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ΘΕΜΑ Β 

Β1. Σωστή επιλογή  β 

 

Το σύστημα μάζας – ελατηρίου έχει ιδιοσυχνότητα:  
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Αρχικά το σύστημα εκτελεί εξαναγκασμένη ταλάντωση με περίοδο 
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Επομένως η νέα συχνότητα της εξαναγκασμένης ταλάντωσης θα 

είναι ίση με 
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και μικρότερη από την αρχική συχνότητα του διεγέρτη 
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Από την καμπύλη συντονισμού παρατηρούμε ότι όσο η συχνότητα 

του διεγέρτη πλησιάζει την ιδιοσυχνότητα του ταλαντούμενου 

συστήματος, τόσο αυξάνεται το πλάτος της ταλάντωσης. Συνεπώς 

το πλάτος της εξαναγκασμένης ταλάντωσης θα αυξηθεί.  
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Β2. Σωστή επιλογή  α 

 

Η θερμότητα που εκλύεται στο περιβάλλον από τον αντιστάτη, 

λόγω φαινομένου Joule, σε χρόνο Δt ισούται με:  
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Για t T   και 
R

Q Q  η σχέση (1) θα γίνει:  
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Για t 2T   και T 2T   η σχέση (1) θα γίνει:  
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Διαιρώντας κατά μέλη της σχέσεις (3) και (2) έχουμε ότι:  
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Β3. Σωστή επιλογή  γ 

 

Στη θέση ισορροπίας της ταλάντωσης της ράβδου ισχύει ότι:  
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Εφαρμόζουμε τη διατήρηση της ενέργειας για την ταλάντωση της 

ράβδου τη χρονική στιγμή που αφήνεται ελεύθερη.  
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Σύμφωνα με το νόμο της επαγωγής η απόλυτη τιμή της 

ηλεκτρεγερτικής δύναμης από επαγωγή στα άκρα της ράβδου θα 

είναι ίση με:  
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Εφαρμόζουμε τη διατήρηση της ενέργειας για την ταλάντωση της 

ράβδου, τη χρονική στιγμή που η απομάκρυνσή της από τη θέση 

ισορροπίας, ισούται με 
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ΘΕΜΑ Γ 

Γ1.  Εφαρμόζουμε την αρχή διατήρησης της ορμής (Α.Δ.Ο.) κατά την 

κρούση του βλήματος και του σώματος Σ 1 , το σύστημα των οποίων 

θεωρούμε μονωμένο.  
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Η βαρυτική δυναμική ενέργεια των σωμάτων εξαιτίας της κρούσης 

παραμένει σταθερή. Συνεπώς το ποσοστό επί τοις εκατό απώλειας 

της μηχανικής ενέργειας εξαιτίας της κρούσης του βλήματος με το 

σώμα 
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Γ3.  Για να εκτελέσει το σώμα Σ 1  ανακύκλωση 

πρέπει στο ανώτερο σημείο της τροχιάς 

του το νήμα να είναι τεντωμένο. Δηλαδή 

να ισχύει ότι 0


  .  

 Εφαρμόζουμε το θεώρημα μεταβολής 

κινητικής ενέργειας για το σώμα Σ 1  από το 

κατώτερο στο ανώτερο σημείο της 

κυκλικής τροχιάς του.  
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Στο ανώτερο σημείο της τροχιάς του 

σώματος Σ1  ισχύει ότι:  
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 Συνεπώς το σώμα Σ 1  θα εκτελέσει ανακύκλωση.  

 

Γ4.  Εφαρμόζουμε την αρχή διατήρησης της ορμής (Α.Δ.Ο.) κατά την 

κρούση του βλήματος και του σώματος Σ 2 , το σύστημα των οποίων 

θεωρούμε μονωμένο.  
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Η σταθερά επαναφοράς της ταλάντωσης του συσσωματώματος 

είναι ίση με:  
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Αμέσως μετά την κρούση το συσσωμάτωμα βρίσκεται στη θέση 
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Εφαρμόζουμε τη διατήρηση της ενέργειας για την ταλάντωση του 

συσσωματώματος τη στιγμή όπου η κινητική του ενέργεια είναι 

τριπλάσια από τη δυναμική ενέργεια τη ταλάντωσης.  
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Εφαρμόζουμε το θεώρημα μεταβολής κινητικής ενέργ ειας για το 

συσσωμάτωμα από τη στιγμή της κρούσης μέχρι τη στιγμή όπου η 

κινητική του ενέργεια είναι τριπλάσια από τη δυναμική ενέργεια 

τη ταλάντωσης.  
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Εφαρμόζουμε τη διατήρηση της ενέργειας  για την ταλάντωση του 

συσσωματώματος τη στιγμή όπου η κινητική του ενέργεια είναι 

τριπλάσια από τη δυναμική ενέργεια τη ταλάντωσης.  
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Η δύναμη επαναφοράς είναι συντηρητική δύναμη και το έργο της 

είναι ίσο με:  

2

F T, T, F F

1 125
W U U U W 0 Dx W J

2 8
     
            

ΘΕΜΑ Δ 

Δ1.  Η κίνηση του αγωγού ΚΛ προκαλεί αύξηση της μαγνητικής ροής 

στο κλειστό κύκλωμα ΚΑΓΛ. Συνεπώς στα άκρα του αγωγού 

εμφανίζεται επαγωγική τάση και το κύκλωμα διαρρέεται από 

επαγωγικό ρεύμα.  

Σύμφωνα με το νόμο της επαγωγής η απόλυτη τιμή της 

ηλεκτρεγερτικής δύναμης από επαγωγή στα άκρα του αγωγού θα 

είναι ίση με:  
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Εφαρμόζουμε το νόμο του Ohm στο κλειστό κύκλωμα ΚΑΓΛ:  

 

 

   
1

i i 1 S. I. 2
R R


 
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
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
 

 

Σύμφωνα με το κανόνα του Lenz το επαγωγικό ρεύμα που διαρρέει 

τον αγωγό έχει τέτοια φορά ώστε να αντιστέκεται στο αίτιο που 

προκαλεί την αύξηση της μαγνητικής ροής (κίνηση του αγωγού). 

Συνεπώς η δύναμη Laplace που ασκείται στον αγωγό έχει τέτοια 

φορά ώστε να αντιστέκεται στην κίνηση του αγωγού και μέτρο ίσο 

με: 

 

   
2

L LF B i F S. I. 3
2




      

Εφαρμόζουμε το θεμελιώδη νόμο της μηχανικής στη διεύθυνση της 

κίνησης του αγωγού:  

 

 

   
3

y L LF m F w m w F m 5 2,5 S. I. 4              

  

Παρατηρούμε ότι η επιτάχυνση του αγωγού ελαττώνεται και 

κάποια στιγμή μηδενίζεται. Η ταχύτητα του αγωγού παραμένει 

σταθερή μετά το μηδενισμό της επιτάχυνσής του. Συνεπώς ο 

αγωγός μέσα στο μαγνητικό πεδίο εκτελεί αρχικά ευθύγραμμη 

επιταχυνόμενη κίνηση με επ ιτάχυνση ελαττούμενου μέτρου και 

στη συνέχεια ευθύγραμμη ομαλή κίνηση με οριακή ταχύτητα 


 .  

 

 
0 m

4 0 5 2,5 2
s



         

 

Ο αγωγός εξέρχεται από το μαγνητικό πεδίο με οριακή ταχύτητα 

και η κινητική του ενέργεια είναι ίση με:  

21
K m 0,4 J

2
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Δ2.  Η τάση στα άκρα του αγωγού ΚΛ είναι ίση με την τάση στα άκρα 

του αντιστάτη αντίστασης R. Συνεπώς: 

 

R
V V V i R i 1,5 A

   
       

 

Από τη σχέση (2) έχουμε ότι:  

m
1,5

s
   

Από τη σχέση (4) έχουμε ότι:  

2

5 m

4 s
   

Ο ρυθμός μεταβολής της κινητικής ενέργειας του αγωγού ΚΛ είναι 

ίσος με:  

 yF
y y
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Δ3.   
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Δ4.  Η συνολική θερμότητα που εκλύεται λόγω τριβής είναι ίση με την 

απόλυτη τιμή του έργου της τριβής. Συνεπώς: 

 

T T T
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 Κατά τη διάρκεια της κίνησης του αγωγού ΚΛ μέσα στο μαγνητικό 

πεδίο η θερμότητα που εκλύεται από τους αντιστάτες είναι ίση με:  
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Εφαρμόζουμε το θεώρημα μεταβολής κινητικής ενέργειας για τον 

αγωγό ΚΛ από τη στιγμή της εκτόξευσης μέχρι τη στιγμή όπου 

εξέρχεται από το μαγνητικό πεδίο.  
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Συνεπώς 
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Οι απαντήσεις είναι ενδεικτικές.  

Κάθε επιστημονικά τεκμηριωμένη απάντηση είναι αποδεκτή.  
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