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ΘΕΜΑ Α 
 

Α.1.  γ  A.2.  β  Α.3.  γ  Α.4.  α          Α.5.  α. Σ,  β. Λ,  γ. Σ,  δ. Λ,  ε. Λ 

 

ΘΕΜΑ Β 
 

Β.1. α                 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

δ: κλειστός (σταθεροποίηση ρεύματος) 
 

𝐼 =
ℰ

𝑅𝜀𝜉 + 𝑟

ό𝜋𝜊𝜐  𝑅𝜀𝜉 =
𝑅1 ∙ 𝑅2
𝑅1 + 𝑅2

⇒ 𝑅𝜀𝜉 =
2𝑅

3 }
 
 

 
 

⇒  𝐼 =
3ℰ

2𝑅
 (1) 

𝑉1 = 𝑉2 ⇒ 𝐼1𝑅1 = 𝐼2𝑅2 ⇒ 𝐼1𝑅 = 𝐼22𝑅 ⇒ 𝐼1 = 2𝐼2 ⇒ 𝐼2 =
𝐼1
2
 (2) 

𝐼1 + 𝐼2 = 𝐼 
(1),(2)
⇒    

3𝐼1
2
=
3ℰ

2𝑅
⇒ 𝐼1 =

ℰ

𝑅
 (3) 

(𝛽′𝜏𝜌ό𝜋𝜊𝜍: 2𝜊𝜍 𝜅𝛼𝜈ό𝜈𝛼𝜍 𝐾𝑖𝑟ℎℎ𝑜𝑓𝑓 𝐴𝛣𝛤𝛥𝛢: 𝑉𝐴 − 𝐼1𝑅1 + ℰ = 𝑉𝐴 ⇒ 𝐼1 = ℰ/𝑅) 

 

δ: ανοιχτός 
 

𝛢. 𝛥. 𝛦.: 𝑈𝐿
(𝛼𝜌𝜒)

= 𝑈𝐿
(𝜏𝜀𝜆)

+𝑄𝑅𝜊𝜆 ⇒
1

2
𝐿𝐼1
2 = 𝑄𝑅𝜊𝜆

(3)
⇒  𝑸𝑹𝝄𝝀 =

𝑳𝓔𝟐

𝟐𝑹𝟐
 

𝓔 

𝑳, 𝑹𝟏 

𝑹𝟐 

𝜹 
+ - 

δ: κλειστός    ⟶ Σταθεροποίηση 
                             ρεύματος 

𝑰𝟐 

𝑰𝟏 

𝑰 

𝜞 𝜝 

𝜜 𝜟 

𝑳, 𝑹𝟏 

𝑹𝟐 

𝜹 

+ - 
𝓔 

δ: ανοιχτός 

𝒊𝟏 

(+) (-) 

𝓔𝜶𝝊𝝉 

0 

0 
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Β.2. γ     
                 

Για να μη «χτυπήσει» το ηλεκτρόνιο τη 

φωτογραφική πλάκα, θα πρέπει: 
 

𝑅 ≤ 𝐷 ⇒
𝑚𝜐

𝐵𝑞
≤ 𝐷 ⇒ 𝜐 ≤

𝐷𝐵𝑞

𝑚
 (1) 

Η κινητική ενέργεια του ηλεκτρονίου πριν 

εισέλθει στο Ο.Μ.Π., είναι ίση με: 
 

𝐾𝑒
′ =
1

2
𝑚𝜐2 ⇒ 𝜐 = √

2𝐾𝑒′

𝑚
 (2) 

Απ′τις (1), (2) ⟶ √
2𝐾𝑒

′

𝑚
≤
𝐷𝐵𝑞

𝑚
⇒
2𝐾𝑒

′

𝑚
≤
𝐷2𝐵2𝑞2

𝑚2
⇒ 𝐾𝑒

′ ≤
𝐷2𝐵2𝑞2

2𝑚
 (3) 

Κίνηση στο Ο.Η. Π.:  𝐾𝑒
′ = 2𝛫𝑒

Φ. Ε. Einstein:  𝛫𝑒 = ℎ𝑓 − 𝜑
} ⇒ 𝐾𝑒

′ = 2(ℎ𝑓 − 𝜑) 
(𝑓=2𝑓𝑜)
⇒      𝐾𝑒

′ = 2(2ℎ𝑓𝑜 −𝜑) ⇒ 

⇒ 𝐾𝑒
′ = 2(2𝜑 − 𝜑) ⇒ 𝐾𝑒

′ = 2𝜑 (4) 

Απ′τις (3), (4) ⟶ 2𝜑 ≤
𝐷2𝐵2𝑞2

2𝑚
⇒ 𝜑 ≤

𝐷2𝐵2𝑞2

4𝑚
 ⇒  𝝋𝒎𝒂𝒙 =

𝑫𝟐𝑩𝟐𝒒𝟐

𝟒𝒎
 

 

Β.3. β 

Ρυθμός μεταβολής στροφορμής:   

𝑑𝐿

𝑑𝑡
= 𝛴𝜏(𝛰) ⇒

𝑑𝐿

𝑑𝑡
= 𝜏𝑤

(𝑂)
⇒
𝑑𝐿

𝑑𝑡
= 𝑤 ∙ ℓ ∙ 𝜂𝜇𝜑 

(𝜂𝜇𝜑=1)
⇒      (

𝑑𝐿

𝑑𝑡
)
𝑚𝑎𝑥

= 𝑤 ∙ ℓ 

Δίνεται ότι: 
𝑑𝐿

𝑑𝑡
=
(
𝑑𝐿

𝑑𝑡
)
𝑚𝑎𝑥

2
⇒ 𝑤 ∙ ℓ ∙ 𝜂𝜇𝜑 =

𝑤 ∙ ℓ

2
⇒ 𝜂𝜇𝜑 =

1

2
⇒ 𝜑 = 30° 

Θ.Μ.Κ.Ε. (για 𝑚2 μετά την κρούση):   

𝐾𝜏𝜀𝜆 − 𝛫𝛼𝜌𝜒 = 𝑊𝑤2 ⇒ −
1

2
𝑚2𝜐2

′ 2 = −𝑚2𝑔ℎ ⇒ 𝜐2
′ 2 = 2𝑔ℓ(1− 𝜎𝜐𝜈𝜑)

(𝜑=30°)
⇒       

⇒ 𝜐2
′ 2 = 2𝑔ℓ(1 −

√3

2
) ⇒ 𝜐2

′ 2 = 0,3𝑔ℓ ⇒ 𝜐2
′ = √0,3𝑔ℓ (1) 

Ελαστική κρούση: 𝜐2
′ =

2𝑚1
𝑚1 +𝑚2

𝜐1
(1)
⇒ √0,3𝑔ℓ =

2𝑚1
𝑚1 +𝑚2

√1,2𝑔ℓ ⇒ √
0,3

1,2
=

2𝑚1
𝑚1 +𝑚2

⇒ 

⇒
1

2
=

2𝑚1
𝑚1 +𝑚2

⇒ 𝑚1 +𝑚2 = 4𝑚1 ⇒ 𝑚2 = 3𝑚1 ⇒
𝒎𝟏

𝒎𝟐
=
𝟏

𝟑
 

𝜝⃗⃗  

𝒆− 

𝒉𝒇 

𝑽 

𝑬⃗⃗  

𝑫 

𝝊⃗⃗  

𝓵 

𝜪 

𝒎𝟐 𝒎𝟏 

𝝊⃗⃗ 𝟏 

𝒎𝟐 

𝝋 
𝓵 

𝝊⃗⃗ 𝟐
′  𝒘⃗⃗⃗ 𝟐 

𝝋 

𝜯⃗⃗ 𝝂 

0 
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ΘΕΜΑ Γ 
 

Γ.1. 

Όπως φαίνεται από το διπλανό στιγμιότυπο 

σε κάποια τυχαία χρονική στιγμή, που τα 

υλικά μόρια της χορδής έχουν απομακρυνθεί 

από τη Θ.Ι. τους, οι δύο πιο απομακρυσμένες 

κοιλίες της χορδής είναι σε φάση. Επομένως, 

η απόστασή τους είναι συνεχώς οριζόντια 

και ίση με: 𝑑 = 2𝜆 ⇒ 0,24 = 2𝜆 ⇒ 𝝀 = 𝟎, 𝟏𝟐 𝒎. 
 

𝑑𝐾

𝑑𝑡
= 𝛴𝐹𝑦 ∙ 𝑣 = −𝐷 ∙ 𝑦 ∙ 𝑣 

(
𝑑𝐾

𝑑𝑡
=0)

⇒      𝑦 = 0, ή 𝑣 = 0. 
 

Για το οποιοδήποτε υλικό μόριο της χορδής που ταλαντώνεται, επειδή ξεκινάει σε 𝑡𝑜 = 0 

από τη θέση ισορροπίας του, ο ρυθμός μεταβολής της κινητικής του ενέργειας 

μηδενίζεται για 1η φορά στην ακραία θέση του (𝑣 = 0) και για 2η φορά στη θέση 

ισορροπίας του (𝑦 = 0). Επομένως, η χρονική στιγμή 𝑡1 αντιστοιχεί σε χρονική διάρκεια 

μισής περιόδου (δύο διαδοχικές διελεύσεις του κάθε υλικού μορίου από τη Θ.Ι. του). 
 

𝑡1 =
𝛵

2
⇒ 𝛵 = (2 ∙ 0,1) 𝑠 ⇒ 𝑻 = 𝟎, 𝟐 𝒔   και   𝜔 =

2𝜋

𝛵
⇒ 𝜔 = 10𝜋 

𝑟𝑎𝑑

𝑠
 . 

 

Σε αυτό το χρονικό διάστημα της μισής περιόδου, κάθε κοιλία διανύει απόσταση (στον 

άξονα 𝑦′𝑦) ίση με:  𝑠 = 2|𝐴𝜅𝜊𝜄𝜆
′ | = 2 ∙ 2𝛢 = 4𝛢 ⇒ 0,8 = 4𝐴 ⇒ 𝑨 = 𝟎, 𝟐 𝒎.   

 

Εξίσωση στάσιμου κύματος: 
 

𝑦 = 2𝐴 ∙ 𝜎𝜐𝜈2𝜋
𝑥

𝜆
∙ 𝜂𝜇2𝜋

𝑡

𝑇
⇒ 𝒚 = 𝟎, 𝟒 ∙ 𝝈𝝊𝝂

𝟓𝟎𝝅

𝟑
𝒙 ∙ 𝜼𝝁𝟏𝟎𝝅𝒕   (𝑺. 𝑰. ), 

 

όπου − 0,15𝑚 ≤ 𝑥 ≤ 0,15𝑚 
 

Γ.2.   

     i)  

𝛴𝜀 𝑡2 = 0,15 𝑠:  𝑦 = 0,4 ∙ 𝜎𝜐𝜈
50𝜋

3
𝑥 ∙ 𝜂𝜇1,5𝜋 ⇒ 𝒚 = −𝟎, 𝟒 ∙ 𝝈𝝊𝝂

𝟓𝟎𝝅

𝟑
𝒙   (𝑺. 𝑰. ),   

 

                                                        όπου − 0,15𝑚 ≤ 𝑥 ≤ 0,15𝑚 
 

 

 

 

 

 

 

 

      

𝒚  (𝒎) 

𝒙 (𝒎) 
𝟎 

𝑴 

𝜥 𝜦 

−𝟎, 𝟏𝟓 𝟎, 𝟏𝟓 

𝟎, 𝟒 

−𝟎, 𝟒 

𝑴 

𝜥 𝜦 

𝓵 

𝒅 
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ii) 

𝑥𝑍 = (
ℓ

2
− 0,075)  𝑚 ⇒ 𝑥𝑍 = 0,075 𝑚. 

𝛢𝛧
′ = 2𝛢 ∙ 𝜎𝜐𝜈2𝜋

𝑥𝛧
𝜆
⇒ 𝛢𝛧

′ = 0,4 ∙ 𝜎𝜐𝜈2𝜋
0,075

0,12
⇒ 𝛢𝛧

′ = 0,4 ∙ 𝜎𝜐𝜈
5𝜋

4
⇒ 𝛢𝛧

′ = −0,2√2 𝑚. 
 

𝑣𝑍 = 𝜔 ∙ 𝛢𝛧
′ ∙ 𝜎𝜐𝜈2𝜋

𝑡

𝑇
⇒ 

⇒ 𝑣𝑍 = 10𝜋 ∙ (−0,2√2) ∙ 𝜎𝜐𝜈10𝜋𝑡 ⇒ 

⇒ 𝒗𝜡 = −𝟐√𝟐𝝅 ∙ 𝝈𝝊𝝂𝟏𝟎𝝅𝒕   (𝑺. 𝑰. ) 

 

Γ.3.  

|𝛢′| = 𝛢 ⇒ 𝛢′ = ±𝛢 ⇒ 2𝛢 ∙ 𝜎𝜐𝜈2𝜋
𝑥

𝜆
= ±𝛢 ⇒ 𝜎𝜐𝜈2𝜋

𝑥

𝜆
= ±

1

2
⇒ 𝜎𝜐𝜈2𝜋

𝑥

𝜆
= {

𝜎𝜐𝜈
𝜋

3

𝜎𝜐𝜈
2𝜋

3

} ⇒ 

⇒ 2𝜋
𝑥

𝜆
= {

2𝜅𝜋 ±
𝜋

3

2𝜅𝜋 ±
2𝜋

3

} ⇒ 𝑥 = {
𝜅𝜆 ±

𝜆

6

𝜅𝜆 ±
𝜆

3

} 
(𝜅=0,   𝑥𝛨=𝑥𝑚𝑖𝑛>0)
⇒               𝑥𝛨 =

𝜆

6
⇒ 𝒙𝑯 = 𝟎,𝟎𝟐 𝒎  

Γ.4.  

𝑣𝛧 = −2√2𝜋 ∙ 𝜎𝜐𝜈10𝜋𝑡 ⇒ √2𝜋 = −2√2𝜋 ∙ 𝜎𝜐𝜈10𝜋𝑡 ⇒ 𝜎𝜐𝜈10𝜋𝑡 = −
1

2
 , 

𝜂𝜇210𝜋𝑡 + 𝜎𝜐𝜈210𝜋𝑡 = 1 ⇒ 𝜂𝜇10𝜋𝑡 = ±√1 − 𝜎𝜐𝜈210𝜋𝑡 ⇒ |𝜂𝜇10𝜋𝑡| =
√3

2
 , 

𝑦𝛨 = 2𝐴 ∙ 𝜎𝜐𝜈2𝜋
𝑥𝛨
𝜆
∙ 𝜂𝜇2𝜋

𝑡

𝑇
⇒ 𝑦𝛨 = 0,4 ∙ 𝜎𝜐𝜈2𝜋

0,02

0,12
∙ 𝜂𝜇10𝜋𝑡 ⇒ 

⇒ |𝑦𝛨| = 0,4 ∙ 𝜎𝜐𝜈
𝜋

3
∙
√3

2
⇒ |𝒚𝑯| = 𝟎, 𝟏√𝟑 𝒎  

 

Γ.5.  

𝑛𝜅
′ =

60

100
𝑛𝜅 ⇒ 𝑛𝜅

′ = 3 𝜅𝜊𝜄𝜆ί𝜀𝜍 

ℓ =
3

2
𝜆′ ⇒

5

2
𝜆 =

3

2
𝜆′ ⇒ 𝜆′ =

5

3
𝜆 ⇒ 𝜆′ = 0,2 𝑚 

𝜐𝛿 = 𝜐𝛿
′ ⇒ 𝜆𝑓 = 𝜆′𝑓′ ⇒ 𝑓′ =

3

5
𝑓 ⇒ 𝑓′ = 3 𝐻𝑧 

𝜔′ = 2𝜋𝑓′ ⇒ 𝜔′ = 6𝜋 
𝑟𝑎𝑑

𝑠
 .  

 |𝛢𝛧
′ |𝜏𝜀𝜆 = 2𝛢 ∙ |𝜎𝜐𝜈2𝜋

𝑥𝛧
𝜆′
| ⇒ |𝛢𝛧

′ |𝜏𝜀𝜆 = 0,4 ∙ |𝜎𝜐𝜈
3𝜋

4
| ⇒ |𝛢𝛧

′ |𝜏𝜀𝜆 = 0,2√2 𝑚. 

 

𝒗𝒛  (𝒎/𝒔) 

𝒕 (𝒔) 

𝟎 𝟎, 𝟐𝟓 

𝟐√𝟐𝝅 

−𝟐√𝟐𝝅 

𝜥 𝜦 

𝓵 

𝜧 
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𝜥 𝜦 

𝜞 

/𝟐𝑹𝟏 

𝑩⃗⃗ 𝟐 

𝓵𝟐 

𝒎 

𝓵𝟏/𝟐 

𝓵𝟏
𝟒

 
𝜧 𝜟 

𝓵𝟏/𝟒 

𝓔, 𝒓 

+ − (𝝁) 
(𝟏) 

(𝟐) 

(+) 

𝑹 

𝜶 𝜪 

𝑰 

𝑰 
𝑰 

𝑰 

𝓵𝟏
𝟒

 
𝑭⃗⃗ 𝑳 

𝑭⃗⃗ 𝜺𝝀𝒐 

𝒘⃗⃗⃗  

𝑭⃗⃗ 𝜺𝝀𝒐
′  

𝑵⃗⃗  

𝑵⃗⃗ ′ 

𝜯⃗⃗ 𝝈𝝉 
𝜯⃗⃗ 𝝈𝝉
′  

𝜯⃗⃗ 𝝂 

𝒘⃗⃗⃗ 𝟏 

𝒘⃗⃗⃗ 𝟐 

𝜯⃗⃗ 𝝂
′  

𝜟𝓵𝝄 

Θ.Ι. 

Θ.φ.μ. 

|𝛴𝐹𝑚𝑎𝑥𝛧
′ |

|𝛴𝐹𝑚𝑎𝑥𝛧|
=
𝑚 ∙ 𝜔′

2
∙ |𝛢𝛧

′ |𝜏𝜀𝜆
𝑚 ∙ 𝜔2 ∙ |𝛢𝛧

′ |𝛼𝜌𝜒
⇒
|𝛴𝐹𝑚𝑎𝑥𝛧

′ |

|𝛴𝐹𝑚𝑎𝑥𝛧|
=
36𝜋2 ∙ 0,2√2

100𝜋2 ∙ 0,2√2
⇒
|𝜮𝑭𝒎𝒂𝒙𝜡

′ |

|𝜮𝑭𝒎𝒂𝒙𝜡 |
=
𝟑𝟔

𝟏𝟎𝟎
 

 

ΘΕΜΑ Δ 
 

Δ.1. Ο μεταγωγός στη θέση (1)  

i) Ισορροπία περιστροφής 

τροχαλίας ως προς κέντρο 𝛰: 
 

𝛴𝜏(𝛰) = 0 ⇒ 𝛵𝜈𝛼 − 𝛵𝜎𝜏𝑅 = 0 ⇒ 

⇒ 𝛵𝜈
𝑅

2
= 𝛵𝜎𝜏𝑅 ⇒ 𝛵𝜎𝜏 =

𝛵𝜈
2
 (1) 

Ισορροπία αγωγού ΚΛ: 

𝛴𝐹𝑦 = 0 ⇒ 𝛵𝜈
′ = 𝑤2 ⇒ 

⇒ 𝛵𝜈
′ = 20 𝑁 (2) 

3ος Νόμος Newton: 𝛵𝜈 = 𝛵𝜈
′ (3) 

(1)
(2),(3)
→     𝜯𝝈𝝉 = 𝟏𝟎 𝜨  

 

ii) 

3ος Νόμος Newton:  

𝛵𝜎𝜏
′ = 𝛵𝜎𝜏 ⇒ 𝛵𝜎𝜏

′ = 10 𝑁 (4) 

Ισορροπία σώματος μάζας 𝑚: 

𝛴𝐹𝑦 = 0 ⇒ 𝐹𝜀𝜆𝑜 = 𝑤 ⇒ 

⇒ 𝐹𝜀𝜆𝑜 = 20 𝑁 (5) 

3ος Νόμος Newton: 

 𝐹𝜀𝜆𝑜
′ = 𝐹𝜀𝜆𝑜

(5)
⇒ 𝐹𝜀𝜆𝑜

′ = 20 𝑁 (6) 

Ισορροπία περιστροφής ράβδου ως προς άρθρωση 𝛢: 
 

𝛴𝜏(𝛢) = 0 ⇒ 𝐹𝐿
3ℓ1
4
+ 𝛮′

ℓ1
2
− 𝑤1

ℓ1
2
− 𝐹𝜀𝜆𝜊

′
ℓ1
4
= 0 ⇒ (𝐵1 ∙ 𝐼 ∙

ℓ1
2
)
3

4
+
𝛮′

2
−
𝑤1
2
−
𝐹𝜀𝜆𝜊
′

4
= 0 ⇒ 

⇒ (𝐵1 ∙
ℰ

𝑅𝛢𝛤 + 𝑟
∙
ℓ1
2
)
3

4
+
𝛮′

2
−
𝑤1
2
−
𝐹𝜀𝜆𝜊
′

4
= 0 ⇒ 𝛮′ = 𝑤1 +

𝐹𝜀𝜆𝜊
′

2
−
3 ∙ 𝐵1 ∙ ℰ ∙ ℓ1
4 ∙ (𝑅𝛢𝛤 + 𝑟)

⇒ 

(6)
⇒ 𝛮′ = (20 + 10 −

240

12
)  𝑁 ⇒ 𝛮′ = 10 𝑁 (7) 
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𝜜𝜜 𝜞 

𝑩⃗⃗ 𝟏𝑩⃗⃗ 𝟏 

𝒎 

𝓵𝟏

𝓵𝟏
𝟒

 
𝜧 𝜟 

𝓵𝟏/𝟒 

𝓔, 𝒓 

+ − 

(𝝁) 

(𝟏) 

(𝟐) 

(+) 

𝑹 

𝜶 𝜪 

𝒊 

𝒊 
𝒊 

𝒊 

𝓵𝟏
𝟒

 
𝑭⃗⃗ 𝑳 

𝑭⃗⃗ 𝜺𝝀 

𝒘⃗⃗⃗  

𝑭⃗⃗ 𝜺𝝀
′  

𝑵⃗⃗  

𝑵⃗⃗ ′ 

𝒘⃗⃗⃗ 𝟏 

Θ.Ι. 

Θ.φ.μ. 
𝜟𝓵𝝄 

𝒙⃗⃗  

 

𝐹𝑀 = √𝛵𝜎𝜏′
2
+𝛮′

2
 
(4),(7)
⇒    𝑭𝑴 = 𝟏𝟎√𝟐 𝜨  

 
 

Δ.2. Ο μεταγωγός στη θέση (2) 
 

Σε 𝑡𝑜 = 0: 𝑥 = 0 και 𝜐 > 0 ⇒ 𝜑𝑜 = 0 

𝜔 = √
𝑘

𝑚
⇒ 𝜔 = 10 𝑟𝑎𝑑/𝑠 

𝜐𝜊 = 𝜐𝑚𝑎𝑥 = 𝜔𝛢 ⇒ 𝛢 = 0,3 𝑚 
 

𝛴𝐹 𝑥 = −𝐷 ∙ 𝑥 ⇒ 𝐹 𝜀𝜆 + 𝑤⃗⃗ = −𝐷 ∙ 𝑥 ⇒ 

(𝜐>0:𝛫ά𝜏𝜔)
⇒         𝐹𝜀𝜆 + 𝑤 = −𝑘 ∙ 𝑥 ⇒ 

⇒ 𝐹𝜀𝜆 = −𝑚𝑔 − 𝑘 ∙ 𝑥 ⇒ 

⇒ 𝐹𝜀𝜆 = −𝑚𝑔 − 𝑘 ∙ 𝐴𝜂𝜇(𝜔𝑡 + 𝜑𝑜) ⇒ 

⇒ 𝑭𝜺𝝀 = −𝟐𝟎− 𝟔𝟎𝜼𝝁𝟏𝟎𝒕  (𝑺. 𝑰. ) 

 

Δ.3.  

𝐾𝑇 = 𝑈𝑇 ⇒ 𝐸𝑇 − 𝑈𝑇 = 𝑈𝑇 ⇒ 2𝑈𝑇 = 𝐸𝑇 ⇒ 2
1

2
𝐷𝑥2 =

1

2
𝐷𝐴2  

2𝜂 𝜑𝜊𝜌ά
⇒      𝑥 =

𝐴√2

2
 (κάτω από Θ. Ι. ) 

𝐾𝑇 = 𝑈𝑇 ⇒ 𝛫𝑇 = 𝐸𝑇 −𝛫𝑇 ⇒ 2𝛫𝑇 = 𝐸𝑇 ⇒ 2
1

2
𝑚𝜐2 =

1

2
𝑚𝜐𝑚𝑎𝑥

2  
2𝜂 𝜑𝜊𝜌ά
⇒      𝜐 = −

𝜐𝑚𝑎𝑥√2

2
 (άνοδος) 

𝑑𝐾

𝑑𝑡
= 𝛴𝐹𝑥 ∙ 𝜐 ⇒

𝑑𝐾

𝑑𝑡
= −𝑘 ∙ 𝑥 ∙ 𝜐 ⇒

𝑑𝐾

𝑑𝑡
= −200 ∙ 0,15√2 ∙ (−1,5√2) 𝐽/𝑠 ⇒

𝒅𝑲

𝒅𝒕
= 𝟗𝟎 𝑱/𝒔  

Δ.4.     

3ος Νόμος Newton: 

 𝐹 𝜀𝜆
′ = −𝐹 𝜀𝜆 ⇒ 𝐹𝜀𝜆

′ = 20 + 60𝜂𝜇10𝑡 (𝑆. 𝐼. ) 

Ισορροπία περιστροφής ράβδου ως προς άρθρωση 𝛢: 
 

𝛴𝜏(𝛢) = 0 ⇒ 𝐹𝐿
3ℓ1
4
+ 𝛮′

ℓ1
2
− 𝑤1

ℓ1
2
− 𝐹𝜀𝜆

′
ℓ1
4
= 0 ⇒ (𝐵1 ∙ 𝑖 ∙

ℓ1
2
)
3

4
+
𝛮′

2
−
𝑤1
2
−
𝐹𝜀𝜆
′

4
= 0 ⇒ 

⇒
3

2
𝑖 + 15 − 10 − 5 − 15𝜂𝜇10𝑡 = 0 ⇒ 𝑖 = 10𝜂𝜇10𝑡 (𝑆. 𝐼. ) 

Άρα  𝐼𝜀𝜈 =
𝐼

√2
⇒ 𝐼𝜀𝜈 =

10

√2
 𝐴 ⇒ 𝑰𝜺𝝂 = 𝟓√𝟐 𝜜  

𝑵⃗⃗ ′ 

𝜯⃗⃗ 𝝈𝝉
′  

𝑭⃗⃗ 𝑴 
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𝜥 𝜦 

𝑹𝟏 

𝑩⃗⃗ 𝟐 
𝓵𝟐 

𝑭⃗⃗ 𝑳 

𝒘⃗⃗⃗ 𝟐 
(+) (−) 𝝊⃗⃗  

𝑰𝜺𝝅 
𝑰𝜺𝝅 

𝑰𝜺𝝅 

𝓔𝜺𝝅, 𝑹𝜥𝜦 

Δ.5.  
𝑑𝑈𝛽

𝑑𝑡
= −

𝑑𝑊𝑤2
𝑑𝑡

= −
𝑤2 ∙ 𝑑𝑦

𝑑𝑡
⇒
𝑑𝑈𝛽

𝑑𝑡
= −𝑀2 ∙ 𝑔 ∙ 𝜐 ⇒ 

𝛴𝐹𝑦=0
⇒     

𝑑𝑈𝛽

𝑑𝑡
= −𝑀2 ∙ 𝑔 ∙ 𝜐𝜊𝜌 ⇒ 𝜐𝜊𝜌 =

200

20
 𝑚/𝑠 ⇒ 𝜐𝜊𝜌 = 10 𝑚/𝑠 

 

𝜐 = 𝜐𝜊𝜌 ⟶ 𝛴𝐹𝑦 = 0 ⇒ 𝐹𝐿𝜊𝜌 = 𝑤2 ⇒ 𝐵2 ∙ 𝐼𝜊𝜌 ∙ ℓ2 = 𝑀2 ∙ 𝑔 ⇒ 

⇒ 𝐵2 ∙
ℰ𝜀𝜋𝜊𝜌

𝑅𝛫𝛬 + 𝑅1
∙ ℓ2 = 𝑀2 ∙ 𝑔 ⇒ 𝐵2

𝐵2 ∙ 𝜐𝜊𝜌 ∙ ℓ2

𝑅𝛫𝛬 + 𝑅1
ℓ2 = 𝑀2𝑔 ⇒ 

⇒
𝛣2
2 ∙ ℓ2

2

𝑅𝛫𝛬 + 𝑅1
𝜐𝜊𝜌 = 𝑀2𝑔 ⇒ 𝛣2

2 =
𝑀2𝑔 ∙ (𝑅𝛫𝛬 + 𝑅1)

𝜐𝜊𝜌 ∙ ℓ2
2 ⇒ 

⇒ 𝛣2
2 = 16 𝛵2 ⇒ 𝜝𝟐 = 𝟒 𝜯  

 


