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ΘΕΜΑ Β 

Β1. α) Σωστή απάντηση η (ii) 

β)  

 

 

 

 

 

 

 

Αν L είναι το μήκος της σκάλας και Μ το μέσο της, από την ισορροπία της 

προκύπτουν: 

 𝛴𝜏(𝛢) = 0 ⟹ −𝐹𝛤𝐿𝜂𝜇𝜑 + 𝑤
𝐿

2
𝜎𝜐𝜈𝜑 = 0 ⟹ 𝑤 = 2𝐹𝛤𝜀𝜑𝜑              (1) 

 𝛴𝐹𝑥⃗⃗⃗⃗ = 0 ⟹ 𝑇𝜎𝜏 = 𝐹𝛤                 (2)  

 𝛴𝐹𝑦⃗⃗ ⃗⃗ = 0 ⟹ 𝑤 = 𝑁𝐴                  (3)                 

(1)
(2) (3)
→     𝑁𝐴 = 2𝑇𝜎𝜏𝜀𝜑𝜑 

𝒘⃗⃗⃗⃗ 

𝑻⃗⃗⃗𝜎𝜏 

𝜨⃗⃗⃗𝛢 

𝑭⃗⃗⃗𝛤 

φ 

Α 

Γ 

(+)

) 

Μ 
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(2) 

Όμως, για να ισορροπεί η σκάλα, θα πρέπει να ισχύει: 

𝑇𝜎𝜏 ≤ 𝜇𝑁𝐴 ⟹ 𝑇𝜎𝜏 ≤ 𝜇2𝑇𝜎𝜏𝜀𝜑𝜑 ⟹ 𝜀𝜑𝜑 ≥
1

2𝜇
 

Άρα για την ελάχιστη τιμή της εφφ θα ισχύει:  

𝜺𝝋𝝋 =
𝟏

𝟐𝝁
 

Β2. α) Σωστή απάντηση η (i) 

  

β) 

 

 

 

 

 

 

Εφαρμόζουμε την εξίσωση Bernoulli μεταξύ ενός σημείου Β της επιφάνειας του 

υγρού στη δεξαμενή και του σημείου εξόδου Γ: 

𝛲𝛼𝜏𝜇 +
1

2
𝜌𝜐𝛣

2 + 𝜌𝑔𝐻 = 𝛲𝛼𝜏𝜇 +
1

2
𝜌𝜐𝛤

2     𝜅𝛼𝜄 𝜇𝜀 𝜐𝛣 → 0:   𝜐𝛤 = √2𝑔𝐻      (1) 

Από την εξίσωση συνέχειας μεταξύ των σημείων Δ και Γ: 

𝛢1𝜐𝛥 = 𝛢2𝜐𝛤 ⟹ 𝜐𝛥 =
𝜐𝛤
2
        (2) 

Εφαρμόζουμε την εξίσωση Bernoulli μεταξύ των σημείων Δ και Γ: 

𝛲𝛥 +
1

2
𝜌𝜐𝛥

2 = 𝛲𝛼𝜏𝜇 +
1

2
𝜌𝜐𝛤

2     
(2)
→    𝛲𝛥 = 𝛲𝛼𝜏𝜇 +

1

2
𝜌 ( 𝜐𝛤

2 −
𝜐𝛤
2

4
) =

=  𝛲𝛼𝜏𝜇 +
1

2
𝜌
3𝜐𝛤
2

4
   
(1)
→  𝛲𝛥 = 𝛲𝛼𝜏𝜇 +

3

4
𝜌𝑔𝐻     (3) 

Από την ισορροπία του εμβόλου βρίσκουμε την πίεση σε σημείο Ζ ακριβώς κάτω 

από το έμβολο:  

𝛴𝐹⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = 0 ⟹ 𝐹𝛼𝜏𝜇 + 𝑤 = 𝐹𝜐𝛾𝜌⟹ 𝛲𝛧 = 𝛲𝛼𝜏𝜇 +
𝑤

𝐴
 

και επειδή το υγρό ισορροπεί στον κατακόρυφο σωλήνα: 

 

𝑭⃗⃗⃗𝛼𝜏𝜇  

𝒘⃗⃗⃗⃗ 

𝑭𝝊𝜸𝝆⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  

Ζ 

Η 

Pατμ 

Pατμ 

h 

Pατμ 

(1) 

Α 

𝝊𝜞⃗⃗ ⃗⃗⃗ 

Γ 

Β 

Δ 

Ζ 

y=0 
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𝛲𝛥 = 𝛲𝛧 + 𝜌𝑔ℎ = 𝛲𝛼𝜏𝜇 +
𝑤

𝐴
+
𝜌𝑔𝐻

4
  
(3)  
→  𝛲𝛼𝜏𝜇 +

3

4
𝜌𝑔𝐻 = 𝛲𝛼𝜏𝜇 +

𝑤

𝐴
+
𝜌𝑔𝐻

4
⟹ 

𝒘 =
𝝆𝒈𝑯𝑨

𝟐
 

 

Β3. α) Σωστή απάντηση η  ( iii)  

β) α’ τρόπος 

      

𝑝⃗𝛼𝜌𝜒 = 𝑚𝑢1⃗⃗⃗⃗⃗ 

 

Από το σχήμα προκύπτει ότι: 𝜀𝜑𝜑 =
𝑝1
′

𝑝𝜏𝜀𝜆
→ 𝑝1

′ = 𝑝𝜏𝜀𝜆 ∙ 𝜀𝜑𝜑,  

𝛼𝜆𝜆ά 𝑝𝜏𝜀𝜆 = 𝑝𝛼𝜌𝜒 = 𝑚𝑢1,    𝜊𝜋ό𝜏𝜀:𝑚𝑢1
′ = 𝑚𝑢1

√3

3
→ 𝑢1

′ =
𝑢1

√3
 (1) 

Κρούση Σ1,Σ3: ΑΔΟ: 𝑚𝑢1
′ = 2𝑚𝑢𝐾 → 𝑢𝐾 =

𝑢1
′

2

(1)
→ 𝑢𝐾 =

𝑢1

2√3
 (2) 

O ζητούμενος λόγος είναι:  
1

2
2𝑚𝑢𝐾

2

1

2
𝑚𝑢1

2
= 2

𝑢𝐾
2

𝑢1
2 = 2

𝑢1
2

12

𝑢1
2 =

1

6
 

 

β’ τρόπος 

 

 

 

 

Α.Δ.Ο. (y’y) 

𝑝𝑦,𝛼𝜌𝜒 = 𝑝𝑦,𝜏𝜀𝜆 → 0 = 𝑚𝑢1
′ − 2𝑚𝑢2,𝑦

′ → 𝑢1
′ = 2𝑢2

′ 𝜂𝜇30 → |𝑢1
′ | = |𝑢2

′ | (𝟏) 

Α.Δ.Ο. (x’x) 

𝑝𝑥,𝛼𝜌𝜒 = 𝑝𝑥,𝜏𝜀𝜆 → 𝑚𝑢1 = 2𝑚𝑢2,𝑥
′ → 𝑢1 = 2𝑢2

′ 𝜎𝜐𝜈30 → 𝑢1 = 2
√3

2
𝑢2
′ → 

𝑢1 = √3𝑢2
′ → 𝑢2

′ =
𝑢1

√3
 (𝟐) 

 

φ 

𝑝1
′⃗⃗⃗⃗⃗ = 𝑚𝑢1

′⃗⃗⃗⃗⃗ 

𝑝𝜏𝜀𝜆⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  

𝑝2
′⃗⃗⃗⃗⃗=2𝑚𝑢2

′⃗⃗⃗⃗⃗ 

𝜐2,𝑦
′  

m 

ΠΡΙΝ 
m 

𝜐1⃗⃗ ⃗⃗  

𝜐⃗1
′  

2m 

300 
𝜐2,𝑥
′  

ΜΕΤΑ 

𝜐⃗2
′  
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Α.Δ.Ο. για την πλαστική κρούση  

𝑝𝑦,𝛼𝜌𝜒 = 𝑝𝑦,𝜏𝜀𝜆  

𝑚𝑢1
′ = 2𝑚𝑢𝜅 

𝑢1
′ = 2𝑢𝜅 

𝛫𝜎𝜐𝜎 =
1

2
2𝑚𝑢𝜅

2 = 𝑚(
𝑢1
′

2
)

2

=
1

4
𝑚𝑢1

′2
(1)
→   

𝛫𝜎𝜐𝜎 =
1

4
𝑚𝑢2

′2
(2)
→ 𝛫𝜎𝜐𝜎 =

1

4
𝑚(

𝑢1

√3
)
2

=
1

12
𝑚𝑢1

2 →
𝛫𝜎𝜐𝜎
𝛫1

=
1

6
 

 

ΘΕΜΑ Γ 

Γ1.   

𝑃1̅ = 𝐼𝜀𝜈
2 ∙ 𝑅1 → 𝐼𝜀𝜈 = √2 𝐴 

𝑉𝜀𝜈 = 𝐼𝜀𝜈 ∙ 𝑅1 = 6√2 𝑉 𝜅𝛼𝜄 𝑉 = 𝑉𝜀𝜈√2 → 𝑉 = 12𝑉 

Γ2.  

Είναι 𝑉 = 𝑁𝜔𝛣𝛢 𝜅𝛼𝜄 𝑉′ = 𝑁𝜔′𝛣𝛢 

Δίνεται 𝑓′ = 2𝑓 → 𝜔′ = 2𝜔, οπότε 𝑉′ = 2𝑉 = 24𝑉 

Έτσι : 𝜐′ = 𝑉′𝜂𝜇𝜔′𝑡 → 𝜐′ = 24𝜂𝜇100𝜋𝑡 (𝑆. 𝐼. ) 

𝜅𝛼𝜄 𝑖′ =
𝜐′

𝑅1
→ 𝑖′ = 4𝜂𝜇100𝜋𝑡 (𝑆. 𝐼. ) 

Η στιγμιαία ισχύς είναι : 

 P = 𝜐′ ∙ 𝑖′ → P = 96𝜂𝜇2100𝜋𝑡 (𝑆. 𝐼. ) 

𝛤𝜄𝛼 𝑡1 = 5 ∙ 10
−3 𝑠 ∶  𝑃1 = 96𝜂𝜇

2
𝜋

2
= 96𝑊 

Γ3.  

Ο αγωγός ΚΛ για το χρονικό διάστημα 0 ≤ 𝑡 ≤ 2𝑠𝑒𝑐 εκτελεί ομαλά επιταχυνόμενη κίνηση 

με την επίδραση της δύναμης F. 

Ισχύει ότι: 

𝛴𝐹 = 𝑚𝑎 → 𝑎 =
𝐹

𝑚
→ 𝑎 =

0,5

0,5
→ 𝑎 = 1𝑚 𝑠2⁄ Επομένως η ταχύτητα του αγωγού για την 

χρονική στιγμή t=2s θα είναι: 

𝜐⃗1
′  

m 

Σ3 

m 

ΠΡΙΝ ΜΕΤΑ 

2m 

𝜐𝜅 
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𝑢1 = 𝑢𝛼𝜌𝜒. + 𝑎𝑡 → 𝑢1 = 0 + 1 ⋅ 2 → 𝑢1 = 2𝑚 𝑠⁄ .  Λόγω της κίνησης του αγωγού 

εμφανίζεται τάση στα άκρα του και την χρονική στιγμή που κλείνουν οι διακόπτες το 

κύκλωμα διαρρέεται από επαγωγικό ρεύμα.  

 

Οπότε στον αγωγό εμφανίζεται δύναμη FL.   

Επειδή ο αγωγός κινείται με σταθερή ταχύτητα θα ισχύει ότι: 

𝛴𝐹 = 0 → 𝐹𝐿 = 𝐹 → 𝐵𝐼𝜀𝜋.𝑙 = 𝐹 

Γνωρίζουμε ότι: 

𝛦𝜀𝜋 = 𝛣𝑢𝑙 𝜅𝛼𝜄 𝐼𝜀𝜋 =
𝛦𝜀𝜋
𝑅𝜊𝜆.

→ 𝐼𝜀𝜋 =
𝛣𝑢𝑙

𝑅𝜊𝜆.
 

Οπότε  

𝐵
𝛣𝑢𝑙

𝑅𝜊𝜆.
𝑙 = 𝐹 → 𝐵2𝑙2

𝑢

𝑅𝜊𝜆.
= 𝐹Οι αντιστάσεις  R1  και  R2  είναι συνδεδεμένες παράλληλα 

οπότε: 

𝑅1,2 =
𝑅1⋅𝑅2
(𝑅1+𝑅2)

=
3⋅6

(3+6)
→ 𝑅1,2 = 2𝛺Η ισοδύναμη R1,2 είναι σε σειρά με την αντίσταση 

RKΛ του αγωγού οπότε: 

𝑅𝜊𝜆. = 𝑅1,2 + 𝑅𝛫𝛬 = 2 + 2 → 𝑅𝜊𝜆. = 4𝛺 

Οπότε για τον υπολογισμό του Β έχουμε: 

𝐵2𝑙2
𝑢

𝑅𝜊𝜆.
= 𝐹 → 𝐵212 ⋅

2

4
= 0,5 → 𝐵 = 1𝑇 

 

  

u

F

FL

R1 R2RΚΛ

Γ

Ζ

K

Λ

Εεπ.

Ι επ.

Ι 1
Ι 2
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Γ4. Στο χρονικό διάστημα 0 ≤ 𝑡 ≤ 2𝑠 ο αγωγός ΚΛ εκτελεί ευθύγραμμη ομαλά 

επιταχυνόμενη κίνηση και η απόσταση που θα διανύσει είναι: 

𝑠1 =
1

2
𝑎𝛥𝑡1

2 =
1

2
⋅ (2 − 0)2 → 𝑠1 = 2𝑚 

Στο χρονικό διάστημα 2 ≤ 𝑡 ≤ 5𝑠 ο αγωγός ΚΛ εκτελεί ευθύγραμμη ομαλή κίνηση 

και η απόσταση που θα διανύσει είναι: 

𝑠2 = 𝑢 ⋅ 𝛥𝑡2 = 2 ⋅ (5 − 2) → 𝑠2 = 6𝑚 

Επομένως η συνολική απόσταση που έχει διανύσει ο αγωγός είναι:  

𝑠𝜊𝜆. = 𝑠1 + 𝑠2 = 2 + 6 → 𝑠𝜊𝜆. = 8𝑚  

Σε ολόκληρο αυτό το διάστημα η δύναμη F είναι σταθερή οπότε το έργο της είναι: 

𝑊𝐹 = 𝐹 ⋅ 𝑠𝜊𝜆.𝜎𝜐𝜈0 = 0,5 ⋅ 8 ⋅ 1 → 𝑊𝐹 = 4𝐽 

Από τη χρονική στιγμή t=2s που η ταχύτητα του αγωγού είναι σταθερή και κλείνει ο 

διακόπτης και μετά η επαγωγική τάση είναι ίση με: 

𝛦𝜀𝜋 = 𝛣𝑢𝑙 = 1 ⋅ 2 ⋅ 1 → 𝐸𝜀𝜋 = 2𝑉 

και το επαγωγικό ρεύμα ίσο με: 

𝐼𝜀𝜋 =
𝛦𝜀𝜋
𝑅𝜊𝜆.

=
2

4
→ 𝐼𝜀𝜋 = 0,5𝛢 

Οπότε η τάση στα άκρα του αγωγού είναι ίση με: 

𝑉𝛫𝛬 = 𝐸𝜀𝜋. − 𝛪𝜀𝜋.𝑅𝛫𝛬 = 2 − 0,5 ⋅ 2 → 𝑉𝛫𝛬 = 1𝑉 

Το ρεύμα που διαρρέει την αντίσταση R2 είναι ίσο με: 

𝛪2 =
𝑉𝛫𝛬
𝑅2

=
1

3
→ 𝐼2 =

1

3
𝐴 

Επειδή το ρεύμα έχει σταθερή τιμή μπορούμε από τον νόμο του  Joule  να 

υπολογίσουμε την θερμότητα που παράγεται στην αντίσταση R2  

𝑄𝑅2 = 𝐼2
2𝑅2𝛥𝑡2 = 1

2 ⋅ 3 ⋅ (5 − 2) → 𝑄𝑅2 = 1𝐽 

Οπότε το ποσοστό είναι: 

𝛱% =
𝑄𝑅2
𝑊𝐹

⋅ 100% =
1

4
⋅ 100% = 𝟐𝟓% 
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ΘΕΜΑ Δ 

Δ1.  Τα νήματα είναι αβαρή και μη εκτατά άρα για τις τάσεις των νημάτων ισχύει 

|𝛵⃗⃗′1| = |𝛵⃗⃗1|  𝜅𝛼𝜄  |𝛵⃗⃗′2| = |𝛵⃗⃗2|. 

Από την ισορροπία του σώματος 𝛴2 έχουμε :  

 𝛴𝐹𝜒 = 0 → 𝑇2 = 𝑊2𝑥 = 𝑚2𝑔 ∙ 𝜂𝜇𝜑 = 30 𝑁 

Από  ισορροπία ροπών στην τροχαλία έχουμε : 

𝛴𝜏 = 0 → 𝛵′1 ∙ 2𝑟 = 𝑇′2 ∙ 𝑟 → 𝑇′1 = 0,5𝑇2 = 15 𝑁 

Από την ισορροπία του σώματος 𝛴1 έχουμε :  

 𝛴𝐹𝑦 = 0 → 𝑇1 = 𝑊1 = 𝑚1𝑔 →     𝒎𝟏 = 𝟏, 𝟓 𝒌𝒈 

Από ισορροπία δυνάμεων στην τροχαλία έχουμε: 

𝐹𝛼𝜉,𝑦 = 𝑇′1 + 𝑇′2𝑦 + 𝑤𝜏𝜌𝜊𝜒 = 𝑇′1 + 𝑇′2 ∙ 𝜂𝜇𝜑 + 𝑤𝜏𝜌𝜊𝜒 = 15 + 18 + 15 = 48 𝑁 

𝐹𝛼𝜉,𝑥 = 𝑇′2𝑥 = 𝑇′2 ∙ 𝜎𝜐𝜈𝜑 = 24 𝑁 

|𝐹⃗𝛼𝜉| = √𝐹𝛼𝜉,𝑥
2 + 𝐹𝛼𝜉,𝑦

2 = √(24)2 + (48)2 = √242 ∙ (1 + 4) = 24√5 

|𝑭⃗⃗⃗𝜶𝝃| = 𝟐𝟒√𝟓 𝑵 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

𝑻𝟏 

𝟐𝒓 

𝒓 

𝑻′𝟏 

𝑻′𝟐 

𝒘𝟏 𝒘𝟐 

𝒘𝟐𝒙 

𝒘𝟐𝒚 

𝑻𝟐 

𝑵 

𝑻′𝟐𝒙 
𝑭𝜶𝝃,𝒙 

𝑭𝜶𝝃,𝒚 𝑭𝜶𝝃 

𝑻′𝟐𝒚 

𝒘𝝉𝝆𝝄𝝌 
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Δ2.  Εφαρμόζουμε ΘΜΚΕ για την κίνηση του σώματος 𝛴2 πάνω στο κεκλιμένο 

επίπεδο. 

𝛫𝛵𝛦𝛬 − 𝛫𝛢𝛲𝛸 = 𝛴𝑊𝐹     ή      
1

2
𝑚2𝜐2

2 − 0 = 𝑚2𝑔ℎ  →   𝜐2
2 = 2𝑔ℎ   →   |𝜐⃗2| = 6

𝑚

𝑠
 

Το σώμα 𝛴2 διανύει την απόσταση (𝛤𝛥) = 𝑙  σε χρόνο 𝛥𝑡 για τον οποίο ισχύει: 

𝑙 = 𝜐2 ∙ 𝛥𝑡 → 𝛥𝑡 =

3𝜋
5
6
=
𝜋

10
 𝑠 

Στον ίδιο χρόνο 0,1𝜋 𝑠 το σώμα 𝛴3 διανύει απόσταση 𝑑 = 𝐴 οπου 𝛢 το πλάτος της 

ταλάντωσής του, ξεκινώντας από ακραία θέση στη θεση ισορροπίας του, έτσι : 

𝛥𝑡 =
𝛵

4
  →   𝛵 = 0,4𝜋 𝑠 

Όμως    𝛵 = 2𝜋√
𝑚3

𝑘
    από την οποία προκύπτει η σταθερά 𝑘 του ελατηρίου 

𝒌 = 𝟏𝟐𝟓 𝑵/𝒎 

Δ3.  To 𝛴3 όταν φτάσει στη Θ.Ι. του έχει ταχύτητα 𝜐3 = 𝜐𝑚𝑎𝑥 = 𝜔 ∙ 𝛢 = 𝜔 ∙ 𝑑 

Όπου  𝜔 = √𝑘 𝑚3⁄ = 5 𝑟𝑎𝑑/𝑠   έτσι  𝜐𝑚𝑎𝑥 = 5 ∙ 0,2 = 1 𝑚/𝑠 

Από τους τύπους της κεντρικής και ελαστικής κρούσης έχουμε: 

𝜐′3 = 𝜐′𝑚𝑎𝑥 =
2𝑚2

𝑚3 +𝑚2
𝜐2 −

𝑚3 −𝑚2
𝑚3 +𝑚2

𝜐𝑚𝑎𝑥     →     𝜐
′
𝑚𝑎𝑥 = 6 𝑚/𝑠 

Επειδή βρίσκεται στη Θ.Ι. του και κινείται με αρνητική ταχύτητα η νέα ταλάντωση 

παρουσιάζει αρχική φάση 𝜑0 = 𝜋 𝑟𝑎𝑑  και νέο πλάτος ταλάντωσης 

𝛢′ =
𝜐′𝑚𝑎𝑥

𝜔⁄ = 1,2 𝑚 

H εξίσωση απομάκρυνσης από τη θέση ισορροπίας γράφεται 

𝒙 = 𝑨′ ∙ 𝜼𝝁(𝝎𝒕 + 𝝋𝟎) = 𝟏, 𝟐 ∙ 𝜼𝝁(𝟓𝒕 + 𝝅)  (𝑺𝑰) 
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Δ4.  Από την εκφώνηση έχουμε   𝛫 = 8𝑈 επομένως η δυναμική ενέργεια 

ταλάντωσης του συσσωματώματος θα είναι  𝐸𝑇 = 𝐾 + 𝑈 = 9𝑈 

𝑈 =
1

9
𝐸𝑇   ⇔    

1

2
𝑘𝑥2 =

1

9
∙
1

2
𝑘𝐴2   ⇔    𝑥 = ±

𝐴

3
= ±0,4 𝑚 

δεκτή τιμή είναι η  𝑥 = −0,4 𝑚. 

𝒅𝑷

𝒅𝒕
= 𝛴𝐹 = −𝑘𝑥 = −125 ∙ (−0,4) = 𝟓𝟎 𝑵 

Από την εκφώνηση έχουμε   𝛫 = 8𝑈   

  
1

2
𝑚3𝜐

2 = 8
1

2
𝑘𝑥2  →  𝜐2 = 32  →    𝜐 = ±4√2 𝑚/𝑠 

δεκτή τιμή είναι η  𝜐 = −4√2 𝑚/𝑠. 

Έτσι ο ρυθμός μεταβολής της κινητικής ενέργειας γράφεται: 

|
𝑑𝐾

𝑑𝑡
| = |

𝛴𝑊𝐹
𝛥𝑡
| = |

𝛴𝐹 ∙ 𝛥𝛸
𝛥𝑡

| = |𝛴𝐹 ∙ 𝜐| = 50 ∙ 4√2 = 200 ∙ √2    ή 

|
𝒅𝑲

𝒅𝒕
| = +𝟐𝟎𝟎√𝟐   𝑱/𝒔 

Δ5.  Το σώμα 𝛴3 χρειάζεται χρόνο 𝛥𝑡1 =
𝑇

2
= 0,2𝜋 𝑠  για να φτάσει για 1η φορά στη 

Θ.Φ.Μ. μετά τη κρούση. Στο χρονικό αυτό διάστημα το 𝛴2 διανύει απόσταση  

𝑥2 = 𝜐𝑚𝑎𝑥 ∙ 𝛥𝑡1 = 1 ∙ 0,2𝜋 = 0,628 𝑚 

Έτσι η απόσταση των δύο σωμάτων είναι    𝒙𝟐 = 𝟎, 𝟔𝟐𝟖 𝒎. 

 

 

 

𝝊𝟐 𝝊𝒎𝒂𝒙 

𝝊𝒎𝒂𝒙 𝝊𝟐 

𝒙𝟐 


