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Προηεινόμενες Λύζεις 

 
ΘΕΜΑ 1 (20 μονάδες) 

 
 

α. Δίδνο θίλεζεο ξάβδνπ: 

Tε ρξνληθή ζηηγκή t=0s ε ξάβδνο 
αθήλεηαη ειεύζεξε θαη θιείλεη ην 
θύθισκα νπόηε δηαξξέεηαη από ξεύκα 

Ι1. ηε ξάβδν ηόηε αζθνύληαη ην βάξνο 
ηεο mg=20Ν θαη ε δύλακε Laplace 

FL=Β.Ι1. ℓ κε αληίζεηε θαηεύζπλζε θαη 
κε κέηξν πνπ ππνινγίδεηαη σο εμήο:  
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28

14A
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, αιιά  Ι=Ι1+Ι2=14Α  θαη 

Ι1=Ι2  Ι1=Ι2=7A. Δπνκέλσο 

FL=Β.Ι1.ℓ  FL=2.7.1=14N θαη mg> FL. 

 
 

 
Απηό έρεη ζαλ απνηέιεζκα ε ξάβδνο λα αξρίζεη λα επηηαρύλεηαη πξνο ηα θάησ θαη ζα ηζρύεη: 

F=m.α mg-FL=m.α   mg-Β.Ι1.ℓ=m.α  

ηα άθξα ηεο ξάβδνπ ζα εκθαληζηεί ιόγσ ηνπ λόκνπ ηνπ Faraday, επαγσγηθή ηάζε κε ην 

άθξν Κ αξλεηηθό θαη ην άθξν Λ ζεηηθό. Σν γεγνλόο απηό έρεη ζαλ απνηέιεζκα ε ξάβδνο λα 
δηαξξέεηαη από ξεύκα κεγαιύηεξεο έληαζεο. Σν απνηέιεζκα ηειηθά είλαη ε αύμεζε ηνπ κέηξνπ 

ηεο δύλακεο Laplace. Απηό ζα ζπκβαίλεη κέρξη ε FL λα γίλεη ίζνπ κέηξνπ θαη αληίζεηεο 
θαηεύζπλζεο κε ην βάξνο ηεο ξάβδνπ. Η ζπληζηακέλε δύλακε ζηε ξάβδν ζα ηζνύηαη ηόηε κε 

F=0.  
Η θίλεζε ηεο ξάβδνπ ζα είλαη αξρηθά επηηαρπλόκελε, κε επηηάρπλζε πνπ κεηώλεηαη ζπλερώο 
θαη όηαλ ε ζπληζηακέλε δύλακε πνπ ζα αζθείηαη ζηε ξάβδν κεδεληζηεί, ζα θηλείηαη κε νκαιή 

επζύγξακκε θίλεζε κε ζηαζεξή, νξηαθή ηαρύηεηα. 
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Γ΄ ΛΥΚΕΙΟΥ (Επαμαληπτικός Διαγωμισμός) 
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β. Οξηαθή ηαρύηεηα ξάβδνπ: 

 
Οξηαθή ηαρύηεηα απνθηά ε ξάβδνο όηαλ      LF mg F 0   1B. . mg    1 10A  

Από ην ηζνδύλακν θύθισκα έρνπκε:           1 2 210    (1)   

Γηα ην θύθισκα ηζρύεη:             Z K A 2 1 1V V V R R E E r  2 1 1R R B. . E r        , 

2R E r        θαη ζε ζπλδηαζκό κε ηε ζρέζε (1)      2 22 28 10  2 6A    

 


        2

20 2.6 8
2 20 2.

2 2
    4m/s  

 
 

γ. Δπηβεβαίσζε ηεο αξρήο δηαηήξεζεο ηεο ελέξγεηαο: 

Από ηε ζηηγκή πνπ ε ξάβδνο ζα απνθηήζεη νξηαθή ηαρύηεηα θαη κεηά, ζην θύθισκα 
πξνζθέξεηαη ελέξγεηα από ηελ  πεγή Δ θαη κεραληθή ελέξγεηα ιόγσ κεηαβνιήο ηεο βαξπηηθήο 
δπλακηθήο ελέξγεηαο ηεο ξάβδνπ. Η πξνζθεξόκελε ελέξγεηα κεηαηξέπεηαη ζε ζεξκόηεηα ζηηο 

αληηζηάζεηο ηνπ θπθιώκαηνο εθόζνλ ε θηλεηηθή ελέξγεηα ηεο ξάβδνπ ζα παξακέλεη ζηαζεξή. 
 

 
 
Η ελέξγεηα αλά κνλάδα ρξόλνπ πνπ θαηαλαιώλεηαη ιόγσ θαηλνκέλνπ Joule ζηηο αληηζηάζεηο 

ηνπ θπθιώκαηνο όηαλ ε ξάβδνο απνθηήζεη νξηαθή ηαρύηεηα είλαη: 
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Ο ξπζκόο κεηαβνιήο ηεο βαξπηηθήο δπλακηθήο ελέξγεηαο πνπ πξνζθέξεηαη από ηε ξάβδν ζην 

θύθισκα είλαη: 
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Η ειεθηξηθή ελέξγεηα αλά κνλάδα ρξόλνπ πνπ πξνζθέξεη ε πεγή ζην θύθισκα είλαη: 
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ΘΕΜΑ 2 ( 20 μονάδες) 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
α. Δμίζσζε απνκάθξπλζεο ζώκαηνο mA 

 
Μεηά ηελ έθξεμε ην ζώκα  mA εθηειεί γξακκηθή αξκνληθή ηαιάλησζε κε ηειηθή ζέζε 
ηζνξξνπίαο (ΣΘΙ) ε νπνία ζα αλέβεη θαηά y πάλσ από ηελ αξρηθή ζέζε ηζνξξνπίαο εμ αηηίαο 

ηεο απνρώξεζεο ηεο κάδαο mB. Σν ειαηήξην δειαδή ζα αλέβεη (απνζπζπεηξσζεί) θαηά y όπνπ 

Bm .g 1.10
y

k 200
   y 0,05m  

 

Σν πιάηνο yν ηεο ηαιάλησζεο ζα είλαη είλαη ίζν κε  0y =y+ =0,05+0,1=0,15m  

 

Η θπθιηθή ζπρλόηεηα είλαη:    
A

k 200

m 2
  10rad/s  

Σε ρξνληθή ζηηγκή t=0s, ην ζώκα mΑ έρεη απνκάθξπλζε y=-0,05m από ηε ζέζε ηζνξξνπίαο 
θαη αξλεηηθή ηαρύηεηα δηόηη θηλείηαη πξνο ηα θάησ. Η εμίζσζε ηεο ηαιάλησζεο ηνπ 

ζπζηήκαηνο ειαηήξην-κάδα mA είλαη: 
 

     ή 
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    0 0y y ( t )

0 1,108 rad 3,48rad( )     y 0,15 (10t 3,48)  Σειηθά πξνθύπηεη όηη: 
 

 

0 0,339rad( )   00,05 0,15 ( )   

(μ. 1) 
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β. Γηεξεύλεζε αλ ην ζώκα M ράλεη επαθή θαηά ηελ ηαιάλησζε ηνπ mA 

Σν ζώκα βξίζθεηαη αξρηθά ζε κηα αξρηθή ζέζε ηζνξξνπίαο (ΑΘΙ), ζηελ νπνία ην ειαηήξην είλαη 
ζπζπεηξσκέλν θαηά d από ηε ζέζε θπζηθνύ κήθνπο (ΘΦΜ). 

     1

mg
F 0 F mg d

k
   d 0,15m 

 

ην ζώκα κάδαο Μ αζθείηαη από ην ειαηήξην ε κέγηζηε δπλαηή δύλακε Fειmax κε θνξά πξνο ηα 
πάλσ, όηαλ ην ζώκα Α βξίζθεηαη ζηελ πάλσ αθξαία ζέζε, ε νπνία είλαη πην πάλσ από ηε ζέζε 
θπζηθνύ κήθνπο (ΘΦΜ) ηνπ ειαηεξίνπ θαηά απόζηαζε y0 +y-d=0,15+0,05-0,15=0,05m. 

 
 

 

Δπνκέλσο max 0F k(y y d) 200.0,05      maxF 10N   

 

Γηα ην ζώκα ηζρύεη: N+Fει=Mg θαη ζα έραλε ηελ επαθή ηνπ κε ην δάπεδν αλ ήηαλ Ν=0, δει 
αλ Fει=Μg=50N. Απηό δελ ηζρύεη αθνύ Fειmax =10Ν, άξα δελ ράλεη επαθή. 
 

γ. Τπνινγηζκόο µέγηζηνπ ύςνπο 
 

Η ηαρύηεηα ηνπ ηκήκαηνο Α ακέζσο κεηά ηελ έθξεμε ππνινγίδεηαη από ηελ αξρή δηαηήξεζεο 
ηεο ελέξγεηαο ηεο ηαιάλησζεο: 

2 2 2 2
2 2 2 0
A 0 A

A

k(y y )1 1 1 200(0,15) 0,05 )
.m.u .ky ky u
2 2 2 m 2

 
      Au 2m/s  

κε θνξά πξνο ηα θάησ.  

 
Από ηελ αξρή δηαηήξεζεο ηεο νξκήο θαηά ηελ έθξεμε ππνινγίδεηαη ε ηαρύηεηα ηνπ ηκήκαηνο 
mΒ :  

A B BA BP P 0 m .u m .u 0 2 2 1.u           

Από ηελ αξρή δηαηήξεζεο ηεο κεραληθήο ελέξγεηαο γηα ηελ θίλεζε ηνπ ζώκαηνο mΒ ζηνλ αέξα 

ηζρύεη: 
2 2

2 B
B B max max max

u1 (2 2)
m .u mgh h h
2 2g 20

      maxh 0,4m  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Bu 2 2m/s 

(μ. 2) 

(μ. 2) 

(μ. 2) 

(μ. 2) 

(μ. 1) 

(μ. 2) 

(μ. 2) 
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ΘΕΜΑ 3 ( 20 μονάδες) 

 
α. Δξίζυζη ζηάζιμος κύμαηορ: 

H εξίζυζη ηος ζηάζιμος κύμαηορ με ζημείο αναθοπάρ x=0 ηο ζημείο Ο (κοιλία) είναι: 
 
 
 
 
   

 
  
 
 
 
 
 
 
 
Τα δύο κύμαηα πος ηο δημιούπγηζαν έσοςν εξιζώζειρ: 

 
 
 
 
    y,x cm,t s   

 
 
β.  Δνέπγεια ηος ςλικού ζημείος x=7cm ηιρ σπονικέρ ζηιγμέρ t1=3s και t2=6s 

Για t1=3s δεν άπσιζε η ζςμβολή ζηο ζημείο x=7cm, άπα ηο πλάηορ ηαλάνηυζηρ είναι 5cm. 
 
 
 
Για t=6s ηο ζηάζιμο κύμα κάλςτε απόζηαζη  ςt2 και καηαλαμβάνει έκηαζη από -12cm μέσπι 
+12cm άπα άπσιζε η ζςμβολή ζηη θέζη x=7cm. To πλάηορ ηαλάνηυζηρ ηος ςλικού αςηού 
ζημείος είναι:  

 
Eπομένυρ η ενέπγεια είναι: 

 
 
 
 
 

γ. Γηαθνξά θάζεο 

Γηα t1=3s ην ζηάζηκν θύκα εθηίλεηαη από -6m εσο +6m δηόηη x=πt1=2.3=6m. Eπνκέλσο ζηα 
ζεκεία  Α θαη Β επηθξαηεί θαηάζηαζε ηξέρνληνο θύκαηνο. Η δηαθνξά θάζεο ησλ δύν ζεκείσλ 
δίλεηαη από ηε ζρέζε:  

  
 

 
 

0

0 0

1

2 x 2 t
y 2y .

T

2y 10cm y 5cm

4cm 8cm
2

x 6
2m/s

t 3

8
T 4s

2

 
  



  


   

   


  


t
y 10

4 2

y,x cm,t s

 
  

 

 

(μ. 3) 

       


       


1 0

2 0

t x t x
y y 2 ( ) 5 2 ( )

T 4 8

t x t x
y y 2 ( ) 5 2 ( )

T 4 8

(μ. 1) 

  
        



' 2
0 0

2 x 2 7 7 2
y (x) 2y 10 10 10 5 2cm 7,07.10 m

8 4 2
(μ. 2) 

(μ. 1) 

(μ. 2) 

 
   

2
2 2 3 4
0

1 1
E m y 2.10 25.10
2 2 4

E=6,25.10-6J 

 
   

2
' 2 '2 3 4

0

1 1
E m. y .2.10 50.10

2 2 4
E´=12,5.10-6J 

  
      



2 2 3
x (11 8)

8 4
Γθ=0,75π rad 

(μ. 2) 
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 Γηα t2=6s ην ζηάζηκν θύκα εθηίλεηαη από -12m εσο +12m δηόηη 

x=πt2=2.6=12m. Eπνκέλσο ζηα ζεκεία  Α θαη Β επηθξαηεί θαηάζηαζε ζηάζηκνπ θύκαηνο κε 
θνηιίεο ηα ζεκεία 4m,8m,12m θαη δεζκνύο ηα ζεκεία 2m,6m,10m. Σα ζεκεία Α θαη Β 
δηαθέξνπλ απόζηαζε Γx=3m θαη βξίζθνληαη εθαηέξσζελ ηνπ δεζκνύ (x=10m).   

 
Άξα 

 
 
δ. Γηάγξακκα ς=f(t) ηνπ ζεκείνπ x=6cm γηα  0s ≤ t ≤ 5s: 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ε. ηηγκηόηππν ηνπ θύκαηνο 

Σν ζηηγκηόηππν ηνπ θύκαηνο ηε ρξνληθή ζηηγκή t3=5s είλαη: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

(μ. 2) Γθ=π rad 

ψ (cm) 

x (cm) 

-14 -10 -6 -2 10 0 2 6 14 

10 

-10 

x΄ 

(μ. 4) 

(μ. 3) 
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ΘΕΜΑ 4 ( 20 μονάδες) 

 
α. Τπνινγηζκόο ηηκώλ επηηάρπλζεο θαη 

ζπκπιήξσζε πίλαθα:  

Καηά ηελ θίλεζή ηνπ ν θύιηλδξνο εθηειεί νκαιή 

επηηαρπλόκελε θίλεζε θαη ηζρύεη ε ζρέζε: 

2

2

1 2L
L t
2 t

      από ηελ νπνία ππνινγίδνπκε ηελ 

επηηάρπλζε θαη ζπκπιεξώλνπκε ηνλ πίλαθα.                                                    
 

 
 

 
 
 

                                                              Πίλαθαο 
                                                             
                                                              

 

 

 
 
 
β.  Γξαθηθή παξάζηαζε α = f(h) θαη πεηξακαηηθόο ππνινγηζκόο ηεο ξνπήο αδξάλεηαο ηνπ 
θπιίλδξνπ:  

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

Η θιίζε ηεο γξαθηθήο είλαη ίζε κε εθθ=
0,4

h 0,065


 


εθθ=6,15  

 

Από ην Θεώξεκα Γηαηήξεζεο ηεο Μεραληθήο ελέξγεηαο γηα ηελ θίλεζε ηνπ θπιίλδξνπ: 
ΔΜΗΥ(1) = ΔΜΗΥ(2) 

 

   

 

h (m) t   (s) α (m/s2) 

0,02 4,47 0,1 

0,05 2,58 0,3 

0,07 2,23 0,4 

0,08 2,00 0,5 

(μ. 2) 

α=f(h)

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09

h(m)

α(m/s
2
)

θ 

Γα=0,4m/s2 

Γh=0,065m 

(μ. 2) 

2
2 2 2

2 2

2

1 1 1 1 1 2 L 1
mgh I m mgh I m mgh I m.2 .L

2 2 2 2 2 2R R

I.L
mgh ( mL)

R

 
           

    

(μ. 4) 
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Από ηε ζρέζε απηή παξαηεξνύκε όηη ε θιίζε ηεο γξαθηθήο καο είλαη: 
 

 2 6

2

mg g 9,8
mR 1 1.625.10 1

I L 6,15
L(m )

R

   
            

   

  

 
4 2I 3,7.10 kg.m  

 

 

 

γ. Τπνινγηζκόο ζεσξεηηθήο ηηκήο ξνπήο αδξάλεηαο θπιίλδξνπ θαη (%) ζθάικα: 

 

Η ζεσξεηηθή ηηκή ππνινγίδεηαη από ηε ζρέζε: 

2 2
0

1 1
mR .1.0,025
2 2

   
4 2

0I 3,125.10 kg.m  

To % ζθάικα είλαη: 
0

0 0

.100%
  

 
 

    
0

18,4%





 

 
 
 
ΘΕΜΑ 5 ( 20 μονάδες) 

 
α. Ρνπή αδξάλεηαο:                                             

 
    

 
 

 
β. Γσληαθή ηαρύηεηα ζπζηήκαηνο ζηελ θαηώηεξε ζέζε: 
 

     
    

 
 
 

  

 

γ. Πνζνζηό κεηαβνιήο ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο: 
 

 
 

 
 

(μ. 2) 
I= 16kgm2          

2
2 2 2

m

ML 1
mL .6.2 2.2

3 3

           



1 2

2 23L L 1 2 2 1
E E Mg 2mgL Mg I 6.10.3 2.10.2.2 6.10. 16

2 2 2 2 2 2

σ=5 rad/s 

 
2 3

2
1 1 2

2 0 0
1

2 0 0
1

L 1
E E Mg I Mg L h mg(L h )

2 2

L
6.10.1 8 6.10.(L 23 ) 2.10(L L 23 )

2

6.10.1 8 120 60 23 40 40 23

        

        

        

 σ1=1 rad/s 

(1) 

O 

23
0 

(μ. 3) 

2

mg
.h

I
L(m )

R

 

 (μ. 6) 

(μ. 2) 

(μ. 1) 

(μ. 3) 
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δ. Πιάηνο ηαιάλησζεο κεηά ηελ θξνύζε: 
 

Αξρή δηαηήξεζεο ζηξνθνξκήο ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ηεο κάδαο m2 θαηά ηελ θξνύζε. 
     

       
Η θξνύζε γίλεηαη ζηε ζέζε ηζνξξνπίαο άξα V=V0.  Δπνκέλσο 

 
   
 

 
ε. Υξόλνο πνπ ζα μαλαβξεζεί γηα πξώηε θνξά ζην θπζηθό ηνπ κήθνο: 

 

    Σν ειαηήξην ζα μαλαβξεζεί ζην θπζηθό ηνπ κήθνο κεηά από 
ρξόλν: 

   

 
 

ζη. Γξαθηθή παξάζηαζε x=f(t): 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

(μ. 4) 

πνζνζηό απώιεηαο=96% 

2 2 2 2
k 1 1

k
k

2k

1 1 1 1
E 16.5 16.1 192J

2 2 2 2

E 192 192
%( E ) .100% .100% .100%

1E 200

2


       


    



 (μ. 3) 

1 2L L m LV 16.5 16.1 9,6.2.V            V=-5m/s (μ. 3) 

x0=0,5m 
     2 2 2 2

0 2 0

1 1
E kx m V 960x 9,6.5

2 2
(μ. 2) 

t=0,1πs 


  
T 0,2

t
2 2

     2m 9,6
T 2 2 0,2 s

k 960

(μ. 1) 

(μ. 2) 

x=f(t)

-0,5

-0,25

0

0,25

0,5

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5
t(s)

x(m)


