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ΘΕΜΑ Α 

Α1. Οι αγωγοί (Α) και (Β) έχουν ίδια πυκνότητα με τον αγωγό (Γ), αφού είναι από το 

ίδιο υλικό. Επίσης το άθροισμα των μαζών των (Α) και (Β) ισούται με τη μάζα του (Γ). 

Άρα και το άθροισμα των όγκων των (Α) και (Β) ισούται με τον όγκο του (Γ): 
2

2 2 2 2 2 2 5
' ' 4 ' ' 5 '

'

r
r r r r r r  = +   =  =     (1) 

Οι αγωγοί είναι από το ίδιο υλικό και στην ίδια θερμοκρασία, άρα έχουν ίσες ειδικές 

αντιστάσεις. Για να δίνουν ίδια ένδειξη τα αμπερόμετρα στα δύο κυκλώματα, πρέπει 

το άθροισμα των αντιστάσεων των (Α) και (Β) σε σειρά να ισούται με την αντίσταση 

του (Γ): 
2
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Από τις (1) και (2) προκύπτει: 
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=  =  = =  

Α2. Οι σφαίρες έχουν ίσα βεληνεκή. Άρα: 

2 2
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   =  =  =   

Άρα 2 2 2
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m m m   = = = =  . 
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Άρα 2 2 2

3 3 1 1 1

1 1 1 1
3 3

2 2 3 2
m m m   = = = =  . 

Ομοίως αποδεικνύεται ότι η αρχική κινητική ενέργεια κάθε σφαίρας ισούται με 
1 . 

Άρα 
1 2 3 2022 1 1 1 1 1... ... 2022 2022 1 2022 J + + + + = + + + + =  =  =  

ΘΕΜΑ Β 

Β1. Εφαρμόζουμε ΘΜΚΕ για την κίνηση της μπίλιας:  

2 2 2 2 2 21 1
2 4 4

2 2
m m mg R gR gR       − = −  − = −  = −   

Η συνισταμένη δύναμη που ασκείται στο ανώτερο σημείο στη μπίλια ισούται με την 

κεντρομόλο δύναμη: 
22 ( 4 )

'
m gRm

F W F F mg F mg F
R R


 

 −
+ =  = −  = − =   

Εφόσον το δαχτυλίδι δεν χάνει την επαφή του με το δάπεδο, ισχύει: 
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Β2. Τα φώτα του αυτοκινήτου θα φωτίσουν το στύλο, όταν το αυτοκίνητο βρεθεί σε 

μία θέση Ζ, τέτοια ώστε η εφαπτομένη του κύκλου στο 

σημείο Ζ (δηλαδή η διεύθυνση του φωτός) περάσει από 

το σημείο Ε. Οι γωνίες 𝛤𝛰𝛧̂ και 𝛰𝛦𝛧̂ είναι ίσες 

𝛤𝛰𝛧̂=𝛰𝛦𝛧̂=𝜃, διότι έχουν τις πλευρές τους ανά δύο 

κάθετες. Άρα, από το ορθογώνιο τρίγωνο ΟΖΕ 

προκύπτει ότι 
( ) 1

( ) 2 2

R

R



= = =


. Άρα  rad

6


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Η γωνιακή ταχύτητα του αυτοκινήτου έχει μέτρο: 
10

 rad/s
120 12

R
R

  
  =  = = =  

Επομένως: 

7
14 t-0=14 t=14 s

6 12 6 12
t t t t

   
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ΘΕΜΑ Γ 

Γ1. Παρατηρούμε ότι 9KR R= . Επομένως, από τη σχέση της ταχύτητας δορυφόρου 

HGM

R
 =  προκύπτει ότι 3  = .  

Για τις περιόδους περιστροφής των δύο πλανητών γύρω από τον Ήλιο ισχύει:  
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Για να ξαναγίνουν τα κέντρα συνευθειακά (με άλλη σειρά), θα πρέπει η Γη να 

διαγράψει επιπλέον επίκεντρη γωνία  rad  =  σε σχέση με τον Κρόνο. Άρα: 
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( ) ( )

2
K

K K

t t t t
 

        

 

 = −  = −  = −  = − 
   

  

1 1 1 1 26 27 27
( ) 365 189,5 ημέρες

2 27 2 27 52 52
t t t t t
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  

. 

Γ2.1. Ο όγκος της καρότσας είναι 4 30,05 0,1 0,04 2 10  mV −=   =   και η μάζα της 

άμμου που αρχικά περιέχει είναι 3 42 10 2 10 0,4 kgm V  −= =    = . Από το σημείο Μ 

έως το σημείο Ε διανύει απόσταση 1 1  m
2 2

R 
+ = + . Την απόσταση αυτή τη διανύει 

σε χρόνο: 
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Σε αυτό το χρονικό διάστημα έχει πέσει από την καρότσα άμμος μάζας: 

(10 g/s) (10 s)=100 g
m

t
t


 = 


. Άρα η συνολική μάζα της μηχανής με την άμμο είναι  

0,4 0,4 0,1 0,7 kg+ − =  και το βάρος της είναι 0,7 10 7 NW m g=  =  = . 

Η δύναμη   που δέχεται στον κατακόρυφο άξονα η μηχανή από τις ράγες έχει μέτρο 

7 NW = = . 

Η δύναμη που δέχεται η μηχανή από τις ράγες στο οριζόντιο επίπεδο ισούται με την 

κεντρομόλο δύναμη: 
2

2 20,7 ( 0,1) 0,7 0,257 0,046 Ν
20

m
F

R


 
= =  + =  =   

Η συνισταμένη δύναμη έχει μέτρο: 

2 2 2 27 0,046 49 0,002116 7,0002 ΝF =  + = + = + =   

Γ2.2. Τη στιγμή που η μηχανή φτάνει στο σημείο Κ, έχει χάσει επιπλέον 100 g  άμμου 

(αφού η απόσταση από το Μ έως το Ε ισούται με την απόσταση από το Ε έως το Κ). 

Άρα η μάζα της μηχανής με την άμμο ισούται με 0,4 0,4 0,2 0,6 kg+ − = . 

Εφαρμόζουμε ΑΔΟ για την κρούση μηχανής βαγονιού: 

2
0,6 ( 0,1) 1,2  m/s

20 40

 
  

+
 + =   = . 

Γ2.3. Το χρονικό διάστημα που απαιτείται για να πάει το συσσωμάτωμα από το σημείο 

Κ στο σημείο Ζ είναι: 

2
1

2 2 20 s
2 2

40 40

t

 

 

+
+

 = = =
+ +

 

Άρα, από το Κ στο Ζ χάνει επιπλέον άμμο μάζας (10 g/s) (20 s)=200 g
m

t
t


 = 


. 

Επομένως, όταν η μηχανή φτάσει στο σημείο Ζ, έχει φύγει όλη η άμμος από την 

καρότσα.  

Το μέτρο της ορμής της μηχανής στο σημείο Ε ισούται με: 

2
0,7 0,7( 0,1) 0,7  kg m/s

20 20
p m

 
  

+
= =  = + =    

Το μέτρο της ορμής του συστήματος μηχανή-βαγόνι στο σημείο Ζ 

ισούται με: 

1 2

2 2
( ) 1 =  kg m/s

40 40
p m m

 
 

+ +
= + =   . 

Άρα το μέτρο της μεταβολής της ορμής είναι: 

2
( ) 1,2 =0,3084 kg m/s

20
Z Zp p p p p


 

+
 = − − = + =   . 
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ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΟ ΜΕΡΟΣ 

ΘΕΜΑ Δ 

Δ1.1 

 

Από το νόμο του Ohm 
V

R
 =  προκύπτει ότι 0 = . Άρα η ένδειξη του αμπερομέτρου 

θα είναι μηδενική. 

Δ1.2  

 

Δ1.3 Τα γραφήματα είναι ευθείες. Οι τιμές των αντιστάσεων υπολογίζονται από την 

κλίση των ευθειών. 

Αντίσταση θερμάστρας: 
20

80 Ω
0,25

V
R = = =


  

Αντιστάτης: 
10

10 Ω
1

V
R = = =


  

Διαπιστώνουμε ότι η τάση και η ένταση είναι ανάλογα μεγέθη και επαληθεύουν το 

νόμο του Ohm. 
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Δ1.4  

 

 

 

 

 

 

 

 

Το γράφημα είναι καμπύλη. Επομένως δεν υπακούει στο νόμο του Ohm. 

Δ1.5 
1 6 VV = : 1

1

1

6
0,4 kΩ=400 Ω

15

V
R = = =


  

2 14 VV = : 2
2

2

14
0,56 kΩ=560 Ω

25

V
R = = =


 

3 20 VV = : 3
3

3

20
0,66 kΩ=660 Ω

30

V
R = = =


 

Διαπιστώνουμε ότι η αύξηση της θερμοκρασίας συνεπάγεται την αύξηση της 

αντίστασης του λαμπτήρα. 

 

 

Δ2.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

                      Ορθή πόλωση                                      Ανάστροφη πόλωση 
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Δ2.2  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δ2.3 Στην ανάστροφη πόλωση η αντίσταση της κρυσταλλοδιόδου είναι άπειρη, αφού 

δεν περνάει ρεύμα. Στην ορθή πόλωση η αντίσταση είναι άπειρη έως την τιμή της τάσης 

0,7 VV = , ενώ για μεγαλύτερες τιμές της τάσης δείχνει να παίρνει πολύ μικρές τιμές, 

αφού το ρεύμα απότομα παίρνει πολύ μεγάλες τιμές. 

Δ2.4  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ο λαμπτήρας φωτοβολεί στα κυκλώματα 1, 2, 4, 6. 


