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ΠΕΜΠΤΗ 10 ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΥ 2020  

ΕΞΕΤΑΖΟΜΕΝΟ ΜΑΘΗΜΑ: ΦΥΣΙΚΗ ΠΡΟΣΑΝΑΤΟΛΙΣΜΟΥ 

 

ΘΕΜΑ Α 

 
Α1 γ 

Α2 β 

Α3 δ 

Α4 α  

Α5 α  Σ β  Σ  γ  Λ  δ  Λ  ε  Λ 

 

ΘΕΜΑ Β 

 

Β1. Σωστό το (ii)    

Ο τρίτος αγωγός θα έλκεται από τον Α και θα 

απωθείται από τον Β,, συνεπώς για να ισορροπεί, 

θα πρέπει να τοποθετηθεί αριστερά του Α, όπως 

φαίνεται στο σχήμα. Θα είναι:    

𝛴𝐹 = 0 → 𝐹𝐴 = 𝐹𝛤 → 𝑘𝜇
2𝛪𝛢𝛪𝑙

𝑟𝐴
= 𝑘𝜇

2𝛪𝛤𝛪𝑙

𝑟𝛤
→               

𝛪𝛢

𝑟𝛤−𝑑
=
3𝛪𝛢

𝑟𝛤
→ 𝑟𝛤 = 3𝑟𝛤 − 3𝑑 → 𝑟𝛤 =

3𝑑

2
 

 

 

Β2. Σωστό το (iii)   

Έστω ότι το σύστημα ανατρέπεται οριακά όταν το 

σώμα μάζας m βρίσκεται στο σημείο Ζ.                               

Τότε οριακά θα έχουμε ΝΒ=0 και                                            
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Στ(𝛤) = 0 → 𝜏𝑚𝑔 = 𝜏𝑀𝑔 → 𝑚𝑔(𝛤𝛧) = 𝑀𝑔(𝛰𝛤)   → 2𝛭((𝛤𝛧) = 𝛭
𝐿

4
→ (𝛤𝛧) =

𝐿

8
  

Η μετατόπιση του m σε χρόνο t1 είναι                           𝑥 = (𝛣𝛧) =
𝐿

4
+
𝐿

4
+
𝐿

8
→

𝑥 =
5𝐿

8
 

Κάνει ευθύγραμμη ομαλή κίνηση, άρα:                        𝜐 =
𝑥

𝑡1
→ 𝑡1 =

𝑥

𝜐
→ 𝑡1 =

5𝐿

8

𝜐
→

𝑡1 =
5𝐿

8𝜐
      

 

 

Β3. Σωστό το (i)   

Σύμφωνα με το θεώρημα Torricelli, η ταχύτητα εκροής από 

τη μικρή τρύπα είναι   𝜐 = √2𝑔(𝐻 − ℎ)   

Κατά την οριζόντια βολή, ο χρόνος για να φτάσει στο έδαφος 

είναι:  𝑡 𝛿 = √
2(𝐻−ℎ)

𝑔
    και το βεληνεκές είναι                                                                

𝑥 = 𝜐𝑡 𝛿 → 𝑥 = √2𝑔(𝐻 − ℎ)√
2(𝐻−ℎ)

𝑔
→  𝑥 = √4ℎ(𝐻 − ℎ)             

Έχουμε  𝑥1 = 𝑥1 → √4ℎ1(𝐻 − ℎ1) = √4ℎ2(𝐻 − ℎ2) → ℎ1(𝐻 − ℎ1) = ℎ2(𝐻 −

ℎ2) → ℎ1𝐻 − ℎ1
2 = ℎ2𝐻 − ℎ2

2 → 𝐻(ℎ1 − ℎ2) = ℎ1
2 − ℎ2

2 → 𝐻(ℎ1 − ℎ2) =

(ℎ1 − ℎ2)(ℎ1 + ℎ2) → ℎ1 + ℎ2 = 𝐻                

 

ΘΕΜΑ Γ   

 

Γ1.  Η ράβδος ΚΛ καθώς κινείται μέσα στο ΟΜΠ, σαρώνει 

επιφάνεια μέσα από την οποία μεταβάλλεται η μαγνητική ροή. 

Έτσι δημιουργείται επαγωγική ΗΕΔ:                                                             

𝛦 𝜋 = 𝛣𝜐𝑙 → 𝛦 𝜋 = 2𝜐  (1) 

Στο κλειστό κύκλωμα ΛΓΑΚ δημιουργείται επαγωγικό ρεύμα 

αντιωρολογιακής φοράς, ώστε η προκαλούμενη δύναμη 

Laplace να αντιτίθεται στην κίνηση του αγωγού.                                                        

Από το νόμο του Ohm, έχουμε  𝛪 𝜋 =
𝛦𝜀𝜋

𝑅1+𝑅2
→ 𝛪 𝜋 =

𝜐

4
  (2)             
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Η δύναμη Laplace έχει μέτρο  𝐹𝐿 = 𝐵𝛪 𝜋𝑙 → 𝐹𝐿 =
𝜐

2
  (3)                                                                             

Και η συνισταμένη δύναμη που δέχεται ο αγωγός ΚΛ είναι 𝛴𝐹 = 𝑚𝑔 − 𝐹𝐿 → 𝛴𝐹 =

2 −
𝜐

2
  (4)         

Τη στιγμή t=0, έχουμε 𝜐0 = 12
𝑚

𝑠
,   άρα                                                𝛴𝐹 = 2 −

𝜐0

2
 → 𝛴𝐹 = −4𝛮     

Οπότε η επιτάχυνση (επιβράδυνση) είναι                                                   𝛼0 =

𝛴𝐹

𝑚
→ 𝛼0 = −20

𝑚

𝑠2
 με κατεύθυνση προς τα πάνω.               

 

 

Γ2.  Η ράβδος κάνει μη ομαλά επιβραδυνόμενη κίνηση, όπου το μέτρο της 

επιβράδυνσης μειώνεται και αποκτά τελικά μια σταθερή (οριακή ) ταχύτητα υορ.  

Αυτό συμβαίνει όταν        

  𝛴𝐹 = 0
(4)
⇒ 2 −

𝜐𝜊𝜌

2
= 0 → 𝜐𝜊𝜌 = 4

𝑚

𝑠
                  

 

 

Γ3.  Από το νόμο Neumann έχουμε:  

 𝑞 =
𝛥𝛷

𝑅𝜊𝜆
→ 𝑞 =

𝐵𝛥𝐴

𝑅1+𝑅2
→ 𝑞 =

𝐵ℎ𝑙

𝑅1+𝑅2
→ ℎ =

𝑞(𝑅1+𝑅2)

𝐵𝑙
→ ℎ = 1,6𝑚               

Για την κίνηση της ράβδου, μέχρι να αποκτήσει οριακή ταχύτητα, εφαρμόζουμε 

ΘΜΚΕ:                  𝛥𝛫 = 𝛴𝑊 → 𝛫𝜏 𝜆 − 𝛫𝛼𝜌𝜒 = 𝑊𝑚𝑔 +𝑊𝐹𝐿 →
1

2
𝑚𝜐𝜊𝜌

2 −
1

2
𝑚𝜐𝜊

2 =

𝑚𝑔ℎ +𝑊𝐹𝐿 → 𝑊𝐹𝐿 = −16𝐽.                Η θερμότητα που εκλύεται στους αντιστάτες, 

ισοδυναμεί με την ηλεκτρική ενέργεια που δημιουργείται στο κύκλωμα και είναι ίση 

κατά απόλυτη τιμή με το έργο της δύναμης Laplace. 

Άρα:    𝑄𝜊𝜆 = |𝑊𝐹𝐿| → 𝑄1 + 𝑄2 = 16𝐽   (5)             

Είναι:  
𝑄1

𝑄2
=
∑𝛪𝜀𝜋
2 𝑅1𝛥𝑡

∑ 𝛪𝜀𝜋
2 𝑅2𝛥𝑡

→ 
𝑄1

𝑄2
=
𝑅1∑𝛪𝜀𝜋

2 𝛥𝑡

𝑅2∑𝛪𝜀𝜋
2 𝛥𝑡

→ 
𝑄1

𝑄2
=
𝑅1

𝑅2
→ 

𝑄1

𝑄2
=
1

3
  (6)          

Με επίλυση του συστήματος των εξισώσεων (5) και (6), προκύπτει ότι:  𝑄1 = 4𝐽   

και  𝑄2 = 12𝐽             
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Γ4.  Όταν ανοίξουμε το διακόπτη , θα μηδενιστεί το ρεύμα και η δύναμη Laplace 

και ο αγωγός θα κινείται μόνο με την επίδραση του βάρους του. Από τη στιγμή 

αυτή και μέχρι να μετατοπιστεί κατά h1=0,45m, εφαρμόζουμε ΘΜΚΕ. 

𝛥𝛫 = 𝛴𝑊 → 𝛫𝜏 𝜆 −𝛫𝛼𝜌𝜒 = 𝑊𝑚𝑔 →
1

2
𝑚𝜐3

2 −
1

2
𝑚𝜐𝜊𝜌

2 = 𝑚𝑔ℎ1 → 𝜐3 = 5
𝑚

𝑠
                         

Ο ζητούμενος ρυθμός μεταβολής της κινητικής ενέργειας τη στιγμή  t3  είναι  

 
𝑑𝐾

𝑑𝑡
= 𝛴𝐹 𝜐3 →

𝑑𝐾

𝑑𝑡
= 𝑚𝑔 𝜐3 →

𝑑𝐾

𝑑𝑡
= 10

𝐽

𝑠
        

                

 

ΘΕΜΑ Δ 

 

Δ1. Είναι    𝛵1 = 2𝜋√
𝑚1

𝑘1
→ 𝛵1 =

𝜋

2
 𝑠   𝜅𝛼𝜄 𝜔1 =

2𝜋

𝛵1
→  𝜔1 = 4

𝑟𝑎𝑑

𝑠
              

Και      𝛵2 = 2𝜋√
𝑚2

𝑘2
→ 𝛵2 =

2𝜋

5
 𝑠   𝜅𝛼𝜄 𝜔2 =

2𝜋

𝛵2
→  𝜔2 = 5

𝑟𝑎𝑑

𝑠
          

 

Δ2.  Για τη ΓΑΤ τουΣ1, έχουμε:   𝛢1 = 𝑑1 = 0,6𝑚,    𝑡=0
𝑥=−𝐴

→ 𝜑0,1 =
3𝜋

2
 ,  𝜐𝑚𝑎𝑥,1 =

𝜔1𝛢1 = 2,4
𝑚

𝑠
  οπότε   𝑥1 = 𝛢1𝜂𝜇(𝜔1 + 𝜑0,1) →   𝑥1 = 0,6𝜂𝜇 (4𝑡 +

3𝜋

2
)   (𝑆𝐼) (1)       

Και     𝜐1 = 𝜐𝑚𝑎𝑥,1𝜎𝜐𝜈(𝜔1 + 𝜑0,1) →   𝜐1 = 2,4𝜎𝜐𝜈 (4𝑡 +
3𝜋

2
)   (𝑆𝐼) (2)  

Για τη ΓΑΤ τουΣ1, έχουμε:   𝛢2 = 𝑑2 = 0,2√3𝑚,    𝑡=0
𝑥=𝐴

→ 𝜑0,2 =
𝜋

2
 ,  𝜐𝑚𝑎𝑥,2 =

𝜔2𝛢2 = √3
𝑚

𝑠
  οπότε   𝑥2 = 𝛢2𝜂𝜇(𝜔2 + 𝜑0,2) →   

𝑥2 = 0,2√3𝜂𝜇 (5𝑡 +
𝜋

2
)   (𝑆𝐼) (3)      

Και     𝜐2 = 𝜐𝑚𝑎𝑥,2𝜎𝜐𝜈(𝜔2 + 𝜑0,2) →   𝜐2 = √3𝜎𝜐𝜈 (5𝑡 +
𝜋

2
)    (𝑆𝐼)  (4)  

 

Δ3. Όταν φτάσουν στο σημείο Κ,  θα είναι 

 𝑥1 = +
𝑑

2
= +0,3𝑚 και 𝑥2 = −

𝑑

2
= −0,3𝑚                               

 (1)
 𝑥1=+0,3𝑚 
→       0,3 = 0,6𝜂𝜇 (4𝑡1 +

3𝜋

2
) → 𝜂𝜇 (4𝑡1 +

3𝜋

2
) =

1

2
 
1𝜂𝜑𝜊𝜌ά,   𝜐>0
→          4𝑡1 +

3𝜋

2
=

2𝜋 +
𝜋

6
→ 

    𝑡1 =
𝜋

6
𝑠    
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Επίσης,  

(3)
 𝑥2=−0,3𝑚 
→       −0,3 = 0,2√3𝜂𝜇 (5𝑡2 +

𝜋

2
) → 𝜂𝜇 (5𝑡2 +

𝜋

2
) = −

√3

2
  
1𝜂𝜑𝜊𝜌ά,   𝜐<0
→          5𝑡2 +

𝜋

2
= 𝜋 +

𝜋

3
             𝑡2 =

𝜋

6
𝑠 

Επειδή έχουμε  𝑡1 = 𝑡2, τα δύο σώματα θα φτάσουν ταυτόχρονα στο Κ, όπου και θα 

συγκρουστούν. 

 

Δ4.   

(2)
 𝑡=

𝜋

6
 𝑠

→    𝜐1 = 2,4𝜎𝜐𝜈 (
4𝜋

6
+
3𝜋

2
) → 𝜐1 = 2,4𝜎𝜐𝜈 (2𝜋 +

𝜋

6
)  → 𝜐1 = 1,2√3 

𝑚

𝑠
                 

(4)
 𝑡=
𝜋

6
 𝑠

→    𝜐2 = √3𝜎𝜐𝜈 (
5𝜋

6
+
𝜋

2
) → 𝜐2 = √3𝜎𝜐𝜈 (𝜋 +

𝜋

3
)  → 𝜐2 = −0,5√3 

𝑚

𝑠
                

Έχουμε κεντρική ελαστική κρούση, οπότε:  

 

𝜐1΄ =
(𝑚1−𝑚2)𝜐1+2𝑚2𝜐2

𝑚1+𝑚2
 → 𝜐1΄ = −1,2√3 

𝑚

𝑠
             και αντίστοιχα: 

𝜐2΄ =
(𝑚2−𝑚1)𝜐2+2𝑚1𝜐1

𝑚1+𝑚2
 → 𝜐2΄ = 0,5√3 

𝑚

𝑠
    

 

Δ5. Παρατηρούμε ότι   |𝜐1΄| =   |𝜐1|    και  |𝜐2΄| =   |𝜐2| 

Αυτό σημαίνει ότι και τα δύο σώματα θα εκτελέσουν ΑΑΤ με ίδια πλάτη και 

περιόδους, όπως και πριν την κρούση. 

Ο χρόνος επιστροφής του Σ1 στο Κ είναι 

 𝑡1΄ = 𝑡𝐾→−𝐴1 + 𝑡−𝐴1→𝐾 = 𝑡1 + 𝑡1 = 2𝑡1 = 2
𝜋

6
→ 𝑡1΄ =

𝜋

3
 𝑠        

Ο χρόνος επιστροφής του Σ2 στο Κ είναι 

 𝑡2΄ = 𝑡𝐾→+𝐴2 + 𝑡+𝐴2→𝐾 = 𝑡2 + 𝑡2 = 2𝑡2 = 2
𝜋

6
→ 𝑡2΄ =

𝜋

3
 𝑠        

Παρατηρούμε ότι  𝑡1΄ = 𝑡2΄, άρα τα σώματα θα συγκρουστούν πάλι στο σημείο Κ. 

 

 

Επιμέλεια: Βλαχόπουλος Άρης 

 


