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ΘΕΜΑ Α 

Α1. γ. 

Α2. α. 

Α3. Γ. 

Α4. δ 

Α5. α-Σ, β-Λ, γ-Σ, δ-Σ, ε-Λ. 

 

ΘΕΜΑ Β  

Β1. (iii) 

 ⃗    ⃗      ⃗                    

      
           
⇒                                

 ⃗    ⃗      ⃗         √                  √      ( 
 

 
)
       
        
⇒       

 

    √      (
    
 
)
 

     
√      
 

 

Άρα: 

  
  
 

   √ 
 

    
 
  
  
 
√ 

 
 

 

Β2. (ii) 

Στθν πρϊτθ περίπτωςθ, κατά τθν κεντρικι ελαςτικι κροφςθ τθσ Σ1 με τθν ακίνθτθ Σ2, 

διατθροφνται θ ορμι και θ ενζργεια του ςυςτιματόσ τουσ οπότε: 

    
   

     
   

   
   
  
     

  
 

  
     

 
     

  

 
     

 
     

  
  
(
  
 

  
)

 

    

 
  
  
(
   

     
)
 

        
     

        
     

Στθ δεφτερθ περίπτωςθ, κατά τθν κεντρικι ελαςτικι κροφςθ τθσ Σ2 με τθν ακίνθτθ Σ1, 

επίςθσ διατθροφνται θ ορμι και θ ενζργεια του ςυςτιματόσ τουσ οπότε: 

    
   

     
   

   
   
  
     

  
 

  
     

 
     

  

 
     

 
     

  
  
(
  
 

  
)

 

    

 
  
  
(
   

     
)
 

        
     

        
     

Άρα: 



 

      

 

B3. (i) 

Το νερό που εξζρχεται τθσ οπισ Ο, εκτελεί οριηόντια βολι 

με αρχικι ταχφτθτα   . Το βελθνεκζσ τθσ φλζβασ 

υπολογίηεται από τθ ςχζςθ        , όπου    το χρονικό 

διάςτθμα που χρειάηεται μια ςτοιχειϊδθσ μάηα νεροφ να 

φτάςει ςτο ζδαφοσ από τθ ςτιγμι που εξζρχεται από τθν 

οπι Ο, οπότε    
 

 
    

     √
   

 
, οπότε τελικά 

    √
   

 
 (1). 

Αφοφ θ φλζβα του νεροφ διζρχεται οριακά από το άκρο Ζ 

τθσ ράβδου, τότε όταν το νερό ζχει μετατοπιςτεί οριηόντια κατά     
 

 
 (2), κα ζχει 

μετατοπιςτεί κατακόρυφα κατά           (3). 

Από (2) ζχουμε       
 

 
    

 

   
 (4) 

Από (3) ζχουμε: 
 

 
   
       

   
⇒  

 

 
 (

 

   
)
 

      
    
⇒ 

 

 
 (

  √
   
 

   
)

 

    
   

  
 

  

 
    

   

  
  

    
 

 
  

Εφαρμόηοντασ τθν εξίςωςθ Bernoulli κατά μικοσ μιασ ρευματικισ γραμμισ από ζνα 

ςθμείο Σ τθσ ελεφκερθσ επιφάνειασ του νεροφ μζχρι το Ο, ζχοντασ ωσ επίπεδο αναφοράσ 

το οριηόντιο ζδαφοσ, προκφπτει: 

   
 

 
   
         

 

 
   
       

Επειδι θ ελεφκερθ επιφάνεια δεν κατζρχεται, είναι     . Επίςθσ, ςτα ςθμεία Σ και Ο θ 

πίεςθ είναι ίςθ με τθν ατμοςφαιρικι,           . Επομζνωσ, θ παραπάνω εξίςωςθ 

γράφεται: 

    
 

 
   
          √         

Αφοφ θ ελεφκερθ επιφάνεια του νεροφ ςτακεροποιείται ςε φψοσ Η από τθ βάςθ του 

δοχείου, θ παροχι   τθσ βρφςθσ και θ παροχι        τθσ οπισ κα είναι ίςεσ: 

              √          √  (  
 

 
 )   √  

 

 
  √

  

 
  

   
√  

 
 

 

 

ΘΕΜΑ Γ  

Γ1. Ο αγωγόσ ΚΛ εξαιτίασ τθσ δφναμθσ F, που 

είναι και θ ςυνιςταμζνθ αφοφ το βάροσ και 

θ κάκετθ δφναμθ ςτιριξθσ των αγωγϊν ΑΓ 

και ΔΖ ζχουν ςυνιςταμζνθ μθδζν, αρχίηει να 

επιταχφνεται προσ τα δεξιά, με αποτζλεςμα 

να μεταβάλλεται το εμβαδόν τθσ επιφάνειασ 

που ςαρϊνει εντόσ του Ο.Μ.Π. ζνταςθσ    



 

 

και κατά ςυνζπεια να μεταβάλλεται θ μαγνθτικι ροι που διζρχεται από αυτιν, οπότε ςτον 

αγωγό αναπτφςςεται επαγωγικι ΗΕΔ: 

    
|  |

  
 
    

  
 
       

  
        

Το κλειςτό κφκλωμα που ςχθματίηεται διαρρζεται από επαγωγικό ρεφμα του οποίου θ 

ζνταςθ είναι: 

    
   
   

 
      

   
 

Ο κινοφμενοσ αγωγόσ που πλζον διαρρζεται από θλεκτρικό ρεφμα, δζχεται δφναμθ Laplace 

αντίρροπθ τθσ κίνθςθσ ςε ςυμφωνία με τον κανόνα του Lenz (Α.Δ.Ε.), ϊςτε να αντιτίκεται 

ςτο αίτιο (δλδ. τθν κίνθςθ), οπότε θ πολικότθτα τθσ ΗΕΔ είναι τζτοια ϊςτε ςτο άκρο Κ να 

εμφανίηεται ο κετικόσ πόλοσ 

          
  
   

   
  

Είναι φανερό από τθν τελευταία ςχζςθ ότι το μζτρο τθσ    αυξάνει ςυνεχϊσ όςο ο αγωγόσ 

ΚΛ επιταχφνεται και τελικά κα γίνει ίςο με το μζτρο τθσ δφναμθσ  . Τότε κα είναι       

και ο αγωγόσ από τθ ςτιγμι αυτι και ζπειτα κα κινείται με ςτακερι (οριακι) ταχφτθτα που 

τθ βρίςκουμε από τθ ςχζςθ: 

          
  
   

   
      

    

  
   
       

    
     

   
          

Γ2. Επειδι      όταν ο αγωγόσ κινείται ςτο χϊρο αυτό κινείται με ςτακερι ταχφτθτα, 

αφοφ θ δφναμθ καταργικθκε και δεν δθμιουργείται δφναμθ Laplace διότι κινείται εκτόσ 

μαγνθτικοφ πεδίου, οπότε δεν μεταβάλλεται θ μαγνθτικι ροι. Από τθ ςτιγμι    και μετά ο 

αγωγόσ μπαίνει ςτο Ο.Μ.Π ζνταςθσ    κινοφμενοσ με ταχφτθτα       . Οπότε λόγω 

μεταβολισ τθσ μαγνθτικισ ροισ δια μζςου τθσ επιφάνειασ που διαγράφει, δθμιουργείται 

ΗΕΔ από επαγωγι. Η δφναμθ  Laplace δεν αλλάηει φορά (ςε ςχζςθ με ό,τι ίςχυε όταν ο 

αγωγόσ κινοφνταν εντόσ του Ο.Μ.Π. Β1), ϊςτε ςφμφωνα με τον κανόνα του Lenz να 

ςυνεχίςει να αντιτίκεται ςτο αίτιο (δλδ. τθν κίνθςθ). Αλλάηει όμωσ θ φορά του επαγωγικοφ 

ρεφματοσ και θ πολικότθτα τθσ ΗΕΔ από επαγωγι που είναι πλζον αντίκετεσ απ’ αυτζσ 

όταν ο αγωγόσ ΚΛ κινοφνταν ςτο μαγνθτικό πεδίο   . Για να κινείται επομζνωσ ο αγωγόσ 

με ςτακερι ταχφτθτα, κα πρζπει να ιςχφει: 

  ⃗⃗⃗⃗⃗⃗   ⃗⃗   ⃗     ⃗⃗ ⃗⃗                                       

Γ3. Από τον νόμο του Neumann προκφπτει: 

    
|  |

   
 
     

   
 
     

   
    

      
   

 
     

   
       

Από τθν Α.Δ.Ε. για τθν κίνθςθ του αγωγοφ προκφπτει ότι θ δφναμθ Laplace μζςω του ζργου 

τθσ μετατρζπει τθν ενζργεια του αγωγοφ αρχικά ςε θλεκτρικι ενζργεια του επαγωγικοφ 

ρεφματοσ και θ οποία τελικά γίνεται κερμότθτα πάνω ςτουσ αντιςτάτεσ του κυκλϊματοσ. 

Δθλαδι: 

|   |                                

(Θ μποροφςαμε να πάρουμε τθ ςχζςθ      , να υπολογίςουμε το Δt και μετά να βροφμε 

τθ κερμότθτα από τθ ςχζςθ          ) 

Γ4. Για τθ νζα οριακι ταχφτθτα κα πρζπει να υπολογίςουμε τθ νζα ολικι αντίςταςθ του 

κυκλϊματοσ κακϊσ μετά το κλείςιμο του διακόπτθ οι δφο αντιςτάτεσ που είναι ςτισ άκρεσ 

ςυνδζονται πλζον παράλλθλα. 

Οπότε ζχουν ιςοδφναμθ αντίςταςθ: 

   
   

   
    



 

Άρα: 

   
      

   

   
        

Οπότε από (1) ζχουμε: 

     
      

  
   

 
     

   
        

Η επαγωγικι ΗΕΔ είναι: 

                          

Το επαγωγικό ρεφμα που διαρρζει τϊρα τον αγωγό είναι: 

     
    
    

      

Οπότε θ τάςθ ςτα άκρα του ΚΛ είναι: 

      
 
    

 
                                

Επειδι οι δφο αντιςτάτεσ είναι παράλλθλα ςυνδεδεμζνοι ςτον αγωγό ΚΛ, οι τάςεισ ςτα 

άκρα τουσ είναι ίςεσ. Δθλαδι: 

               

Από τον νόμο του Ohm για κάκε αντιςτάτθ ζχουμε: 

   
  
  
 
   

 
         

   
  
  
 
   

 
         

 

ΘΕΜΑ Δ 

Δ1. Από τθν ιςορροπία του Σ2: 

                     

Επειδι το νιμα (2) είναι αβαρζσ ιςχφει: 

  ⃗⃗⃗⃗      ⃗⃗                        

Από τθν ιςορροπία τθσ τροχαλίασ: 

    
  
⇒        

 
                

Επειδι το νιμα (1) είναι αβαρζσ ιςχφει: 

 ⃗⃗      ⃗⃗ ⃗⃗                         

Από τθν ιςορροπία τθσ ράβδου (ςτροφικά) ζχουμε: 

       
  
⇒   

 √ 

 
    (

 

 
 
 

 
)
√ 

 
   

 

 

√ 

 
         (

 

 
 
 

 
)        

         (
 

 
 
 

 
)                  

 

Δ2. Πριν τθν κροφςθ ςτθ ΙΚ του ςϊματοσ μάηασ   , θ επιμικυνςθ του ελατθρίου είναι:  

                    
      

 
       



 

 

Μετά τθν κροφςθ ςτθν ΙΚ’ του ςυςςωματϊματοσ θ επιμικυνςθ του ελατθρίου προκφπτει 

ομοίωσ ότι είναι: 

    
        

 
    

         

 
             

Τθ ςτιγμι     που αρχίηει τθν ταλάντωςι του το ςυςςωμάτωμα, θ απόμακρυνςι του 

από τθ κζςθ ιςορροπίασ του είναι 

        
         

Για να βροφμε το πλάτοσ αρκεί να εφαρμόςουμε τθν Α.Δ.Ε.Τ. ανάμεςα ςτθ κζςθ που 

βρίςκεται το ςυςςωμάτωμα αμζςωσ μετά τθν κροφςθ και τθν ακραία κζςθ τθσ 

ταλάντωςθσ. Δθλαδι: 

      
 

 
    

 

 
   

  
 

 
         

    √  
  

     
 

  
   

   √
   

     
 
 

   
 
  

  
 √

 

   
 
  

   
 √

  

   
 
 

  
        

 

Δ3. Ια βροφμε τθν αρχικι φάςθ και τθ γωνιακι ςυχνότθτα τθσ ταλάντωςθσ: 

Για      είναι           και θ ταχφτθτα κα είναι κετικι     

       
 

 
       

 

 
    {

        

 
         

    {

    

 
     

 

                               

Άρα κα είναι: 

   
   

 
    

Και θ γωνιακι ςυχνότθτα είναι: 

            
      √

 

     
 √

   

 
          

Επομζνωσ θ ηθτοφμενθ ςχζςθ        είναι: 

       (   
   

 
)             

 

Δ4. Κατά τθν πλαςτικι κροφςθ των δφο ςωμάτων, το ςφςτθμά τουσ κεωρείται μονωμζνο 

μόνο ςτθ διεφκυνςθ του κεκλιμζνου επιπζδου, οπότε ιςχφει: 

                                          √     

Επειδι το Σ2 κινείται μόνο υπό τθν επίδραςθ του βάρουσ του κατά τθν ελεφκερθ πτϊςθ 

του από φψοσ h, θ μθχανικι του ενζργεια διατθρείται, οπότε, παίρνοντασ ωσ επίπεδο 

αναφοράσ το οριηόντιο επίπεδο που διζρχεται από τθ κζςθ όπου γίνεται θ κροφςθ, κα 

ζχουμε: 

                                       
  
 

  
 
  

  
        

 

Δ5. Στθ κζςθ μζγιςτθσ επιμικυνςθσ του ελατθρίου, το ςυςςωμάτωμα βρίςκεται ςτθν 

ακραία κετικι κζςθ και θ επιμικυνςθ του ελατθρίου είναι: 

        
                 

Οπότε ο ηθτοφμενοσ λόγοσ κα είναι: 

|        |

|   |
 
      
  

 
     
 

 
   

   
 
|        |

|   |
 
 

 
 


