή ταχύτητα. Επομένως η κίνηση 

είναι επιταχυνόμενη με συνεχώς μειούμενη επιτάχυνση έως μηδενισμού της και στη συνέχεια 

συνεχίζει ως ευθύγραμμη ομαλή. Άρα από την (1) για α=0 έχουμε 

(1) => 0 =  
0.8

𝑚
−  

1212

𝑚(2 + 3)
𝜐𝜊𝜌 =>

𝜐𝜊𝜌

𝑚5
=

0.8

𝑚
 => 𝜐𝜊𝜌 = 4 𝑚/𝑠 

 

Γ2. Όταν ο αγωγός μπαίνει στην περιοχή έντασης Β3 δέχεται δύναμη Laplace αντίθετη στην 

κίνηση ενώ θα αναπτύξει Εεπ. Για να συνεχίσει με σταθερή ταχύτητα πρέπει η συνισταμένη 

δύναμη να ισούται με μηδέν. 

𝛴𝐹 = 0 => 𝐹′ − 𝐹𝐿 =  0 => 𝐹′ − 𝛣3𝛪𝜀𝜋𝐿 =  0 => 𝐹′ = 𝐵3𝐿
𝐵3𝜐𝐿

𝑅1 + 𝑅𝛫𝛬
=  

𝐵3
2𝜐𝐿2

(𝑅1 + 𝑅𝛫𝛬)

=  
12 ∗ 4 ∗ 12

5
=  0,8 𝛮 

Άρα η εξωτερική δύναμη έχει μέτρο 𝐹′ = 0,8 𝛮, φορά προς τα δεξιά. 

 

Γ3. 

𝐼𝜀𝜋 =
𝑞

𝛥𝑡
=> 𝛥𝑡 =

𝑞

𝐼𝜀𝜋
=

0,2

0,8
= 0,25 𝑠𝑒𝑐 

𝑄 = 𝐼𝜀𝜋
2 (𝑅1 + 𝑅𝛫𝛬)𝛥𝑡 = 0.82 ∗ 5 ∗ 0,25 = 0,8 𝐽 

 

Γ4. 

 

𝑅1,2 =
𝑅1𝑅2

𝑅1 + 𝑅2
= 1𝛺 

𝑅𝜊𝜆 = 𝑅1,2 + 𝑅𝛫𝛬 = 4𝛺 

Πρέπει  

𝛴𝐹 = 0 => 𝐹′ = 𝐹′
𝐿 =  0,8 𝛮 

𝐹′
𝐿 = 𝛣3𝛪′𝜀𝜋𝐿 => 𝛪′𝜀𝜋 = 0,8𝛢 

𝛪′𝜀𝜋 =  
𝛪′𝜀𝜋

𝑅𝜊𝜆
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𝛦′
𝜀𝜋 =  𝐵3𝜐′

𝜊𝜌𝐿 => 𝜐′
𝜊𝜌 = 3,2

𝑚

𝑠
 

 

VΚΛ= Ε΄επ – Ι΄επRΚΛ= 3,2 -0,8*3=0,8V 

𝐼1 =
𝑉𝛫𝛬

𝑅1
=

0,8

2
= 0.4 𝐴 

𝐼2 =
𝑉𝛫𝛬

𝑅2
=

0,8

2
= 0.4 𝐴 

 

ΘΕΜΑ Δ 

 

Δ1. 

 

Για το σώμα Σ2 ισχύει:  ΣF=0 T2=W2T2=30N 

Για την τροχαλία ισχύει:  Στ=0T2R-T1r=0T22r=T1rT1=2T2T1=60N 

Για την ράβδο ΑΓ ισχύει Στ=0. Παίρνοντας άξονα που περνάει από το σημείο Α και μετά από 

ανάλυση δυνάμεων έχουμε: 

Τ1συνφ(ΑΚ)+Νσυνφ(ΑΓ)-wσυνφ(ΑΟ)=0 

Τ1συνφ(
62


+ )+Νσυνφ(  )-wσυνφ(

2


)=0Τ1συνφ(

3

2
)+Νσυνφ(  )-wσυνφ(

2


)=0 

Τ1συνφ(
3

2
)+Νσυνφ(  )-wσυνφ(

2


)=0συνφ   (Τ1

3

2
+Ν-w

2

1
)=0 60

3

2
+Ν-100

2

1
=0  

N=10N 

 

Δ2. 
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Στην Θ.Ι.1 ισχύει:  Κ Δ 1 =m1gημφ Δ 1 =0,05m 

Στην Θ.Ι.2 ισχύει:  Κ Δ 2 =(m1+m2)gημφ Δ 2 =0,2m 

Άρα x=Δ 2 -Δ 1 = 0.15m 

Από Α.Δ.Ε.Τ. έχουμε: 
2

1
(m1+m2)V

2+
2

1
Kx2=

2

1
KA2 4

2

4

33













+100 0.152=100A2 

6.75+2.25=100A2 9=100A2 3=10A A=0.3m 

 

Δ3. 

Κ=mολω
2100=4ω2 ω=5rad/s 

Για την αρχική φάση: Όταν t=0, V<0 και x=-0.15m. Άρα: 

x=Aημ(ωt+φο) -0.15=0.3 ημφοημφο= -
2

1
ημφο= -ημ

6

π
ημφο= ημ 








−

6

π
, οπότε: 

φο =2κπ + 







−

6

π
  και  φο =2κπ +π- 








−

6

π
  . Για κ=0  προκύπτει: 

φο= rad
6

π
−   (απορρίπτεται, είναι αρνητικό) και  φο = rad

6

π7
. Όμως  συν 

6

π7
<0  υ<0, άτοπο. 

Άρα απορρίπτεται. Οπότε για κ=1 έχουμε: 

φο= rad
6

π11
    (δεκτό) και  φο= rad

6

π19
  (απορρίπτεται, είναι μεγαλύτερο του 2π) 

Η εξίσωση λοιπόν είναι: 

x=0.3ημ(5t+
6

π11
) (S.I.) 
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Δ4. 

 

Εφαρμόζουμε την Α.Δ.Ο. στον άξονα x΄x.    m2υημφ=(m1+m2)V 3υ
2

1
=4

4

33
 

υ= 2 3 m/s 

Εφαρμόζοντας την Α.Δ.Μ.Ε. για τη ελεύθερη πτώση έχουμε:  m2gh = 
2

1
m2υ

2 … h=0.6m 

 

Δ5. 

3

5

3.0

3.02.0

AK

)AΔ(K

F

F 2

επαν

ελατ =
+

=


+
=


 

 

 

 

Τις απαντήσεις επιμελήθηκαν οι φυσικοί  

Δημοσθένης Μισιχρόνης 

Δρ. Βασίλειος Καραγεωργόπουλος 

 

 


