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ΘΔΜΑ Α 
Ση ιρ  επυηήζε ιρ  Α1-Α4  να  γπάτεηε  ζ ηο  ηε ηπάδ ιο  ζαρ  ηον  απιθμό  ηηρ  επώηηζηρ κα ι  δ ίπλα  

ηο  γπάμμα πος ανη ιζ ηο ισε ί  ζ ηην  επ ιλογή  ζαρ ,  η  οποία  ζςμπληπώνει  ζυζηά ηην  ημι ηελή  

ππόηαζη.  

A1.   Έλα ζύζηεκα ειαηεξίνπ -  ζώκαηνο εθηειε ί  εμαλαγθαζκέλε ηαιάλησζε. Ζ 
ζπρλόηεηα ηαιάλησζεο ηνπ ζπζηήκαηνο ζα κεηαβιεζεί ,  εάλ κεηαβάιινπκε   
α)    ηε ζηαζεξά απόζβεζεο b.  
β)    ηε ζπρλόηεηα ηεο εμσηεξηθήο πεξηνδηθήο δύλακεο.   
γ)    ηε ζηαζεξά ηνπ ειαηεξίνπ.   
δ)    ηε κάδα ηνπ ζώκαηνο.  

Μονάδες 5  
A2.    Τα ειεθηξνκαγλεηηθά θύκαηα δεκηνπξγνύληαη  από  
α)    έλα ζηαζεξό ειεθηξηθό πεδίν  ή ζηαζεξό καγλεηηθό πεδίν.   
β)    αθίλεηα θνξηία.  
γ)    θνξηία πνπ θ ηλνύληαη  κε  ζηαζεξή ηαρύηεηα.   
δ)    θνξηία πνπ επηηαρύλνληαη .  

Μονάδες 5  
A3.  Δπζύγξακκνο ξεπκαηνθόξνο αγσγόο κεγάινπ 

κήθνπο ε ίλαη  θάζεηνο ζην επίπεδν ηεο 
ζειίδαο θαη  δηαξξέεηαη  από ζπλερέο  
ειεθηξηθό ξεύκα έληαζεο I  κε  θνξά από 
ηνλ αλαγλώζηε πξνο ηε ζειίδα.  
Σην ζεκείν Α ηνπ ζρήκαηνο,  ε έληαζε ηνπ 
καγλεηηθνύ πεδίνπ πνπ δεκηνπξγείηαη  από 
ηνλ αγσγό απηό παξηζηάλεηαη  κε  ην 
δηάλπζκα:  

α)  ⃗           β)   ⃗        γ )   ⃗         δ )   ⃗  
  

Μονάδες 5  
 

A4.  Πνην  από ηα παξαθάησ γξαθήκαηα απεηθνλίδε η  ηα θάζκαηα εθπνκπήο δύν 

κειαλώλ ζσκάησλ, κε  απόιπηεο ζεξκνθξαζίεο     θαη     κε     >  ;  

 



 
 
α ) Α β ) Β γ ) Γ δ) Γ 

Μονάδες 5  
 
Α5.  Να σαπακηηπίζε ηε  η ι ρ  πποηάζε ιρ  πος  ακολοςθούν ,  γπάθονηαρ  ζηο  ηε ηπάδ ιο  ζαρ,  

δ ίπλα ζηο  γπάμμα  πος ανη ιζ ηο ισε ί  ζε  κάθε  ππόηαζη,  ηη  λέ ξη  Σωστό,  αν η  

ππόηαζη ε ίνα ι  ζυζηή ,  ή  ηη  λέ ξη  Λάθος,  αν η  ππόηαζη ε ί να ι  λανθαζμένη.  
α ) Σηελ πιαζηηθή θξνύζε δηαηεξείηαη  ε κερα ληθή ελέξγεηα ηνπ ζπζηήκαηνο  

ησλ ζσκάησλ πνπ ζπγθξνύνληαη .  
β ) Καζώο ηα ακνξη ηζέξ ελόο απηνθηλήηνπ παιηώλνπλ θαη  θζείξνληαη ,  ε 

ζηαζεξά απόζβεζεο b ειαηηώλεηαη  θαη  όηαλ ην απηνθίλεην πεξλά 
από έλα εμόγθσκα ηνπ δξόκνπ,  ε  ηαιάλησζε ηνπ απηνθηλήηνπ δ ηαξθεί  
πεξηζζόηεξν.  

γ ) Καηά ηε ζπκβνιή δύν θπκάησλ,  από ζύγρξνλεο πεγέο,  πνπ δηαδίδνληαη  
ζηελ επηθάλεηα πγξνύ,  ηα ζεκεία πνπ ηαιαληώλνληαη  κε  κέγηζην 
πιάηνο ,  έρνπλ απνζηάζεηο  r i  θαη  r2 από η ηο  δύν πεγέο,  πνπ 
δηαθέξνπλ κεηαμύ ηνπο  θαηά αθέξαην πνιιαπιάζην ηνπ κήθνπο 
θύκαηνο ι .  

δ)   Ο λόκνο ηνπ Ampere ηζρύεη  θαη  γ ηα ξεύκαηα κεηαβιεηήο έληαζεο.   
ε)    Έλα  ακπεξόκεηξν,    ζπλδεδεκέλν  ζε   θύθισκα 
ελαιιαζζόκελνπ ξεύκαηνο,  δε ίρλε η  ην πιάηνο I  ηνπ ελαιιαζζόκελνπ 
ξεύκαηνο.  

Μονάδες 5  
ΘΔΜΑ Β 
Β1.  Τν άθξν Ο γξακκηθνύ,  νκνγελνύο,  ειαζηηθνύ κέζνπ πνπ εθηε ίλεηαη  θαηά ηελ 
δηεύζπλζε ηνπ εκηάμνλα Ox αξρίδε η ,  ηε ρξνληθή  ζηηγκή t  =  
0,  λα ηαιαληώλεηαη  ζύκθσλα κε ηελ εμ ίζσζε y = A εκσt θαη  
δεκηνπξγείηαη  εγθάξζην αξκνληθό θύκα.  
Ζ γξαθηθή παξάζηαζε ηεο θάζεο ηεο ηαιάλησζεο 
ησλ ζεκείσλ ηνπ κέζνπ,  ηε ρξνληθή ζη ηγκή    = 2 s , 
ζε ζπλάξηεζε κε  ηε ζέζε ρ,  θαίλεηαη  ζην  δηπιαλό 
δηάγξακκα.  
Τε ρξνληθή ζη ηγκή    = 2,5 s  ηα ζεκε ία ηεο ρνξδήο  πνπ 
βξίζθνληαη  ζε αθξαία ζέζε ηεο ηξνρηάο ηνπο ε ίλα η :  

i .  5  i i .  4         i i i .  10  
α)     Να επηιέμεηε  ηε ζσζηή απάληεζε.  

Μονάδες 2  



β)     Να δηθαηνινγήζεηε  ηελ επηινγή ζαο.  
Μονάδες 6  

Λύζε 
Σσζηή απάληεζε ε ίλαη  ε  ( i )  

 Ζ εμίζσζε ηνπ αξκνληθνύ θύκαηνο είλαη: 𝑦=𝐴𝜂μ2𝜋(
 

 
−
 

 
) ζπλεπώο ε θάζε 𝜑 είλαη: 

 θ=2π(
 

 
 -  

 

 
)  

Από ηα δεδνκέλα ηεο  γξαθηθήο παξάζηαζεο θάζεο-ζέζεο πξνθύπηεη :   
Γηα x=0,θ=4π rad θαη  t=2s 

θ=2π(
 

 
 -  

 

 
)→4π=2π(

 

 
 -  

 

 
)→2=

 

 
→Τ=1 s  

Γηα x=4,θ=0 rad η=2s θα η  T=1s  

θ=2π(
 

 
 -  

 

 
)→0=2π(

 

 
 -  

 

 
)→2=

 

 
 →ι=2m 

H ηαρύηεηα δηάδνζεο  ηνπ θύκαηνο  ε ίλαη    =
 

 
 =

 

 
 =2m 

Τε ρξνληθή ζηηγκή   =2,5s ην θύκα έρεη  θηάζεη  ζε  απόζηαζε x=π  =2∙2,5=5m 

Ηζρύε η :  
  

 
 =  

   

 
 =2,5  κήθε θύκαηνο  

Ζ εμίζσζε ηνπ αξκνληθνύ θύκαηνο θαη γηα 
ην ζηηγκηόηππν ηε ρξνληθή ζηηγκή 
  =2,5s ε ίλαη  :  

𝑦=𝐴𝜂𝜇2𝜋(
 

 
−
 

 
)= 𝐴𝜂𝜇2𝜋(   −

 

 
) 

θαη  ην ζηηγκηόηππν ηνπ θύκαηνο ηελ 
ίδηα ρξνλ ηθή ζηηγκή δίλεηαη  από ην 
παξαθάησ δηάγξακκα :  
Τα ζεκεία πνπ βξίζθνληαη  ζε 
αθξαία ζέζε όπσο θαίλεηαη  ζην ζρήκα  ε ίλαη  5 .  

 
Β2.  Σε ζπζθεπή κειέηεο ηνπ θσηνειεθηξηθνύ θαηλνκέλνπ,  κνλνρξσκαηηθή 
αθηηλνβνιία πξνζπίπηε η  ζηελ επηθάλεηα ηεο θαζόδνπ.  Ζ ζπρλόηεηα θαησθιίνπ,  
γ ηα ην κέηαιιν ηεο θαζόδνπ,  ε ίλαη  ίζε κε    .  

Αλ ε ζπρλόηεηα ηεο πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο ε ίλαη     = 3   ,  ηόηε  ηα  
ειεθηξόληα εμεξρόκελα από ηελ θάζνδν κόιηο  πνπ θαηαθέξλνπλ λα θηάζνπλ ζηελ 
άλνδν.  Ζ ηάζε απνθνπήο V0 ε ίλαη  ίζε κε  

i .  
   

 
         i i .  

    

 
           i i i .  

    

 
 

α)     Να επηιέμεηε  ηε ζσζηή απάληεζε.  
Μονάδες 2  

β)     Να δηθαηνινγήζεηε  ηελ επηινγή ζαο.  
Μονάδες 6  

Λύζε 
 
Σσζηή απάληεζε ε ίλαη  ε  ( i i )  
Γηα ηε  ζπρλόηεηα  θαησθιίνπ  από ηε  θσηνειεθηξηθή εμ ίζσζε Einste in  ηζρύε η  
Κ=hf-θ→0=h  -θ→θ= h           όπνπ θ ε ζπρλόηεηα θαησθιίνπ  
Γηα   =3   πξνθύπηε η   

    = h  -θ→    = h3  -   →e  =2     →  =
    

 
 



θαζόηη  κε  εθαξκνγή  ΘΜΚΔ από ηελ θάζνδν ζηελ άλνδν πξνθύπηεη  
     -           →0-Κ= e  →K= e  =     

 
Β3.  Σην θαζκαηνγξάθν κάδαο 
(Bainbr idge)  ηνπ  δηπιαλνύ 
ζρήκαηνο,  ιεπηή δέζκε ηόλησλ 
ελόο ρεκηθνύ ζηνηρείνπ ,  πνπ 
απνηειείηαη  από δύν ηζόηνπα, 
δηέξρεηαη  από θίιηξν 
ηαρπηήησλ,  όπνπ    
ζπλππάξρνπλ νκνγελέο  

ειεθηξηθό πεδίν έληαζεο   ⃗  θαη 
νκνγελέο  καγλεηηθό πεδίν  

έληαζεο  ⃗  κε θνξά από ηνλ 
αλαγλώζηε πξνο ηε  ζειίδα,  
θάζεηα κεηαμύ ηνπο.  
Μεξηθά από ηα  ηόληα δελ εθηξέπνληαη  θαη  ζπλερίδνπλ  
αλεπεξέαζηα ηελ πνξεία ηνπο κέζα ζην  θίιηξν 
ηαρπηήησλ.  
α)     Τν κέηξν ηεο ηαρύηεηαο ησλ ηόλησλ πνπ δελ εθηξέπνληαη  ε ίλαη  ίζν κε  

         i .  π =
  

       
i i .  π =

 

         
i i i .  π =

 

   
 

Να επηιέμεηε  ηε ζσζηή απάληεζε (Μνλάδα 1) θαη  λα ηελ αηη ηνινγήζεηε  
(Μνλάδεο 2) .  

Μονάδες 3  
Σηε ζπλέρεηα ηα ηόληα απηά ε ηζέξρνληαη  ζε πεξηνρή νκνγελνύο καγλεηηθνύ  

πεδίνπ έληαζεο   ⃗  κε θνξά από ηε  ζει ίδα πξνο ηνλ  αλαγλώζηε.  Σην πεδίν  απηό 
δηαγξάθνπλ εκηθπθιηθέο ηξνρηέο  θαη  πέθηνπλ ζε θσηνγξαθηθή πιάθα, αθήλνληαο 
ζε απηή δύν ίρλε πνπ απέρνπλ κεηαμύ  ηνπο απόζηαζε d.  
β )      Ζ δηαθνξά κάδαο ησλ ηζνηόπσλ ηνπ ζην ηρείνπ πνπ απνηεινύλ ηε δέζκ ε 

ε ίλαη  ίζε κε  

i .  Γm=
        

  

   

i i .  Γm=
         

 
  

  

i i i .  Γm=
        

 
  

Να επηιέμεηε  ηε ζσζηή απάληεζε (Μνλάδα 1) θαη  λα ηελ αηη ηνινγήζεηε  
(Μνλάδεο 5) .  

Μονάδες 6  
Λύζε 

α)Σσζηή απάληεζε ε ίλαη  ε ( i i )  
Tα θνξηία πνπ δελ εθηξέπνληαη  
δέρνληαη ,  κ ία δύλακε από ηε ειεθηξηθό 
πεδίν πξνο ηα θάησ θαη  κία δύλακε 
FL o r e n t z  πξνο ηα πάλσ. Ζ θ ίλεζε ηνπ 
θνξηίνπ  ε ίλαη  επζύγξακκε νκαιή νπόηε 
ηζρύε η  :  



Σ  =0→                      |q |π=Δ|q|→π=
 

  
  

β)Σσζηή απάληεζε ε ίλαη  ε ( i )  
Τα ηζόηνπα θνξηία ζην  καγλεηηθό πεδίν     εθηεινύλ νκαιή θπθιηθή θ ίλεζε κε 
δηαθνξεηηθή αθηίλα ,  ιόγσ ηεο δηαθνξεηηθήο κάδαο πνπ έρε η   ην θαζέλα.  
Γηα ηα δπν ηζόηνπα κε κάδεο     θαη     θαη γηα ηηο αθηίλεο     θαη    αληίζηνηρα ηζρύεη: 

   
   

     
 = 

   

       
  θαζόηη π=

 

  
 

   
   

     
 = 

   

       
   

d=2  - 2  → d=2
   

       
- 2

   

       
 →2       

 

       
=d→Γm=

        

  
 

 
ΘΔΜΑ Γ 
Σηε δηάηαμε ηνπ δηπιαλνύ ζρήκαηνο νη  
θαηαθόξπθνη κεηαιιηθνί  αγσγνί  xx ' ,  yy ' ,  
ακειεηέαο σκηθήο αληίζηαζεο ε ίλαη  
ζηεξεσκέλνη  ζε νξηδόληην κνλσηηθό 
δάπεδν.  
Αλάκεζα ζηα ζεκε ία ηνπο Α θαη  Γ έρε η  
ζπλδεζεί  ηδαληθό πελίν κε ζπληειεζηή 
απηεπαγσγήο L =  0,5  H.  Μεηαιιηθή ξάβδνο  
ΕΖ κήθνπο I = 1 m,  κάδαο m = 0,5 kg θαη  
σκηθήο αληίζηαζεο R = 1 Ω έρεη  ηα άθξα 
ηεο πάλσ ζηνπο θαηαθόξπθνπο αγσγνύο,  
ε ίλαη  θάζεηε ζε απηνύο θαη  κπνξεί  λα 
θ ηλε ίηαη  ρσξίο  ηξηβέο.  
Σην κέζνλ ηεο ξάβδνπ θαη  θάζεηα ζε  

απηή αζθείηαη  θαηάιιειε δύλακε     κε απνηέιεζκα ε ξάβδνο ΕΖ λα θ ηλε ίηαη  πξνο 
ηα πάλσ παξακέλνληαο ζπλερώ ο νξηδόληηα.  Σηελ  πεξηνρή πνπ θ ηλε ίηαη  ε  

ξάβδνο ΕΖ ππάξρεη  νξηδόλη ην νκνγελέο καγλεηηθό πεδίν έληαζεο   ⃗ θαη  κέηξνπ Β = 
1 Τ,  ηνπ νπνίνπ νη  δπλακηθέο γξακκέο έρνπλ θνξά από ηνλ αλαγλώζηε πξνο ηε  
ζειίδα.   
Τν πελ ίν βξίζθεηαη  έμσ από ην νκνγελέο καγλεη ηθό πεδίν  ζην  νπνίν  θ ηλε ίηαη  ν  
αγσγόο ΕΖ.  Λόγσ ηεο θ ίλεζεο ηεο  ξάβδνπ ν  βξόρνο ΕΑΓΖΕ δηαξξέεηαη  από ξεύκα, 
ηνπ νπνίνπ ε έληαζε δίλεηαη  από ηε ζρέζε i  = 2 t  (SI )  όπνπ t  ν ρξόλνο,  κε  θνξά 
όπσο απηή πνπ θαίλεηαη  ζην ζρήκα.  
Γ1.    Να ζρεδηάζεηε  ηε γξαθηθή παξάζηαζε ηεο έληαζεο ηνπ ξεύκαηνο ζε 

ζπλάξηεζε κε  ην ρξόλν  i  -  t  ζε νξζνγώλην ζύζηεκα αμόλσλ (Μνλάδεο  

2)  θαη  λα ππνινγίζεηε  ην  ξπζκό κεηαβνιήο  
  

  
  ηεο έληαζεο ηνπ ξεύκαηνο  

(Μνλάδεο 2) .  
Να ππνινγίζεηε  ην θνξηίν πνπ δ ηέξρεηαη  από κ ία δηαηνκή ηνπ θπθιώκαηνο 
ζην ρξνληθό δηάζηεκα από t  =  0 s  έσο t  = 2 s  (Μνλάδεο 3) .  

Μονάδες 7  
Γ2.     Να ζρεδηάζεηε  ηελ πνιηθόηεηα ηεο ΖΔΓ από απηεπαγσγή ζην πελίν 

(Μνλάδεο 2)  θαη  λα ππνινγίζεηε  ηελ απόιπηε η ηκή α πηήο (Μνλάδεο 2) .  
Μονάδες 4  



Γ3.    Να ππνινγίζεηε  ην κέηξν ηεο ηαρύηεηαο ηεο ξάβδνπ ΕΖ ζε ζπλάξηεζε κε 
ηνλ ρξόλν π -  t .  

Μονάδες 6  
Γ4.     Τε ρξνληθή  ζηηγκή   = 2 s  λα ππνινγίζεηε :  

α)   Τν κέηξν ηεο δύλακεο    (Μνλάδεο 4) .  
β)    Τνλ ξπζκό κε ηνλ νπνίν πξνζθέξ εηαη  ελέξγεηα από ηε δύλακε F 
ζην θύθισκα (Μνλάδεο 2) .   
γ)   Τνλ ξπζκό κε ηνλ νπνίν απνζεθεύεηαη  ελέξγεηα ζην καγλεηηθό πεδίν  
ηνπ πελίνπ (Μνλάδεο 2) .  

Μονάδες 8  
Να ζεσξήζεηε  ην κέηξν ηεο επηηάρπλζεο ηεο βαξύηεηαο:  g = 10 m/s 2 .  
 

Λύζε 
Γ1. ε έληαζε δίλεηαη από ηε ζρέζε i = 2t (SI):, άξα ε 

ζπλάξηεζε είλαη ηεο κνξθήο 𝑦=𝑎𝑥  
Γηα  t=0s ε ίλαη    i=0   
Γηα  t=2s ε ίλαη    i=4A 
θαη ε γξαθηθή παξάζηαζε ζα είλαη απηή πνπ θαίλεηαη ζην 
δηπιαλό δηάγξακκα:   
Γηα δύν ρξνληθέο ζηηγκέο    θαη    είλαη:   =2    θαη  

  =2   . Έρνπκε:  
  

  
=

     

     
 =

         

     
 =2

 

 
 

Από ην δηάγξακκα  −  ην εκβαδόλ πνπ πεξηθιείεηαη από ηελ γξαθηθή παξάζηαζε ηεο έληαζεο ηνπ 

ξεύκαηνο θαη ηνλ άμνλα ησλ ρξόλσλ έσο ηελ  =2 𝑠𝑒𝑐 εθθξάδεη ην θνξηίν πνπ δηέξρεηαη από κηα 
δηαηνκή ηνπ θπθιώκαηνο.   

Q=     =
 

 
β∙π=

 

 
2∙4=4C=4A/s   

 

Γ2.Ζ     πνπ αλαπηύζζεηαη πάλσ ζηε ξάβδν 𝛨𝛧 
εμαηηίαο ηεο θίλεζήο ηεο ζην καγλεηηθό πεδίν θαη ε 
     έρνπλ αληίζεηεο πνιηθόηεηεο όπσο θαίλεηαη ζην 
ζρήκα.  
Ζ      πξέπεη λα έρεη  αληίζεηε πνιηθόηεηα από ηελ 
    έηζη ώζηε λα κεηώλεηαη ην ξεύκα ηνπ θπθιώκαηνο 

πνπ πξνθαιείηαη από ηελ    .(Καλόλαο Lenz) 
Ζ απόιπηε η ηκή ηεο     ε ίλα η :  

     |=L 
  

  
  =0 ,5∙2= 1V 

 
Γ3. Από ηνλ δεύηεξν θαλόλα ηνπ Kirchhoff πξνθύπηεη: 

i=  
          

   
 →i =

          

 
 →2t=

   

 
 →π=2t+1  (S. I )  

H ζπλάξηεζε είλαη ηεο κνξθήο π=      άξα α=2m/   
 
Γ4.  α. Τε ρξνληθή ζηηγκή   =2 𝑠𝑒𝑐 έρνπκε:  
 =2 =4 𝐴 θαη   =  𝑙=1∙4∙1=4𝑁  
Από ηνλ ζεκειηώδε λόκν ηεο δπλακηθήο γηα ηε ξάβδν έρνπκε: 

Σ  ⃗ =m  ⃗  →  ⃗ +  ⃗   + ⃗⃗⃗ =m ⃗  →F-  -mg=mα→ −4−5=0,5∙2→ =10 𝑁 



 
β. Τελ  =2 𝑠𝑒𝑐 είλαη:  =10𝑁  θαη  =1+2 =1+2∙2=5  /𝑠  

Σπλεπώο:    
   

  
 

   

  
 =  ∙ =10∙5=50J/s 

 

γ.Τελ   =2𝑠 είλαη:      |=1    θαη  =2 =2∙2=4 𝐴  

Άξα:
   

  
=          |= 1∙4=4J /s  

  
 ΘΔΜΑ Γ 
Σηε δ ηάηαμε ηνπ παξαθάησ ζρήκαηνο θαίλεηαη  έλαο δπγόο πνπ κπνξεί  λα  
ρξεζηκνπνηεζεί  γ ηα ηε  κέηξεζε ηεο έληαζεο ελόο  νκνγελνύο καγλεηηθνύ πεδίνπ.  

 
Τν θαηαθόξπθν ζηέιερνο ΟΕ ηνπ δπγνύ ε ίλαη  ζηεξηγκέλν ζε νξηδόληην δάπεδν.  
Σηελ θνξπθή ηνπ έρεη  αξζξσζεί  νξηδόληηα νκνγελήο ξάβδνο ΑΓ ζην κέζνλ  ηεο Ο. 
Από ην άθξν Α ηεο ξάβδνπ ΑΓ αλαξηάηαη  κε  ηε βνήζεηα αβαξνύο θαη  κε εθηαηνύ 
θαηαθόξπθνπ κνλσηηθνύ λήκαηνο ( 1) ,  ην νπνίν ζπλδέεηαη  ζην  κέζνλ  Γ ηεο 
πιεπξάο ΚΑ, έλα ηεηξάγσλν ζπξκάηηλν θαη  αβαξέο πιαίζην ΚΑΜΝ, πιεπξάο α = 
0,8 m θαη  ζπλνι ηθήο σκηθήο αληίζηαζεο R = 2  Ω.  Σην πιαίζην  ππάξρεη  πεγή 
ειεθηξεγεξηηθήο δύλακεο (ΖΔΓ) Δ = 30 V,  ακειεηέαο εζσηεξηθήο αληίζηαζεο θαη  
ακειεηένπ βάξνπο.  
Τν πιαίζην ηζνξξνπε ί  ζε θαηαθόξπθν επίπεδν θαη  βξίζθεηαη  κεξηθώο κέζα ζε  
νξηδόληην  νκνγελέο καγλεηηθό πεδίν  έληαζεο B ηνπ νπνίνπ νη  δπλακηθέο γξακκέο 
ε ίλαη  θάζεηεο  ζην επίπεδν ηνπ πιαηζίνπ κε θνξά από ηε ζειίδα πξνο ηνλ 
αλαγλώζηε.  
Με αβαξέο θαη  κε εθηαηό λήκα (2)  έρνπκε ζπλδέζε η  ην άθξν Γ ηεο ξάβδνπ κε ζώκα 
   κάδαο    = 3 kg ην νπνίν ηζνξξνπεί  ζε ιε ίν θεθιηκέλν επίπεδν γσλίαο 
θιίζεσο θ = 37°.  Ζ δηεύζπλζε ηνπ λήκαηνο ε ίλαη  παξάιιειε πξνο ην θεθιηκέλν 
επίπεδν.  
Σην θεθιηκέλν επίπεδν  ηζνξξνπε ί  θαη  ζώκα    κάδαο    = 1 kg,  δεκέλν ζην  
ειεύζεξν άθξν ηδαληθνύ ειαηεξίνπ ζηαζεξάο k  = 100 N/m ηνπ νπνίνπ ν  άμνλαο 
ε ίλαη  παξάιιεινο ζην θεθιηκέλν επίπεδν.  Τν άιιν άθξν ηνπ ειαηεξίνπ ε ίλαη  
ζηεξεσκέλν αθιόλεηα ζηε βάζε ηνπ θεθιηκέλνπ επηπέδνπ.  Όι α ηα ζώκαηα ηεο 
δηάηαμεο ηζνξξνπνύλ ζην ίδην θαηαθόξπθν επίπεδν.  



Γ1. Να ππνινγ ίζεηε  ην κέηξν ηεο  δύλακεο πνπ αζθεί  ην  λήκα (1)  ζην  άθξν Α ηεο  
ξάβδνπ.  

Μονάδες 4  
Γ2.    Να ππνινγίζεηε  ην κέηξν B ηεο έληαζεο ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ.  

Μονάδες 4  

Μεηαθηλνύκε ην ζώκα    πξνο ηε βάζε ηνπ θεθιηκέλνπ επηπέδνπ θαηά  

d =
  

   
  θαη  ην ζπγθξαηνύκε ζε απηή ηε ζέζε.  Κόβνπκε ην λήκα (2) ,  θαη  ηελ  

ίδηα ζηηγκή αθήλνπκε  ειεύζεξν λα θ ηλεζε ί  πξνο ηα πάλσ ην ζώκα   .  Τν ζώκα 

    εθηειώληαο απιή αξκνληθή ηαιάλησζ ε κε D = k ,  πεξλώληαο γηα πξώηε θνξά 
από ηε ζέζε ηζνξξνπίαο ηνπ ζπγθξνύεηαη  κεησπηθά θαη  πιαζηηθά κε ην ζώκα   .  
Γ 3.  Να απνδείμεηε  όη η  ην ζπζζσκάησκα ακέζσο κεηά ηελ πιαζηηθή θξνύζε 

αθηλεηνπνηε ίηαη  ζη ηγκηαία.  
Μονάδες 7  

Γ4.  Αλ ην ζπζζσκάησκα ακέζσο κεηά ηελ πιαζηηθή θξνύζε εθηειεί  απιή 
αξκνληθή ηαιάλησζε κε  D = k ,  λα γξάςεηε ηε ρξνληθή εμ ίζσζε ηεο 
απνκάθξπλζεο ηνπ ζπζζσκαηώκαηνο από ηε ζέζε ηζνξξνπίαο ηνπ.  Να 

ζεσξήζεηε  σο ρξνληθή ζηηγκή   = 0 ηε ζη ηγκή ηεο θξνύζεο θαη  ζεη ηθή  
θνξά, ηε θνξά από ηε βάζε ηνπ θεθιηκέλνπ επηπέδνπ πξνο ηελ θνξπθή ηνπ.  

Μονάδες 5  
Γ5.  Να γξάςεηε  ηε ζρέζε ηεο  δύλακεο ηνπ ειαηεξίνπ ζε ζπλάξηεζε κε ηελ  

απνκάθξπλζε    -  x  θαηά ηε δηάξθεηα ηαιάλησζεο ηνπ ζπζζσκαηώκαηνο  
θαη  λα θάλεηε  ηε γξαθηθή ηεο παξάζη αζε ζε βαζκνλνκεκέλνπο άμνλεο.  

Μονάδες 5  
Να ζεσξήζεηε  όη η :  

• ε θξνύζε ε ίλαη  αθαξηαία  
• ε αληίζηαζε ηνπ αέξα ζεσξείηαη  ακειεηέα γηα όια ηα ζώκαηα  
• θαηά ηελ θξνύζε, δελ έρνπκε απώιεηα κάδαο  
• ην ζρήκα δελ ε ίλαη  ππό θιίκαθα  
• ην κέηξν ηεο επηηάρπλζεο ηεο βαξύηεηαο ε ίλαη  g  = 10 m/s 2 .  

 
Λύζε 

 
Γ1. Δπεηδή ην λήκα 2 είλαη αβαξέο θαη 
ηζνξξνπεί ,ηζρύεη σο πξνο ηα κέηξα 
  =  

  Δπίζεο γηα ηνπο ίδηνπο ιόγνπο 

       
Γηα ηελ ηζνξξνπία ηνπ ζώκαηνο 
(   ηζρύεη :  

Σ   

=0→  gεκ37°=   →   =3∙10∙
 

 
 

=18N=   
Γηα ηελ ηζνξξνπία ηνπ δπγνύ έρνπκε 

Σ  =0→    
 

 
    

 

 
      μ  

 

 
 -    

 

 
=0→ 

  =   μ =18∙
 

 
=
  

 
N=10,8N 



 
Γ2.  Τν πιαίζην ηζνξξνπεί  επνκέλσο ηζρύεη :  Σ   =0 (1)  

Ζ έληαζε ηνπ ξεύκαηνο ζην πιαίζην είλαη:I=
 

 
 =15A 

Με ηνλ θαλόλα δεμ ηνύ ρεξηνύ βξίζθνπκε ηελ δύλακε Laplace πνπ αζθείηαη  
ζηελ πιεπξά  NM όπσο θαίλεηαη  ζην ζρήκα. Από ηελ ζρέζε (1)  πξνθύπηεη :   

  
 =  →  

 =    →      Β    0,8→Β=
    

       
 0,9Τ 

 
Γ3.  Δπεηδή ε θξνύζε γίλεηαη  ζηελ ζέζε ηζνξξνπίαο ηνπ    κε  ην ζώκα λα  
μεθ ηλάεη  από αθξαία ζέζε έρνληαο πιάηνο d ζα έρεη  ηαρύηεηα  

  =    =σd=√
 

  
d=√

   

 
∙
  

   
 =0 ,9π m/s  

To (   )  εθηειεί  επηηαρπλόκελε θ ίλεζε κε  επηηάρπλζε πνπ ππνινγίδεηαη  
από ηνλ δεύηεξν Νόκν ηνπ Νεύησλα.  

Σ  =   →  gεκθ=   →α=10∙0,6=6m/   
O ρξόλνο θίλεζεο ηνπ (   )  από ηελ αθξαία ζέζε κέρξη  ηε ζηηγκή ηεο ζύγθξνπζεο  κε  

ην    ε ίλαη  t=
 

 
 =

 

  
s 

Άξα, ε ηαρύηεηα ηνπ (   )  ηε  ζηηγκή ηεο θξνύζεο ε ίλαη  

  =αt→  =0,3π m/s  
Δπεηδή ην ζύζηεκα ε ίλαη  κνλσκέλν εθαξκόδνπκε Α.Γ.Ο  
     .=        →    -    =(     )  → 

1∙0,9π-3∙0,3π=(1+3)    →0,9π – 0,9π=4  →  =0 
Άξα ην ζπζζσκάησκα αθηλεηνπνηείηαη ζηε ζέζε ηζνξξνπίαο ηνπ    
 
Γ4. Δπεηδή ην ζπζζσκάησκα αθηλεηνπνηείηαη ζηε 
ζέζε ηζνξξνπίαο ε ζέζε 
απηή ζα γίλεη αθξαία ζέζε γηα ηελ λέα ηαιάλησζε.  
Δπεηδή γηα t=0 , x=A πξνθύπηεη 

x=Aεκ(σt+  )→ Α=Aεκ(σ∙0+  )→    =
 

 
 

rad  

σ=√
 

     
 =5rad/s  

A=   -    =0,18m 

όπνπ    =
      

 
 =0 ,06m  θαη     

=
           

 
 =0 ,24m 

Άξα, ε ρξνληθή ε μ ίζσζε απνκάθξπλζεο 
γηα ην ζπζζσκάησκα ε ίλαη :   

x=0,18εκ(5 t  +  
 

 
 )    (SI)  

 
Γ5.Δπεηδή ην ζπζζσκάησκα εθηειεί  ΑΑΤ ηζρύεη  
Σ  =-kx→    -         μ =-kx→   =24-100x 
κε -0,18≤x≤0,18 


