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ΘΕΜΑ Β 

Β1. Σωστή η (iii). 

Εφαρμόζουμε Α.Δ.Ο για την κρούση: 
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Β2. Σωστή η (iii)  

Αφού Λ Μ
φ φ το Λ έχει ξεκινήσει ταλάντωση πριν από το Μ, επομένως το κύμα 

διαδίδεται από το Λ στο Μ (θετική κατεύθυνση). Την στιγμή 1
t το Μ βρίσκεται στην θέση 

ισορροπίας του και κινείται προς την αρνητική ακραία θέση. 

Μετά από χρονικό διάστημα 
3T

Δt
2

= το σημείο Μ έχει εκτελέσει 

1,5 ταλάντωση, οπότε βρίσκεται πάλι στην θέση ισορροπίας του, 

κινούμενο όμως προς την θετική ακραία θέση. Επομένως στο Μ 

¨έρχεται¨ όρος και επειδή το κύμα διαδίδεται προς τα θετικά το 

σωστό διάγραμμα είναι το iii.  

  

Β3. Σωστή η (ii) 
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Για την σκέδαση Compton έχουμε:
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Εφαρμόζουμε Α.Δ.Ε κατά την σκέδαση : ' '
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οπότε η ενέργεια του προσπίπτοντος φωτονίου 
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ΘΕΜΑ Γ 

Γ1. Από 0-0,1s: 

Β 2

επ επ

ΔΦ ΔΒ
Ε N A N 2 10 0,5 100 Ε 10V.

Δt Δt
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Από 0,1s-0,2s: επ
Ε 0= αφού η μαγνητική επαγωγή, 

επομένως και η μαγνητική ροή δεν μεταβάλλεται. Το 

αντίστοιχο διάγραμμα είναι: 

 

 

Γ2. Είναι: 2V N ω Β Α 100 50π 0,5 2 10 V 50πV.−=    =      =  
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Γ3. Ομοίως όταν ω' 2ω 100πrad / s= = έχουμε 
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θερμότητα που εκλύεται από τον αντιστάτη σε χρόνο μιας περιόδου (
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Γ4. Κλείνοντας τον διακόπτη δ2 και ανοίγοντας τον δ1 ο αγωγός 

ΚΛ διαρρέεται από ρεύμα έντασης 
Ε
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= = με φορά από το Λ στο 

Κ. Δηλαδή οι δυο αγωγοί διαρρέονται από ομόρροπα ρεύματα, 

οπότε θα έλκονται με δύναμη 
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 ΘΕΜΑ Δ 

 

Δ1.  

 

 

 

 

 

 

 

I 

F 



 
 

Αφού το σύστημα ισορροπεί, εφαρμόζουμε 1ο νόμο του Νεύτωνα στο Σ1: 

𝛴𝐹𝑦 = 0 ⇒ 𝐹𝜀𝜆 −𝑚1𝑔 − 𝑇
′ = 0 ⇒ 𝜅𝛥𝑙 = 𝑚1𝑔 + 𝑇

′ (1) 

και αφού το νήμα είναι αβαρές, ισχύει ότι: 𝛵 = 𝑇′ (2) 

Από ισορροπία ροπών ως προς το κέντρο Κ της στεφάνης, έχουμε: 

𝛴𝜏𝛫 = 0 ⇒ 𝜏𝛵 + 𝜏𝑊 + 𝜏𝑁 + 𝜏𝛵𝜎𝜏 = 0 

⇒ 𝜏𝛵 + 𝜏𝛵𝜎𝜏 = 0 ⇒ 

𝛵𝑅 − 𝛵𝜎𝜏𝑅 = 0 ⇒ 

𝛵𝑅 = 𝛵𝜎𝜏𝑅 ⇒ 

𝛵 = 𝛵𝜎𝜏 (3) 

Εφαρμόζοντας 1ο νόμο του Νεύτωνα στην στεφάνη, έχουμε: 

𝛴𝐹𝑥 = 0 ⇒ 𝑇𝑥 + 𝛵𝜎𝜏 −𝑀𝑔𝜂𝜇𝜃 = 0 ⇒ 

𝛵𝜂𝜇𝜃 + 𝛵𝜎𝜏 = 𝑀𝑔𝜂𝜇𝜃 ⇒ 

0,6𝛵 + 𝛵𝜎𝜏 = 24
(3)
⇒  1,6𝛵= 24 ⇒ 

𝛵 = 15𝛮 (4) 

Αντικαθιστώντας στην σχέση (1), τις σχέσεις (3) και (4) καταλήγουμε ότι: 𝜟𝒍 = 𝟎, 𝟓𝒎 
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α) Το σημείο Ζ αποκτά μηδενική ταχύτητα την στιγμή που έρχεται σε επαφή με την ράβδο. 

Την δεύτερη φορά που έρχεται σε επαφή έχει κάνει 1,5 περιστροφές και έχει διαγράψει 

γωνία ίση με: 

𝛥𝜃 = 𝛮 ∙ 2𝜋 ⇒ 𝛥𝜃 = 1,5 ∙ 2𝜋 ⇒ 𝛥𝜃 = 3𝜋 𝑟𝑎𝑑 

και αφού έχουμε συνθήκη κύλισης χωρίς ολίσθηση, τότε: 

𝛥𝑥𝑐𝑚 = 𝑅 ∙ 𝛥𝜃 ⇒ 𝜟𝒙𝒄𝒎 =
𝟐𝟕

𝟖
𝒎 

 

β) Το μέτρο της ταχύτητας του σημείου Α, είναι: 

𝜐𝛢 = √𝜐𝑐𝑚
2 + 𝜐𝛾𝜌(𝛢)

2  

κι επειδή η στεφάνη κυλίεται χωρίς να ολισθαίνει: 𝜐𝑐𝑚 = 𝜐𝛾𝜌(𝛢) = 𝜔𝑅 

Άρα: 𝜐𝛢 = √2𝜐𝑐𝑚 (5) 

Όμως η μεταφορική κίνηση είναι ομαλά επιταχυνόμενη, οπότε: 

𝛥𝑥𝑐𝑚 =
1

2
𝛼𝑐𝑚𝑡1

2 ⇒
27

8
=
1

2
𝛼𝑐𝑚1,5

2 ⇒ 𝛼𝑐𝑚 = 3
𝑚
𝑠2⁄

 

Ακόμα: 𝜐𝑐𝑚 = 𝛼𝑐𝑚𝑡1 ⇒ 𝜐𝑐𝑚 = 4,5
𝑚
𝑠⁄   

Καταλήγουμε ότι: 𝝊𝜜 = 𝟒,𝟓√𝟐
𝒎
𝒔⁄  
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Στη Θ.Ι. του Σ1 ισχύει 𝛴𝐹⃗ = 0⃗⃗ ⇒ 𝐹𝜀𝜆
′′ −𝑤1 = 0 ⇒ 𝛥𝑙′ =

𝑚1𝑔

𝑘
⇒ 𝛥𝑙′ = 0,25𝑚 

Αφού κοπεί το νήμα, το Σ1 αρχίζει α.α.τ. από μία θέση χωρίς ταχύτητα, οπότε αυτή η θέση 

είναι ακραία. 

Άρα είναι 𝛢 = 𝛥𝑙 − 𝛥𝑙′ ⇒ 𝛢 = 0,25𝑚 

Η περίοδος της α.α.τ. Του Σ1 είναι 𝛵 = 2𝜋√
𝑚1

𝑘
⇒ 𝑇 = 2𝜋

1

√40
=
2𝜋

2𝜋
⇒ 𝛵 = 1𝑠 

Είναι t1=1,5s, δλδ. t1=1,5T, οπότε το σώμα θα βρίσκεται τότε στην πάνω ακραία θέση η 

οποία παρατηρούμε ότι ταυτίζεται με τη Θ.Φ.Μ. του ελατηρίου (𝛥𝑙′ = 𝛢). 

Επομένως είναι: 𝑊𝐹𝜀𝜆
𝑡0→𝑡1 = 𝑈𝜀𝜆(0) − 𝑈𝜀𝜆(1) =

1

2
𝑘𝛥𝑙2 − 0 ⇒ 𝑾𝑭𝜺𝝀

𝒕𝟎→𝒕𝟏 = 𝟕, 𝟓𝑱 
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Η στεφάνη ισορροπεί στη διεύθυνση yý (κάθετη στη δοκό) οπότε  

𝛴𝐹⃗𝑦 = 0⃗⃗ ⇒ 𝑁 − 𝑤𝑦 = 0 ⇒ 𝑁 = 𝑀𝑔𝜎𝜐𝜈𝜃 = 32𝛮 

Λόγω δράσης-αντίδρασης στη δοκό ασκούνται οι Ν’ και  Τ’στ και ισχύει Ν’=Ν⇒Ν’=32Ν 



 

 

(Δεν έχουν σχεδιαστεί οι δυνάμεις Τ’στ από τη στεφάνη στη δοκό και FA από την άρθρωση στη 

δοκό καθώς οι ροπές τους ως προς την άρθρωση στο Α είναι μηδενικές) 

Καθώς η δοκός ισορροπεί στροφικά ισχύει 

𝛴𝜏𝛢 = 0
↺
⇒−𝑤𝛿𝑦

𝑙

2
− 𝛮′(𝑥 + 0,5) + 𝐹𝑦𝑙 = 0 ⇒ 

⇒ −𝑚𝛿𝑔𝜎𝜐𝜈𝜃
𝑙

2
− 𝑁′𝑥 − 𝑁′𝑂, 5 + 𝐹𝜎𝜐𝜈𝜃 · 𝑙 = 0 ⇒ 

⇒ 𝐹 =

𝑚𝛿𝑔𝜎𝜐𝜈𝜃𝑙
2 + 𝑁′𝑥 + 𝑁′𝑂, 5

𝜎𝜐𝜈𝜃 · 𝑙
⇒ 𝐹 =

16 + 32𝑥 + 16

3,2
⇒ 𝑭 = 𝟏𝟎𝒙 + 𝟏𝟎, (𝑺. 𝑰. ) 

Αφού η παραπάνω εξίσωση είναι πρώτου βαθμού ως προς τον χρόνο, η γραφική παράσταση 

F-x είναι ευθύγραμμο τμήμα με κλίση. 

Για x=0m η δύναμη είναι ίση με F=10N 

Για x=3m η δύναμη είναι ίση με F=40Ν 

 



 
 

 


