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ΟΔΗΓΙΕΣ 

1. Οι απαντήσεις σε όλα τα ερωτήματα θα πρέπει να αναγραφούν στο Φύλλο Απαντήσεων που ακολουθεί 
μετά το τέλος των εκφωνήσεων. 

2. Η επεξεργασία των θεμάτων θα γίνει γραπτώς σε φύλλα Α4 ή σε τετράδιο που θα σας δοθεί. Τα υλικά 
αυτά θα παραδοθούν στο τέλος της εξέτασης μαζί με το Φύλλο Απαντήσεων 

ΘΕΩΡΗΤΙΚΟ ΜΕΡΟΣ 
1ο ΘΕΜΑ 

Α.1. Ένα μπαλάκι που έχει μάζα 200𝑔 και 

κινείται οριζόντια με ταχύτητα μέτρου 

3,5𝑚/𝑠, χτυπά σε κατακόρυφο τοίχο. Η 

χρονική διάρκεια της κρούσης είναι 12𝑚𝑠 

και εξαιτίας της το μπαλάκι αποκτά 

οριζόντια ταχύτητα μέτρου 3 𝑚/𝑠. 

Να υπολογίσετε το μέτρο της μέγιστης 

δύναμης 𝐹𝑚𝑎𝑥 που ασκήθηκε στο μπαλάκι 

από τον κατακόρυφο τοίχο υποθέτοντας 

ότι η εξάρτηση της δύναμης επαφής από 

το χρόνο περιγράφεται από την διπλανή 

γραφική παράσταση. 

Α.2. Ένα σύρμα λυγίζεται ώστε να 

αποκτήσει παραβολικό σχήμα, που 

περιγράφεται από την συνάρτηση 𝑦 =

𝐴𝑥2 (βλ. σχήμα) και τοποθετείται μέσα 

σε ομογενές μαγνητικό πεδίο μέτρου 𝛣, 

με το επίπεδό του κάθετο στις 

δυναμικές γραμμές. Την στιγμή 𝑡 = 0, 

ευθύγραμμος και οριζόντιος  αγωγός, 

απείρου μήκους, που εφάπτεται στο 

ακρότατο της παραβολής, τίθεται σε 

μεταφορική κίνηση κατά μήκος του 

άξονα 𝑦΄𝑦 με σταθερή επιτάχυνση 𝛼, 

θετικής φοράς. Να υπολογίσετε την 

επαγόμενη ΗΕΔ 𝐸𝜀𝜋 που αναπτύσσεται 

μεταξύ των σημείων τομής των δύο 

αγωγών.  

 

2ο ΘΕΜΑ 

Θεωρούμε δύο παράλληλες μεταλλικές ράβδους 𝐴𝑥, 𝛤𝑦 αμελητέας αντίστασης, στα άκρα 𝛢, 

𝛤 των οποίων συνδέουμε ιδανικό πηνίο με συντελεστή αυτεπαγωγής 𝐿 = 0,2𝐻. Η απόσταση 
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των ράβδων είναι 𝑙 = 0,4𝑚. Αγώγιμη ράβδος 

𝛫𝛬 μήκους 𝑙 = 0,4𝑚 και μάζας 𝑚 = 0,2𝑘𝑔, 

αμελητέας αντίστασης μπορεί να ολισθαίνει 

χωρίς τριβές πάνω στις ράβδους 𝐴𝑥, 𝛤𝑦. Το 

επίπεδο της διάταξης είναι κάθετο στις 

δυναμικές γραμμές ομογενούς μαγνητικού 

πεδίου έντασης μέτρου 𝛣 = 0,5𝑇 και με 

κατεύθυνση όπως στο σχήμα. Κάποια στιγμή 

που θεωρούμε αρχή μέτρησης του χρόνου, εκτοξεύουμε τη ράβδο 𝛫𝛬 με ταχύτητα 𝜐𝜊 =

2𝑚/𝑠. 

Β.1. Να βρείτε τη χρονική στιγμή 𝑡1 που η ταχύτητα της ράβδου μηδενίζεται. 

Β.2. Να βρείτε την μετατόπιση, σε σχέση με την θέση εκτόξευσης, 𝛥𝑥 της ράβδου την ίδια 

στιγμή. 

Β.3. Πόση είναι  η ενέργεια 𝑈𝐵 στο μαγνητικό πεδίο του πηνίου τότε; 

 

3ο ΘΕΜΑ 

Σώμα Σ αφήνεται σε απόσταση 𝑅 από το κέντρο ομογενούς πλανήτη Π. Μόλις το σώμα 

αφεθεί και πριν προλάβει να χάσει ύψος, σημειώνεται έκρηξη στο εσωτερικό του, που το 

διασπά σε δύο κομμάτια, έστω 1 και 2. Αμέσως μετά την έκρηξη, το κομμάτι 1 γίνεται 

δορυφόρος του πλανήτη σε απόσταση 𝑅, ενώ το κομμάτι 2 απομακρύνεται και φτάνει με 

μηδενική ταχύτητα σε άπειρη απόσταση από αυτόν. 

Γ.1. Να υπολογίσετε τον λόγο των μαζών 
𝑚1

𝑚2
 των κομματιών 1 και 2, υποθέτοντας ότι μόνο 

ο πλανήτης Π επιδρά στην κίνηση του κομματιού 2. 

Γ.2. Όμοιο σώμα Σ΄ αφήνεται πάλι στην ίδια απόσταση 𝑅 από το κέντρο του ίδιου ομογενούς 

πλανήτη Π. Μόλις το σώμα αφεθεί, έκρηξη το διασπά σε δύο κομμάτια 1΄ και 2΄. Αμέσως 

μετά την έκρηξη, το κομμάτι 1΄ γίνεται δορυφόρος του πλανήτη Π σε απόσταση 𝑅1 = 2𝑅, 

ενώ το κομμάτι 2΄ γίνεται δορυφόρος του πλανήτη σε απόσταση 𝑅2 =
3𝑅

2
. Να υπολογίσετε 

το λόγο μαζών 
𝑚΄1

𝑚΄ 2
 των κομματιών 1΄ και 2΄, υποθέτοντας ξανά ότι μόνο ο πλανήτης Π επιδρά 

στις κινήσεις των κομματιών. 

Γ.3. Αν 𝛦𝛢 είναι η ενέργεια που προσδίδει η έκρηξη στα κομμάτια του Σ και 𝛦𝛣 η ενέργεια 

που προσδίδει η έκρηξη στα κομμάτια του Σ΄, να υπολογίσετε τον λόγο 
𝛦𝛢

𝛦𝛣
. 

Να θεωρήσετε αμελητέα την βαρυτική έλξη μεταξύ των κομματιών που προκύπτουν από 

την διάσπαση. Κανένα από τα αναφερόμενα μεγέθη δεν είναι αριθμητικά γνωστό. 
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ΦΥΛΛΟ ΑΠΑΝΤΗΣΕΩΝ 

Όνομα και Επώνυμο: ……………………………………………………… 

Όνομα Πατέρα: …………………….. Όνομα Μητέρας: ………………….. 

Τηλ. Οικίας: ………………….. Κινητό τηλέφωνο: …………………..…. 

e-mail: ………………………..………………………………… 

ΘΕΩΡΗΤΙΚΟ ΜΕΡΟΣ 

1ο ΘΕΜΑ 

Α.1. 𝐹𝑚𝑎𝑥 =...................................  ,  Α.2. 𝐸𝜀𝜋 =................................... 

2ο ΘΕΜΑ 

 

Β.1. 𝑡1 =………………..  ,  Β.2. 𝜟𝑥 =………………..  ,  Β.3. 𝑈𝐵 =……………….. 

 

3ο ΘΕΜΑ 

Γ.1. 
𝑚1

𝑚2
=…………………….  ,  Γ.2. 

𝑚΄1

𝑚΄ 2
=…………………….  ,  Γ.3. 

𝛦𝛢

𝛦𝛣
=……………………. 

 

 

Καλή επιτυχία!  
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Συνοπτικές Απαντήσεις 
 

1ο ΘΕΜΑ 

Α.1. Από τον Θεμελιώδη Νόμο της Μηχανικής στην γενικευμένη του μορφή έχουμε: 

 

𝛴𝐹 ∙ 𝛥𝑡 = 𝛥𝑃 

Επειδή η συνισταμένη δύναμη δεν έχει σταθερό μέτρο, μπορούμε να υπολογίσουμε το 

γινόμενο 𝛴𝐹 ∙ 𝛥𝑡 γραφικά, από το εμβαδό με την χρωματική επισήμανση του ακόλουθου 

σχήματος: 

Άρα: 

𝛴𝐹 ∙ 𝛥𝑡 =
1

2
𝐹𝑚𝑎𝑥𝛥𝑡 

Συνδυάζοντας τις δύο σχέσεις έχουμε: 

1

2
𝐹𝑚𝑎𝑥𝛥𝑡 = 𝛥𝑃 ⇒

1

2
𝐹𝑚𝑎𝑥𝛥𝑡 = 𝑚(𝜐𝜏𝜀𝜆 + 𝜐𝛼𝜌𝜒) ⇒ 𝐹𝑚𝑎𝑥 =

2𝑚(𝜐𝜏𝜀𝜆 + 𝜐𝛼𝜌𝜒)

𝛥𝑡
 

Αντικαθιστώντας, βρίσκουμε: 

𝐹𝑚𝑎𝑥 =
2 ∙ 0,2(3 + 3,5)

12 ∙ 10−3
𝛮 ⇒ 𝐹𝑚𝑎𝑥 =

13

3
102𝛮 
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Α.2. Έστω 𝑦1 η θέση του ευθύγραμμου 

αγωγού την στιγμή 𝑡1, δηλαδή ισχύει: 

𝑦1 =
1

2
𝛼𝑡1

2 

Συνδυάζοντας την σχέση αυτή με τον τύπο της 

παραβολικής συνάρτησης έχουμε: 

𝛢𝑥1
2 =

1

2
𝛼𝑡1

2 

Η παραβολή 𝑦 = 𝛢𝑥2 έχει άξονα συμμετρίας; 

τον 𝑦΄𝑦. Συνεπώς, ονομάζοντας Γ και Δ τα 

σημεία τομής των δύο αγωγών, έχουμε: 

(𝛤𝛥) = 2𝑥1 

Από τις δύο τελευταίες σχέσεις προκύπτει: 

(𝛤𝛥) = 2√
𝛼𝑡1

2

2𝛢
⇒ (𝛤𝛥) = √

2𝛼

𝛢
𝑡1 

Την στιγμή 𝑡1 η ταχύτητα του ευθύγραμμου αγωγού είναι: 

𝜐1 = 𝛼𝑡1 

Καταλήγουμε λοιπόν στο αποτέλεσμα: 

𝐸𝜀𝜋 = 𝐵 ∙ 𝑙 ∙ 𝜐 ⇒ 𝐸𝜀𝜋 = 𝐵 ∙ √
2𝛼

𝛢
𝑡1 ∙ 𝛼𝑡1 ⇒ 

⇒ 𝐸𝜀𝜋 = √
2𝛼

𝛢
∙ 𝐵 ∙ 𝛼𝑡1

2 

2ο ΘΕΜΑ 

Β.1. Στα άκρα της ράβδου αναπτύσσεται 

επαγωγική ΗΕΔ με στιγμιαία τιμή 𝛦𝜀𝜋 = 𝛣𝜐𝑙 

με θετικό πόλο στο άκρο 𝛫 και αρνητικό στο 

άκρο 𝛬. Το κύκλωμα 𝛫𝛢𝛤𝛬𝛫 αρχίζει να 

διαρρέεται από ρεύμα, οπότε στο πηνίο 

αναπτύσσεται ΗΕΔ από αυτεπαγωγή με 
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πολικότητα αντίθετη από αυτή της ράβδου 𝛫𝛬. 

Ισχύει ότι:  

𝛦𝜀𝜋 − |𝛦𝛼𝜐𝜏| = 0 ⇒ |𝛦𝛼𝜐𝜏| = 𝛦𝜀𝜋 ⇒ 𝐿 |
𝛥𝛪

𝛥𝑡
| = 𝛣𝜐𝑙 ⇒ 𝐿|𝛥𝛪| = 𝛣 ∙ 𝜐𝛥𝑡 ∙ 𝑙 ⇒ 

⇒ 𝐿|𝛪 − 0| = 𝛣 ∙ 𝛥𝑥 ∙ 𝑙 ⇒ 𝐿𝐼 = 𝛣 ∙ (𝑥 − 0) ∙ 𝑙 ⇒ 𝐿𝐼 = 𝛣 ∙ 𝑙 ∙ 𝑥 ⇒ 

⇒ 𝐼 =
𝛣 ∙ 𝑙

𝐿
∙ 𝑥 

Στον 𝛫𝛬 θα ασκείται δύναμη Laplace αντίρροπη της κίνησης: 

𝐹𝐿 = −𝐵𝐼𝑙 = −𝐵 (
𝐵𝑙

𝐿
∙ 𝑥) ∙ 𝑙 ⇒ 𝐹𝐿 = −

𝐵2𝑙2

𝐿
∙ 𝑥 

Η δύναμη είναι της μορφής 𝛴𝐹 = −𝐷𝑥 με 𝐷 =
𝐵2𝑙2

𝐿
, οπότε το ΚΜ της ράβδου εκτελεί 

αρμονική ταλάντωση με περίοδο: 

𝑇 = 2𝜋√
𝑚

𝐷
= 2𝜋√

𝑚
𝐵2𝑙2

𝐿

=
2𝜋

𝐵𝑙
√𝑚 ∙ 𝐿 

 Η γωνιακή συχνότητα της ταλάντωσης: 

𝜔 =
2𝜋

𝛵
=

2𝜋
2𝜋

𝐵𝑙
√𝑚 ∙ 𝐿

⇒ 𝜔 =
𝐵𝑙

√𝑚 ∙ 𝐿
 

Η ταχύτητα εκτόξευσης στη Θέση Ισορροπίας είναι η μέγιστη της ταλάντωσης: 

𝜐𝜊 = 𝜔𝛢 =
𝐵𝑙

√𝑚 ∙ 𝐿
𝛢 ⇒ 𝛢 =

𝜐𝜊

𝐵𝑙
√𝑚 ∙ 𝐿 

Η ταχύτητα της ράβδου θα μηδενιστεί στιγμιαία τη στιγμή: 

𝑡1 =
𝑇

4
=

𝜋

2𝐵𝑙
√𝑚 ∙ 𝐿 ⇒ 𝑡1 =

𝜋

2
𝑠 

B.2. H μετατόπιση την στιγμή αυτή ισούται με: 

𝛥𝑥 = 𝐴 =
𝜐𝜊

𝐵𝑙
√𝑚 ∙ 𝐿 ⇒ 𝛥𝑥 = 2𝑚 
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B.3. Εφόσον δεν έχουμε αντιστάτες και θερμική εκπομπή ενέργειας, τη στιγμή που 

μηδενίζεται η ταχύτητα του αγωγού, η αρχική κινητική της ράβδου μετατρέπεται σε ενέργεια 

μαγνητικού πεδίου πηνίου: 

𝑈𝐵 =
1

2
𝑚𝜐𝑜

2 ⇒ 𝑈𝐵 = 0,4𝐽 

3ο ΘΕΜΑ 

Γ.1. Έστω 𝑀 η μάζα του σώματος Σ, 𝛭𝛱 η μάζα του πλανήτη και 𝐺 η σταθερά της 

παγκόσμιας έλξης. Το σώμα Σ διασπάται μετά την έκρηξη στα κομμάτια 1 με μάζα 𝑚1 =

𝑟𝑀 και 2 με μάζα 𝑚2 = (1 − 𝑟)𝑀. Οι δυνάμεις που αναπτύσσονται κατά την έκρηξη είναι 

εσωτερικές για το σώμα Σ, δηλαδή η ορμή διατηρείται, οπότε: 

(αρχ) ΟΛ(τελ) 1 1 2 20P P m m r M       1 (1 )r M   2 1 2(1 )r r        (1) 

Για να γίνει το κομμάτι 1 δορυφόρος, θα πρέπει: 

1

κεντρ,1 βαρ,1

m
F F 

2

1

R

 1GM m


2R

2

1 1

GM GM

R R
         (2) 

Επειδή το κομμάτι 2, μετά την έκρηξη, κινείται με την επίδραση διατηρητικής δύναμης: 

ΜΗΧ(αρχ) ΜΗΧ(τελ) (αρχ) ΒΑΡ(αρχ) (τελ) ΒΑΡ(τελ) 2

1

2
E E K U K U m     

22

2

GM m



 0 0

R
    

2

2 2

2 2GM GM

R R
         (3) 

Αντικαθιστώντας τις (2) και (3) στην (1), έχουμε: 

1 2(1 )
GM

r r r 


  
R

2
(1 )

GM
r


 

R
 (1 ) 2 1 2 2r r r        

 
  

2 2 12 2 2
2 2

2 12 1 2 1 2 1
r r r r

 
        

  
   (4) 

Ο λόγος των μαζών των κομματιών 1 και 2 θα είναι: 
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1

2

m r M

m


(1 )r M

  
  

1 1 1 1

2 2 2 2

2 2 2 12 2 2 2

1 1 2 2 2 1 2 1 2 1

m m m mr

m r m m m

  
        

     

1 1

2 2

2 2 2 2 2 2
2 2

2 1

m m

m m

  
    


2 1

2

2
m

m
     (5) 

Γ.2. Το σώμα Σ΄ διασπάται μετά την έκρηξη στα κομμάτια 1΄ με μάζα 𝑚΄1 = 𝑟΄𝑀 και 2΄ με 

μάζα 𝑚΄2  = (1 − 𝑟΄)𝑀. Οι δυνάμεις κατά την έκρηξη είναι εσωτερικές για το σώμα Σ΄, δηλαδή 

η ορμή διατηρείται, οπότε: 

(αρχ) ΟΛ(τελ) 1 1 2 20P P m m r M 
          1 (1 )r M   2 1 2(1 )r r            (6) 

Το κομμάτι 1΄, μετά την έκρηξη, κινείται με την επίδραση διατηρητικής δύναμης και 

μεταβαίνει σε απόσταση 𝑅1, όπου έχει ταχύτητα 𝜐΄΄1, οπότε: 

1 ,́ΜΗΧ(αρχ) 1 ,́ΜΗΧ(τελ) 1 ,́(αρχ) 1 ,́ΒΑΡ(αρχ) 1 ,́(τελ) 1 ,́ΒΑΡ(τελ)E E K U K U       

1

1

2
m

12

1

GM m



  1

1

2
m

R


12

1

GM m



  2 2

1 1

1 1

1 1

2 2

GM GM

R R R
         

2 2

1 1

1

2 2GM GM

R R
          (7) 

Στην απόσταση 𝑅1 το κομμάτι 1΄ γίνεται δορυφόρος, οπότε: 

1

κεντρ,1 βαρ,1

m
F F


  

2

1

1R

 1GM m



2

1R

2

1

1

GM

R
      (8) 

Από τις (8) και (7) παίρνουμε: 

2 2 2

1 1 1

1 1 1 1

2 2 2 2 1GM GM GM GM GM
GM

R R R R R R R
      



 
            

 
 

1

1

2 1
GM

R R
 

 
   

 
   (9) 
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Ακολουθώντας αντίστοιχα βήματα για το κομμάτι 2΄, οδηγούμαστε στη σχέση: 

2

2

2 1
GM

R R
 

 
   

 
   (10) 

Αντικαθιστώντας τις (9) και (10) στην (6), έχουμε: 

1 2(1 )r r r GM  
      

1

2 1
(1 )r GM

R R


 
   

  2

2 1

R R

 
  

 

1 2

2 1 2 1 2
(1 )r r r

R R R R R
       

1

2
1 (1 )

2

R
r

R R
  

1

1
2

R

R
 

1 2

1 (1 ) 1
2 2

R R
r r

R R
         (11) 

Αντικαθιστώντας, τώρα, 𝑅1 = 2𝑅 και 𝑅2 = 3𝑅/2 στην (11), έχουμε: 

1
R

r 
2 2 R

(1 ) 1
R

r  

2
3 R

2

1 1 4 1 3 1
1 (1 ) 1 (1 )

4 3 4 4 3 3
r r r r             

3 2 3 2 2 2 2 2 2 2
(1 ) (1 ) (1 ) 1

4 3 2 3 3 33
r r r r r r r

 
                    

 
 

  2 2
3 2 2 2 2

3 2 2
r r     


   (12) 

Ο λόγος των μαζών των κομματιών 1΄ και 2΄ θα είναι: 

1

2

m r M

m

 


 (1 )r M

1 1 1

2 2 2

2 2

2 23 2 2

1 2 2 3 2 21
3 2 2

m m mr

m r m m

   
     

    


2 2
  

1

2

2
2

3

m

m


 


   (13) 
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Γ.3. Η ενέργεια που προσδίδεται από την έκρηξη στα κομμάτια του σώματος στην 

περίπτωση Α ισούται με την κινητική ενέργεια των σωμάτων, αμέσως μετά την έκρηξη. 

Χρησιμοποιώντας τις σχέσεις (2), (3) και (4) θα έχουμε: 

2 2 2 2

Α 1 2 1 1 2 2 1 2

1 1 1 1
(1 )

2 2 2 2
E K K m m rM r M          

    21 1
2 2 1 2 2 2

2 2 2

GM GM GMM
M M

R R R

        2 2  2 2   

Α 2
2

GMM
E

R

    (14) 

Για την περίπτωση Β, οι σχέσεις (9) και (10), χρησιμοποιώντας 𝑅1 = 2𝑅 και 𝑅2 = 3𝑅/2, 

μετασχηματίζονται σε: 

2 2

1 1

2 1 3

2 2

GM
GM

R R R
  



 
     

 
   (15) 

2 2 2

2 2 2

2 1 2 4
2

3 3 3

2

GM GM
GM

R R R
R

   


 
   

           
  

 

   (16) 

Χρησιμοποιώντας τις σχέσεις (15), (16) και (12) θα έχουμε: 

2 2 2 2

1 2 1 1 2 2 1 2

1 1 1 1
(1 )

2 2 2 2
E K K m m r M r M   

               

21 2 2 3 1 2 2 4
1

2 2 2 33 2 2 3 2 2

GM GM
M M

R R

 
 

       

2

2

GMM

R


2 3

23 2 2




3


2 2 2 2 4

33 2 2




3 2 4

2 3 2 2 3 2 2

GMM

R


   
           

  
  

4 3 2 3 2 24 3 2 12

2 2 23 2 2 3 2 2 3 2 2

GMM GMM GMM

R R R

  
 

  
  

9 2 8 2 6 2   

9 4 2
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2
2

2 1 2

GMM GMM
E

R R

 
    (17) 

Από τις (14) και (17) έχουμε: 

Α 2

GMM

E R

E







2

2

GMM

R
 2

Α 1
E

E

   


