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ΘΕΜΑ Α 
A1. → β 
A2. → γ 
A3. → β 
A4. → γ 
A5.  α. → Λάθος 

β. → Λάθος 
γ. → Σωστό 
δ. → Λάθος 
ε. → Σωστό 
 

ΘΕΜΑ Β 
Β1. Η σωστή απάντηση είναι το α. 

1 2r r2 συν
λΣ
−′Α = Α π  

Αφού το σημείο  Σ  έχει πλάτος 2Σ′Α = Α , πρέπει να ισχύει  ( )1 2r r κλ 1   με  κ− = ∈ . 
 
Το μέσο διάδοσης παραμένει σταθερό άρα και η ταχύτητα διάδοσης 
υ υ   λ f λ 2f  λ 2λ′ ′ ′= ⇔ ⋅ = ⋅ ⇔ =  
( ) 1 2 1 2 1 21 r r κ 2λ   r r 2κλ  r r λ ,  με 2′ ′ ′ ′ ′⇒ − = ⋅ ⇔ − = ⇔ − = κ κ = κ∈  
Άρα το  Σ  εξακολουθεί να έχει ίδιο πλάτος  2Α. 
 
Β2. Η σωστή απάντηση είναι το α. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

( ) ( )
1 1

2 2

MgΘΙ :  ΣF 0   Mg κΔl   Δl
κ

M m g
Ν.ΘΙ:  ΣF 0   M m g κΔl  Δl

κ

= ⇔ = ⇔ =

+
= ⇔ + = ⇔ =

 

Η ΘΙ του Μ είναι η ακραία θέση της ταλάντωσης του ( )M m+  γιατί η ταχύτητα του σ’ 
αυτή τη θέση είναι μηδέν. 

Επομένως από το σχήμα προκύπτει ότι: ( )
2 1

M m g Mg mgA Δl Δl
κ κ κ
+

= − = − =  
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Η ενέργεια ταλάντωσης μπορεί να υπολογιστεί από τη 

σχέση:
2 2 2 2

2
2

1 1 m g m gE DA κ
2 2 2κκ

= = =  

 
Β3. Η σωστή απάντηση είναι το β. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 2 .. . .   P  P  P   P  PΣ αρ ΣΑ ΔΟ + = ⇔ = . Άρα για τα μέτρα θα ισχύει: .P  Pαρ Σ= . 

2 2 2 2
. 1 2

m mP  P P  8 6 100 10kg      άρα και P 10kg
s sαρ Σ= + = + = = =  

 
 
 
 
 

ΘΕΜΑ Γ 
Γ1. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Αρχικά ο πυκνωτής φορτίζεται εξαιτίας της ΗΕΔ της πηγής. 

6 6 5

c

Q QC C Q C E Q 8 10 5 Q 40 10 Q 4 10 C
V E

− − −= ⇔ = ⇔ = ⋅ ⇔ = ⋅ ⋅ ⇔ = ⋅ ⇔ = ⋅  

 
Γ2. 
 
 
 
 
 
 

( )

( )

1 2

2
1 2

10P m m V V V 2m / s
5

1 1K m m V 5 4 10J
2 2

Σ σ σ σ

σ σ

= + ⇔ = ⇔ =

= + = ⋅ ⋅ =
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2 6 8 4T 2 LC 2 2 10 8 10 2 16 10  άρα    Τ 8 10 sec− − − −= π = π ⋅ ⋅ ⋅ = π ⋅ = π⋅  
 
Γ3. για  t 0 : i 0 και q Q= = = +  
Επομένως η χρονική εξίσωση για το i είναι:  i I t= − ημω . 

4
2

4
2 2 10 25 10 rad / s

48 10−
π π

ω = ⇔ ω= ⇔ ω= ⇔ ω= ⋅
Τ π⋅

 

4
6 10I Q 40 10 0,1A

4
−= ⋅ω = ⋅ ⋅ =  

Επομένως  ( )2i 0,1 25 10 t S.I.= − ημ ⋅  
 
Γ4. Για την αμείωτη ηλεκτρική ταλάντωση ισχύει η Α.Δ.Ε.Τ: E BU U    (1)Ε = +  
Μας δίνεται ότι: B EU 3U=  

Επομένως η (1) γίνεται:  
22

2 2 6 5
E

1 Q 1 q Q4U 4 Q 4q q q 20 10 C q 2 10 C
2 C 2 C 2

− −Ε = ⇔ = ⇔ = ⇔ = ± ⇔ = ± ⋅ ⇔ = ± ⋅  

 
ΘΕΜΑ Δ 
Δ1. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

x
x

Wημθ W mg
W

= ⇔ = ημθ  

Η μεταφορική κίνηση του δίσκου είναι επιταχυνόμενη επομένως και η στροφική αφού 
για κάθε σημείο της περιφέρειας  ισχύει: cmU ω r= ⋅  
Η ροπή πρέπει να έχει κατεύθυνση από τη σελίδα προς τον αναγνώστη. Η στατική 
τριβή είναι η μόνη δύναμη που προκαλεί ροπή επομένως πρέπει να είναι προς τα πάνω. 
Λόγω μεταφορικής κίνησης στον άξονα x : 

2 2
cm cm cm2

1 2xx α t α α 4 m s
2 t

= ⇔ = ⇔ =  

Στη διεύθυνση κίνησης ισχύει : 

x cm cmF m mg m   (1)στΣ = α ⇒ ημφ−Τ = α και γ στ Wα r τΣτ = Ι ⇒ Τ ⋅ + Ντ+ γα= Ι  

στ γα   (2)
r
Ι

Τ =  

Επειδή ο κύλινδρος κυλίεται χωρίς να ολισθαίνει ισχύει: cm
cm γ γ

αα α r α  (3)
r

= ⇒ =  
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Η  (2) από την  (3) γίνεται cm
2
α
rστ
Ι

Τ = (4) 

Προσθέτω κατά μέλη (1) και (4) και έχω :  
2cm

cm 2
α 1 4Imgημφ mα + 2 10 2 4 10 8 4I I 0,5 kgr m

2 1r
Ι

= ⇒ ⋅ ⋅ = ⋅ + ⇒ = + ⇒ = ⋅  

 
Δ2. 
Για το δίσκο εφαρμόζω θεμελιώδη νόμο της Μηχανικής για τη μεταφορική και τη 
στροφική κίνηση αντίστοιχα. 

( )x cm cmF Mα Mg φ Mα  1Σ = ⇔ ημ −Τ =  
Επειδή ο δίσκος κυλάει χωρίς ολίσθηση ισχύει  cmα α Rγ=  

( )2
cm

1 1Iα R MR α Mα 2
2 2γ γΣτ = ⇔ Τ⋅ = ⇔ Τ =  

(1)+(2): ( )2
cm cm

3 2g φ 10Mg φ Mα α m s 3
2 3 3

ημ
ημ = ⇔ = =  

Όμοια και για το δακτύλιο εφαρμόζω θεμελιώδη νόμο της μηχανικής για τη 
μεταφορική και τη στροφική κίνηση. 

( )x cm cmF Mα Mg φ Mα  4′ ′Σ = ⇔ ημ −Τ =  

( )2
cmIα R MR α Mα 5γ γ′ ′ ′Στ = ⇔ Τ⋅ = ⇔ Τ =  

(4)+(5): ( )2
cm cm

g φMg φ 2Mα α 2,5 m s 6
2
ημ′ ′ημ = ⇔ = =  

 
Συνεπώς από τις σχέσεις  (3)  και  (6)  παρατηρούμε ότι: cm (Δίσκου) cm (Δακτυλίου)α α>  
 
Δ3. 
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Για το δίσκο: 

Ο δίσκος κάνει σύνθετη κίνηση άρα η ολική κινητική ενέργεια λόγω μεταφορικής και 
στροφικής κίνησης είναι: 

( )2 2 2 2 2 2 2 2
1 cm 1 cm cm cm 1 cm

1 1 1 1 1 1 1 3K MU I MU R MU MU   K MU 7
2 2 2 2 2 2 4 4

= + ω = + Μ ω = + ⇔ =  

Όμοια για το δακτύλιο: 

( )2 2 2 2 2 2 2 2
2 cm 2 cm cm cm 2 cm

1 1 1 1 1 1K MU I MU R MU MU   K MU 8
2 2 2 2 2 2

= + ω = + Μ ω = + ⇔ =

Συνεπώς, από  ( )
( )
7

:
8

 
2
cm

1 1
2

2 2cm

3 MUK K 34      
K K 4MU

= ⇔ =     

Δ4. 
Η ράβδος είναι αβαρής επομένως πρέπει: F 0  F F′Σ = ⇔ =  
 
Για το δακτύλιο εφαρμόζω Θεμελιώδη Νόμο της Μηχανικής για τη στροφική και τη 
μεταφορική κίνηση. 

( )x cm x cm cmF Mα   F T W Mα  F T Mgημφ Mα  1στ στΣ = ⇔ − + = ⇔ − + =  

( )2
γ F N W T γ γ γ cmα τ α T R MR α T MRα T Mα 2στ στ στστ

Στ = Ι ⇔ + τ + τ + τ = Ι ⇔ = ⇔ = ⇔ =

Προσθέτοντας τις σχέσεις  (1),(2)  έχουμε: ( )cmF Mgημφ 2Mα 3+ =  
 
Για το δίσκο, όμοια, θα έχω: 

( )x cm x cm cmF Mα   W T F Mα   Mgημφ T F Mα  4στ στ′ ′Σ = ⇔ − − = ⇔ − − =  

2
γ F N W γ γ γ

1 1α τ α T R MR α T MRα
2 2′Τ στ στστ

′ ′Στ = Ι ⇔ + τ + τ + τ = Ι ⇔ = ⇔ = ⇔  

( )cm
1T Mα 5
2στ′⇔ =  

Προσθέτοντας τις σχέσεις  (4),(5)  έχουμε: ( )cm
3Mgημφ F Mα 6
2

− =  

Ομοίως, προσθέτοντας τις σχέσεις  (3),(6): 

( )cm cm cm cm
3 7 4gημφF Mgημφ Mgημφ F Mα 2Mα  2Mgημφ Mα   α 7
2 2 7

+ + − = + ⇔ = ⇔ =

 
Έτσι, από την σχέση  (3)  ⇒  

( )7

cm
4gημφ Mgημφ 1, 4 10 0,5F 2Mα Mgημφ F 2M Mgημφ  F  F

7 7 7
 F 1N

⋅ ⋅
= − ⇔ = − ⇔ = ⇔ =

⇔ =

 

 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages false
  /ColorImageDownsampleType /Average
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages false
  /GrayImageDownsampleType /Average
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages false
  /MonoImageDownsampleType /Average
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


