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ΛΤ΢ΔΙ΢  

ΘΔΜΑ 1 

 

Λύση: 

α) Η αληίζηαζε ράιθηλνπ 1𝑚 κήθνπο θαιωδίνπ Cu 12-gauge έρνπλ δηάκεηξν 𝛿 = 2,053𝑚𝑚 = 2,053 ∙

10−3 άξα δηαηνκή 𝐴 = 𝜋
𝛿2

4
=

𝜋

4
  2,053 ∙ 10−3 2 = 3,31 ∙ 10−6𝑚 νπόηε 𝑅12 = 𝑟

𝑙

𝐴
=

0,0175 ∙10−6

3,31∙10−6  𝛺 = 5,3 ∙

10−3𝛺 θαη ν ξπζκόο πνπ παξάγεηαη ζεξκόηεηα 
𝛥𝑄

𝛥𝑡
= 𝑃𝑅12𝐶𝑢

= 𝐼2𝑅12 𝐶𝑢 = 202  5,3 10−3 𝐽

𝑠
= 2,11

𝐽

𝑠
. 

β) Τν θαιώδην Αινπκηλίνπ 12-gauge έρεη αληίζηαζε 𝑅12𝐴𝑙 = 𝜌𝐴𝑙  νπόηε 
𝑅12𝐶𝑢

𝑅12𝐴𝑙
=

𝜌𝐶𝑢

𝜌𝐴𝑙
⇒ 𝑅12𝐴𝑙 =

𝜌𝐴𝑙

𝜌𝐶𝑢
𝑅12𝐶𝑢 ⇒

𝑅12𝐴𝑙 = 1,64 ∙ 5,3 ∙ 103  𝛺 =  8,8 ∙ 103  𝛺 άξα  
𝛥𝑄

𝛥𝑡
 

𝐴𝑙
= 𝑃𝐴𝑙 = 𝐼2𝑅𝐴𝑙 = 3.5 𝐽𝑠−1 > 2,11𝐽𝑠−1. Επνκέλωο ην 

θαιώδην ζα ππεξζεξκαλζεί κε θίλδπλν ππξθαγηάο. 

γ) Γηα λα είλαη  
𝛥𝑄

𝛥𝑡
 

𝐴𝑙

′

=  
𝛥𝑄

𝛥𝑡
 

𝐶𝑢
 δειαδή 𝛪2𝑅𝐴𝑙𝑥 = 𝛪2𝑅𝐶𝑢𝑥

⇒ 𝑅𝐴𝑙𝑥 = 𝑅𝐶𝑢𝑥
 πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζεί 

θαιώδην Αινπκηλίνπ δηακέηξνπ 𝛿′ κε 𝐴′ =
𝜋𝛿2

4
. Όκωο 𝑅𝐴𝑙12

= 1,64 𝑅𝐶𝑢12
 άξα  𝑅𝐴𝑙𝑥 =

𝑅𝐴𝑙 12

1,64
⇒ 𝜌

𝑙

𝛢𝐴𝑙 𝑥

=

1

1,64
𝜌

𝑙

𝛢𝐴𝑙 12

⇒ 𝛢𝐴𝑙𝑥 = 1,64𝛢𝐴𝑙12
⇒

𝜋𝛿𝑥
2

4
= 1,64 

𝜋𝛿𝐴𝑙 12
2

4
⇒ 𝛿𝑥

2  =  1,64 𝛿12
2 ⇒ 𝛿𝑥 =  1,64 𝛿12 ⇒ 𝛿𝑥 =

1,28 2,053 𝑚𝑚 =  2,629 𝑚𝑚  



ΘΔΜΑ 2 

Λύση: 

Γηα ηελ 𝑓1: 𝑅1 =
𝑉1

𝐼1
=

5

0,1
= 50 𝛺, ε ηήμε όηαλ 𝛪1 > 0,1𝛢. 

Γηα ηελ 𝑓2: 𝑅2 =
𝑉2

𝐼2
=

6

0,2
= 30 𝛺, ε ηήμε όηαλ 𝛪2 > 0,2𝛢. 

Σην θύθιωκα ζε ζεηξά, όηαλ απμάλεηαη ε ηάζε 𝑉, απμάλεηαη θαη ε έληαζε 𝐼 =  
𝑉

𝑅1+𝑅2
 επνκέλωο ζα ζπκβεί 

πξώηα ε ηήμε ηεο 𝑓1 αθνύ 𝐼𝑚𝑎𝑥 1
< 𝐼𝑚𝑎𝑥 2

 νπόηε 𝑉 = 𝐼1 𝑅1 + 𝑅2 = 0,1 (50 + 30)  =  8 𝑉 

Σην θύθιωκα παξάιιεια, νη αζθάιεηεο έρνπλ ηελ ίδηα ηάζε 𝑉 ζηα άθξα ηνπο, άξα 𝑉 =  𝐼1𝑅1 = 𝐼2𝑅2  ⇒

 50 𝐼1 = 30𝐼2. Καζώο ε 𝑉 απμάλεηαη, απμάλνληαη θαη νη εληάζεηο νπόηε γηα επνκέλωο ζα ζπκβεί πξώηα ε ηήμε 

ηεο 𝑓1 αθνύ 𝐼𝑚𝑎𝑥 1
< 𝐼𝑚𝑎𝑥 2

 νπόηε 𝑉 = 𝐼1 𝑅1 + 𝑅2 = 0,1 (50 + 30)  =  8 𝑉. Η πεγή ζα δηαξξέεηαη από 

𝛪 = 𝛪1 + 𝛪2 = 0,27 Α. 

 

  



 

ΘΔΜΑ 3 

Λύση: 

𝑷𝜶𝜺𝝆 = 𝑷𝜶𝝊𝝉 ⇒
𝑽𝜶𝜺𝝆

𝟐

𝑹𝜶𝜺𝝆
=

𝑽𝜶𝝊𝝉
𝟐

𝑹𝜶𝝊𝝉
⇒

𝟐𝟒𝟐

𝑹𝜶𝜺𝝆
=

𝟏𝟐𝟐

𝑹𝜶𝝊𝝉
⇒ 𝑹𝜶𝝊𝝉 =

𝟏

𝟒
𝑹𝜶𝜺𝝆 

 

𝜌
𝑙

𝛢𝛼𝜀𝜌
= 4𝜌

𝑙

𝛢𝛼𝜐𝜏
⇒ 𝐴𝛼𝜀𝜌 =

1

4
𝛢𝛼𝜐𝜏  

 
 Καιώδηα πην ιεπηά δπγίδνπλ πην ιίγν 

 

 

ΘΔΜΑ  4 

 

  Σηε ζέζε Α ηεο εθηόμεπζεο έζηω u0 ην κέηξν ηεο αξρηθήο νξηδόληηαο ηαρύηεηαο, είλαη 

             Κ0 = 
1

2
 m 𝑢0

2  (1) 

  Σηε ζέζε Β ην αληηθείκελν αθηλεηνπνηείηαη ζηηγκηαία επνκέλωο u=0  θαη έζηω ζ ε γωλία πνπ 

ζρεκαηίδεη ην λήκα κε ηελ θαηαθόξπθν. Η κεραληθή ελέξγεηα θαηά ηελ θίλεζε ηνπ ζώκαηνο 

δηαηεξείηαη, επνκέλωο:  

             ΕΜΗΧ(Α) = ΕΜΗΧ(Β)  →  Κ0 = UB  →  K0 = mgh  →  K0 = mgl (1-ζπλζ)  
(1)
   

                          
1

2
 m 𝑢0

2 = mgl (1-ζπλζ)  →  𝑢0
2 = 2gl (1-ζπλζ)    (2) 



 Τν βάξνο w  αλαιύεηαη ζηηο ζπληζηώζεο wx θαη wy θαη ζα είλαη: 
    

              𝑦𝐹  = F θεληξ.    →     T – wy = m  
𝑢2

𝑙
   

𝑢=0 
         T  - mg ζπλζ = 0    

                     
 𝑇=𝑚𝑔 /2
          

𝑚𝑔

2
  = mg ζπλζ   →   ζπλζ =  

1

2
  →   ζ = 60

0                                        

 (2):  𝑢0
2 = 2gl (1-ζπλ60

0)  →   𝑢0
2 = 2gl (1-

1

2
  )   →  𝑢0

2 = gl  
(1)
   

                

                 Κ0 = 
1

2
  mgl     (3) 

 Σηε ζέζε Γ θαηά ηε ρξνληθή ζηηγκή t1 ε δηεύζπλζε ηνπ λήκαηνο ζρεκαηίδεη γωλία θ κε ηελ 

θαηαθόξπθε. Η αλάιπζε ηωλ δπλάκεωλ ζε λέν ζύζηεκα αμόλωλ x’,y’ δίλεη:   
                                                                            
  𝑥′𝐹  = mαε  →  wx =  mαe  →  mg εκθ = mαε   
 
→  αε = g εκθ    (4) 
 

 
𝛼𝜀

𝛼𝜅
 =

1

2
  →  αθ = 2 

αε  →  
𝑢2

𝑙
  = 2 g εκθ  →  

 
 u2 = 2glεκθ  (5) 
              

 ΕΜΗΧ(Α) = ΕΜΗΧ(Γ)    →  Κ0  =  ΚΓ +  UΓ   
(3)
     

1

2
  mgl  =  

1

2
 mu2  +  mgH  → 

            
1

2
  mgl  =  

1

2
 mu2  +  mgl (1-ζπλθ)    →   gl  =  u2  +  2gl (1-ζπλθ)   → 

u2  =  gl ( 2ζπλθ – 1 )  (6)      
(5)
       2gl εκθ =  2gl ζπλθ – gl     →                          

 

2 εκθ = 2 ζπλθ -1   →     ζπλθ = 
1+2 𝜂𝜇𝜑

2
   →   ζπλ

2 θ = 
( 1+2 𝜂𝜇𝜑 )2

4
   → 

 
  4 ζπλ

2 θ = 1 + 4 εκ
2 θ + 4 εκ θ   →  4 ( 1 – εκ

2 θ )  = 1 + 4 εκ
2 θ + 4 εκ θ    

 

  8 εκ
2 θ + 4 εκ θ – 3  = 0  →       εκ θ =  

−1+ 7

4
 ≈ 0,4  θαη   ζπλθ  ≈ 0,9  

 

 β.  ΚΓ = 
1

2
 mu2     

(5)
   ΚΓ  =  

1

2
 mgl ( 2 ζπλ θ – 1 )  =  

1

2
 mgl ( 2 • 0,9 – 1 )  

                                
(3)
       ΚΓ =  Κ0 (1,8 – 1 )  =  0.8 Κ0  (7)                      

                           Οπόηε   
𝑈𝛤

𝛫0
 %  =      

𝛫0−𝛫𝛤

𝛫0
 100%  =     [ 1 - 

𝛫𝛤

𝛫0
  ]100%    

 3 ,(7)
               

                      
      𝑈𝛤

𝛫0
 % = [  1-  

0,8 Κ0  

𝛫0
  ] 100% =   0,2 • 100%  =  20%  

 Καηά ηε ρξνληθή ζηηγκή t1  είλαη [ 
𝛥𝑝
  

𝛥𝑡
 ] t1  =      𝐹 =   𝑥⟶

𝐹 ’ +   𝑦⟶
𝐹 ’  

θαη γηα ηα κέηξα ηνπο:              𝐹𝑥  =   wx’ =   mg εκ θ   =   0,4 mg  (8)       θαη        

  𝐹 𝑦      =    Fθεληξ      = 
𝑚𝑢 2

𝑙
   

(6)
          𝑦⟶

𝐹
′

=  mg ( 2 ζπλ θ – 1 )    = 



                =  mg ( 2• 0,9  – 1 )  =  0,8 mg   (9) 

Τειηθά   𝐹  =    𝐹𝑥  2 +   𝐹 𝑦 2    =      (0,4𝑚𝑔)2 + (0,8𝑚𝑔)2  = 

                                           mg   0,8   =  0,4 mg    5   N 

επνκέλωο   [ 𝛥𝑝
  

𝛥𝑡
 ] t1  =  0,4 mg  5  

𝐾𝑔  𝑚

𝑠2   θαηά κέηξν  θαη δηεύζπλζε πνπ ζρεκαηίδεη γωλία α κε ηε δηεύζπλζε 

ηνπ λήκαηνο ώζηε  εθ α =   
𝑤𝑥′

𝐹𝜅𝜀𝜈𝜏𝜌
  = 

𝑚𝑔  𝜂𝜇𝜑
𝑚𝑢 2

𝑙 
  =  

1

2
  

 

ΘΔΜΑ 5 

 

Λύση: 

Το μόριο με ταχφτητα 𝜐 θα διανφςει τη διάμετρο 2𝑟 ςε χρόνο 𝑡: 2𝑟 = 𝜐𝑡 (1). Στον ίδιο χρόνο ο κφλινδροσ ςτρζφεται 

κατά γωνία 𝜃 = 𝜔𝑡 (2), ώςτε το ςτίγμα ςτο ειδικό φιλμ τησ επίςτρωςησ να απζχει κατά τόξο 𝑠 = 𝑟𝜃 από το ςημείο 

που θα άφηνε το ςτίγμα εάν ο κφλινδροσ ήταν ακίνητοσ. Από τισ (1) και (2): 2𝑟 = 𝜐
𝜃

𝜔
⇒ 𝜐 =

2𝑟𝜔

𝜃
⇒ 𝜐 = 360 𝑚 𝑠−1. 

Επομζνωσ η ςωςτή απάντηςη είναι το Δ. 

 

ΘΔΜΑ 6 

ΛΤ΢Η 

 

 𝑎𝜅 =
𝑢2

𝑅
=

4,52

2,25

[𝑚2 𝑠2] 

[𝑚 ]
= 9 𝑚

𝑠2  

 𝑎𝜀 =  
𝑑𝑢

𝑑𝑡
 = 9 𝑚

𝑠2  

 ε𝜑𝜑 =
𝑎𝜅

𝑎𝜀
= 1 → 𝜑 = 45𝜊  

 

 

 

ΘΔΜΑ 7 

 

Α. α) Υπολογιςμόσ τησ ταχφτητασ διαφυγήσ: 

 

 ή  ή  ή  



Έχουμε:  

Συνεπϊσ το διαςτημόπλοιο δεν διαφεφγει από την ζλξη τησ Γησ. 

 

β) Υπολογιςμόσ τησ ταχφτητασ του διαςτημόπλοιου ςτο μζγιςτο φψοσ τησ ελλειπτικήσ τροχιάσ. 

 

:  ή  ή  ή  

ή  ή 

ή  ή 

ή  ή  

 

Η ορμή του διαςτημόπλοιου ςτο μζγιςτο φψοσ τησ ελλειπτικήσ τροχιάσ είναι: 

 ή  (1) 

 

Η ορμή που ζχει το διαςτημόπλοιο, όταν μετατρζπεται ςε δορυφόρο κυκλικήσ τροχιάσ γφρω από την Γη 

 ιςοφται με  ή  

 

Σε κάθε δορυφόρο κυκλικήσ τροχιάσ κεντρομόλοσ δφναμη είναι η δφναμη παγκόςμιασ ζλξησ:  

 

 ή  ή  ή  

ή  ή  (2) 

 

 ή  

Η ορμή που πρζπει να δοθεί ςτο διαςτημόπλοιο για να τεθεί ςε 

κυκλική τροχιά ακτίνασ  από τον Ν.Μ.Ο. 

 

 

 



. Τα διανφςματα όμωσ βρίςκονται ςτην ίδια κατεφθυνςη, οπότε ζχουμε: 

 ή  

 

γ)  ή . 

 

δ)  ή 

 

ή  

ή  

 

 

 

 

 

 

 

B. Η κεντρομόλοσ δφναμη είναι η δφναμη παγκόςμιασ ζλξησ, οπότε:  ή 

 ή  

 

  ή 

 ή 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

A  

 

 

 

 

 

 

  

 

 



 ή   ή 

 και . 

  ή  ή  ή  

 

 

β) Η μζςη ακτίνα είναι:  

 το μζςο ζργο τησ 

επιβραδφνουςασ δφναμησ ανά περιφορά, κατά τη διάρκεια των 

100 περιφορϊν. 

 

𝑄1 =  𝑊𝐹 = 𝐹 ∙ 2𝜋𝑟  ή  

 

γ) 𝐹𝜅 = 𝐹𝑁 ,
𝑚𝜐2

𝑟
= 𝐺

𝑀𝑚

𝑟2 ,
𝑚𝜐2

2
= 𝐺

𝑀𝑚

2𝑟
, 𝐾 = 𝐺

𝑀𝑚

2𝑟
. Όμωσ: 𝑈 = −𝐺

𝑀𝑚

𝑟
. Έτςι: 𝛫 = −

𝑈

2
. Καθϊσ η ακτίνα 𝑟 ελαττϊνεται, 

η κινητική ενζργεια αυξάνεται, ενϊ η δυναμική ενζργεια ελαττϊνεται. Για τη μηχανική ενζργεια ιςχφει: 𝛦 = 𝛫 +

𝑈 = −
𝑈

2
+ 𝑈 =

𝑈

2
, ςυνεπϊσ και η μηχανική ενζργεια ελαττϊνεται, λόγω τριβϊν. Η ελάττωςη τησ δυναμικήσ 

ενζργειασ μετατρζπεται εξ ολοκλήρου ςε αφξηςη τησ κινητικήσ ενζργειασ και ζργο (κατ’ απόλυτη τιμή) τριβϊν: 

−𝛥𝑈 = 𝛥𝛫 + 𝑄. 

 

 

 

 

 


