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ΘΕΜΑ Α 
Α1 → α 
Α2 → β 
Α3 → α 
Α4 → δ 
 
Α5.  α → Λάθος   β → Σωστό    γ → Σωστό   δ → Λάθος   ε → Σωστό 

ΘΕΜΑ Β 
Β1.   Σωστό είναι το (iii). 

 
  Από γενικευμένο νόμο στροφικής κίνησης έχουμε 
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Β2.   Σωστό είναι το (iii). 
Από το τυχαίο στιγμιότυπο του στάσιμου κύματος που φαίνεται στο παρακάτω σχήμα 
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Β3.   Σωστό είναι το (i). 

Στη θέση ισορροπίας ταλάντωσης για το σύστημα των σωμάτων  𝛴1,  𝛴2  εφαρμόζουμε 
τη συνθήκη ισορροπίας   

𝛴𝐹 = 0 ⇔ 𝑘 ⋅ 𝛥𝑙 = (𝑚1 + 𝑚2)𝑔𝜂𝜇𝜑 ⇔ 𝛥𝑙 =
(𝑚1 + 𝑚2)𝑔𝜂𝜇𝜑

𝑘
 

 
 
Η επαφή θα χαθεί στη θέση φυσικού μήκους. Πρέπει: 

𝑘 ⋅ 𝐴 < 𝑘 ⋅ 𝛥𝑙 ⇔ 𝑘 ⋅ 𝐴 < (𝑚1 + 𝑚2)𝑔𝜂𝜇𝜑 

ΘΕΜΑ Γ 
Υπολογίζουμε αρχικά διάφορα μεγέθη που θα χρειαστούν στην επίλυση της άσκησης. 
Από τη σχέση της ενέργειας που μας δίνεται έχουμε 

𝑈𝐸 = 8 ⋅ 10−2(1 − 𝑖2) ⇔ 𝑈𝐸 = 8 ⋅ 10−2 − 8 ⋅ 10−2 ⋅ 𝑖2  (𝟏) 
Εφαρμόζοντας ΑΔΕΤ και συγκρίνοντας με την προηγούμενη σχέση (1) έχουμε: 

𝑈𝐸 + 𝑈𝐵 = 𝐸 ⇔ 𝑈𝐸 = 𝐸 − 𝑈𝐵 ⇔ 𝑈𝐸 = 𝐸 −
1
2
𝐿𝑖2  (𝟐) 

∎  𝐸 = 8 ⋅ 10−2 𝐽 ⇔
1
2
𝐶𝑉2 = 8 ⋅ 10−2 𝐽 ⇔ 𝐶 = 10−4 𝐹  (𝟑) 

∎  
𝐿
2

= 8 ⋅ 10−2 ⇔ 𝐿 = 0,16 𝐻   (𝟒) 

∎  𝛦 =
1
2
𝐿𝐼2 ⇔ 𝐼 = 1 𝐴 

Γ1.  Για την περίοδο των ηλεκτρικών ταλαντώσεων έχουμε: 
𝛵 = 2𝜋√𝐿𝐶 ⇔ 𝑇 = 8𝜋 ⋅ 10−3 𝑠  (𝟓) 

 
Γ2.  Υπολογίζουμε την ένταση του ρεύματος για τη χρονική στιγμή   
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  Επομένως η ηλεκτρική ενέργεια στον πυκνωτή είναι: 
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𝑈𝐸 = 8 ⋅ 10−2 �1 − �−
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�  𝐽 = 6 ⋅ 10−2 𝐽 

 
Γ3.  Εφαρμόζουμε ΑΔΕΤ για να βρούμε το φορτίο του πυκνωτή: 

𝛦 = 𝑈𝐸 + 𝑈𝐵 ⇔ 𝐸 = 𝑈𝐸 +
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  Άρα το μέτρο του ρυθμού μεταβολής της έντασης του ρεύματος είναι: 
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Γ4.  Με εφαρμογή ΑΔΕΤ βρίσκουμε τη σχέση που ζητείται: 

𝐸 = 𝑈𝐸 + 𝑈𝐵 ⇔ 𝐸 =
𝑞2

2𝐶
+

1
2
𝐿𝑖2 ⇔ 𝑞2 = 16 ⋅ 10−6 − 16 ⋅ 10−6 ⋅ 𝑖2 

 
Παρατηρούμε ότι είναι γραμμικής μορφής  𝑦 = 𝑎 − 𝛽𝑥, 𝛽 > 0 

 

ΘΕΜΑ Δ 
Δ1.  
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Εφαρμόζουμε Θεμελιώδη Νόμο Στροφικής ως προς άξονα που περνάει από το κέντρο 
μάζας της συμπαγής μικρής σφαίρας και έχουμε: 

𝛴𝜏 = 𝐼 ⋅ 𝑎𝛾 ⇔ 𝑇𝑠 ⋅ 𝑟 =
2
5
𝑚𝑟2 ⋅

𝑎𝑐𝑚
𝑟

⇔ 𝑇𝑠 =
2
5
𝑚 ⋅ 𝑎𝑐𝑚 (𝟏) 

Εφαρμόζουμε 2ο Νόμο Νεύτωνα για τη μεταφορική κίνηση  
𝛴𝐹 = 𝑚 ⋅ 𝑎𝑐𝑚 ⇔ 𝑚𝑔𝜎𝜐𝜈𝜑 − 𝑇𝑠 = 𝑚 ⋅ 𝑎𝑐𝑚 (𝟐) 

Από (1) και (2) προκύπτει 

𝛵𝑠 =
2
7
𝑚𝑔𝜎𝜐𝜈𝜑 ⇔ 𝑇𝑠 = 4𝜎𝜐𝜈𝜑 (𝑁) 

 
Δ2. Από συνθήκη κεντρομόλου δύναμης έχουμε: 

𝛴𝐹𝑦 = 𝐹𝑘 =
𝑚𝑢𝛤2

𝑅 − 𝑟
⇔ 𝑁 −𝑤𝑦 =

𝑚𝑢𝛤2

𝑅 − 𝑟
⇔ 𝑁 = 𝑚𝑔𝜂𝜇𝜑 +

𝑚𝑢𝛤2

𝑅 − 𝑟
  (𝟑) 

Εφαρμόζοντας ΘΜΚΕ από την αρχική θέση στην θέση Γ για την κίνηση του σφαιριδίου 
βρίσκουμε την ταχύτητα που έχει στο σημείο Γ. 

𝛫𝜏𝜀𝜆 − 𝛫𝛼𝜌𝜒 = 𝑊𝜊𝜆 ⇔
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5
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2 = 𝑚𝑔(𝑅 − 𝑟)𝜂𝜇𝜑 ⇔ 

 

𝑢𝛤 = �10
7
⋅ 𝑔(𝑅 − 𝑟)𝜂𝜇𝜑 ⇔ 𝑢𝛤 = √10 𝑚/𝑠 

Άρα από τη σχέση (3) έχουμε: 
𝛮 = 17 (𝛮) 

 
Δ3. 
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Εφαρμόζουμε αρχή διατήρησης της μηχανικής ενέργειας από τη θέση Δ στη θέση Ε για 
τη σύνθετη κίνηση της συμπαγής μικρής σφαίρας. 

𝛦𝜇𝜂𝜒(𝛥) = 𝛦𝜇𝜂𝜒(𝛦) ⇔
1
2
𝑚𝑢2 +
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𝐼𝜔2 =
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2
𝑚𝑢𝐸2 +
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2 + 𝑚𝑔(𝑅 − 𝑟) ⇔ 

𝑢𝐸 = 4 𝑚/𝑠 
Εφαρμόζουμε αρχή διατήρησης της μηχανικής ενέργειας από τη θέση Ε στη θέση Ζ για 
τη σύνθετη κίνηση της συμπαγής μικρής σφαίρας από τη στιγμή που εγκαταλείπει το 
ημικύκλιο. 

𝛦𝜇𝜂𝜒(𝛦) = 𝛦𝜇𝜂𝜒(𝛧) ⇔
1
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Δ4. Όταν χάσει την επαφή του, δηλαδή στο σημείο Ε, ο ρυθμός μεταβολής κινητικής 

ενέργειας είναι: 
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�
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 Για το ρυθμό μεταβολής της στροφορμής έχουμε: 
𝑑𝐿
𝑑𝑡

= 𝛴𝜏 = 0 
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