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Α1.  γ)                    [ Είναι V = NωΒΑ = Ν


π2
ΒΑ ] 

Α2.  α)                    [ Είναι Β = 4πkμnI. Ο αριθμός σπειρών ανά μονάδα μήκους n = 


N
 δεν αλλάζει ]  

Α3.  γ)                    [ Από την εξίσωση της συνέχειας Α1υ1 = Α2υ2 με Α1 > Α2 έχουμε υ1 < υ2. Από την  

                                 εξίσωση του Bernoulli P1 + 
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1
ρυ12 = P2 + 
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1
ρυ22 προκύπτει Ρ1 > Ρ2 ] 

Α4.  δ)                     
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Β1. α)  iii.  
 
Β) Από τη συνθήκη κύλισης έχουμε υcm = ωR. 
Η γραμμική ταχύτητα του σημείου Α είναι υγρ(Α) = ωR ⇒ υγρ(Α) = υcm. 

Η συνολική ταχύτητα του σημείου Α έχει μέτρο υΑ = υcm + υcm ⇒ υΑ = 2υcm  . 

Η γραμμική ταχύτητα του σημείου Γ είναι υγρ(Γ) = ω
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R
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Β2. α)  ii. 
β) Στην πρώτη περίπτωση οι εξισώσεις των ταχυτήτων μετά 

την κρούση είναι υ1΄ = 
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Στη δεύτερη περίπτωση οι εξισώσεις των ταχυτήτων μετά 

την κρούση είναι υ2΄ = 
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Άρα Π1 = Π2  . 
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Αλλιώς: Το Π1 είναι 
ανεξάρτητο της υ1 και 
συμμετρικό στις μάζες m1 
και m2. Άρα Π1 = Π2  . 



Β3.  α) i. 
β) Επειδή η στάθμη είναι σταθερή, η παροχή της βρύσης είναι  
ίση με την παροχή από την οπή, δηλαδή Π = Αυο (1). 

Από το θεώρημα Torricelli είναι υο = )hH(g2 1 (2). 

Για την οριζόντια βολή της φλέβας ισχύουν οι εξισώσεις: 
Στον άξονα x     υx = υο (3)    και στον άξονα ψ   υψ = gt (5)  

                              x = υοt (4)                                    ψ =
2

1
gt2 (6).    
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Γ1. Σε τυχαία χρονική στιγμή t, λόγω της επίδρασης της δύναμης F ,  

ο αγωγός έχει ταχύτητα υ  και αναπτύσσεται πάνω του ΗΕΔ από  
επαγωγή με θετικό το άκρο Κ και τιμή Εεπ = Β1υL (1). 
Η πολικότητά της προκύπτει με εύρεση της δύναμης από  
τον κανόνα των τριών δακτύλων του δεξιού χεριού σε  
θετικό φορτίο του αγωγού που κινείται δεξιά. 
Το κύκλωμα διαρρέεται από ρεύμα με τη φορά που δείχνει το  

σχήμα και ένταση Ιεπ = 
ολ

επ

R


⇒ Ιεπ = 





RR1

επ  (2). 

Στον αγωγό ασκείται δύναμη Laplace με φορά προς τα αριστερά,  
όπως διαπιστώνουμε με τον κανόνα των τριών δακτύλων του δεξιού  

χεριού, αντίθετης φοράς από την F  (κανόνας Lenz) και μέτρου FL = B1IεπL (3).  

Από τον Θ.Ν.Μ. για τον αγωγό, με θετική φορά προς τα δεξιά έχουμε Σ F = mα ⇒ F – FL = mα.  
Επειδή η ταχύτητα αυξάνεται, αυξάνονται η Εεπ, το Ιεπ και η FL και η ΣF = F - FL μειώνεται. Δηλαδή 
μειώνεται και το μέτρο της επιτάχυνσης μέχρι να μηδενιστεί και ο αγωγός κάνει επιταχυνόμενη κίνηση με 
επιτάχυνση που συνεχώς μειώνεται.  

Όταν μηδενιστεί, δηλαδή όταν Σ F = 0, ο αγωγός θα αποκτήσει την οριακή του ταχύτητα. Έτσι έχουμε 

Σ F  = 0 ⇒ F - FL = 0 ⇒ F = B1IεπL ⇒ F = B1
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Αλλιώς: Από S = υοtΔ και  
2

S
= υοtZ 

βλέπουμε ότι tΔ = 2tZ ⇒ 
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Γ2. Στον χώρο όπου δεν υπάρχει μαγνητικό πεδίο 

( 2B = 0), ο αγωγός κάνει ευθύγραμμη ομαλή κίνηση, 

από τη χρονική στιγμή t1 μέχρι και τη χρονική στιγμή t2,  

οπότε και εισέρχεται στο ομογενές μαγνητικό πεδίο 3B . 

Λόγω αλλαγής της κατεύθυνσης του μαγνητικού πεδίου, 
αλλάζει η φορά του επαγωγικού ρεύματος, με  

συνέπεια η LF  να παραμείνει πάλι προς τα αριστερά,  

αντίθετη της κίνησης του αγωγού (κανόνας Lenz). Αυτό  
σημαίνει ότι, για να συνεχίσει ο αγωγός να κινείται με σταθερή ταχύτητα  

μέτρου υο = 4 m/s, θα πρέπει η δύναμη Fνα έχει φορά προς τα δεξιά. 

Για το μέτρο της F είναι Εεπ΄ = Β3υορL ⇒ Εεπ΄ = 1 ∙ 4 ∙1 V ⇒ Εεπ΄ = 4 V,     Ιεπ΄ = 




RR1

επ ⇒ Ιεπ΄ = 
5

4
Α ⇒ 

⇒ Ιεπ΄ = 0,8 Α,     FL΄ = B3IεπL ⇒ FL΄ = 1 ∙ 0,8 ∙1 Ν ⇒ FL΄ = 0,8 Ν   και   Σ F = 0 ⇒ F΄ – FL΄ = 0 ⇒ F΄ = 0,8 Ν . 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Γ3. Από τη χρονική στιγμή t2 μέχρι τη χρονική στιγμή t3  
ο αγωγός κινείται με σταθερή ταχύτητα, οπότε και το  
ρεύμα είναι σταθερό και ίσο με Ιεπ΄ = 0,8 Α.  

Άρα qεπ = Ιεπ΄ ∙ Δt ⇒ Δt = 
8,0

2,0
s ⇒ Δt = 0,25 s. 

Από τον νόμο του Joule βρίσκουμε Q = Iεπ΄2 ∙ (R1 + RΚΛ) ∙ Δt ⇒ 

⇒ Q = 0,82 ∙ 5 ∙ 0,25 J ⇒ Q = 0,8 J  . 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Γ4. Κλείνοντας τον διακόπτη η ολική  
αντίσταση του κυκλώματος γίνεται 

Rολ΄ = RΚΛ + 
21
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RR
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
⇒ Rολ΄ = 3 + 
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


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⇒ Rολ΄ = 3 + 1 ⇒ Rολ΄ = 4 Ω . 
Σε τυχαία χρονική στιγμή t΄ στην οποία 

ο αγωγός έχει ταχύτητα υ  έχουμε: 
Εεπ΄΄ = Β3υ΄L (4) με την πολικότητα 

που φαίνεται στο σχήμα, Ιεπ΄΄ = 
ολ

επ

R 

 
(5) και FL΄΄ = B3Iεπ΄΄L (6).  

Από τον Θ.Ν.Μ. για τον αγωγό, με θετική φορά προς τα δεξιά έχουμε Σ F = mα⇒ F΄ – FL΄΄ = mα΄.  
Με το κλείσιμο του διακόπτη, η ολική αντίσταση μειώνεται και το επαγωγικό ρεύμα είναι αυξημένο. Αυτό 
σημαίνει ότι αρχικά FL > F΄ και η κίνηση είναι επιβραδυνόμενη. Το μέτρο της επιβράδυνσης μειώνεται 

μέχρι να μηδενιστεί. Τότε θα είναι Σ F  = 0 και ο αγωγός θα αποκτήσει τη νέα του οριακή του ταχύτητα.  

Έτσι έχουμε Σ F  = 0 ⇒ F΄ – FL΄΄ = 0 ⇒ F΄ = B3Iεπ΄΄L ⇒ F΄ = B3
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Όταν θα αποκτηθεί η νέα οριακή ταχύτητα θα είναι  

(4) ⇒ Εεπ΄΄ = 1 ∙ 3,2 ∙1 V ⇒ Εεπ΄ = 3,2 V και (5) ⇒ Ιεπ΄΄ = 
4

2,3
Α ⇒ Ιεπ΄΄ = 0,8 Α. 

Για την τάση VΛΚ (με VΛ > VK) ισχύει VΛΚ = Εεπ΄΄ - Ιεπ΄΄ RΚΛ ⇒ VΛΚ = 3,2 – 0,8 ∙ 3 ⇒ VΛΚ = 0,8 V,  

οπότε VΚΛ = - VΛΚ ⇒ VΚΛ = - 0,8 V . 

Για τις εντάσεις των ρευμάτων στους αντιστάτες είναι Ι1 = 
1R

V ⇒ Ι1 = 
2

8,0
Α ⇒ Ι1 = 0,4 Α  

και Ι2 = 
2R

V ⇒ Ι2 = 
2

8,0
Α ⇒ Ι2 = 0,4 Α . 
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Αλλιώς: Από τον νόμο του Neumann είναι 

qεπ =
ολR


⇒ ΔΦ = 0,2 ∙ 5 Wb = 1 Wb. 

Όμως ΔΦ = Β3 ∙ L ∙ Δx ⇒ Δx = 1 m. 

Άρα Q = Εηλ = |
LFW  | ⇒ Q = FL΄ ∙ Δx ⇒ 

⇒ Q = 0,8 ∙ 1 J ⇒ Q = 0,8 J. 
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Αλλιώς:  

VΛΚ = Ιεπ΄΄∙ R1,2 ⇒ 
⇒ VΛΚ = 0,8 ∙ 1 V ⇒  
⇒VΛΚ = 0,8 V. 
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