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ΘΕΜΑ Β 

Β1.  iii. Σωστή 

 

 

 

 

 

 

 

𝑈ሬሬ⃗ ஺ = 𝑈ሬሬ⃗ ௖௠ + 𝑈ሬሬ⃗ ௲௽,௮           ή    𝑈ሬሬ⃗ ஺ = 𝑈ሬሬ⃗ ௖௠ + 𝑈ሬሬ⃗ ௖௠             ή   𝑈ሬሬ⃗ ஺ = 2𝑈ሬሬ⃗ ௖௠ 

 

𝑈ሬሬ⃗ ௰ = 𝑈ሬሬ⃗ ௖௠ + 𝑈ሬሬ⃗ ௖௠, 𝛤         ή   𝑈ሬሬ⃗ ௰ = ට𝑈௖௠
ଶ + 𝑈௲௽,௰

ଶ    ή    𝑈ሬሬ⃗ ௰ = ට𝑈௖௠
ଶ + ቀ𝜔 

ோ

ଶ
ቁ

ଶ

 

 

ή  𝑈ሬሬ⃗ ௰ = ට𝑈௖௠
ଶ +

௎೎೘
మ

ସ
    ή    𝑈ሬሬ⃗ ௰ =

௎೎೘√ହ

ଶ
 

 

 

 

௎೨

௎೦
=

ೆ೎೘√ఱ

మ

ଶ ௎೎೘
        ή     

௎೨

௎೦
=

√ହ

௮
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Β2. 

i. Σωστή  

Αρχικά  

 

 

 

   𝜐ଶ
ᇱ =

ଶ௠భజభ

௠భା௠మ
  

 

 

 

𝛱ଵ % = ฬ
𝛥𝛫ଶ

𝛫ଵ
ฬ  100 % = ቤ

𝛫ଶ
ᇱ − 𝛫ଶ

𝛫ଵ
ቤ  100 % = ቤ0 −

𝛫ଶ
ᇱ

𝛫ଵ
ቤ  100 % 

= ቮ

1
2

 𝑚ଶ 𝜐ଶ′ଶ

1
2

 𝑚ଵ 𝜐ଵ
ଶ

ቮ  100 % = ተ
𝑚ଶ  

4𝑚ଵ
ଶ𝜐ଵ

ଶ

(𝑚ଵ + 𝑚ଶ)ଶ

𝑚ଵ 𝜐ଵ
ଶ

ተ 

𝛱ଵ % = ฬ
4𝑚ଶ𝑚ଵ

(𝑚ଵ + 𝑚ଶ)ଶ
ฬ  100 % 

 

 

 

  𝜐ଵ
ᇱ =

ଶ௠మజమ

௠భା௠మ
 Τελικά  

 

 

 

𝛱ଶ % = ฬ
𝛥𝛫ଵ

𝛫ଵ
ฬ  100% = ቤ

𝛫ଵ
ᇱ − 𝛫ଶ

𝛫ଵ
ቤ  100% = ቤ0 −

𝛫ଵ
ᇱ

𝛫ଵ
ቤ  100 % 

= ቮ

1
2

 𝑚ଵ 𝜐ଵ′ଶ

1
2

 𝑚ଵ 𝜐ଵ
ଶ

ቮ  100 % = ተ
𝑚ଵ  

4𝑚ଶ
ଶ𝜐ଶ

ଶ

(𝑚ଵ + 𝑚ଶ)ଶ

𝑚ଵ 𝜐ଵ
ଶ

ተ  100% 

Άρα                     𝛱ଶ % = ቚ
ସ ௠భ௠మ

(௠భା௠మ)మ
ቚ  100% 

  

υ1'

υ2

m2 m1

m1
m2

υ2'

υ1
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Β3.  i. Σωστή  

 

 

 

 

 

 

 

Εφαρμόζουμε Θεώρημα Bernoulli κατά μήκος μιας ρευματικής γραμμής που 

ξεκινάει από σημείο Α της επιφάνειας του υγρού και καταλήγει στο σημείο 

εξόδου (οπή) Ο. Θεωρούμε βαρυτικό πεδίο 𝑈ఉఈఘ = 0 το οριζόντιο επίπεδο που 

περνά από την οπή Ο. 

 

𝛲௮ +
ଵ

ଶ
𝜌 𝜐௮

ଶ + 𝜌 𝑔(𝐻 − ℎଵ) = 𝑃଴ +
ଵ

ଶ
𝜌 𝜐଴

ଶ + 0   

  ή     𝛲௔ఛఓ +
ଵ

ଶ
𝜌 𝜐௮

ଶ + 𝜌𝑔(𝐻 − ℎଵ) =  𝛲௔ఛఓ +
ଵ

ଶ
𝜌 𝜐଴

ଶ    (1) 

Επειδή η ελεύθερη επιφάνεια του νερού έχει πολύ μεγαλύτερο εμβαδόν από το 

εμβαδόν της οπής 𝜐௮ ≅ 0 

Άρα 𝜌 𝑔(𝐻 − ℎଵ) =
ଵ

ଶ
𝜌 𝜐଴

ଶ    ή    𝜐଴
ଶ = 2𝑔(𝐻 − ℎଵ)   (2) 

 

Μια στοιχειώδης μάζα νερού εκτελεί οριζόντια βολή. 

Για την κίνηση από το Ο έως το Ζ στον κατακόρυφο άξονα  

ℎଵ − ℎଶ =
ଵ

ଶ
 𝑔 𝑡ଵ

ଶ            𝑡ଵ
ଶ =

ଶ(௛భି௛మ)

௚
     (3) 

Στον  οριζόντιο άξονα  

𝛦𝛧 = 𝜐଴𝑡   ή  
௦మ

ସ
= 𝜐଴

ଶ ∙ 𝑡ଵ
ଶ    ή        

௦మ

ସ
= 𝜐଴

ଶ ∙
ଶ(௛భି௛మ)

௚
    (4) 

 

Για την κίνηση από το Ο έως το Δ στον κατακόρυφο άξονα  

ℎଵ =
ଵ

ଶ
 𝑔 𝑡ఖఒ

ଶ     ή    𝑡ఖఒ
ଶ =

ଶ௛భ

௚
      (5) 

Στον οριζόντιο άξονα 

𝛤𝛥 = 𝜐଴ ∙ 𝑡ఖఒ    ή    𝑆 = 𝜐଴ ∙ 𝑡ఖఒ    ή    𝑠ଶ = 𝜐଴
ଶ ∙

ଶ௛భ

௚
     (6) 



 
ΝΕΟ ΣΥΣΤΗΜΑ – ΗΜΕΡΗΣΙΩΝ & ΕΣΠΕΡΙΝΩΝ 

 

(4  ), (6)      
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ర
ೞ

భ

𝜐0
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2 (ℎ1−ℎ2)

𝑔

𝜐0
2  

2 ℎ1

𝑔

ή 
ଵ

ସ
=

௛భି௛మ

௛భ
    ή   ℎଶ =

ଷ

ସ
ℎଵ  ή   ℎଵ =

ସ

ଷ
ℎଶ 

ή     ℎଵ =
ସ

ଷ
  

ଶଵ

ଷଶ
 𝛨   ή   ℎଵ =

଻

଼
 𝛨 

𝛱 = 𝛢 ∙ 𝜐଴   ή   𝛱 = 𝛢ට2𝑔 𝐻 −
଻

଼
 𝐻 = 𝐴 ∙ ට2𝑔

ு

଼
   ή   𝛱 = 𝛢

ඥ௚ு

ଶ
 

 

 

ΘΕΜΑ Γ 

 

 

 

 

 

 

 

Γ1. Ευθύγραμμη επιταχυνόμενη με επιτάχυνση που μειώνεται κατά μέτρο μέχρι να 

αποκτήσει οριακή(σταθερή) ταχύτητα. Η φορά της FL είναι τέτοια ώστε να αναιρεί 

την αιτία κυκλοφορίας του ρεύματος στο κύκλωμα (κανόνας Lenz), άρα η FL  προς 

τα αριστερά και από τον κανόνα τριών δακτύλων δεξιού χεριού το επαγωγικό ρεύμα 

έχει φορά από το Λ προ το Κ. 

υ=υορ   όταν   ΣF=0   άρα   F= FL     ή     F= FL    ή     F=ΒΙεπL    (1) 

Eεπ=ቚ
ௗః

ௗ௧
ቚ = ቚ

ௗ(஻஺)

ௗ௧
ቚ = ቚ𝐵

ௗ(௅௫)

ௗ௧
ቚ = ቚ𝐵

ௗ(௫)

ௗ௧
𝐿ቚ = 𝐵𝑢𝐿    και     Ιεπ=

୉க

ோഎഊ
=

஻௨௅

ோభାோ೯೰
 

Άρα    F=
஻మ௅మ௨೚ഐ

ோభାோ೯೰
     ή    𝑢௢ఘ =

ி(ோభାோ೯೰)

஻మ௅మ      ή    𝑢௢ఘ =
଴,଼(ଶାଷ)

ଵ
     ή  𝑢௢ఘ = 4𝑚/𝑠 

Γ2. Από t1 έως t2 όπου Β2=0 δεν δέχεται δύναμη FL , δεν διαρρέεται από ρεύμα και έχω 

καταργήσει την F την άρα διατηρείται σταθερή η ταχύτητά του. Εισέρχεται στο 

μαγνητικό πεδίο Β3 με 𝑢௢ఘ = 4𝑚/𝑠 και F’= FL’= FL=0,8Ν με φορά για την FL’ αντίθετη 

της ταχύτητας ώστε να έχω πάλι ΣF=0. 

Γ3. Από t2 έως t3 υ=σταθερή, Ιεπ=σταθερό=
஻஥എഐ௅

ோభାோ೯೰
=0,8Α 

𝑞ఌగ = ΙεπΔt ή Δt=
௤ഄഏ

஁க஠
=

଴,ଶ

଴,଼
=

ଵ

ସ
𝑠    άρα    Q= Ιεπ

2𝑅ఖఒΔt=0,82(3+2)
ଵ

ସ
= 0,8𝐽 
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Γ4. Τώρα οι R1, R2 είναι συνδεδεμένες παράλληλα και σε σειρά με τη 𝑅௷௸ έτσι έχουμε 

𝑅ଵ,ଶ =
𝑅ଵ𝑅ଶ

𝑅ଵ + 𝑅ଶ
=

2 ∙ 2

2 + 2
= 1𝛺 

Όταν θα έχω οριακή ταχύτητα 𝜐ఖఘ́  πάλι θα ισχύει ότι ΣF=0  άρα F’= FL’  ή  F’=ΒΙεπ’L 

F’=
௯య

మ௅మ௨೚ഐᇱ

ோభ,మାோ೯೰
   ή   𝑢௢ఘ

ᇱ =
ிᇱ(ோభ,మାோ೯೰)

஻మ௅మ =0,8•4   ή   𝑢௢ఘ
ᇱ = 3,2 𝑚/𝑠 

𝑉௄௸ = 𝑉గ = 𝐸ఌగ − 𝛪ఌగ′𝑅௷௸ = 𝛪ఌగ′𝑅ଵ,ଶ=0,8•1=0,8V   και   𝑉௄௸ = 𝑉ଵ = 𝑉ଶ   άρα  

𝛪ଵୀ
௏భ

ோభ
= 0,4𝛢   και   𝛪ଶୀ

௏మ

ோమ
= 0,4𝛢 

 

ΘΕΜΑ Δ 

 

Δ1.  Σ2 ισορροπία Τ2=m2g =30N 

Στερεό ισορροπία Στ(ο)=0   ή   Τ1r=Τ2R   ή   Τ1R/2=T2R   ή T1=2T2=60N 

Ράβδος ισορροπία Στ(Α)=0  ή Μg
ℓ

ଶ
συνθ=Τ1(

ℓ

ଶ
+

ℓ

଺
)ημθ+F ℓημθ    

ή  Μg
ℓ

ଶ

√ଶ

ଶ
= Τ1

ସℓ

଺

√ଶ

ଶ
+ 𝐹ℓ

√ଶ

ଶ
    ή 100/2=40+F     ή F=10N 

 

Δ2. Στη Θ.Ι :   ℓ௢ =
௠భ௚ఎఓఝ

௞
=

ଵ଴ 
భ

మ

ଵ଴଴
             ή          ℓ௢ = 0,05 𝑚 

 

Στη Θ.Ι’ :  ℓ௢
ᇱ =

(௠భା௠మ)௚ఎఓఝ

𝑘
=

4∙10∙ 
భ

మ

100
        ή           ℓ௢ = 0,2 𝑚 

 

Άρα 𝛥ℓ = ℓ௢
ᇱ − ℓ௢     ή    𝛥ℓ = 0,15 𝑚 → αποτελεί τυχαία θέση x της νέας 

ταλάντωσης 
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Άρα από Α.Δ.Ε.Τ. :       𝛦 = 𝛫 + 𝑈ఁ௮௸   ή 

ଵ

ଶ
𝐷𝐴ଶ =

ଵ

ଶ
(𝑚ଵ + 𝑚ଶ) 𝑉ଶ +

ଵ

ଶ
𝐷𝑥ଶ   ή     100𝐴ଶ = 4 ቀ

ଷ√ଷ

ସ
ቁ

ଶ

+ 100 ∙ 0,15ଶ 

100𝐴ଶ = 4 ∙
ଽ∙ଷ

ସ∙ସ
+ 100 ∙ 0,0225      ή      100𝐴ଶ =

ଶ଻

ସ
+ 2,25 

100𝐴ଶ =
ଶ଻

ସ
+

ଽ

ସ
               ή       𝐴ଶ =

ଷ଺

ସ∙ଵ଴଴
        ή      𝛢 = ට

ଽ

ଵ଴଴
 

  ή   𝛢 = 0,3 𝑚 

 

Δ3. 𝑥 = 𝐴𝜂𝜇(𝜔𝑡 + 𝜑଴)
ఊఐఈ ௧ୀ଴
ሱ⎯⎯⎯ሮ 

−0,15 = 0,3𝜂𝜇𝜑଴     ή     𝜂𝜇𝜑଴ = −
ଵ

ଶ
    ή   𝜂𝜇𝜑଴ = −𝜂𝜇

గ

଺
        ή   𝜂𝜇𝜑଴ = 𝜂𝜇

଻గ

଺
 

Άρα ൾ

𝜑଴ =
଻గ

଺
  𝑟𝑎𝑑                          𝛢𝜋𝜊𝜌𝜌ί𝜋𝜏𝜀𝜏𝛼𝜄

ή

𝜑଴ = 𝜋 −
଻గ

଺
      ή    𝜑଴ =

ଵଵగ

଺
 𝑟𝑎𝑑           𝛥𝜀𝜅𝜏ό 𝛼𝜑𝜊ύ 𝑉 > 0            

 

(Το συσσωμάτωμα αμέσως μετά την κρούση κινείται προς τα κάτω, δηλαδή 

προς την θετική φορά) 

𝜔 = ට
஽

௠೴೰
     ή     𝜔 =

௞

௠భା௠మ
     ή    𝜔 = ට

ଵ଴଴

ସ
    ή   𝜔 = 5𝑟𝑎𝑑/𝑠 

 

Άρα 𝑥 = 0,3 𝜂𝜇 ቀ5𝑡 +
ଵଵగ

଺
ቁ     S.I. 

 

Δ4. 𝛢𝛥𝛰ఞ ∶             𝛲ሬ⃗ఈఘఞೣ
=  𝛲ሬ⃗ఛఌఒೣ

    ή       𝑚ଶ𝜐௫ = (𝑚1 + 𝑚2) 𝑉 

ή     𝑚ଶ 𝜐 𝜂𝜇𝜃 = (𝑚1 + 𝑚2) 𝑉  ή    3𝜐 
ଵ

ଶ
= (3 + 1) 

ସ√ଷ

ଷ
    

ή    𝜐 =  2√3 𝑚/𝑠 

𝛴ଶ:            𝐸ఈఘఞ ௹௴ఄ = 𝐸ఛఌఒ ௹௴ఄ     ή      𝛫ఈఘఞ + 𝑈ఈఘఞ = 𝛫ఛఌఒ + 𝑈ఛఌఒ 

ή     𝑚ଶ𝑔ℎ =
ଵ

ଶ
𝑚ଶ𝜐ଶ   ή  ℎ =

జమ

ଶ௚
=

ସ∙ଷ

ଶ∙ଵ଴
     ή ℎ = 0,6 𝑚 

 

Δ5.          ቚ
ிഄഊ

ிഄഏ
ቚ

௠௔௫
= ቚ

௞∙௱ℓ೘ೌೣ

஽ ௫
ቚ = ቚ

ℓ೚
ᇲ ା஺

஺
ቚ = ቚ

଴,ଶା଴,ଷ

଴,ଷ
ቚ =

ହ

ଷ
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