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ΘΕΜΑ Δ 

Δύο ζθαίπερ ίδιαρ μάζαρ, m = 0,2 kg, κινούνηαι εςθύγπαμμα και ομαλά ζε λείο οπιζόνηιο επίπεδο 

ζε ανηίθεηερ καηεςθύνζειρ και με ηασύηηηερ μέηπων υ1 = 6 m s
-1

, υ2  = 2  m s
-1 

ανηίζηοισα, ώζηε να 

πληζιάζοςν η μια ηην άλλη. Τη σπονική ζηιγμή t = 0 οι ζθαίπερ απέσοςν μεηαξύ ηοςρ 4 m. Η 

κπούζη ηοςρ είναι πλαζηική και η σπονική ηηρ διάπκεια θεωπείηαι αμεληηέα. 

Δ1) Σσεδιάζηε ηιρ ζθαίπερ ηη σπονική ζηιγμή t = 0  και ςπολογίζηε ηα μέηπα ηων οπμών ηοςρ.  

Μονάδες 6 

Δ2) Ποια σπονική ζηιγμή θα γίνει η κπούζη ;  

Μονάδες 6  

Δ3) Ποιο ηο μέηπο ηηρ ηασύηηηαρ ηος ζςζζωμαηώμαηορ αμέζωρ μεηά ηην κπούζη ; 

Μονάδες 6  

Δ4) Σσεδιάζηε (ζε κοινό διάγπαμμα) ηιρ γπαθικέρ παπαζηάζειρ για ηιρ ηιμέρ ηων ηασςηήηων ηων 

δύο ζθαιπών και ηος  ζςζζωμαηάμαηορ ζε ζςνάπηηζη με ηο σπόνο, για ηο σπονικό διάζηημα από 0 

μέσπι 1 s. Να θεωπήζεηε ωρ θεηική ηην απσική θοπά κίνηζηρ ηηρ ζθαίπαρ με ηασύηηηα ς1. 

Μονάδες 7  

 



ΘΕΜΑ Δ 

Πνζόηεηα αεξίνπ πδξνγόλνπ βξίζθεηαη ζηελ ίδηα ζεξκνθξαζία κε πνζόηεηα αεξίνπ νμπγόλνπ (θαη 

ηα δύν αέξηα ζεωξνύληαη ηδαληθά).  

Δ1) Πνηνο είλαη ν ιόγνο ηωλ κέζωλ κεηαθνξηθώλ θηλεηηθώλ ελεξγεηώλ ηωλ κνξίωλ ηωλ δύν αεξίωλ; 

Μονάδες 6 

Δ2)  Πνηνο είλαη ν ιόγνο ηωλ ελεξγώλ ηαρπηήηωλ ηωλ κνξίωλ ηωλ δύν αεξίωλ 2

2

u

u









;  

Μονάδες 7 

Σηε ζπλέρεηα ρωξίο λα κεηαβιεζεί ε πνζόηεηα ηνπ πδξνγόλνπ, ζπκπηέδεηαη ν όγθνο ηνπ αεξίνπ ζην 

κηζό (ζε ζρέζε κε ηνλ αξρηθό όγθν). Πνηνο είλαη ν ιόγνο ηωλ ελεξγώλ ηαρπηήηωλ ηωλ κνξίωλ ηνπ 

πδξνγόλνπ, πξηλ θαη κεηά ηε κεηαβνιή ηνπ όγθνπ ηνπ όηαλ απηή ε κεηαβνιή ζπληειείηαη: 

Δ3) ππό ζηαζεξή ζεξκνθξαζία; 

Μονάδες 6 

Δ4) ππό ζηαζεξή πίεζε; 

Μονάδες 6 

Δίλεηαη νη γξακκνκνξηαθέο κάδεο ηνπ πδξνγόλνπ, Μ Η2 = 2·10
-3

 kg/mνℓ, θαη ηνπ νμπγόλνπ  

Μ Ο2 = 32·10
-3

 kg/mνℓ. 

 

 

 



ΘΕΜΑ Δ 

Δύν ζώκαηα κε κάδεο m1 = 0,4 kg θαη m2 = 0,6 kg θηλνύληαη πάλω ζε νξηδόληην επίπεδν κε 

ζπληειεζηή ηξηβήο νιίζζεζεο μ = 0,2. Τα ζώκαηα θηλνύληαη ζε αληίζεηεο θαηεπζύλζεηο θαη 

ζπγθξνύνληαη πιαζηηθά, έρνληαο αθξηβώο πξηλ ηε ζηηγκή ηεο ζύγθξνπζεο ηαρύηεηεο κέηξωλ 

υ1 = 20 m/s θαη υ2 = 5 m/s αληίζηνηρα.  

Δ1) Να ππνινγίζεηε θαη λα ζρεδηάζεηε ηηο νξκέο ηωλ δύν ζωκάηωλ αθξηβώο πξηλ ηελ θξνύζε.  

Μονάδες 6 

Δ2) Να ππνινγίζεηε ηελ ηαρύηεηα ηνπ ζπζζωκαηώκαηνο ακέζωο κεηά ηελ θξνύζε.  

Μονάδες 6 

Δ3) Να ππνινγίζεηε ην ρξνληθό δηάζηεκα γηα ην νπνίν ην ζπζζωκάηωκα ζα θηλεζεί κεηά ηελ 

θξνύζε.  

Μονάδες 6 

Δ4) Να ππνινγίζεηε ηελ αύμεζε ηεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο κεηά ηελ θξνύζε ηωλ ζωκάηωλ ιόγω ηεο 

ηξηβήο ζην ηξαρύ δάπεδν. 

Μονάδες 7 

Δίλεηαη ε επηηάρπλζε ηεο βαξύηεηαο ζηελ επηθάλεηα ηεο Γεο g = 10 m/s
2
  

 

 

 



ΘΕΜΑ Δ 

 Πνζόηεηα ηδαληθνύ αέξηνπ ίζε κε 2/R mol, βξίζθεηαη αξρηθά ζε θαηάζηαζε ηζνξξνπίαο ζηελ νπνία 

έρεη πίεζε 2∙10
5
 N/m

2
 θαη ζεξκνθξαζία 100 Κ. Τν αέξην πθίζηαηαη ηηο παξαθάησ αληηζηξεπηέο 

κεηαβνιέο: Θεξκαίλεηαη ηζνβαξώο κέρξη ν όγθνο ηνπ λα γίλεη 5∙10
-3

 m
3
. Αθνινύζσο ςύρεηαη 

ηζόρσξα κέρξη λα απνθηήζεη ζεξκνθξαζία ίδηα κε ηελ αξρηθή. Τέινο ην αέξην ζπκπηέδεηαη 

ηζόζεξκα κέρξη λα βξεζεί ζηελ αξρηθή ηνπ θαηάζηαζε.  

Δ1)  Να θαηαζθεπάζεηε ην δηαγξάκκαηα p –V ζε βαζκνινγεκέλνπο άμνλεο. 

Μονάδες 6 

Δ2)  Να θαηαζθεπάζεηε ηα δηαγξάκκαηα p – Τ θαη V - T  ζε βαζκνινγεκέλνπο άμνλεο. 

Μονάδες 8 

Δ3)  Υπνινγίζηε ηε ζεξκόηεηα πνπ απνβάιιεη ην αέξην ζπλνιηθά θαηά ηελ θπθιηθή κεηαβνιή. 

Μονάδες 5 

Δ4) Υπνινγίζηε ηε κεηαβνιή ηεο εζσηεξηθήο ελέξγεηαο ηνπ αεξίνπ ζε θάζε κεηαβνιή μερσξηζηά. 

Μονάδες 6 

Δίλεηαη όηη ζηα ηδαληθά κνλναηνκηθά αέξηα Cv = 
  

 
 θαη όηη ln 5    1.6 

 

 



ΘΕΜΑ Δ 

Οριζμένη ποζόηηηα ιδανικού αερίοσ σθίζηαηαι ανηιζηρεπηή κσκλική μεηαβολή, η οποία 

αποηελείηαι από ηις παρακάηω ανηιζηρεπηές μεηαβολές: Αρτικά ιζότωρη μεηαβολή καηά ηην οποία 

προζθέρεηαι ζηο αέριο θερμόηηηα 200 J, ζηη ζσνέτεια ιζόθερμη μεηαβολή καηά ηην οποία ηο 

αέριο παράγει έργο 150 J και ηελικά επιζηρέθει ζηην αρτική καηάζηαζη μέζω μιας ιζοβαρούς 

μεηαβολής αποδίδονηας ζηο περιβάλλον θερμόηηηα 250 J.  

Δ1)  Να καηαζκεσάζεηε ποιοηικά διαγράμμαηα (δηλαδή τωρίς αριθμούς)  p –V και V - T  

Μονάδες 7 

Δ2)  Υπολογίζηε ηο ζσνολικό μητανικό έργο ποσ αποδίδει ηο αέριο ζε ασηή ηην κσκλική μεηαβολή. 

Μονάδες 6 

Δ3)  Υπολογίζηε ηο ζσνολικό ποζό θερμόηηηας ποσ αποβάλει ηο αέριο ζηο περιβάλλον ζε ασηή ηην 

κσκλική μεηαβολή. 

Μονάδες 6 

Δ4)  Υπολογίζηε ηο ζσνηελεζηή απόδοζης μιας θερμικής μητανής η οποία θα λειηοσργούζε με 

βάζη ηον παραπάνω ανηιζηρεπηό κύκλο. 

Μονάδες 6 

 

 

  



ΘΕΜΑ Δ 

Μπαιάθη ηοσ ηέλης, κάδας m, αθήλεηαη λα πέζεη από ύυος h1 από ηελ επηθάλεηα ηοσ εδάθοσς. Αθού 

τησπήζεη ζηο έδαθος αλαπεδά θαη θηάλεη ζε ύυος h2 από ηελ επηθάλεηα ηοσ εδάθοσς. Να 

σποιογίζεηε : 

Δ1) ηο κέηρο ηες ηατύηεηας ποσ έτεη ηο κπαιάθη αθρηβώς πρηλ προζθρούζεη ζηο έδαθος,  

Μονάδες 5 

Δ2) ηε κεηαβοιή ηες ορκής ηοσ (κέηρο θαη θαηεύζσλζε) θαηά ηε δηάρθεηα ηες πρόζθροσζες ηοσ 

ζηο έδαθος. 

Μονάδες 7 

Δ3) Αλ ε κέζε ζσληζηακέλε δύλακε ποσ αζθείηαη ζηο κπαιάθη θαηά ηε δηάρθεηα ηες πρόζθροσζες 

έτεη κέηρο 6Ν λα σποιογηζηεί ε τροληθή δηάρθεηα ηες πρόζθροσζες. 

Μονάδες 6 

Σηε ζσλέτεηα ηο κπαιάθη αλαπεδά ζηο έδαθος γηα δεύηερε θορά.  

Δ4 Εάλ γλφρίδεηε όηη θαηά ηε δηάρθεηα ηες δεύηερες ασηής πρόζθροσζες τάλεηαη ζηο περηβάιιολ 

ηο 50% ηες ελέργεηας ποσ είτε ηο κπαιάθη πρηλ ηελ πρόζθροσζε, λα σποιογίζεηε ηο λέο κέγηζηο 

ύυος από ηο έδαθος,h3, ζηο οποίο ζα αλέβεη. 

Μονάδες 7 

Δίλεηαη ε επηηάτσλζε ηες βαρύηεηας ζηελ επηθάλεηα ηες Γες g = 10 m/s
2
, m =100 g, h1= 80 cm, 

h2= 20 cm. Η αληίζηαζε ηοσ αέρα ζεφρείηαη ακειεηέα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ΘΕΜΑ Δ 

Οπιζμένη ποζόηηηα μοναηομικού ιδανικού αεπίος πος βπίζκεηαι ζηην καηάζηαζη θεπμοδςναμικήρ 

ιζοπποπίαρ Α (p0, V0, T0), ςπόκειηαι ζηην παπακάηυ ανηιζηπεπηή κςκλική μεηαβολή: 

ΑΒ-ιζοβαπήρ εκηόνυζη μέσπι να διπλαζιάζει ηον όγκο ηος, 

ΒΓ-ιζόθεπμη θέπμανζη μέσπι να διπλαζιάζει ηον όγκο πος έσει ζηην καηάζηαζη Β, 

ΓΓ-ιζόσυπη τύξη μέσπι ηο αέπιο να αποκηήζει ηη θεπμοκπαζία πος είσε ζηην καηάζηαζη 

θεπμοδςναμικήρ ιζοπποπίαρ Α, 

ΓΑ-ιζόθεπμη ζςμπίεζη ώζηε να επανέλθει ζηην καηάζηαζη θεπμοδςναμικήρ ιζοπποπίαρ Α. 

Δ1) Να γίνει η γπαθική παπάζηαζη ηυν μεηαβολών ζε άξονερ p-V, όπος θα θαίνονηαι οι ηιμέρ ηηρ 

πίεζηρ, ηος όγκος και ηηρ θεπμοκπαζίαρ ηος αεπίος ζηιρ καηαζηάζειρ Α, Β, Γ και Γ, ζςναπηήζει 

ηυν p0, V0, T0. (Οι ηιμέρ ηηρ θεπμοκπαζίαρ θα ζημειυθούν πάνυ ζηιρ ιζόθεπμερ καμπύλερ.) 

Μονάδες 6 

Δ2) Να ςπολογίζεηε ηιρ μεηαβολέρ ηηρ εζυηεπικήρ ενέπγειαρ ηος αεπίος ΔUΑΒ, ΔUΓΓ και ΔUΓΑ πος 

ανηιζηοισούν ζηιρ μεηαβολέρ ΑΒ, ΓΓ και ΓΑ. 

Μονάδες 5 

Δ3) Να ςπολογίζεηε ηη θεπμόηηηα και ηο έπγο πος ανηαλλάζζει ηο αέπιο με ηο πεπιβάλλον ηος ζε 

έναν κύκλο. 

Μονάδες 7 

Δ4) Να ςπολογίζεηε ηην απόδοζη μησανήρ Carnot πος λειηοςπγεί μεηαξύ ηυν ιζόθεπμυν ηος 

παπαπάνυ κύκλος καθώρ και ηην απόδοζη θεπμικήρ μησανήρ πος λειηοςπγεί ζύμθυνα με ηην 

παπαπάνυ ανηιζηπεπηή κςκλική μεηαβολή. 

Μονάδες 7 

Γίνονηαι η γπαμμομοπιακή ειδική θεπμόηηηα ηος αεπίος ςπό ζηαθεπό όγκο Cv = 3R/2 και ln2=0,7. 
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ΘΕΜΑ Δ 

Δύν ζθαηξίδηα Σ1 θαη Σ2 κε κάδεο m1 = 4 kg θαη m2  = 6 kg 

αληίζηνηρα κπνξνύλ λα θηλνύληαη ζην εζσηεξηθό θπθιηθνύ 

δαθηπιίνπ αθηίλαο R = 2 m πνπ είλαη αθιόλεηα 

ζηεξεσκέλνο ζε ιείν νξηδόληην ηξαπέδη (θάηνςε ηνπ 

νπνίνπ εηθνλίδεηαη ζην ζρήκα). Οη ηξηβέο κεηαμύ ησλ 

ζθαηξηδίσλ θαη ηνπ θπθιηθνύ δαθηπιίνπ ζεσξνύληαη 

ακειεηέεο, όπσο θαη νη δηαζηάζεηο ηνπο. Αξρηθά ην 

ζθαηξίδην Σ2 είλαη αθίλεην, ελώ ην Σ1 εθηειεί νκαιή 

θπθιηθή θίλεζε κε θνξά αληίζεηε εθείλεο ησλ δεηθηώλ 

ηνπ ξνινγηνύ κε ηαρύηεηα, κέηξνπ υ1 = 5 m/s. Αλ ηα 

ζθαηξίδηα Σ1 θαη Σ2 ζπγθξνπζηνύλ πιαζηηθά, λα 

ππνινγίζεηε : 

Δ1) Τν κέηξν ηεο ηαρύηεηαο ηνπ ζπζζσκαηώκαηνο κεηά ηελ θξνύζε θαζώο θαη ηελ πεξίνδν ηεο 

θίλεζεο ηνπ. 

Μονάδες 6 

Δ2) Τελ απώιεηα ηεο κεραληθήο ελέξγεηαο θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο πιαζηηθήο θξνύζεο. 

Μονάδες 5 

Δ3) Σε θάπνηα άιιε πεξίπησζε, αιιάδνληαο ην πιηθό ησλ ζθαηξηδίσλ, αιιά δηαηεξώληαο ηηο κάδεο 

ηνπο, ηα ζθαηξίδηα ζπγθξνύνληαη ρσξίο λα δεκηνπξγεζεί ζπζζσκάησκα. Αλ ε ηαρύηεηα ηεο 

ζθαίξαο m2 ακέζσο κεηά ηελ θξνύζε είλαη 4 m/s, λα ππνινγίζεηε ηελ ηαρύηεηα ηεο ζθαίξαο m1 

ακέζσο κεηά ηελ θξνύζε. Να ειέγμεηε αλ ζηελ θξνύζε απηή δηαηεξείηαη ε κεραληθή ελέξγεηα ηνπ 

ζπζηήκαηνο ησλ δύν ζθαηξώλ. 

Μονάδες 8 

Δ4) Πνην είλαη ην κήθνο ηνπ ηόμνπ πνπ δηαλύεη ην θάζε έλα από ηα δύν ζώκαηα κέρξη ηελ επόκελε 

ζύγθξνπζή ηνπο; 

Μονάδες 6 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ΘΕΜΑ Δ 

 

 

 

Σε νξηδόληην επίπεδν βξίζθεηαη αθίλεην έλα κήιν κάδαο Μ = 200 g. Έλα κηθξό βέινο κάδαο  

m = 40 g θηλείηαη νξηδόληηα κε ηαρύηεηα κέηξνπ, υ1= 10 m/s, ρηππά ην κήιν κε απνηέιεζκα λα ην 

δηαπεξάζεη. Αλ γλωξίδεηε όηη ε ρξνληθή δηάξθεηα ηεο δηάηξεζεο είλαη Δt = 0,1 s θαη όηη ην βέινο 

εμέξρεηαη από κήιν κε ηαρύηεηα, κέηξνπ υ2 = 2 m/s, λα ππνινγίζεηε : 

Δ1) ην κέηξν ηεο νξκήο ηνπ κήινπ αθξηβώο κεηά ηελ έμνδν ηνπ βέινπο από απηό, 

Μονάδες 5 

Δ2) ηε κεηαβνιή ηεο νξκήο ηνπ βέινπο εμαηηίαο ηεο δηάηξεζεο,  

Μονάδες 6  

Δ3) ηε κέζε δύλακε πνπ αζθείηαη από ην βέινο ζην κήιν θαηά ηε ρξνληθή δηάξθεηα ηεο δηάηξεζεο 

θαζώο θαη ηε κέζε δύλακε πνπ αζθείηαη από ην κήιν ζην βέινο ζηελ ίδηα ρξνληθή δηάξθεηα, 

Μονάδες 7 

Δ4) Τν πνζνζηό ηεο αξρηθήο θηλεηηθήο ελέξγεηαο ηνπ βέινπο πνπ κεηαθέξεηαη ζην πεξηβάιινλ ηνπ 

ζπζηήκαηνο κήιν-βέινο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δηάηξεζεο. 

Μονάδες 7 

Γηα ηελ επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο ζεωξήζηε ην βέινο αιιά θαη ην κήιν ωο πιηθά ζεκεία..  

 

 

 

 

υ1 



ΘΕΜΑ Δ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Μία θεπμική μησανή πος σπηζιμοποιεί ιδανικό αέπιο λειηοςπγεί με ηον ανηιζηπεπηό κύκλο πος 

θαίνεηαι ζηο διάγπαμμα. Σηην απσική καηάζηαζη Α η πίεζη ηος ιδανικού αεπίος είναι ίζη με  

pA  = 4∙10
5 
N/m

2
. 

Δ1)  Να ςπολογίζεηε ηην απόδοζη μίαρ θεπμικήρ μησανήρ Carnot πος λειηοςπγεί μεηαξύ ηων ίδιων 

ιζόθεπμων, με αςηέρ ζηιρ οποίερ λειηοςπγεί η θεπμική μησανή πος ζαρ δίνεηαι. 

Μονάδες 5 

Δ2)  Να ζσεδιάζεηε ηο διάγπαμμα P-V ηηρ κςκλικήρ μεηαβολήρ ζε βαθμολογημένο ζύζηημα 

αξόνων. 

Μονάδες 7 

Δ3)  Να ςπολογίζεηε ηο ωθέλιμο έπγο πος αποδίδει η μησανή ζε κάθε κύκλο λειηοςπγίαρ ηηρ. 

Μονάδες 6 

Δ4) Να ςπολογίζεηε ηο ζςνηελεζηή απόδοζηρ ηηρ θεπμικήρ μησανήρ. 

Μονάδες 7 

Δίνονται: ln2 = 0,7 και CV = 3R/2 

 

 

T(K) 

V (L) 

4 T1 T1 

2 
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ΘΕΜΑ Δ 

 

 

 

 

 

 

Σηο ζσήμα θαίνονηαι δύο δίζκοι με ακηίνερ R1 = 0,2 m και R2 = 0,4 m ανηίζηοισα, οι οποίοι 

ζςνδέονηαι μεηαξύ ηοςρ με μη ελαζηικό λοςπί. Οι δίζκοι πεπιζηπέθονηαι γύπω από ζηαθεπούρ 

άξονερ πος διέπσονηαι από ηο κένηπο ηοςρ και είναι κάθεηοι ζηο επίπεδο ηοςρ. Αν η πεπίοδορ 

πεπιζηποθήρ ηος δίζκος (2) είναι ζηαθεπή και ίζη με Τ2 = 0,05π s, να ςπολογίζεηε : 

Δ1) ηο μέηπο ηηρ ηασύηηηαρ ηων ζημείων Α και Β ηηρ πεπιθέπειαρ ηων δίζκων, 

Μονάδες 6 

Δ2) ηο μέηπο ηηρ γωνιακήρ ηασύηηηαρ ηος δίζκος (1), 

Μονάδες 5 

Δ3) ηο λόγο ηων μέηπων ηων κενηπομόλων επιηασύνζεων ηων ζημείων Α και Β :  
    

    
 , 

Μονάδες 7 

Δ4) ηον απιθμό ηων πεπιζηποθών πος έσει εκηελέζει ο δίζκορ (1), όηαν ο δίζκορ (2) έσει εκηελέζει 

10 πεπιζηποθέρ. 

Μονάδες 7 

 

 

R1 

R2 

Δίσκος (1) Δίσκος (2) 

Α 

Β 



ΘΕΜΑ Δ 

Μηα βόκβα κάδαο m = 3 kg βξίζθεηαη ζηηγκηαία αθίλεηε ζε ύςνο H = 500 m από ηελ επηθάλεηα ηεο 

Γεο. Τε ζηηγκή εθείλε εθξήγλπηαη ζε δύν θνκκάηηα. Τν πξώην θνκκάηη έρεη κάδα m1 = 2 kg θαη 

εθηνμεύεηαη νξηδόληηα κε αξρηθή ηαρύηεηα υ1 = 40 m/s. 

 Δ1) Να ππνινγίζεηε κε πόζε ηαρύηεηα εθηνμεύεηαη ην δεύηεξν θνκκάηη. 

          Μονάδες 5 

 Δ2) Να ππνινγίζεηε ηελ ηαρύηεηα, ζε κέηξν θαη θαηεύζπλζε, ηνπ δεύηεξνπ θνκκαηηνύ, 6 s κεηά 

από ηελ έθξεμε. 

          Μονάδες 6 

Δ3) Πνηα ρξνληθή ζηηγκή θηάλεη ην θάζε θνκκάηη ζην έδαθνο; Σρνιηάζηε ην απνηέιεζκα. 

          Μονάδες 6+2 

 Δ4) Δάλ ην πξώην θνκκάηη θηάλεη ζην έδαθνο ζην ζεκείν Α θαη ην άιιν ζην ζεκείν Β λα 

ππνινγίζεηε ηελ απόζηαζε ΑΒ. 

          Μονάδες 6 

Γίλεηαη ε επηηάρπλζε ηεο βαξύηεηαο ζηελ επηθάλεηα ηεο Γεο g = 10 m/s
2
. Η αληίζηαζε ηνπ αέξα 

ζεσξείηαη ακειεηέα. 

 

 

           

 



ΘΕΜΑ Δ 

Ιδαληθό κνλναηνκηθό αέξην πνζόηεηαο 1/R mol (ην R είλαη αξηζκεηηθά ίζν κε ηε ζηαζεξά ησλ 

ηδαληθώλ αεξίσλ εθθξαζκέλε ζε 
J

mol K
) θαη ζεξκνθξαζίαο 27°C βξίζθεηαη ζε θπιηλδξηθό δνρείν 

ε πάλσ επηθάλεηα ηνπ νπνίνπ θξάζζεηαη από έκβνιν κάδαο m = 300 kg θαη επηθάλεηαο, εκβαδνύ 

Α = 100 cm
2
. Τν έκβνιν κπνξεί λα κεηαθηλείηαη ρσξίο ηξηβέο θαη αξρηθά ηζνξξνπεί. 

Δ1) Να ππνινγίζεηε ηελ αξρηθή πίεζε ηνπ αεξίνπ. 

          Μονάδες 7 

Σηε ζπλέρεηα ην αέξην ζεξκαίλεηαη αληηζηξεπηά έσο ηε ζεξκνθξαζία ησλ 127°C . 

Δ2). Να ππνινγίζεηε ηνλ ηειηθό όγθν ηνπ αεξίνπ. 

          Μονάδες 6 

Δ3) Πόζν αλπςώζεθε ην έκβνιν ;  

          Μονάδες 6 

Δ4) Τν έκβνιν αθηλεηνπνηείηαη (αζθαιίδεηαη) ζηε λέα απηή ζέζε θαη ην αέξην ςύρεηαη ζηελ αξρηθή 

ηνπ ζεξκνθξαζία. Να ππνινγίζεηε πόζε ζεξκόηεηα αληαιιάζζεηαη κεηαμύ αεξίνπ θαη 

πεξηβάιινληνο. 

          Μονάδες 6 

Δίλεηαη ε αηκνζθαηξηθή πίεζε ζηελ πεξηνρή πνπ βξίζθεηαη ην δνρείν patm= 10
5 

Ν/m
2
 , ε επηηάρπλζε 

ηεο βαξύηεηαο ζηελ επηθάλεηα ηεο Γήο g = 10 m/s
2
 θαη Cv = 3·R/2. 

  

 



ΘΕΜΑ Δ 

Αλεκνγελλήηξηα νξηδνληίνπ άμνλα πεξηζηξνθήο έρεη ηα 

εμήο ραξαθηεξηζηηθά: Ύςνο πύξγνπ H = 18 m (δειαδή 

απόζηαζε από ην έδαθνο κέρξη ην θέληξν ηεο θπθιηθήο 

ηξνρηάο), αθηίλα έιηθαο R = 2 m, ελώ πξαγκαηνπνηεί 60 

πεξηζηξνθέο αλά ιεπηό. 

Δ1) Να ππνινγίζεηε ηε γσληαθή ηαρύηεηα πεξηζηξνθήο 

ηεο έιηθαο. 

Μονάδες 5 

Σηελ άθξε ηεο έιηθαο έρεη θνιιήζεη έλα (ζεκεηαθό) 

θνκκάηη ιάζπεο. 

Δ2) Να ππνινγίζεηε ηε γξακκηθή ηαρύηεηα θαη ηελ 

θεληξνκόιν επηηάρπλζε ηνπ θνκκαηηνύ ηεο ιάζπεο. 

Μονάδες 8 

Τε ζηηγκή πνπ ε ιάζπε πεξλάεη από ην αλώηεξν ζεκείν ηεο ηξνρηάο ηεο μεθνιιάεη θη εγθαηαιείπεη 

ηελ έιηθα. 

Δ3) Τη είδνπο θίλεζε ζα εθηειέζεη;  

Μονάδες 3 

Δ4) Μεηά από πόζν ρξόλν ζα θηάζεη ζην έδαθνο θαη κε ηη ηαρύηεηα; 

Μονάδες 9 

Δίλεηαη ε επηηάρπλζε ηεο βαξύηεηαο ζηελ επηθάλεηα ηεο Γεο g = 10 m/s
2
. Θεσξήζηε π

2
 ≈ 10. 

Επίζεο ζεσξήζηε ακειεηέα ηελ αληίζηαζε ηνπ αέξα. 

 

 



ΘΕΜΑ Δ 

Τε ρξνληθή ζηηγκή to = 0 ζώκα κάδαο m1 = 0,4 kg βάιιεηαη νξηδόληηα κε ηαρύηεηα κέηξνπ 

υ1 = 30 m/s από ύςνο 160 m από ην έδαθνο. Ταπηόρξνλα από ην έδαθνο βάιιεηαη θαηαθόξπθα 

πξνο ηα επάλσ έλα δεύηεξν ζώκα κάδαο m2 = 0,1 kg κε ηαρύηεηα κέηξνπ υ2 = 40 m/s. Όηαλ ην m2 

θηάζεη ζην κέγηζην ύςνο ηεο ηξνρηάο ηνπ, ηα δύν ζώκαηα ζπγθξνύνληαη πιαζηηθά. Να 

ππνινγίζεηε: 

Δ1)  To κέγηζηo ύςνο πνπ θηάλεη ην m2 θαη ηε ρξνληθή ζηηγκή t1 ηεο θξνύζεο. 

         Μονάδες 6 

Δ2) Τελ ηαρύηεηα ηνπ ζώκαηνο m1 (ζε κέηξν θαη θαηεύζπλζε, ππνινγίδνληαο ηε γσλία πνπ 

ζρεκαηίδεη ην δηάλπζκα ηεο ηαρύηεηαο ηνπ ζώκαηνο m1 κε ηνλ νξηδόληην άμνλα) ηε ρξνληθή ζηηγκή 

t1. 

                      Μονάδες 6 

Δ3) Να απνδείμεηε όηη ηε ρξνληθή ζηηγκή πνπ ην ζώκα κάδαο m2  θηάλεη ζην κέγηζην ύςνο ηνπ, ην 

ζώκα m1 βξίζθεηαη επίζεο ζην ίδην ύςνο. 

Μονάδες 6 

 Δ4) Τελ ηαρύηεηα ηνπ ζπζζσκαηώκαηνο (ζε κέηξν θαη θαηεύζπλζε, ππνινγίδνληαο ηε γσλία πνπ 

ζρεκαηίδεη ην δηάλπζκα ηεο ηαρύηεηαο ηνπ ζπζζσκαηώκαηνο κε ηνλ νξηδόληην άμνλα) ακέζσο κεηά 

ηελ θξνύζε. 

          Μονάδες 7 

Δίλεηαη ε επηηάρπλζε ηεο βαξύηεηαο ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο g = 10 m/s
2
. Η αληίζηαζε ηνπ αέξα 

ζεσξείηαη ακειεηέα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ΘΕΜΑ Δ 

Σώκα κάδας m1 = 2 kg αθήλεηαη από θάποηο ύυος θαη κεηά από 3 s τησπάεη κε ηατύηεηα κέηροσ υ1 

ζηο έδαθος. Το ζώκα αλαπεδά κε ηατύηεηα κέηροσ υ2= 20 m/s. Καζώς αλεβαίλεη θαη ζε ύυος 15 m 

από ηο έδαθος, ζσγθρούεηαη πιαζηηθά κε άιιο ζώκα κάδας m2 = 3 kg ποσ ζσγθραηείηαη αθίλεηο 

ζηο ύυος ασηό, θαη ηε ζηηγκή ηες θρούζες απειεσζερώλεηαη. Να σποιογίζεηε: 

Δ1) ηελ ηατύηεηα υ1 θαζώς θαη ηο αρτηθό ύυος από ηο οποίο αθέζεθε ηο ζώκα m1, 

         Μονάδες 6 

Δ2) ηε κέζε ζσληζηακέλε δύλακε ποσ δέτηεθε ηο ζώκα κάδας m1 θαηά ηελ θρούζε ηοσ κε ηο 

έδαθος, εάλ ο τρόλος επαθής κε ασηό ήηαλ 0,1 s, 

         Μονάδες 6 

Δ3) ηελ ηατύηεηα ηοσ ζσζζφκαηώκαηος ακέζφς κεηά ηελ θρούζε, 

         Μονάδες 7 

Δ4) ηο κέγηζηο ύυος από ηο έδαθος ποσ ζα θζάζεη ηο ζσζζφκάηφκα, 

         Μονάδες 6 

Δίλεηαη ε επηηάτσλζε ηες βαρύηεηας ζηελ επηθάλεηα ηες γες g = 10 m/s
2
. Η αληίζηαζε ηοσ αέρα 

ζεφρείηαη ακειεηέα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



υ1 υ2 

Α 
ΘΕΜΑ Δ 

Σώκα κάδαο m1 = 2 kg είλαη δεκέλν ζην άθξν 

λήκαηνο κήθνπο l = 1,25 m. Τν ζώκα αθήλεηαη 

από ην ζεκείν Α, κε ην λήκα νξηδόληην, θαη 

δηαγξάθεη ην ηεηαξηνθύθιην πνπ θαίλεηαη ζην 

ζρήκα. Γηεξρόκελν από ην θαηώηεξν ζεκείν 

ηεο ηξνρηάο ηνπ B, όπνπ ε ηαρύηεηά ηνπ έρεη 

κέηξν υ1, ζπγθξνύεηαη πιαζηηθά κε ζώκα 

κάδαο m2 = 3 kg πνπ θηλείηαη κε ηαρύηεηα 
2υ  

αληίζεηεο θαηεύζπλζεο από ηελ 1υ . Τν ζπζζωκάηωκα πνπ δεκηνπξγείηαη θηλείηαη κε ηαρύηεηα 

κέηξνπ V = 4 m/s, κε θαηεύζπλζε ίδηα κε ηελ θαηεύζπλζε ηεο ηαρύηεηαο 2υ .  Να ππνινγίζεηε: 

Δ1) Τν κέηξν ηεο ηαρύηεηαο υ1. 

Μονάδες 6 

Δ2) Τελ ηάζε ηνπ λήκαηνο θαζώο ην ζώκα m1 δηέξρεηαη από ην ζεκείν Β. 

Μονάδες 7 

Δ3) Τν κέηξν ηεο ηαρύηεηαο υ2. 

Μονάδες 6 

Δ4) Τελ αύμεζε ηεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο θαηά ηελ θξνύζε. 

Μονάδες 6 

Γίλεηαη ε επηηάρπλζε ηεο βαξύηεηαο ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο g = 10 m/s
2
. Η αληίζηαζε ηνπ αέξα 

ζεωξείηαη ακειεηέα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Β 



ΘΕΜΑ Δ 

Έλαο μύιηλνο ζηόρνο κάδαο 5 kgM   βξίζθεηαη αθίλεηνο ζε ιείν νξηδόληην δάπεδν. Βιήκα κάδαο 

0,1 kgm   ιίγν πξηλ ηελ θξνύζε κε ην ζηόρν, έρεη νξηδόληηα πξνο ηα δεμηά ηαρύηεηα κε κέηξν 

200 m/s . Τν βιήκα δηαπεξλά ην ζηόρν θαη εμέξρεηαη από απηόλ κε νξηδόληηα ηαρύηεηα κέηξνπ 

100 m/s , νκόξξνπε ηεο αξρηθήο ηνπ ηαρύηεηαο. 

Δ1) Να βξεζεί ε ηαρύηεηα ηελ νπνία απνθηά ν ζηόρνο ακέζσο κεηά ηε ζύγθξνπζε. 

Μονάδες 6 

Δ2) Να βξεζεί ην πνζό ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο πνπ κεηαηξάπεθε ζε ζεξκόηεηα εμ αηηίαο ηεο 

ζπγθξνύζεσο. 

Μονάδες 6 

Υπνζέηνπκε όηη νη δπλάκεηο πνπ αλαπηύζζνληαη κεηαμύ ηνπ ζηόρνπ θαη ηνπ βιήκαηνο, όηαλ ην 

βιήκα δηαπεξλά ην ζηόρν, είλαη ρξνληθά ζηαζεξέο. 

Δ3) Αλ ν ρξόλνο πνπ ρξεηάζηεθε ην βιήκα λα δηαπεξάζεη ην ζηόρν είλαη 0,01 st  , λα βξείηε ην 

κέηξν ηεο δύλακεο πνπ αζθείηαη από ην βιήκα ζην ζηόρν. 

Μονάδες 6 

Δ4) Ο ζηόρνο βξίζθεηαη ζηελ άθξε ελόο ηξαπεδηνύ, νπόηε κεηά ηελ θξνύζε εθηειεί νξηδόληηα βνιή. 

Όηαλ ν ζηόρνο πέθηεη ζην δάπεδν, ηόηε ην κέηξν ηεο ηαρύηεηάο ηνπ είλαη δηπιάζην από ην κέηξν 

ηεο ηαρύηεηαο πνπ έρεη ακέζσο κεηά ηε ζύγθξνπζή ηνπ κε ην βιήκα. Να βξεζεί ην ύςνο ηνπ 

ηξαπεδηνύ. 

Μονάδες 7 

Γίλεηαη ε επηηάρπλζε ηεο βαξύηεηαο ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο 
2

m
10 

s
g  . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ΘΕΜΑ Δ 

Οπιζμένη ποζόηηηα ιδανικού αεπίος ςθίζηαηαι ηιρ παπακάηω ανηιζηπεπηέρ μεηαβολέρ: ΑΒ 

ιζόθεπμη εκηόνωζη, ΒΓ ιζοβαπήρ ζςμπίεζη και ΓΑ ιζόσωπη θέπμανζη.  

Γίνονηαι για ηιρ καηαζηάζειρ θεπμοδςναμικήρ ιζοπποπίαρ Α και Β: 25

Α N/m 104 p , 

33

Α m 102 V , 33

Β m 104 V . 

Δ1) Να βπείηε ηο έπγο πος ανηαλλάζζεηαι μεηαξύ αεπίος και πεπιβάλλονηορ για κάθε μία από ηιρ 

παπαπάνω ανηιζηπεπηέρ μεηαβολέρ. 

Μονάδες 6 

Δ2) Για κάθε μία μεηαβολή να βπείηε ηη μεηαβολή ηηρ εζωηεπικήρ ενέπγειαρ ηος αεπίος και ηο 

ποζό θεπμόηηηαρ πος ανηαλλάζζεηαι μεηαξύ αεπίος και πεπιβάλλονηορ. 

Μονάδες 9 

Δ3) Δάν μια μησανή λειηοςπγεί με ηο ιδανικό αέπιο πος εκηελεί ηον παπαπάνω κύκλο, να βπείηε 

ηην απόδοζη αςηήρ ηηρ μησανήρ. 

Μονάδες 5 

Δ4) Να βπεθεί η απόδοζη μιαρ ιδανικήρ μησανήρ Carnot η οποία λειηοςπγεί μεηαξύ ηων ίδιων 

ακπαίων θεπμοκπαζιών. 

Μονάδες 5 

Γίνονηαι: Για ηο ιδανικό αέπιο η γπαμμοπιακή ειδική θεπμόηηηα ςπό ζηαθεπό όγκο RCV
2

3
  και 

7,02ln  . 

 

 

 

 

 

 

 

Α 

Β 

V 

Γ 

p 



ΘΕΜΑ Δ 

Έλα ηξελάθη απνηειείηαη από δύν κηθξά βαγόληα θαη κπνξεί λα θηλείηαη κε νκαιή θπθιηθή θίλεζε 

ζε θπθιηθέο ξάγεο αθηίλαο 
2

 mr


 κε πεξίνδν 2 sT  . 

Δ1) Να ππνινγίζεηε ην κέηξν ηεο γξακκηθήο ηαρύηεηαο πεξηζηξνθήο ηνπ αληηθεηκέλνπ. 

           Μονάδες 6 

Κάπνηα ρξνληθή ζηηγκή ην ηξέλν πθίζηαηαη κηα κηθξή έθξεμε θαη ηα δύν βαγόληα απνρσξίδνληαη 

κεηαμύ ηνπο, ελώ ζπλερίδνπλ λα θηλνύληαη ζηηο θπθιηθέο ξάγεο. Η κάδα θαη ησλ δύν καδί είλαη 

3 kgm   ελώ ε κάδα ηνπ κπξνζηηλνύ βαγνληνύ είλαη 1 1 kgm  . Τν κπξνζηηλό βαγόλη κεηά ηελ 

έθξεμε θηλείηαη κε ηαρύηεηα κέηξνπ 
1

m
12 

s
   ζηελ ίδηα θαηεύζπλζε κε ηελ θαηεύζπλζε θίλεζεο 

ηνπ ηξέλνπ. 

Δ2) Να ππνινγίζεηε ηελ ηηκή ηεο ηαρύηεηαο ηνπ άιινπ βαγνληνύ. 

           Μονάδες 6 

Δ3) Να βξείηε ην πνζό ηεο ελέξγεηαο πνπ ειεπζεξώλεηαη θαηά ηελ έθξεμε. 

           Μονάδες 6 

Δ4) Πόζε γσλία ζα έρεη δηαγξάςεη ην θάζε βαγόλη κέρξη λα ζπλαληεζνύλ γηα πξώηε θνξά, κεηά ηελ 

έθξεμε;  

           Μονάδες 7 

Σηελ επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο ζεσξνύκε ηα βαγόληα σο πιηθά ζεκεία. 

 



ΘΕΜΑ Δ 

Έλα βιήκα κάδαο 0,1 kgm   θηλείηαη κε νξηδόληηα ηαρύηεηα κέηξνπ 
m

100 
s

   θαη πξνζθξνύεη 

ζε αθίλεην ζηόρν κάδαο 4,9 kgM   νπόηε θαη δεκηνπξγείηαη ζπζζωκάηωκα. Να βξείηε: 

Δ1) Τελ ηαρύηεηα ηνπ ζπζζωκαηώκαηνο. 

           Μονάδες 6 

Δ2) Τε ζεξκόηεηα ε νπνία ειεπζεξώζεθε ιόγω ηεο ζύγθξνπζεο. 

           Μονάδες 6 

Δ3) Τν κέηξν ηεο κεηαβνιήο ηεο νξκήο γηα θάζε ζώκα μερωξηζηά θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

ζύγθξνπζεο. 

           Μονάδες 6 

Δ4) Τν βιήκα δηαλύεη κέζα ζην ζηόρν απόζηαζε 1 m . Να βξεζεί ε κέζε δύλακε πνπ αζθείηαη από 

ην ζηόρν ζην βιήκα θαηά ηεο δηάξθεηα ηεο ελζωκάηωζήο ηνπ, αλ ππνηεζεί όηη ην βιήκα θαη ν 

ζηόρνο εθηεινύλ επζύγξακκεο νκαιά κεηαβαιιόκελεο θηλήζεηο θαηά ηε ρξνληθή δηάξθεηα ηεο 

ζύγθξνπζεο. 

           Μονάδες 7 

 

  



ΘΕΜΑ Δ 

Δύν ζώκαηα κε κάδεο 1 1 kgm   θαη 2 2 kgm   θηλνύληαη ην έλα πξνο ην άιιν, ζε ιείν νξηδόληην 

επίπεδν κε ηαρύηεηεο κέηξνπ 
m

4 
s

 θαη 
m

3 
s

 θαη ζε αληίζεηεο θαηεπζύλζεηο. Τα ζώκαηα 

θνπβαινύλ κηθξνπνζόηεηεο εθξεθηηθώλ, ηα νπνία ελδέρεηαη λα εθξαγνύλ θαηά ηε κεηαμύ ηνπο 

ζύγθξνπζε. Παξαηεξνύκε όηη κεηά ηε ζύγθξνπζή ηνπο ε ηαρύηεηα ηνπ ζώκαηνο 1 έρεη κέηξν 
m

8 
s

 

θαη θαηεύζπλζε αληίζεηε από ηελ αξρηθή θαηεύζπλζε θίλεζεο ηνπ ζώκαηνο 1. Να βξείηε: 

Δ1) Τελ ηαρύηεηα ηνπ ζώκαηνο 2 κεηά ηε ζύγθξνπζε. 

           Μονάδες 6 

Δ2) Τε κεηαβνιή ηεο νξκήο θαηά κέηξν γηα θάζε ζώκα μερωξηζηά. 

           Μονάδες 6 

Δ3) Τε κέζε δύλακε πνπ αζθεί ην θάζε ζώκα ζην άιιν, αλ ε ζύγθξνπζε δηαξθεί 0,01 st  . 

           Μονάδες 6 

Δ4) Καηά ηε ζύγθξνπζε εμεξξάγε θάπνηα πνζόηεηα εθξεθηηθνύ ή απιώο παξάρζεθε θάπνην 

πνζό ζεξκηθήο ελέξγεηαο ιόγω ηεο ζύγθξνπζεο; 

           Μονάδες 1 

Να πξνζδηνξίζεηε ην πνζό ηεο ζεξκόηεηαο πνπ παξάρζεθε ιόγω ηεο ζύγθξνπζεο ή ηεο ειάρηζηεο 

ελέξγεηαο πνπ ειεπζεξώζεθε από ην εθξεθηηθό, κε βάζε ηελ απάληεζή ζαο ζην πξνεγνύκελν 

εξώηεκα. 

           Μονάδες 6 

 

  



ΘΕΜΑ Δ 

Γίνονηαι ζηο παπακάηω ζσήμα κάποιερ ανηιζηπεπηέρ μεηαβολέρ ηιρ οποίερ ςθίζηαηαι ποζόηηηα 

ιδανικού, μονοαηομικού αεπίος. Γίνεηαι επίζηρ όηι η μεηαβολή ΓΓ είναι αδιαβαηική, όηι η πίεζη 

ζηην καηάζηαζη θεπμοδςναμικήρ ιζοπποπίαρ Γ είναι ίδια με ηην πίεζη ζηιρ καηαζηάζειρ 

θεπμοδςναμικήρ ιζοπποπίαρ Α και Β (όπωρ θαίνεηαι και από ηο ζσήμα).  

 

Να ςπολογιζηούν: 

Δ1) Ο όγκορ ηος αεπίος ζηην καηάζηαζη ιζοπποπίαρ Γ. 

           Μονάδες 7 

Δ2) Το έπγο πος ανηαλλάζζει ηο αέπιο με ηο πεπιβάλλον για κάθε μία μεηαβολή ξεσωπιζηά. 

           Μονάδες 6 

Δ3) Η μεηαβολή ηηρ εζωηεπικήρ ενέπγειαρ ηος αεπίος ζε κάθε μία από ηιρ μεηαβολέρ. 

           Μονάδες 6 

Δ4) Η θεπμόηηηα πος ανηαλλάζζεηαι μεηαξύ αεπίος και πεπιβάλλονηορ ζε κάθε μία από ηιρ 

μεηαβολέρ. 

           Μονάδες 6  

Γίδεηαι όηι για ηα ιδανικά μονοαηομικά αέπια ιζσύει: 
5

3
  . Δπίζηρ θεωπήζηε όηι 

3
54 2,3 . 
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ΘΕΜΑ Δ 

Σώκα βξίζθεηαη ζηελ νξηδόληηα ηαξάηζα νπξαλνμύζηε θαη εθηειεί νκαιή θπθιηθή θίλεζε ζε θύθιν 

αθηίλαο 
5

 mr


 κε πεξίνδν 
1

 s
2

T  . Να βξείηε: 

Δ1) Τν κέηξν ηεο γξακκηθήο ηαρύηεηαο ηνπ ζώκαηνο. 

           Μονάδες 6 

Κάπνηα ρξνληθή ζηηγκή ην ζθνηλί ην νπνίν θξαηάεη ην ζώκα ζηελ θπθιηθή ηξνρηά θόβεηαη, κε 

απνηέιεζκα απηό λα δηαθύγεη εθηειώληαο νξηδόληηα βνιή. Να βξείηε: 

Δ2) Τελ ηαρύηεηα ηνπ ζώκαηνο θαηά κέηξν θαη θαηεύζπλζε 2 s αθνύ εγθαηαιείςεη ηελ νξνθή ηεο 

πνιπθαηνηθίαο. 

           Μονάδες 6 

Δ3) Τελ απόζηαζε από ην ζεκείν πνπ δηέθπγε από ηελ ηαξάηζα κέρξη ην ζεκείν πνπ βξίζθεηαη ηε 

ρξνληθή ζηηγκή πνπ πεξηγξάθεηαη ζην εξώηεκα Δ2. 

           Μονάδες 6 

Δ4) Παξαηεξνύκε όηη ην ζώκα πέθηεη ζην νξηδόληην έδαθνο κε γσλία σο πξνο απηό   γηα ηελ 

νπνία ηζρύεη: εθ 2  . Να βξείηε ην πειίθν ηεο θαηαθόξπθεο απόζηαζεο ηνπ ζεκείνπ βνιήο από 

ην έδαθνο πξνο ηε κέγηζηε νξηδόληηα κεηαηόπηζε (βειελεθέο) ηνπ ζώκαηνο . 

           Μονάδες 7 

Δίδεηαη ε επηηάρπλζε ηεο βαξύηεηαο ζηε επηθάλεηαο ηεο γεο 
2

m
10 

s
g  , θαη όηη θάζε είδνπο ηξηβή 

όπσο θαη ε αληίζηαζε από ηνλ αέξα ζεσξνύληαη ακειεηέεο. 

 

 



ΘΕΜΑ Δ 

Οπιζμένη ποζόηηηα ιδανικού αεπίος ςθίζηαηαι ηιρ παπακάηυ ανηιζηπεπηέρ μεηαβολέρ: 

Α→Β: αδιαβαηική εκηόνυζη από ηην καηάζηαζη θεπμοδςναμικήρ ιζοπποπίαρ Α όγκος

33 m 10

 V  ζηην καηάζηαζη ιζοπποπίαρ Β όγκος 33 m 102 

 V  και πίεζηρ 25 N/m 103 p . 

Β→Γ: ιζόσυπη τύξη, μέσπι ηην καηάζηαζη θεπμοδςναμικήρ ιζοπποπίαρ Γ για ηην οποία  

25 N/m 10p .  

Γ→Γ: αδιαβαηική ζςμπίεζη, μέσπι ηην καηάζηαζη θεπμοδςναμικήρ ιζοπποπίαρ Γ η οποία έσει 

όγκο ίζο με ΑV . 

Γ→Α: ιζόσυπη θέπμανζη μέσπι ηην απσική καηάζηαζη Α. 

Δ1) Να ςπολογίζεηε ηην πίεζη ηος αεπίος ζηιρ καηαζηάζειρ θεπμοδςναμικήρ ιζοπποπίαρ Α και Γ. 

Μονάδες 6 

Δ2) Να βπείηε ηο έπγο πος παπάγει ηο αέπιο ζε κάθε αδιαβαηική μεηαβολή. 

Μονάδες 6 

Δ3) Να βπείηε ηην απόδοζη μιαρ μησανήρ πος θα λειηοςπγούζε με ηο ζςγκεκπιμένο κύκλο. 

Μονάδες 6 

Δ4) Να βπείηε ηην απόδοζη μιαρ μησανήρ Carnot πος θα λειηοςπγούζε μεηαξύ ηυν ίδιυν ακπαίυν 

θεπμοκπαζιών, όπυρ η μησανή ηος πποηγούμενος επυηήμαηορ.  

Μονάδες 7 

Γίνονηαι: Για ηο ιδανικό αέπιo η γπαμμομοπιακή ειδική θεπμόηηηα ςπό ζηαθεπό όγκο RCV
2

3
  και  

όηι: 2,32 3

5

 . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ΘΕΜΑ Δ 

Πνζόηεηα κνλαηνκηθνύ ηδαληθνύ αεξίνπ βξίζθεηαη ζηελ θαηάζηαζε ζεξκνδπλακηθήο ηζνξξνπίαο 

Α (p0, V0, T0). Τν αέξην εθηειεί αξρηθά ηζόζεξκε αληηζηξεπηή κεηαβνιή έωο ηελ θαηάζηαζε 

ζεξκνδπλακηθήο ηζνξξνπίαο Β (pΒ, 3·V0, TΒ). Αθνινύζωο ζπκπηέδεηαη ηζνβαξώο ωο ηελ θαηάζηαζε 

ζεξκνδπλακηθήο ηζνξξνπίαο Γ (pΓ, VΓ, TΓ), ώζηε θαηόπηλ εθηειώληαο ηζόρωξε αληηζηξεπηή 

κεηαβνιή λα επαλέιζεη ζηελ θαηάζηαζε Α. 

Δ1) Να βξεζνύλ ε πίεζε pΒ θαη ε ζεξκνθξαζία ΤΓ ζπλαξηήζεη ηωλ p0 θαη Τ0, κε εθαξκνγή ηωλ 

αληίζηνηρωλ λόκωλ. 

Μονάδες 4 

Δ2) Να γίλεη ε γξαθηθή παξάζηαζε ηωλ κεηαβνιώλ ζε άμνλεο p-V, όπνπ ζα θαίλνληαη νη ηηκέο ηεο 

πίεζεο, ηνπ όγθνπ θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ αεξίνπ ζηηο θαηαζηάζεηο Α, Β θαη Γ, ζπλαξηήζεη ηωλ 

p0, V0, T0. (Οη ηηκέο ηεο ζεξκνθξαζίαο ζα ζεκεηωζνύλ πάλω ζηηο ηζόζεξκεο θακπύιεο πνπ 

δηέξρνληαη από ηα Α, Β θαη Γ). 

Μονάδες 6 

Δ3) Να ππνινγηζηεί ν ιόγνο ηωλ κεηαβνιώλ ηεο εζωηεξηθήο ελέξγεηαο ΓUΓΑ/ΓUΒΓ ηνπ αεξίνπ θαηά 

ηηο κεηαβνιέο ΓΑ θαη ΒΓ. 

Μονάδες 7 

Δ4) Να ππνινγηζηεί ην νιηθό έξγν ηνπ αεξίνπ θαηά ηελ θπθιηθή κεηαβνιή, αλ δίλεηαη όηη 

p0 =3·10
5 

Ν/m
2
, V0 = 10

-3 
m

3
 θαη ln3 = 1,1. 

Μονάδες 8 

 

 

 

 

 

 



ΘΕΜΑ Δ 

Ο θαζεγεηήο ηεο θπζηθήο κηαο ζρνιήο 

αμησκαηηθώλ ηνπ ζηξαηνύ ζέηεη έλα 

πξόβιεκα ζρεηηθά κε ην πώο νη θνηηεηέο, 

αμηνπνηώληαο ηηο γλώζεηο ηνπο από ην 

κάζεκα, ζα κπνξνύζαλ λα ππνινγίζνπλ ηελ 

ηαρύηεηα υ ηνπ βιήκαηνο ελόο πηζηνιηνύ. Ο 

θαζεγεηήο ππνδεηθλύεη ζηνπο θνηηεηέο ηελ 

παξαθάησ δηαδηθαζία: Τν βιήκα κάδαο m 

εθηνμεύεηαη νξηδόληηα θαη ζθελώλεηαη ζε έλα θνκκάηη μύινπ, κάδαο Μ, πνπ ηζνξξνπεί ειεύζεξν 

ζηελ θνξπθή ελόο ζηύινπ ύςνπο h. Οη κάδεο m θαη Μ κεηξώληαη κε δύγηζε θαη ην ύςνο h κεηξάηαη 

κε κεηξνηαηλία. Τν ζπζζσκάησκα ακέζσο κεηά ηελ θξνύζε εθηειεί νξηδόληηα βνιή θαη ρηππάεη 

ζην έδαθνο ζε νξηδόληηα απόζηαζε x από ηε βάζε ηνπ ζηύινπ, αθήλνληαο έλα ζεκάδη ζην ρώκα 

ώζηε λα είλαη δπλαηή ε κέηξεζε απηήο ηεο απόζηαζεο x. Οη θνηηεηέο έθαλαλ ηε δηαδηθαζία θαη ηηο 

κεηξήζεηο πνπ ηνπο ππέδεημε ν θαζεγεηήο ηνπο θαη βξήθαλ ηηο ηηκέο m = 0,1 kg, M = 1,9 kg, 

h = 5 m θαη x = 10 m. Λακβάλνληαο ππόςε ηηο πξνεγνύκελεο ηηκέο ησλ κεγεζώλ πνπ κεηξήζεθαλ 

από ηνπο θνηηεηέο, θαη ζεσξώληαο ηελ αληίζηαζε ηνπ αέξα ακειεηέα,λα ππνινγίζεηε: 

Δ1) Τν ρξνληθό δηάζηεκα πνπ πέξαζε από ηελ ζηηγκή ηεο θξνύζεο κέρξη ην ζπζζσκάησκα λα 

αγγίμεη ην έδαθνο.  

Μονάδες 6 

Δ2) Τν κέηξν ηεο νξηδόληηαο ηαρύηεηαο V ηελ νπνία απέθηεζε ην ζπζζσκάησκα ακέζσο κεηά ηελ 

θξνύζε. 

Μονάδες 6 

Δ3) Τν κέηξν ηεο ηαρύηεηαο υ ηνπ βιήκαηνο πξηλ ζθελσζεί ζην μύιν. 

Μονάδες 6 

Δ4) Τελ απώιεηα ηεο κεραληθήο ελέξγεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο βιήκα-μύιν θαηά ηελ θξνύζε.  

Μονάδες 7 

Δίλεηαη ε επηηάρπλζε ηεο βαξύηεηαο ζηελ επηθάλεηα ηεο Γήο g = 10m/s
2
. 

 

 

 

h 

m υ 
Μ 

x 



ΘΕΜΑ Δ 

Μία νβίδα κάδαο 3 kg εθηνμεύεηαη από ην ζεκείν Α ηνπ νξηδόληηνπ εδάθνπο θαηαθόξπθα πξνο ηα 

πάλσ. Όηαλ θζάλεη ζην αλώηεξν ζεκείν O ηεο ηξνρηάο ηεο, δειαδή έρεη ζηηγκηαία ηαρύηεηα κεδέλ, 

ζπάεη αθαξηαία, ιόγσ εζσηεξηθήο έθξεμεο, ζε δύν θνκκάηηα κε κάδεο m1 = 1 kg θαη m2 = 2 kg. Τν 

ζεκείν Ο βξίζθεηαη ζε ύςνο 20 m από ην έδαθνο. Τν θνκκάηη κάδαο m1 απνθηά ακέζσο κεηά ηελ 

έθξεμε νξηδόληηα ηαρύηεηα κέηξνπ 10m/s κε θνξά πξνο ηα δεμηά ελόο παξαηεξεηή. Τα θνκκάηηα 

m1 θαη m2 θηλνύληαη θαη πέθηνπλ ζην έδαθνο ζηα ζεκεία Κ θαη Λ αληηζηνίρσο. Να ππνινγίζεηε: 

Δ1) Τν κέηξν θαη ηελ θαηεύζπλζε ηεο ηαρύηεηαο πνπ απνθηά ην θνκκάηη κάδαο m2 ακέζσο κεηά 

ηελ έθξεμε.  

Μονάδες 7 

Δ2) Τν ρξνληθό δηάζηεκα πνπ θηλείηαη θάζε θνκκάηη από ηε ζηηγκή ηεο έθξεμεο κέρξη λα αγγίμεη ην 

έδαθνο.  

Μονάδες 6 

Δ3) Τελ απόζηαζε ΚΛ. 

Μονάδες 7 

Δ4) Τν κέηξν ηεο ηαρύηεηαο ηνπ θνκκαηηνύ κάδαο m1 αθξηβώο πξηλ αθνπκπήζεη ζην ζεκείν Κ ηνπ 

εδάθνπο.  

Μονάδες 5 

Δίλεηαη ε επηηάρπλζε ηεο βαξύηεηαο ζηελ επηθάλεηα ηεο Γήο g= 10m/s
2
, θαη όηη ε αληίζηαζε ηνπ 

αέξα ζεσξείηαη ακειεηέα. 

 

 

 



ΘΕΜΑ Δ 

Οπιζμένη ποζόηηηα μονοαηομικού ιδανικού αεπίος βπίζκεηαι ζηην καηάζηαζη θεπμοδςναμικήρ 

ιζοπποπίαρ Α, όπος οι ηιμέρ ηηρ πίεζηρ, ηος όγκος και ηηρ απόλςηηρ θεπμοκπαζίαρ ηος είναι 

ανηίζηοισα po=2∙10
5
Ν/m

2
, Vo= 10

-3
m

3 
και To = 300 Κ. Σηην ζςνέσεια ηο αέπιο εκηελεί ιζόθεπμη 

ανηιζηπεπηή μεηαβολή έωρ ηην καηάζηαζη θεπμοδςναμικήρ ιζοπποπίαρ Β, όπος καηαλαμβάνει 

όγκο 2Vo. Ακολούθωρ θεπμαίνεηαι ιζόσωπα ωρ ηην καηάζηαζη Γ, όπος η πίεζη είναι 2po. 

Δ1) Να ςπολογιζηούν η πίεζη ζηην καηάζηαζη θεπμοδςναμικήρ ιζοπποπίαρ Β και η απόλςηη 

θεπμοκπαζία ζηην καηάζηαζη θεπμοδςναμικήρ ιζοπποπίαρ Γ. 

Μονάδες 6 

Δ2) Να γίνει η γπαθική παπάζηαζη ηων ανηιζηπεπηών μεηαβολών ΑΒ και ΒΓ ζε βαθμολογημένοςρ 

άξονερ πίεζηρ – όγκος καθώρ και ζε άξονερ όγκος - απόλςηηρ θεπμοκπαζίαρ.    

Μονάδες 6 

Δ3) Να βπεθεί ηο έπγο πος παπάγει ηο αέπιο ζηη διάπκεια ηηρ ζςνολικήρ μεηαβολήρ από ηην 

καηάζηαζη θεπμοδςναμικήρ ιζοπποπίαρ Α έωρ ηην καηάζηαζη θεπμοδςναμικήρ ιζοπποπίαρ Γ. 

Μονάδες 7 

Δ4) Να βπεθεί η θεπμόηηηα πος πποζθέπθηκε ζηο αέπιο καηά ηη διάπκεια ηηρ ζςνολικήρ 

μεηαβολήρ από ηην καηάζηαζη θεπμοδςναμικήρ ιζοπποπίαρ Α έωρ ηην καηάζηαζη θεπμοδςναμικήρ 

ιζοπποπίαρ Γ. 

Μονάδες 6 

Γίνεηαι ln2=0,7. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ΘΕΜΑ Δ 

Μηθρή ζθαίρα κάδας 0,1 kg αθήλεηαη από ύυος h λα πέζεη ειεύζερα πάλφ ζε ορηδόληηο δάπεδο. Η 

ζθαίρα προζθρούεη ζηο δάπεδο κε ηατύηεηα κέηροσ υ1 = 5 m/s θαη αλαπεδά θαηαθόρσθα έτοληας 

ακέζφς κόιης τάζεη ηελ επαθή ηες κε ηο δάπεδο, ηατύηεηα κέηροσ υ2 = 2 m/s. Η τροληθή δηάρθεηα 

ηες επαθής ηες ζθαίρας κε ηο δάπεδο είλαη 0,1 s. Να σποιογηζηούλ: 

Δ1) Η κεηαβοιή ηες ορκής ηες ζθαίρας (θαηά κέηρο θαη θαηεύζσλζε) θαηά ηελ θρούζε ηες κε ηο 

δάπεδο. 

Μονάδες 6  

Δ2) Η κέζε ηηκή ηες δύλακες ποσ αζθήζεθε από ηο δάπεδο ζηε ζθαίρα θαηά ηελ θρούζε. 

Μονάδες 6  

Δ3) Το ύυος h από ηο οποίο αθέζεθε ε ζθαίρα. 

Μονάδες 6 

Δ4) Το % ποζοζηό ηες αρτηθής κεταληθής ελέργεηας ηες ζθαίρας ποσ κεηαθέρζεθε ζηο 

περηβάιιολ θαηά ηελ θρούζε. 

Μονάδες 7 

Δίλοληαη ε επηηάτσλζε ηες βαρύηεηας ζηελ επηθάλεηα ηες Γες g = 10 m/s
2
 θαη όηη ε αληίζηαζε ηοσ 

αέρα ζεφρείηαη ακειεηέα. Θεφρήζηε φς επίπεδο δσλακηθής ελέργεηας κεδέλ, ηο επίπεδο ηοσ 

δαπέδοσ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ΘΕΜΑ Δ 

Έλαο μύιηλνο θύβνο κάδαο Μ = 1 kg 

ηζνξξνπεί ζηελ άθξε ηεο ηαξάηζαο ζην 

ζεκείν Ο ελόο θηεξίνπ Κ1 ύςνπο 40 m. 

Κάπνηα ζηηγκή, πνπ ηε ζεσξνύκε σο 

αξρή κέηξεζεο ηνπ ρξόλνπ t = 0, έλα 

βιήκα κάδαο m = 0,1 kg, ην νπνίν 

θηλείηαη κε νξηδόληηα ηαρύηεηα κέηξνπ 

υ1 = 200 m/s, δηαπεξλά αθαξηαία ηνλ 

θύβν θαη εμέξρεηαη από απηόλ κε 

νξηδόληηα ηαρύηεηα κέηξνπ υ2, ελώ ν θύβνο απνθηά νξηδόληηα ηαρύηεηα κέηξνπ V. Ο θύβνο εθηειεί 

ζηε ζπλέρεηα νξηδόληηα βνιή θαη θαζώο θηλείηαη ζπλαληά έλα θηήξην Κ2 ύςνπο 20m, νπόηε 

πξνζθξνύεη ζην ζεκείν Α ηεο ηαξάηζαο, πνπ είλαη ην πιεζηέζηεξν ζεκείν ηεο ζην θηήξην Κ1. Τα 

θηήξηα απέρνπλ 20m, όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα. Να ππνινγηζηνύλ:  

Δ1) ε ρξνληθή ζηηγκή ηεο πξόζθξνπζεο ηνπ θύβνπ ζην ζεκείν Α,  

Μονάδες 6 

Δ2) ην κέηξν V ηεο ηαρύηεηαο ηνπ θύβνπ ακέζσο κεηά ηε δηέιεπζε ηνπ βιήκαηνο,    

Μονάδες 6 

Δ3) ην κέηξν ηεο ηαρύηεηαο ηνπ θύβνπ πξηλ αθξηβώο πξνζθξνύζεη ζην ζεκείν Α,  

Μονάδες 6 

Δ4) ε απώιεηα ηεο κεραληθήο ελέξγεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο βιήκα-θύβνο θαηά ηε δηέιεπζε ηνπ 

βιήκαηνο από ηνλ θύβν.   

Μονάδες 7 

Δίλνληαη ε επηηάρπλζε ηεο βαξύηεηαο ζηελ επηθάλεηα ηεο Γεο g = 10m/s
2
 θαη όηη ε αληίζηαζε ηνπ 

αέξα ζεσξείηαη ακειεηέα. 
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ΘΕΜΑ Δ 

Οπιζμένη ποζόηηηα ιδανικού μονοαηομικού αεπίος βπίζκεηαι ζηην καηάζηαζη θεπμοδςναμικήρ 

ιζοπποπίαρ Α, όπος η πίεζή ηος είναι pA = 2 atm, ο όγκορ ηος είναι VA = 5 L και η απόλςηη 

θεπμοκπαζία ηος είναι ΤΑ = 600 Κ. Το αέπιο ςποβάλλεηαι ζε ανηιζηπεπηή κςκλική μεηαβολή, η 

οποία αποηελείηαι από ηιρ εξήρ επιμέποςρ ανηιζηπεπηέρ μεηαβολέρ: 

Α       Β: ιζοβαπήρ τύξη μέσπι να ςποδιπλαζιαζηεί η απόλςηη θεπμοκπαζία ηος. 

Β       Γ:  ιζόθεπμη εκηόνυζη. 

Γ       Α:  ιζόσυπη θέπμανζη μέσπι ηην απσική ηος θεπμοκπαζία. 

Δ1) Να ςπολογίζεηε, ζε mol, ηην ποζόηηηα ηος ιδανικού αεπίος. 

Μονάδες 4 

Δ2) Να ςπολογίζεηε ηον όγκο και ηην πίεζη ηος αεπίος ζηην καηάζηαζη Γ. 

Μονάδες 2+4 

Δ3) Να ζσεδιάζεηε ηη κςκλική μεηαβολή ζε διάγπαμμα p-V με βαθμολογημένοςρ άξονερ. 

Μονάδες 7 

Δ4) Να ςπολογίζεηε ηο ζςνολικό ποζό θεπμόηηηαρ πος ανηάλλαξε ηο αέπιο με ηο πεπιβάλλον ηος 

καηά ηη παπαπάνυ κςκλική μεηαβολή. 

Μονάδες 8 

Γίνονηαι: 5

2

N
1 atm = 10  

m
 , 1 L = 10

-3
 m

3
 και 2 0,7ln    ,η ζηαθεπά ηυν ιδανικών αεπίυν

25 J

3 mol K
R  


 και η γπαμμομοπιακή ειδική θεπμόηηηα ηος αεπίος ςπό ζηαθεπό όγκο 

V

3

2
C   R . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ΘΕΜΑ Δ 

Μια ποζόηηηα ιδανικού αερίοσ εκηελεί ηην ανηιζηρεπηή κσκλική μεηαβολή ΑΒΓΓΑ ποσ θαίνεηαι 

ζηο παρακάηω διάγραμμα p – V. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

Δ1) Να ταρακηηρίζεηε ηις επιμέροσς ανηιζηρεπηές μεηαβολές από ηις οποίες αποηελείηαι η κσκλική 

μεηαβολή ΑΒΓΓΑ. 

Μονάδες 4 

Δ2) Να σπολογίζεηε ηην απόλσηη θερμοκραζία ηοσ αερίοσ ζηις καηαζηάζεις θερμοδσναμικής 

ιζορροπίας Γ και Γ. 

Μονάδες 6 

Δ3) Να βρείηε ζε ποιες επιμέροσς μεηαβολές ηοσ παραπάνω κύκλοσ ηο αέριο απορροθά θερμόηηηα 

από ηο περιβάλλον και να σπολογίζεηε ηην ηιμή ηης θερμόηηηας ποσ απορροθάηαι. 

Μονάδες 8 

Δ4) Να σπολογίζεηε ηο ζσνολικό έργο ηοσ αερίοσ καηά ηην κσκλική μεηαβολή ΑΒΓΓΑ . 

Μονάδες 7 

Γίνονηαι: 5

2

N
1 atm 10

m
    

 
και 2 0,7ln    . 

Οι γραμμομοριακές ειδικές θερμόηηηες ηοσ αερίοσ σπό ζηαθερό όγκο V

3
R

2
C    και σπό ζηαθερή 

πίεζη P

5
R

2
C    .   
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ΘΕΜΑ Δ 

Έλα μύιηλν θηβώηην κάδαο M = 20 kg βξίζθεηαη αθίλεην ζηελ άθξε ηεο ηαξάηζαο ελόο 

νπξαλνμύζηε ε νπνία βξίζθεηαη ζε ύςνο Η = 80 m πάλσ από ην νξηδόληην έδαθνο, όπσο θαίλεηαη 

ζην παξαθάησ ζρήκα. Έλα βιήκα κάδαο m = 500 g, πνπ θηλείηαη κε νξηδόληηα ηαρύηεηα κέηξνπ 

υ = 200 
m

s
, ζπγθξνύεηαη κε ην αθίλεην θηβώηην, ην δηαπεξλά θαη εμέξρεηαη απ’ απηό κε ηαρύηεηα 

1υ πνπ έρεη κέηξν ππνδηπιάζην ηεο ηαρύηεηαο υ . Ακέζσο κεηά ηε θξνύζε θαη ηα δύν ζώκαηα 

(μύιηλν θηβώηην θαη βιήκα), εθηεινύλ νξηδόληηα βνιή.  

                                     υ           Μ 

                                m   

 

 

                                              Η 

 

 

 

 

 

Δ1) Να ππνινγίζεηε ηελ ηαρύηεηα ηνπ θηβσηίνπ ακέζσο κεηά ηελ θξνύζε. 

Μονάδες 6 

Δ2) Να ππνινγίζεηε ηε ζεξκόηεηα πνπ απειεπζεξώζεθε ζην πεξηβάιινλ ιόγσ ηεο θξνύζεο ηνπ 

βιήκαηνο κε ην θηβώηην. 

Μονάδες 6 

Δ3) Αλ ππνζέζεηε όηη ε ρξνληθή δηάξθεηα ηεο θίλεζεο ηνπ βιήκαηνο κέζα ζην θηβώηην είλαη           

Δt= 0,1 s, λα ππνινγίζεηε ηε κέζε δύλακε F , πνπ δέρζεθε ην βιήκα από ην θηβώηην. 

Μονάδες 7 

Τν θηβώηην αιιά θαη ην βιήκα κεηά ηελ νξηδόληηα βνιή πνπ εθηεινύλ, πέθηνπλ ζην έδαθνο ζηα 

ζεκεία Α θαη Β αληίζηνηρα. 

Δ4) Να ππνινγίζεηε ηελ απόζηαζε ΑΒ. 

Μονάδες 6 

Γίλνληαη ε επηηάρπλζε ηεο βαξύηεηαο ζηελ επηθάλεηα ηεο Γεο g= 10 
2

m

s
 θαη όηη θαηά ηηο θηλήζεηο 

ησλ ζσκάησλ ζεσξνύκε κεδεληθή ηελ αληίζηαζε ηνπ αέξα. 

 

 

Οξηδόληην έδαθνο 

 



ΘΕΜΑ Δ 

Έλα θηβώηην κάδαο Μ = 970 g βξίζθεηαη αθίλεην πάλω ζε νξηδόληην δάπεδν κε ην νπνίν εκθαλίδεη 

ζπληειεζηή ηξηβήο νιίζζεζεο μ = 0,2. Βιήκα κάδαο m = 30 g θηλείηαη κε νξηδόληηα ηαρύηεηα 

κέηξνπ υ = 200 
m

s
, ζπγθξνύεηαη κε ην αθίλεην θηβώηην θαη ζθελώλεηαη ζ’ απηό, νπόηε 

δεκηνπξγείηαη ζπζζωκάηωκα.  

 

                     m         υ     

 

 

Δ1) Να ππνινγίζεηε ην κέηξν ηεο ηαρύηεηαο κε ηελ νπνία μεθηλά λα θηλείηαη ην ζπζζωκάηωκα. 

Μονάδες 6 

Δ2) Να βξείηε ην κέηξν ηεο κέζεο δύλακεο F  πνπ αζθείηαη από ην βιήκα ζην θηβώηην, αλ ην 

βιήκα αθηλεηνπνηήζεθε κέζα ζην θηβώηην ζε ρξνληθό δηάζηεκα Δt  = 0,01 s . 

Μονάδες 6 

Δ3) Να ππνινγίζεηε ηελ απώιεηα ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο θηβώηην-βιήκα ιόγω ηεο 

θξνύζεο. 

Μονάδες 6 

Δ4) Να βξείηε ην δηάζηεκα πνπ ζα δηαλύζεη ην ζπζζωκάηωκα, ακέζωο κεηά ηελ θξνύζε, κέρξη λα 

ζηακαηήζεη. 

Μονάδες 7 

Δίλεηαη ε επηηάρπλζε ηεο βαξύηεηαο ζηελ επηθάλεηα ηεο Γεο 
2

m
10

s
g =  . 

 

 

   Μ 



ΘΕΜΑ Δ 

Μια ποζόηηηα n = 
2

R
 mol ιδανικού αεπίος (ηο R είναι απιθμηηικά ίζο με ηη ζηαθεπά ηυν ιδανικών 

αεπίυν εκθπαζμένη ζε 
J

mol K
) βπίζκεηαι ζηην καηάζηαζη θεπμοδςναμικήρ ιζοπποπίαρ Α, όπος η 

πίεζή ηος είναι pA = 3 atm, ο όγκορ ηος VA  και η απόλςηη θεπμοκπαζία ΤΑ = 300 Κ. Το αέπιο 

ςποβάλλεηαι ζηιρ παπακάηυ ανηιζηπεπηέρ μεηαβολέρ: 

Α       Β:  ιζοβαπή θέπμανζη μέσπι να διπλαζιαζηεί η απόλςηη θεπμοκπαζία ηος. 

Β       Γ:  ιζόσυπη τύξη μέσπι να ςποηπιπλαζιαζηεί η απόλςηη θεπμοκπαζία ηος. 

Δ1) Να ςπολογίζεηε ηον όγκο ηος αεπίος ζηην απσική ηος καηάζηαζη. 

Μονάδες 5 

Δ2) Να ςπολογίζεηε ηην πίεζη ηος αεπίος ζηην ηελική ηος καηάζηαζη. 

Μονάδες 8 

Δ3) Να ςπολογίζεηε ηο έπγο ηος αεπίος καηά ηην ζςνολική μεηαβολή Α        Β        Γ. 

Μονάδες 6 

Δ4) Να ζσεδιάζεηε ηιρ μεηαβολέρ ζε διάγπαμμα p-V με βαθμολογημένοςρ άξονερ. 

Μονάδες 6 

Γίνεηαι όηι 5

2

N
1 atm = 10  

m
. 

 

 



ΘΕΜΑ Δ 

Έλα μύιηλν θηβώηην κάδαο M = 1,95 kg βξίζθεηαη αθίλεην ζηελ άθξε θαηαθόξπθεο ραξάδξαο ε 

νπνία βξίζθεηαη ζε ύςνο Η = 45 m, πάλσ από ηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο, όπσο θαίλεηαη ζην 

παξαθάησ ζρήκα. Βιήκα κάδαο m = 50 g, πνπ θηλείηαη κε νξηδόληηα ηαρύηεηα υ = 100 
m

s
, 

ζπγθξνύεηαη κε ην αθίλεην θηβώηην θαη ζθελώλεηαη ζ’ απηό. Σηε ζπλέρεηα, ην ζπζζσκάησκα 

θηβώηην-βιήκα πνπ δεκηνπξγείηαη, εθηειεί νξηδόληηα βνιή κε ηελ ηαρύηεηα πνπ απέθηεζε θαη 

πέθηεη πξνο ηελ ζάιαζζα ακέζσο κεηά ηελ θξνύζε. Να ππνινγίζεηε: 

                                     υ          Μ 

                              m    

 

 

                                             Η 

 

 

 

                                                                      Θάιαζζα 

Δ1) Τελ ηαρύηεηα VΣ  ηνπ ζπζζσκαηώκαηνο θηβώηην-βιήκα ακέζσο κεηά ηελ θξνύζε. 

Μονάδες 6 

Δ2) Τελ απώιεηα ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο θηβώηην-βιήκα ιόγσ ηεο θξνύζεο. 

Μονάδες 7 

Δ3) Τν ρξόλν πνπ δηαξθεί ε θάζνδνο ηνπ ζπζζσκαηώκαηνο, κέρξη απηό λα θηάζεη ζηελ επηθάλεηα 

ηεο ζάιαζζαο. 

Μονάδες 6 

Δ4) Τελ κέγηζηε νξηδόληηα απόζηαζε s, πνπ ζα δηαλύζεη ην ζπζζσκάησκα (βειελεθέο), θηάλνληαο 

ζηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο. 

Μονάδες 6 

Δίλεηαη ε επηηάρπλζε ηεο βαξύηεηαο ζηελ επηθάλεηα ηεο Γήο g = 10 
2

m

s
 θαη όηη θαηά ηελ θίλεζε 

ηνπ ζπζζσκαηώκαηνο θηβώηην-βιήκα ζεσξνύκε ηελ αληίζηαζε από ηνλ αέξα κεδεληθή. 

 

 



ΘΕΜΑ Δ 

Ποζόηεηα ηδαληθού αερίοσ βρίζθεηαη ζε ζερκοδσλακηθή ηζορροπία ζηελ θαηάζηαζε 

Α κέζα ζε θαηαθόρσθο θσιηλδρηθό δοτείο. Ο όγθος ηοσ αερίοσ είλαη VA = 4 L θαη ε 

πίεζε ηοσ pA = 1 atm. Το δοτείο έτεη δηαζερκηθά ηοητώκαηα, είλαη ζθεπαζκέλο κε 

αεροζηεγές έκβοιο εκβαδού Α = 40 cm
2
 θαη βρίζθεηαη ζε ιοσηρό ζερκόηεηας κε 

ζερκοθραζία Τ = 300 Κ. 

Από ηελ θαηάζηαζε Α ζσκπηέδοσκε ηο έκβοιο θαη κε κία αληηζηρεπηή κεηαβοιή θέρλοσκε ηο 

αέρηο ζηελ θαηάζηαζε Β όποσ pΒ = 2 atm. 

Αθαηρούκε ηο δοτείο από ηο ιοσηρό ζερκόηεηας θαη θραηώληας ζηαζερή ηελ πίεζε ηοσ αερίοσ ηο 

ζερκαίλοσκε κέτρη λα θηάζεη ζε κηα θαηάζηαζε Γ. Σηελ θαηάζηαζε Γ ζηερεώλοσκε ηο έκβοιο 

ώζηε λα κελ κπορεί λα θηλεζεί θαη υύτοσκε ηο δοτείο. Με ασηή ηελ αληηζηρεπηή κεηαβοιή ηο 

αέρηο επαλέρτεηαη ζηελ αρτηθή ηοσ θαηάζηαζε Α. Καηά ηελ κεηαβοιή ΓΑ ε κεηαβοιή ηες 

εζφηερηθής ελέργεηας ηοσ αερίοσ είλαη -1000 J. 

Δ1) Να σποιογίζεηε πόζο ζα κεηαθηλεζεί ηο έκβοιο ώζηε ηο αέρηο από ηελ θαηάζηαζε Α λα 

κεηαβεί ζηελ θαηάζηαζε Β.  

 Μονάδες 5 

Δ2) Να σποιογίζεηε ηολ ιόγο 
    

    
 όποσ υενΑ θαη υενΓ οη ελεργές ηατύηεηες ηφλ κορίφλ ηοσ αερίοσ 

ζηελ θαηάζηαζε Α θαη Γ αληίζηοητα. 

 Μονάδες 6 

Δ3) Να σποιογίζεηε ηο ζσληειεζηή γ ηοσ αερίοσ. 

 Μονάδες 7 

Δ4) Να σποιογίζεηε ηο ζσλοιηθό έργο ηες θσθιηθής κεηαβοιής. 

 Μονάδες 7 

Γίλεηαη όηη 1atm=10
5  

   θαη ln2=0,7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



ΘΕΜΑ Δ 

Η ηαράηζα ελός θηηρίοσ βρίζθεηαη ζε ύυος H = 20 m από ηο έδαθος.  Έλα θοσηί Α κάδας m1 = 3 kg 

είλαη δεκέλο ζε ζτοηλί κήθοσς L θαη θάλεη οκαιή θσθιηθή θίλεζε θηλούκελο πάλφ ζηελ επηθάλεηα 

ηες ηαράηζας (βι. ζτήκα 1). To θοσηί θηλείηαη κε ηατύηεηα υ = 20 m/s θαη θάλεη κία πιήρε 

περηζηροθή ζε τρόλο 0,2·π s. Σηελ θαηάιιειε ζέζε ηο ζτοηλί θόβεηαη ώζηε ηο θοσηί Α αθού 

οιηζζήζεη λα ζσγθροσζηεί πιαζηηθά κε έλα άιιο θοσηί Β κάδας m2 = 1 kg ποσ βρίζθεηαη ζηελ 

άθρε ηες ηαράηζας. Ακέζφς κεηά ηελ ζύγθροσζε ηο ζσζζφκάηφκα εγθαηαιείπεη ηελ ηαράηζα κε 

ορηδόληηα ηατύηεηα κέηροσ υ0. 

Δ1) Να σποιογίζεηε ηο κήθος ηοσ ζτοηληού ποσ είλαη δεκέλο ηο θοσηί Α. 

 Μονάδες 4 

Δ2) Να σποιογίζεηε ηελ ηατύηεηα υ0 κε ηελ οποία ηο ζσζζφκάηφκα εγθαηαιείπεη ηελ ηαράηζα 

θαζώς θαη πόζο καθρηά από ηο θηίρηο ηο ζσζζφκάηφκα τησπά ηο έδαθος . 

 Μονάδες 8 

Δ3) Να σποιογίζεηε ηελ ηατύηεηα κε ηελ οποία ηο ζσζζφκάηφκα τησπά ηο έδαθος (κέηρο θαη 

θαηεύζσλζε). 

 Μονάδες 6 

Δ4) Έζηφ όηη  ζε απόζηαζε d = 15 m από ηελ βάζε ηοσ θηηρίοσ βρίζθεηαη ζηύιος ύυοσς h = 6 m 

(Στήκα 2). Ο ζηύιος βρίζθεηαη ζηο ίδηο επίπεδο κε ηελ ηροτηά ηοσ ζσζζφκαηώκαηος. Να 

αηηηοιογήζεηε αλ ηο ζσζζφκάηφκα ζα τησπήζεη ζηο  ζηύιο  ή αλ ζα περάζεη πάλφ από ασηόλ.  

 Μονάδες 7 

Να ζεφρήζεηε ηελ αληίζηαζε ηοσ αέρα ακειεηέα θαη λα αγλοήζεηε ηελ ηρηβή γηα όιε ηελ θίλεζε 

ηοσ θοσηηού Α πάλφ ζηελ ηαράηζα. Γίλεηαη  ε επηηάτσλζε ηες βαρύηεηας ζηελ επηθάλεηα ηες Γες 

g=10 m/s
2
. 
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ΘΕΜΑ Δ 

Ιδαληθό κνλαηνκηθό αέξην πξαγκαηνπνηεί ηελ αθόινπζε θπθιηθή αληηζηξεπηή κεηαβνιή. Από ηελ 

θαηάζηαζε ζεξκνδπλακηθήο ηζνξξνπίαο Α, όπνπ pA = 32·10
5
 Ν/m

2
, VA = 4·10

-3
 m

3
 θαη ΤΑ = 600 Κ 

εθηνλώλεηαη ηζόζεξκα ζηελ θαηάζηαζε Β. Σηε ζπλέρεηα ςύρεηαη ηζόρσξα κέρξη ηελ θαηάζηαζε Γ, 

ζηελ νπνία ε πίεζε είλαη pΓ = 10
5
 Ν/m

2
, θαη ηέινο ζπκπηέδεηαη αδηαβαηηθά κέρξη ηελ αξρηθή θαηάζηαζε. 

Δ1) Να ζρεδηάζεηε ζε δηάγξακκα p-V πνηνηηθά (ρσξίο αξηζκνύο) ηελ θπθιηθή κεηαβνιή. 

 Μονάδες 4 

Δ2) Να ππνινγίζεηε ηελ πίεζε, ηνλ όγθν θαη ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ αεξίνπ ζηηο θαηαζηάζεηο Γ 

θαη Β. 

 Μονάδες 10 

Δ3) Να ππνινγίζεηε ηελ κεηαβνιή ηεο εζσηεξηθήο ελέξγεηαο ηνπ αεξίνπ θαηά ηελ ηζόρσξε ςύμε. 

 Μονάδες 4 

Δ4) Να ππνινγίζεηε ηε ζεξκόηεηα θαηά ηελ θπθιηθή κεηαβνιή, θαη λα αηηηνινγήζεηε αλ απηή ηελ 

απνξξνθά ην αέξην ή αλ ηελ απνδίδεη ζην πεξηβάιινλ. 

 Μονάδες 7 

Γίλεηαη ε γξακκνκνξηαθή εηδηθή ζεξκόηεηα ππν ζηαζεξό όγθν CV = 
 

 
  , ln2 = 0,7 θαη όηη  

3

532 

 
3

5 352 2  . 

 

 



ΘΕΜΑ Δ 

Πνζόηεηα ηδαληθνύ αεξίνπ πθίζηαηαη ηελ παξαθάησ θπθιηθή αληηζηξεπηή κεηαβνιή: 

Από ηελ θαηάζηαζε ζεξκνδπλακηθήο ηζνξξνπίαο Α ζεξκαίλεηαη ηζνβαξώο ζηελ θαηάζηαζε 

ζεξκνδπλακηθήο ηζνξξνπίαο Β όπνπ δηπιαζηάδεηαη ε απόιπηε ζεξκνθξαζία ηνπ (ΤΒ = 2ΤΑ) θαη ν 

όγθνο ηνπ γίλεηαη VB = 2,4∙10
-3 

m
3
.  

Από ηελ θαηάζηαζε ζεξκνδπλακηθήο ηζνξξνπίαο Β πθίζηαηαη αληηζηξεπηή κεηαβνιή ζηελ 

θαηάζηαζε ζεξκνδπλακηθήο ηζνξξνπίαο Γ, θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο νπνίαο δηαηεξείηαη ζηαζεξή ε 

εζσηεξηθή ελέξγεηα ηνπ αεξίνπ, θαη ε πίεζε ηνπ είλαη  pΓ= 10
5
 Ν/m

2
. 

Από ηελ θαηάζηαζε ζεξκνδπλακηθήο ηζνξξνπίαο Γ ςύρεηαη ηζόρσξα κέρξη ηελ θαηάζηαζε 

ζεξκνδπλακηθήο ηζνξξνπίαο Γ όπνπ ΤΓ = 300 Κ θαη VΓ= 4,8∙10
-3

m
3
 .  

Τέινο από ηελ θαηάζηαζε ζεξκνδπλακηθήο ηζνξξνπίαο Γ επηζηξέθεη ηζόζεξκα ζηελ αξρηθή 

θαηάζηαζε Α. 

Δ1) Να ππνινγίζεηε ηνλ όγθν ηνπ αεξίνπ ζηελ θαηάζηαζε Γ θαη ηε ζεξκνθξαζία ηνπ ζε όιεο ηηο 

θαηαζηάζεηο. 

 Μονάδες 6 

Δ2) Να ππνινγίζεηε ηνλ όγθν ηνπ αεξίνπ ζηελ θαηάζηαζε Α θαη ηελ πίεζε ηνπ ζε όιεο ηηο 

θαηαζηάζεηο. 

 Μονάδες 6 

Δ3) Να ππνινγίζεηε ηε ζεξκόηεηα πνπ αληαιιάζζεη ην αέξην κε ην πεξηβάιινλ θαηά ηελ ηζόρσξε 

ςύμε θαη θαηά ηελ ηζόζεξκε ζπκπίεζε. 

 Μονάδες 5 

Δ4) Να ππνινγίζεηε ηελ κεηαβνιή ηεο εζσηεξηθήο ελέξγεηαο ηνπ αεξίνπ θαηά ηελ ηζνβαξή 

ζέξκαλζε θαη λα ζρεδηάζεηε ζε δηάγξακκα P-V ηελ θπθιηθή κεηαβνιή. 

 Μονάδες 8 

Γίλνληαη ε γξακκνκνξηαθή εηδηθή ζεξκόηεηα ππό ζηαζεξό όγθν CV =
 

 
  θαη ln2=0,7. 

 

 

 

 

 

 

 

 



ΘΕΜΑ Δ 

Σε θηλεκαηογραθηθή ηαηλία έλα Μπόϊγθ 

777 κεηά από δηαδοτηθές βιάβες πέθηεη 

θαηαθόρσθα θάλοληας ειεύζερε πηώζε 

(οη θηλεηήρες ηοσ αεροπιάλοσ δελ 

ιεηηοσργούλ). Σηελ ηαηλία ασηή έλας 

σπερήρωας ζηακαηάεη ηο αεροπιάλο 

αζθώληας ηοσ θαηαθόρσθε δύλακε προς 

ηα επάλω (βι. θωηογραθία). Το αεροπιάλο έτεη κάδα 200.000 kg θαη  όηαλ ο σπερήρωας αρτίδεη λα 

ηοσ αζθεί δύλακε έτεη ηατύηεηα 270 m/s . Το αεροπιάλο ζηακαηά ζε 30 s.  

Να σποιογίζεηε : 

Δ1) ηο κέηρο ηες κεηαβοιής ηες ορκής ηοσ αεροπιάλοσ από ηε ζηηγκή ποσ δέτεηαη ηε δύλακε από 

ηολ σπερήρωα κέτρη λα ζηακαηήζεη, 

 Μονάδες5 

Δ2) ηε κέζε δύλακε ποσ δέτεηαη ηο αεροπιάλο ζηο τροληθό δηάζηεκα ηωλ 30 s, 

 Μονάδες6 

Δ3) ηε κέζε δύλακε ποσ αζθείηαη ζηο αεροπιάλο από ηολ σπερήρωα, 

 Μονάδες7 

Δ4) ηελ απόζηαζε ποσ θηλήζεθε ηο αεροπιάλο από ηε ζηηγκή ποσ δέτζεθε ηε δύλακε κέτρη λα 

ζηακαηήζεη. 

 Μονάδες7 

Δίλεηαη ε επηηάτσλζε ηες βαρύηεηας g= 10 m/s
2
 θαη όηη ε αληίζηαζε ηοσ αέρα είλαη ακειεηέα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ΘΕΜΑ Δ 

Τν 2014 ε ηελλίζηξηα Sabine Lisicki έθαλε έλα 

ζεξβίο ζην νπνίν ε κπάια έθπγε από ηελ 

ξαθέηα κε ηαρύηεηα υ0 = 58 m/s. Η ηαρύηεηα 

απηή είλαη ε κεγαιύηεξε θαηαγεγξακκέλε 

ηαρύηεηα γηα ηηο γπλαίθεο ηελίζηξηεο.Τν κπαιάθη 

ηνπ ηέληο δπγίδεη 60 g θαη ν ρξόλνο επαθήο ηνπ κε ηελ ξαθέηα ήηαλ 5 ms. 

Θεσξνύκε όηη πξηλ ρηππήζεη ε ξαθέηα ην κπαιάθη ηνπ ηέληο είρε ζηηγκηαία ηαρύηεηα κεδέλ θαη όηη ε 

ηειηθή ηνπ ηαρύηεηα ήηαλ νξηδόληηα. Να ππνινγίζεηε: 

Δ1) ηε κεηαβνιή ηεο νξκήο ζην κπαιάθη,  

 Μονάδες5 

Δ2) ηε κέζε δύλακε πνπ δέρηεθε ην κπαιάθη από ηελ ξαθέηα, 

 Μονάδες6 

Δ3) ηελ εθαπηνκέλε ηεο γσλίαο πνπ ζρεκαηίδεη ε ηαρύηεηα ηεο κπάιαο κε ηελ θαηαθόξπθν όηαλ ε 

κπάια ρηππάεη ζην έδαθνο, 

 Μονάδες7 

Όηαλ ε ηελίζηξηα ρηύπεζε ην κπαιάθη απείρε από ην δίρηπ απόζηαζε d= 17,4 m θαη ην ύςνο από ην 

νπνίν μεθίλεζε ηελ θίλεζή ηνπ ην κπαιάθη ήηαλ h1= 2 m. Τν δίρηπ έρεη ύςνο h2= 1 m. 

Δ4) Να ππνινγίζεηε ζε πόζν ύςνο πάλσ από ην δίρηπ πέξαζε ην κπαιάθη.  

Μονάδες7 

Γηα ηνπο ππνινγηζκνύο λα ζεσξήζεηε όηη ε επηηάρπλζε ηεο βαξύηεηαο ζηελ επηθάλεηα ηεο Γεο είλαη 

g= 10 m/s
2
 θαη √    . 
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ΘΕΜΑ  Δ 

Η ζθαίπα ηος ζσήμαηορ ξεκίνηζε ηην ομαλή κςκλική κίνηζή 

ηηρ ζε κύκλο ακηίναρ ΟΑ = 2 m από ηη θέζη Α με ζηαθεπoύ 

μέηπος γπαμμική ηασύηηηα υ1. Το ένηομο ξεκίνηζε ηην 

εςθύγπαμμη ομαλή κίνηζή ηος από ηο ζημείο Γ, πος βπίζκεηαι 

ζηην ίδια καηακόπςθη με ηην ακηίνα OA και ζε απόζηαζη  

ΑΓ = 0,5m κάηυ από ηο Α, με ηασύηηηα, μέηπος υ2 = 0,1 m/s. 

Η έναπξη ηυν κινήζευν ήηαν ηαςηόσπονη. Το ζηιγμιόηςπο ηηρ 

κίνηζηρ πος θαίνεηαι ζηο ζσήμα ανηιζηοισεί ζε σπόνο 25 s μεηά ηην έναπξη ηυν κινήζευν. Σηο 

ζηιγμιόηςπο οι θέζειρ ηυν κινηηών και ηο κένηπο ηος κύκλος είναι ζηην ίδια εςθεία ηην ΟΚΛ. 

Δ1) Πόζη είναι απόζηαζη ΓΛ πος διένςζε ηο ένηομο μέσπι ηη θέζη πος θαίνεηαι ζηο ζηιγμιόηςπο 

ηος ζσήμαηορ; 

Μονάδες  5 

Δ2) Ποια είναι η επίκενηπη γυνία ΓΟΛ πος διέγπατε η ζθαίπα; 

Μονάδες  8 

Δ3) Πόζη είναι η πεπίοδορ, η γυνιακή ηασύηηηα και η γπαμμική ηασύηηηα ηηρ ζθαίπαρ; 

Μονάδες  6 

Δ4) Πόζη είναι η κενηπομόλορ επιηάσςνζη ηηρ ζθαίπαρ; 

Μονάδες  6 

Να θευπήζεηε για ηην άζκηζη όηι π
2
 = 10. 

 

 

Κ 

Λ 



ΘΕΜΑ Δ 

Δύο ζθαίρες κε κάδες m1 = 6 kg θαη m2 = 4 kg θηλούληαη ζε ορηδόληηο δάπεδο κε αληίζεηε θορά θαη 

ζσγθρούοληαη πιαζηηθά. Τε ζηηγκή ηες ζύγθροσζες ηα κέηρα ηωλ ηατσηήηωλ ηωλ ζθαηρώλ ήηαλ 

υ1 = 20 m/s θαη υ2 = 10 m/s.  

Δ1) Να βρεζεί ε ηατύηεηα ηοσ ζσζζωκαηώκαηος ακέζως κεηά ηελ θρούζε. 

Μονάδες  5 

Δ2) Να βρεζεί ε απώιεηα ηες κεταληθής ελέργεηας ηοσ ζσζηήκαηος ηωλ δύο ζθαηρώλ θαηά ηελ 

πιαζηηθή θρούζε. 

Μονάδες  5 

Δ3) Αλ ε θρούζε δηαρθεί 0,1 s, λα βρεζεί ηο κέηρο ηες κέζες δύλακες ποσ αζθεί ηο έλα ζώκα ζηο 

άιιο. 

Μονάδες  7 

Δ4) Να βρεζεί ηο δηάζηεκα γηα ηο οποίο θηλήζεθε ηο ζσζζωκάηωκα κεηά ηελ θρούζε. Θεωρείζηε 

όηη θαηά ηε δηάρθεηα ηες θρούζες ε κεηαηόπηζε ηοσ ζσζζωκαηώκαηος είλαη ακειεηέα, ελώ ο 

ζσληειεζηής ηρηβή ζσζζωκαηώκαηος – δαπέδοσ είλαη μ = 0,32.  

Μονάδες  8 

Δίλεηαη ε επηηάτσλζε ηες βαρύηεηας ζηελ επηθάλεηα ηες Γες g = 10 m/s
2
. 

 

 

 



ΘΕΜΑ Δ 

Ένα ποςλί και ένα ένηομο διέπσονηαι ηαςηόσπονα από ηο ζημείο 

επαθήρ ηων δύο εθαπηόμενων κύκλων ηος ζσήμαηορ. Το ποςλί 

διαγπαθεί ομαλά ηην ηποσιά ηος κύκλος ζε σπονικό διάζηημα 2 s. 

Το ένηομο διαγπάθει ηον άλλο κύκλο ομαλά ζε σπονικό διάζηημα 

 3 s. 

Δ1) Να ςπολογίζεηε ηον λόγο ηηρ ζςσνόηηηαρ ηος ποςλιού, ππορ ηη ζςσνόηηηα ηος ενηόμος. 

Μονάδες  5 

Δ2) Να ςπολογίζεηε ηον λόγο ηηρ γπαμμικήρ ηασύηηηαρ ηος ποςλιού ππορ ηη γπαμμική ηασύηηηα 

ηος ενηόμος, αν ο λόγορ ηων ανηίζηοισων ακηίνων κίνηζηρ ποςλιού - ενηόμος είναι Rποςλ/Rενη. = 3/2. 

Μονάδες  6 

Δ3) Υπολογίζηε πόζοςρ κύκλοςρ θα έσει κάνει ηο ποςλί και πόζοςρ ηο ένηομο μέσπι να 

ξαναζςνανηηθούν για ππώηη θόπα, μεηά από ηη ζηιγμή πος διήλθαν ηαςηόσπονα, από ηο ζημείο 

επαθήρ. 

Μονάδες  7 

Δ4) Σε πόζο σπόνο θα ξαναζςνανηηθούν για δεύηεπη θοπά; 

Μονάδες  7 

 

 



ΘΕΜΑ Δ 

Σε ζώκα κάδας m ποσ θηλείηαη κε ηατύηεηα κέηροσ υ0, ζε ιείο ορηδόληηο δάπεδο, δρα δύλακε 

ζηαζερού κέηροσ F, κε θαηεύζσλζε αληίζεηε ηες 
0 . Θεωρούκε ζεηηθή ηελ θαηεύζσλζε ηες 

0 . 

Όηαλ ε κεηαβοιή ηες ορκής ηοσ ζώκαηος είλαη -3·m·υ0 λα σποιογηζηούλ: 

Δ1) Η ηατύηεηα ηοσ ζώκαηος. 

Μονάδες 7 

Δ2) Η τροληθή δηάρθεηα θαηά ηελ οποία προθιήζεθε ε προεγούκελε κεηαβοιή ορκής. 

Μονάδες 6 

Δ3) Το έργο ηες δύλακες F γηα ηελ κεηαηόπηζε θαηά ηελ οποία ε δύλακε F είλαη οκόρροπε κε ηελ 

ηατύηεηα ηοσ ζώκαηος. 

Μονάδες 6 

Δ4) Το κέηρο ηες κεηαηόπηζες ποσ αληηζηοητεί ζηο έργο ποσ σποιογίζαηε ζηο ερώηεκα Δ3. 

Μονάδες 6 

Οα απαληήζεης ζας ζα πρέπεη λα είλαη εθθράζεης ηωλ m, F, θαη υ0. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ΘΔΜΑ Γ 

Σηηο παξαθάηω γξαθηθέο παξαζηάζεηο θαίλνληαη νη ζέζεηο δύν ζωκάηωλ, A θαη Β πνπ 

ζπγθξνύνληαη ζηε ζέζε x = 4 m, ζε ζπλάξηεζε κε ην ρξόλν. Η κάδα ηνπ ζώκαηνο Α είλαη 

mA = 1 kg θαη ε κάδα ηνπ ζώκαηνο Β είλαη mB = 3 kg. 

 

Γ1) Να κεηαθέξεηε ζην απαληεηηθό ζαο θύιιν θαη λα ζπκπιεξώζεηε ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί. 

 

 Πριν την Κρούση Μετά την κρούση 

Α Β Α Β 

Ταχύτητα     

Ορμή     

Κινητική Δνέργεια     

 

Μονάδες 12 

Γ2) Με βάζε ηνλ πξνεγνύκελν πίλαθα, λα εμεγήζεηε πνηεο αξρέο δηαηήξεζεο ηζρύνπλ ζηε 

ζπγθεθξηκέλε θξνύζε. 

Μονάδες 3 

Γ3) Αλ ε ρξνληθή δηάξθεηα ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο θξνύζεο είλαη Γt = 0,01 s, (πνπ είλαη ηόζν κηθξό 

ώζηε δελ κπνξεί λα παξαζηαζεί ζηελ θιίκαθα ηνπ ρξόλνπ πνπ έρνπκε δηαιέμεη γηα ηα δηαγξάκκαηα 

ζέζεο – ρξόλνπ) λα βξεζεί ε δύλακε πνπ άζθεζε ην ζώκα Α ζην ζώκα Β θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

θξνύζεο. 

Μονάδες 5 

Γ4) Να βξεζεί ην πνζνζηό ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηα ηνπ θηλνύκελνπ ζώκαηνο πνπ κεηαθέξζεθε ζην 

αθίλεην ωο απνηέιεζκα ηεο θξνύζεο. 

Μονάδες 5 

 

 

 

 



ΘΔΜΑ Γ 

Γύν ζώκαηα θηλνύληαη κε ζηαζεξέο ηαρύηεηεο ζηελ ίδηα νξηδόληηα επζεία. Σηνλ πίλαθα, θαίλνληαη 

νη ζέζεηο από ηηο νπνίεο δηέξρνληαη ηα ζώκαηα Α θαη Β θάζε δεπηεξόιεπην. 

 

Γ1) Σε πνηα ζέζε ζπγθξνύνληαη ηα ζώκαηα;  

Μονάδες 3 

Γ2) Πνηεο είλαη νη ηαρύηεηεο ηωλ ζωκάηωλ πξηλ θαη κεηά ηε 

ζύγθξνπζή ηνπο; 

Μονάδες 10 

Γ3) Να βξείηε ηε ζρέζε πνπ ηθαλνπνηνύλ νη κάδεο ηωλ δύν 

ζωκάηωλ. 

Μονάδες 7 

Γ4) Να ειέγμεηε αλ δηαηεξείηαη ε κεραληθή ελέξγεηα ηνπ 

ζπζηήκαηνο.  

Μονάδες 5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ΣΩΜΑ 

(Α) 

ΣΩΜΑ 

(Β) 

ΧΡΟΝΟΣ 

(s) 

ΘΔΣΗ 

(m) 

ΘΔΣΗ 

(m) 

0 20 0 

1 18 3 

2 16 6 

3 14 9 

4 12 12 

5 15 10 

6 18 8 

7 21 6 

8 24 4 

9 27 2 

10 30 0 



ΘΕΜΑ  Δ 

Τα θαξόηζηα πνπ θαίλνληαη ζηελ πην θάηω εηθόλα βξίζθνληαη αθίλεηα πάλω ζηελ νξηδόληηα 

επηθάλεηα ηνπ πάγθνπ ζην εξγαζηήξην Φπζηθώλ Επηζηεκώλ, θαη ζπλδένληαη κεηαμύ ηνπο κε λήκα. 

 

Έλα ειαηήξην ειάρηζηεο κάδαο, ην νπνίν είλαη ζηαζεξά ζπλδεδεκέλν ζην θαξόηζη Α, βξίζθεηαη 

ζπκπηεζκέλν αλάκεζά ηνπο. Κάπνηα ζηηγκή θαίκε ην λήκα πνπ ζπλδέεη ηα δύν θαξόηζηα, ηα 

θαξόηζηα απειεπζεξώλνληαη, θηλνύληαη αληίζεηα θαη θηάλνπλ ηαπηόρξνλα ζηηο άθξεο ηνπ πάγθνπ. 

Αλ αγλνήζνπκε ηηο ηξηβέο θαηά ηελ θίλεζε ηωλ θαξνηζηώλ, λα ππνινγίζεηε: 

Δ1) Τν ιόγν ηνπ κέηξνπ ηεο ηαρύηεηα ηνπ Α πξνο ην κέηξν ηεο ηαρύηεηαο ηνπ Β, υΑ/υΒ, θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο θίλεζεο ηωλ θαξνηζηώλ. 

Μονάδες 3 

Δ2) Τν ιόγν ηωλ καδώλ ηνπο, mA / mB  θαζώο θαη ην ιόγν ηωλ κέηξωλ ηωλ νξκώλ ηνπο pA / pB ηωλ 

θαξνηζηώλ Α θαη Β. 

Μονάδες 8 

Δ3) Τν ιόγν ηωλ κέζωλ ηηκώλ ηωλ δπλάκεωλ FA / FB πνπ αλαπηύρζεθαλ ζηα θαξόηζηα ακέζωο 

κεηά ηελ θαύζε ηνπ λήκαηνο θαη γηα όζν ρξνληθό δηάζηεκα ηα θαξόηζηα ήηαλ ζε επαθή κε ην 

ειαηήξην. 

Μονάδες 6 

Δ4) Τν ιόγν ηωλ θηλεηηθώλ ελεξγεηώλ ΚΑ /ΚΒ , πνπ απέθηεζαλ ηα θαξόηζηα. 

Μονάδες 8 

  



ΘΕΜΑ  Δ 

Οπιζμένη ποζόηηηα ιδανικού αεπίος μιαρ θεπμικήρ μησανήρ Μ, ςποβάλλεηαι ζηην ανηιζηπεπηή 

κςκλική μεηαβολή 1→ 2 → 3 → 4 → 1. Το αέπιο ξεκινά από ηην καηάζηαζη θεπμοδςναμικήρ 

ιζοπποπίαρ 1, όπος V1 = 2 L και p1 = 8·10
5
 N/m

2
, Τ1 = 600 Κ, ακολοςθεί μια ιζόθεπμη εκηόνυζη 

1→ 2 μέσπι ο όγκορ να γίνει V2 = 8 L, και ζηην ζςνέσεια ςθίζηαηαι μια ιζόσυπη τύξη 2 → 3 μέσπι 

ηη θεπμοκπαζία T3 = 300 Κ. Η επόμενη μεηαβολή είναι μια ιζόθεπμη ζςμπίεζη 3 → 4, μέσπι ο 

όγκορ να γίνει V1, και ο κύκλορ ολοκληπώνεηαι με μια ιζόσυπη θέπμανζη μέσπι ηην απσική 

καηάζηαζη 1.   

Δ1) Να ςπολογιζηεί η πίεζη ηος αεπίος ζηιρ καηαζηάζειρ 4 και 2. 

Μονάδες 5 

Δ2) Να ζσεδιαζηεί ζε διάγπαμμα p – V η κςκλική μεηαβολή λαμβάνονηαρ ςπότη ηιρ ηιμέρ ηυν 

μεγεθών p και V πος ςπολογίζαηε. 

Μονάδες 7 

Δ3) Να ςπολογιζηεί  ηο ποζό ηηρ θεπμόηηηαρ πος μεηαθέπθηκε από ηο πεπιβάλλον ζηο αέπιο ζηην 

ιζόσυπη μεηαβολή 4 → 1. 

Μονάδες 7 

Δ4) Να ςπολογιζηεί ο ζςνηελεζηήρ απόδοζηρ ηηρ ιδανικήρ θεπμικήρ μησανήρ Carnot πος 

λειηοςπγεί μεηαξύ ηυν θεπμοκπαζιών Τ1  και Τ3. Χυπίρ να ςπολογίζεηε ηην απόδοζη ηηρ μησανήρ 

Μ, να εξηγήζεηε αν είναι μικπόηεπη ή μεγαλύηεπη από ηην απόδοζη ηηρ πποηγούμενηρ μησανήρ  

Carnot. 

Μονάδες 6 

Δίνονηαι CV = 3R/2 και όηι 1 L = 10
-3

 m
3
. 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



ΘΕΜΑ Δ 

Έλαο κηθξόο μύιηλνο  θύβνο κάδαο Μ = 30 g εξεκεί αξρηθά ζην άθξν Α ηνπ πάγθνπ ηνπ ζρνιηθνύ 

εξγαζηεξίνπ, πνπ έρεη ύςνο h = 0,8 m από ην νξηδόληην δάπεδν. Εθηνμεύνπκε έλα θνκκάηη 

πιαζηειίλεο κάδαο m = 10 g ώζηε λα ζπγθξνπζηεί κε νξηδόληηα ηαρύηεηα uπ κε ηνλ μύιηλν θύβν. Η 

θξνύζε είλαη πιαζηηθή θαη ακέζσο κεηά ην ζπζζσκάησκα εθηειεί νξηδόληηα βνιή. To ζπζζσκάησκα 

έπεζε ζην πάησκα ζε νξηδόληηα απόζηαζε  S = 0,8 m από ην ζεκείν βνιήο. 

 

Δ1) Να ππνινγίζεηε ηελ νξηδόληηα ηαρύηεηα ηνπ ζπζζσκαηώκαηνο ακέζσο κεηά ηελ θξνύζε. 

Μονάδες 6 

Δ2) Πνηα ε ηαρύηεηα uπ κε ηελ νπνία ζπγθξνύζηεθε ε πιαζηειίλε κε ην μύιηλν ζώκα; 

Μονάδες 5 

Δ3) Να ππνινγίζεηε ηελ απώιεηα θηλεηηθήο ελέξγεηαο γηα ην ζύζηεκα πιαζηειίλε-μύιηλνο θύβνο ιόγσ 

ηεο θξνύζεο.  

Μονάδες 6 

Δ4)  Έλαο ζπκκαζεηήο ζαο ηζρπξίδεηαη, πσο «είδε» όηη ην ζπζζσκάησκα έπεζε ππό γσλία φ = 45
ν
 σο 

πξνο ην πάησκα. Όκσο είλαη πνιύ δύζθνιν λα κεηξεζεί άκεζα ε γσλία απηή γηα λα ειεγρζεί ν 

ηζρπξηζκόο ηνπ. Με ηα δεδνκέλα πνπ έρεηε, λα  αλαπηύμηε θάπνηα άιιε κέζνδν γηα λα ειέγμεηε ηνλ 

παξαπάλσ ηζρπξηζκό. Πνην από ηα επόκελα ζπκπεξάζκαηα είλαη απηό ζην νπνίν θαηαιήγεηε;   

α.  φ = 45
ν
,   β.   φ < 45

ν
,   γ. φ > 45

ν
  

Μονάδες 8 

Να ζεσξήζεηε ακειεηέεο νπνηεζδήπνηε αληηζηάζεηο ή ηξηβέο θαη  όηη ε επηηάρπλζε ηεο βαξύηεηαο έρεη 

ηηκή g = 10 m/s
2
. Επηπιένλ δίλεηαη όηη εφ45

0
 = 1 

 



ΘΕΜΑ  Δ 

Σσκπαγής ειαζηηθή κπάια κάδας m = 0,5 kg αθήλεηαη ειεύζερε από ύυος h = 1,25 m πάλφ από 

ορηδόληηο καρκάρηλο δάπεδο. Αλ κεηά από ηελ πρώηε αλαπήδεζε ε κπάια θηάλεη ζηελ ίδηα ζέζε απ’ 

όποσ αθέζεθε κεηά από τρόλο 1,1 s , ηόηε : 

Δ1)  Να σποιογηζηεί ε ορκή ηες κπάιας ακέζφς πρηλ θαη ακέζφς κεηά ηελ θρούζε κε ηο δάπεδο, 

Μονάδες 8 

Δ2)  Να ζτεδηαζηούλ ηα δηαλύζκαηα:  ηες αρτηθής θαη ηειηθής ορκής θαζώς θαη ηες κεηαβοιής ηες 

ορκής . Να σποιογηζηεί  ηο κέηρο ηες  κεηαβοιής ηες ορκής ηες κπάιας θαηά ηελ θρούζε, 

Μονάδες 8 

Δ3)  Να ζτεδηαζηούλ ποηοηηθά ηα δηαλύζκαηα ηφλ δσλάκεφλ ποσ  αζθούληαη ζηε κπάια θαηά ηε 

δηάρθεηα ηες θρούζες θαη λα βρεζεί  ε  κέζε δύλακε ποσ δέτεηαη ηο δάπεδο θαηά ηε δηάρθεηα ηες 

ζύγθροσζες κπάιας θαη δαπέδοσ. 

Μονάδες 9 

 Θεφρήζηε όηη δελ σπάρτεη  αληίζηαζε ηοσ αέρα θαη όηη ε επηηάτσλζε ηες βαρύηεηας είλαη g = 10 m/s
2
 

 

 



ΘΕΜΑ  Δ 

Ορηζκέλε ποζόηεηα ηδαληθού κολοαηοκηθού αερίοσ βρίζθεηαη ζε ζερκοδσλακηθή ηζορροπία ζηελ 

θαηάζηαζε Α (p0,V0) θαη σθίζηαηαη ηης παραθάηω αληηζηρεπηές κεηαβοιές: α) εθηολώλεηαη 

ηζόζερκα κέτρη ο όγθος ηοσ λα γίλεη 3 V0,  β) ζσκπηέδεηαη ηζοβαρώς κέτρη λα επαλέιζεη ζηολ 

αρτηθό ηοσ όγθο V0  θαη γ) ζερκαίλεηαη ηζότωρα κέτρη λα επαλέιζεη ζηελ αρτηθή ηοσ θαηάζηαζε Α. 

Δ1)  Να παραζηαζεί ζε δηάγρακκα p – V ε θσθιηθή κεηαβοιή,  

Μονάδες 6 

Δ2)   Να σποιογηζηεί ηο ποζό ζερκόηεηας ποσ απορροθά ηο αέρηο από ηο περηβάιιολ ηοσ,  

Μονάδες 10 

Δ3)  Να απεηθοληζηεί ε προεγούκελε θσθιηθή κεηαβοιή ζε δηάγρακκα U – Τ όποσ U  ε εζωηερηθή 

ελέργεηα ηοσ αερίοσ.  

Μονάδες 9 

Δίλοληαη: p0 = 10
5
  N/m

2
  ,  V0 = 3 L ,  TA = 300 K ,  ln3 = 1,01 θαη  1 m

3
 = 1000 L 

 

 



ΘΕΜΑ Δ 

Βιήκα κάδαο  m1 = 100 g    θηλείηαη κε ηαρύηεηα κέηξνπ, υ = 160 m/s  θαη ζθελώλεηαη ζε μύιηλν 

θηβώηην κάδαο m2 = 1,9 kg, πνπ βξίζθεηαη αξρηθά αθίλεην ζε ιείν νξηδόληην επίπεδν.  To βιήκα 

ζθελώλεηαη ζην θηβώηην ζε ρξνληθό δηάζηεκα Δt = 0,02 s.     

Να βξεζνύλ: 

Δ1)  Η ηηκή ηεο ηειηθήο νξκήο ηνπ ζπζζωκαηώκαηνο .                                                          

                                                                                                                                      Μονάδες 5                           

Δ2)  Η κείωζε  ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο ηνπ βιήκαηνο  θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θξνύζεο    

                                                                                                                                     Μονάδες 6                          

Δ3) Ο ξπζκόο κε ηνλ νπνίν κεηαβάιιεηαη  ε νξκή ηνπ θηβωηίνπ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ελζθήλωζεο 

ηνπ βιήκαηνο ζην θηβώηην εάλ ζεωξεζεί όηη είλαη ζηαζεξόο ζε όιε ηε δηάξθεηα ηεο ελζθήλωζεο   

                                                                                                                                      Μονάδες 7    

                                                                                                      

Λίγν κεηά ηελ θξνύζε  ην ζπζζωκάηωκα εηζέξρεηαη ζε κε ιείν νξηδόληην επίπεδν θαη  αθνύ 

θηλεζεί γηα θάπνην ρξνληθό δηάζηεκα πάλω ζην κε ιείν νξηδόληην επίπεδν, ζηακαηά .                      

Δ4)  Σε πόζν ρξόλν από ηε ζηηγκή ηεο εηζόδνπ  ζην κε ιείν δάπεδν  ζα ζηακαηήζεη ην 

ζπζζωκάηωκα θαη πόζν  δηάζηεκα ζα έρεη δηαλύζεη ;                                                                                                                           

                                                                                                                                       Μονάδες 7                                                                                                  

Δίλνληαη:  ε επηηάρπλζε ηεο βαξύηεηαο g  = 10 m/s²  θαη ν ζπληειεζηήο ηεο ηξηβήο νιίζζεζεο 

κεηαμύ θηβωηίνπ θαη κε ιείνπ  επηπέδνπ μ  = 0,2 .   

 

  



ΘΕΜΑ Δ 

Σώκα κάδαο 1m  θηλνύκελν ζε νξηδόληην επίπεδν ζπγθξνύεηαη κε ηαρύηεηα κέηξνπ, 
1

m
10

s
    

ειαζηηθά κε αθίλεην ζώκα κάδαο 
2m ,κε ην νπνίν βξίζθεηαη ζηελ ίδηα επζεία. Η ρξνληθή δηάξθεηα 

ηεο θξνύζεο ζεωξείηαη ακειεηέα. Ακέζωο κεηά ηελ θξνύζε, ην ζώκα κάδαο 1m  θηλείηαη αληίξξνπα 

κε ηαρύηεηα κέηξνπ, 
1

m
5

s
    ελώ ην ζώκα κάδαο 

2m  απνθηά ηαρύηεηα κέηξνπ 
2

m
5

s
    

Δ1)  Να πξνζδηνξίζεηε ην ιόγν ηωλ καδώλ 1

2

m

m
.  

                                                                                                                                      Μονάδες 6                          

Δ2)  Να βξεζεί ην πνζνζηό ηεο αξρηθήο θηλεηηθήο ελέξγεηαο ηνπ ζώκαηνο κάδαο 1m  πνπ  

κεηαβηβάζηεθε ζην ζώκα κάδαο 2m  ιόγω ηεο θξνύζεο. 

                                                                                                                                      Μονάδες 7                                                                                                                            

Δ3)   Αλ  1m 0,5kg  λα βξεζεί ν  ξπζκόο κε ηνλ νπνίν κεηαβάιιεηαη  ε νξκή ηνπ ζώκαηνο  απηνύ    

θαηά ηε δηάξθεηα ηεο νιίζζεζεο ηνπ πάλω ζην δάπεδν  κεηά ηελ θξνύζε, εάλ ζεωξεζεί όηη είλαη 

ζηαζεξόο ζε όιε ηε δηάξθεηα ηεο νιίζζεζεο .    

                                                                                                                                     Μονάδες 6 

Δ4)   Να ππνινγηζζεί πόζν ζα απέρνπλ ηα ζώκαηα όηαλ ζηακαηήζνπλ. 

                                                                                                                                      Μονάδες 6                          

Ο ζπληειεζηήο ηξηβήο νιίζζεζεο κεηαμύ ηνπ επηπέδνπ θαη θάζε ζώκαηνο είλαη μ = 0,1.  

Δίλεηαη 
2

m
g 10

s
   

  



ΘΕΜΑ Δ 

Σώκα κάδας m1 = 4 kg θηλείηαη  κε ορηδόληηα ηατύηεηα κέηροσ υ1 = 2,5 m/s ζε ιείο ορηδόληηο  

δάπεδο  ποσ βρίζθεηαη  ζε ύυος Η πάλφ από ηο έδαθος. Το ζώκα ζσγθρούεηαη πιαζηηθά κε 

αθίλεηο ζώκα ποσ βρίζθεηαη ζηελ ίδηα εσζεία, κάδας m2 = 6 kg.  Η τροληθή δηάρθεηα ηες θρούζες 

ζεφρείηαη ακειεηέα. Ακέζφς κεηά ηελ θρούζε, ηο ζσζζφκάηφκα  εγθαηαιείπεη ηο ορηδόληηο 

δάπεδο  θαη προζθρούεη ζηο έδαθος ζε ορηδόληηα απόζηαζε s = 0,4 m από ηο ζεκείο ποσ ηο 

εγθαηέιεηυε.  

Δ1)  Να σποιογίζεηε ηελ θηλεηηθή ελέργεηα ηοσ ζσζζφκαηώκαηος.   

                                                                                                                                      Μονάδες 6                          

Δ2)  Να βρεζεί ηο ύυος Η. 

                                                                                                                                      Μονάδες 6  

Δ3) Να βρεζεί ο ρσζκός κε ηολ οποίο κεηαβάιιεηαη  ε ορκή ηοσ ζσζζφκαηώκαηος θαηά ηε 

δηάρθεηα ηες πηώζες ηοσ.    

                                                                                                                                     Μονάδες 5 

Δ4) Να βρεζεί ε ηατύηεηα ποσ έπρεπε λα έτεη ηο ζώκα 1m  ώζηε ηο ζσζζφκάηφκα λα  θηάζεη ζηο 

έδαθος,  έτοληας ηατύηεηα κέηροσ  υ = 5 m/s. 

 Μονάδες 8 

Η αληίζηαζε ηοσ αέρα ζεφρείηαη ακειεηέα θαη ε επηηάτσλζε ηες βαρύηεηας έτεη ηηκή  g = 10 m/s
2
.   
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ΘΕΜΑ Δ 

Ποζόηηηα 
4

n  mol
R

  ιδανικού  αεπίος βπίζκεηαι 

ζηην καηάζηαζη Α με πίεζη 5

A 2

N
P 4 10  

m
  και 

όγκο AV 2 L . Το αέπιο εκηελεί ηην κςκλική  

ανηιζηπεπηή μεηαβολή ηος ζσήμαηορ.  Η μεηαβολή 

ΓΑ είναι ιζόθεπμη. 

Δ1) Να ςπολογιζηεί η ηιμή ηος όγκος πος 

καηαλαμβάνει ηο αέπιο ζηην καηάζηαζη Β αν καηά 

ηη μεηαβολή   ηο αέπιο παπάγει έπγο ABW 2400 J  

Μονάδες 6 

Δ2)  Να ςπολογιζηεί η ηιμή ηος λόγος







όπος υενΑ και υενΒ η ενεπγόρ ηασύηηηα ηων μοπίων ηος 

αεπίος ζηιρ καηαζηάζειρ Α και Β ανηίζηοισα . 

Μονάδες6  

Δ3)  Να ςπολογιζηεί η μεηαβολή ηηρ εζωηεπικήρ ενέπγειαρ ηος αεπίος  ζηη διεπγαζία  .    

Μονάδες7 

Δ4) Αν ABQ ηο ποζό ηηρ θεπμόηηηαρ πος ανηαλλάζει ηο αέπιο με ηο πεπιβάλλον ζηη μεηαβολή  

   και BQ  ζηη μεηαβολή  , να αποδείξεηε  όηι ιζσύει AB BQ Q  όπος γ ο λόγορ 

ηων δύο γπαμμομοπιακών ειδικών θεπμοηήηων ηος αεπίος. 

Μονάδες 6  

Γίνεηαι η γπαμμομοπιακή ειδική θεπμόηηηα ςπό ζηαθεπό όγκο 
3

2
VC R , R η ζηαθεπά ηων 

ιδανικών αεπίων ζηο S.I.και 1L=10
-3

m
3
. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Γ 

B A 

p 

V 



ΘΕΜΑ Δ 

Το ιδανικό αέριο μιας θερμικής μητανής βρίζκεηαι ζηη καηάζηαζη A (pA, VA, TA). Το αέριο 

σποβάλλεηαι ζε κσκλική ανηιζηρεπηή μεηαβολή        όποσ: 

1.    ιζότωρη μεηαβολή μέτρι να διπλαζιαζηεί η πίεζη ηοσ.
 

2.    ιζόθερμη εκηόνωζη. 

3.    ιζοβαρής  ζσμπίεζη  μέτρι ηην αρτική καηάζηαζη Α,ζηην οποία ηο αέριο απορροθά από 

ηο περιβάλλον ενέργεια με ηη μορθή έργοσ  400 J. 

Δ1) Να απεικονίζεηε ποιοηικά ηη παραπάνω μεηαβολή ζε διάγραμμα p – V. 

Μονάδες  5 

Δ2)  Να σπολογίζεηε  ηη μεηαβολή ηης εζωηερικής ενέργειας U
.
 

Μονάδες7 

Δ3) Να σπολογίζεηε ηο  έργο ποσ παράγει ηο αέριο ζηην ιζόθερμη εκηόνωζη.    

Μονάδες7 

Δ4) Να βρείηε ηο ζσνηελεζηή απόδοζης  μιας θερμικής μητανής ηης οποίας ηο ιδανικό αέριο 

εκηελεί ασηήν ηην κσκλική μεηαβολή. 

Μονάδες 6 

Δίνονηαι: η γραμμοριακή ειδική θερμόηηηα σπό ζηαθερό όγκο  
3

2
VC R , R η ζηαθερά ηων 

ιδανικών αερίων ζηο S.I. και ln2 0,7  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ΘΕΜΑ Δ 

Έλαο ζθνπεπηήο έρεη ηελ θάλε ηνπ όπινπ ηνπ νξηδόληηα θαη ζεκαδεύεη ζην θέληξν ελόο κεγάινπ 

ζηόρνπ  πνπ βξίζθεηαη ζε απόζηαζε S = 200 m από ηελ έμνδν ηεο θάλεο. Η ζθαίξα θηππά ην ζηόρν 

ζε απόζηαζε y = 1,25 m πην θάηω από ην θέληξν ηνπ . Η κάδα ηνπ όπινπ είλαη M = 4 kg (ρωξίο ηε 

ζθαίξα) θαη ε κάδα ηεο ζθαίξαο m = 0,005 kg. Να ππνινγηζηνύλ: 

Δ1) ην κέηξν ηεο ηαρύηεηαο ηεο ζθαίξαο ηε ζηηγκή  πνπ θεύγεη από ηελ θάλε ηνπ όπινπ, 

Μονάδες 6  

Δ2) ε ελέξγεηα πνπ εθιύεηαη θαηά ηελ εθππξζνθξόηεζε αλ ζεωξεζεί όηη όιε ε εθιπόκελε ελέξγεηα 

εκθαλίδεηαη κε ηε κνξθή θηλεηηθήο ελέξγεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο όπιν-ζθαίξα κεηά ηελ θξνύζε, 

Μονάδες7 

Δ3) ε κέζε ηηκή ηεο δύλακεο πνπ επηηαρύλεη ηε ζθαίξα όζν απηή βξίζθεηαη κέζα ζηελ θάλε ηνπ 

όπινπ, αλ ην ρξνληθό δηάζηεκα κεηαμύ ηεο εθππξζνθξόηεζεο θαη ηεο εμόδνπ ηεο από ηελ θάλε 

είλαη Δt = 0,004 s. 

Μονάδες6 

Δ4) ην κέηξν ηεο  κεηαβνιήο ηεο νξκήο ηεο ζθαίξαο από ηε ζηηγκή πνπ εγθαηαιείπεη ηελ θάλε 

κέρξη ηε ζηηγκή πνπ θηππά ην ζηόρν.  

Μονάδες 6 

Η αληίζηαζε ηνπ αέξα ζεωξείηαη ακειεηέα θαη ε επηηάρπλζε ηεο βαξύηεηαο έρεη ηηκή g = 10 m/s
2
. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ΘΕΜΑ Δ 

Μηθξή ζθαίξα κάδαο m = 300 g είλαη ηνπνζεηεκέλε 

πάλσ ζε θαηαθόξπθν ζηύιν κεγάινπ ύςνπο H ζηηο 

εγθαηαζηάζεηο κηαο θεξαίαο ηειεπηθνηλσληώλ. 

Ξαθληθά κηα έθξεμε ρσξίδεη ηε ζθαίξα ζε δύν 

θνκκάηηα πνπ θεύγνπλ ζε νξηδόληηα δηεύζπλζε 

ακέζσο κεηά ηελ έθξεμε. Οη κάδεο ησλ δύν 

θνκκαηηώλ είλαη m1 θαη m2, γηα ηηο νπνίεο ηζρύεη 

m2 = 2m1.  

Τα δύν θνκκάηηα m1, m2, εθηεινύλ νξηδόληηεο βνιέο θαη πέθηνπλ ζην νξηδόληην δάπεδν πνπ 

βξίζθεηαη ζηε βάζε ηνπ ζηύινπ, κεηά από ρξόλν 3 s από ηε ζηηγκή ηεο έθξεμεο, ζηα ζεκεία Α θαη 

Β αληίζηνηρα, πνπ απέρνπλ κεηαμύ ηνπο D = 180 m, όπσο θαίλεηαη θαη ζην ζρήκα. Να ππνινγίζεηε: 

Δ1) Τν ύςνο ηνπ ζηύινπ. 

Μονάδες 4 

Δ2) Τα κέηξα ησλ ηαρπηήησλ πνπ έρνπλ ηα δύν θνκκάηηα, ακέζσο κεηά ηελ έθξεμε. 

Μονάδες 9 

Δ3) Τελ απόζηαζε κεηαμύ ησλ δύν θνκκαηηώλ κεηά από 2 s από ηε ζηηγκή ηεο έθξεμεο. 

Μονάδες 6 

Δ4) Τελ ελέξγεηα πνπ ειεπζεξώζεθε ιόγσ ηεο έθξεμεο. 

Μονάδες 6 

Γίλεηαη ην κέηξν ηεο επηηάρπλζεο βαξύηεηαο g= 10 m/s
2 

θαη όηη νη αληηζηάζεηο από ηνλ αέξα 

αγλννύληαη. 
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ΘΕΜΑ Δ 

Ποζόηεηα n = 
 

 
 mol (ηο R είλαη αρηζκεηηθά ίζο κε ηε ζηαζερά ηωλ 

ηδαληθώλ αερίωλ εθθραζκέλε ζηο S.I.), εθηειεί ηης αληηζηρεπηές 

ζερκοδσλακηθές κεηαβοιές ηοσ θύθιοσ ποσ θαίλεηαη ζηο δηπιαλό 

δηάγρακκα p – T, όποσ p ε πίεζε θαη T ε απόισηε ζερκοθραζία ηοσ 

αερίοσ. Αρτηθά ηο αέρηο βρίζθεηαη ζηελ θαηάζηαζε ζερκοδσλακηθής 

ηζορροπίας Α κε όγθο V0, ζερκοθραζία T0 θαη πίεζε p0 θαη ζηε 

ζσλέτεηα κεηαβαίλεη αληηζηρεπηά ζηης σπόιοηπες θαηαζηάζεης 

ζερκοδσλακηθής ηζορροπίας ποσ εηθολίδοληαη ζηο ζτήκα. 

Δ1) Να δώζεηε έλα πιήρε ταραθηερηζκό γηα θάζε κηα από ηης κεηαβοιές ΑΒ, ΒΓ, ΓΓ, ΓΑ. 

Μονάδες 4 

Δ2) Να ζτεδηάζεηε ηο ζερκοδσλακηθό ασηό θύθιο ζε p – V θαη p–T δηαγράκκαηα, βαζκολοκεκέλα 

κε ηε βοήζεηα ηωλ κεγεζώλ p0, V0, T0. 

Μονάδες 6 

Αλ ηο ζσλοιηθό έργο ηοσ αερίοσ ζε έλα θύθιο είλαη Wολ = - 600 J, λα σποιογίζεηε: 

Δ3) Της ζερκοθραζίες ηοσ αερίοσ ζηης θαηαζηάζεης Α, Β, Γ θαη Γ. 

Μονάδες 8 

Δ4) Τε ζσλοιηθή ζερκόηεηα ποσ αποβάιιεη ηο αέρηο ζηο περηβάιιολ ζε έλα θύθιο. 

Μονάδες 7 

Γίλεηαη ε γρακκοκορηαθή εηδηθή ζερκόηεηα κε ζηαζερό όγθο CV = 3R/2 θαη όηη θαηά προζέγγηζε 

κπορείηε λα ζεωρήζεηε όηη ln2 = 0,7. 
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ΘΕΜΑ Δ 

Μηθρή ζθαίρα κάδας 200 g θρέκεηαη δεκέλε 

ζηο θάηφ άθρο κε ειαζηηθού λήκαηος, κήθοσς 

l. Το πάλφ άθρο ηο λήκαηος είλαη δεκέλο ζε 

αθιόλεηο ζεκείο Ο, ηο οποίο απέτεη από 

ορηδόληηο δάπεδο (δ), ύυος H = 1,25 m. 

Θέηοσκε ηο ζύζηεκα ζε αηώρεζε κε ηέηοηο 

ηρόπο ώζηε ηειηθά ηο ζώκα λα θηλείηαη ζε 

θαηαθόρσθο επίπεδο κε ηο λήκα ηεληφκέλο.  

Τε  ζηηγκή  ποσ  ε ζθαίρα περλάεη από ηελ θαηώηερε ζέζε Γ ηες θσθιηθής ηροτηάς ηες, κε  ηο λήκα  

ηεληφκέλο  θαη θαηαθόρσθο, ε θεληροκόιος επηηάτσλζή ηες έτεη κέηρο 20 m/s
2
. Αθρηβώς ασηή ηε 

ζηηγκή ηο λήκα θόβεηαη θαη ε ζθαίρα κε ηελ ηατύηεηα ποσ είτε ζηε ζέζε Γ, πραγκαηοποηεί κηα 

ορηδόληηα βοιή κέτρη ηο ορηδόληηο δάπεδο, όποσ θηάλεη κεηά από τρόλο 0,3 s από ηε ζηηγκή ποσ 

θόπεθε ηο λήκα. Να σποιογίζεηε: 

Δ1) Το κήθος ηοσ λήκαηος. 

Μονάδες 6 

Δ2) Τελ ορηδόληηα απόζηαζε από ηο ζεκείο Γ, ηοσ ζεκείοσ ζηο οποίο ζα τησπήζεη ε ζθαίρα ζηο 

δάπεδο. 

Μονάδες 6 

Δ3) Τε βαρσηηθή δσλακηθή ελέργεηα ηες ζθαίρας φς προς ηο ορηδόληηο δάπεδο (δ) κεηά από τρόλο 

0,2 s από ηε ζηηγκή ποσ θόπεθε ηο λήκα. 

Μονάδες 6 

Δ4) Το κέηρο ηες ηατύηεηας υ  θαζώς θαη ηελ εθαπηοκέλε ηες γφλίας ποσ ζτεκαηίδεη ηο δηάλσζκα 

ηες ηατύηεηας κε ηο  ορηδόληηο δάπεδο, ηε ζηηγκή θαηά ηελ οποία ε ζθαίρα τησπάεη ζε ασηό. 

Μονάδες 7 

Η αληίζηαζε από ηολ αέρα ζεφρείηαη ακειεηέα, θαη ηο κέηρο ηες επηηάτσλζες βαρύηεηας είλαη 

g = 10 m/s
2
. 
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ΘΕΜΑ Δ 

Τα ζθαινπάηηα κηαο ζθάιαο είλαη όια όκνηα κεηαμύ ηνπο 

θαη έρνπλ ύςνο h = 20 cm θαη πιάηνο d = 40 cm. Από ην 

πιαηύζθαιν ζην επάλσ κέξνο ηεο ζθάιαο, ξίρλνπκε ηε 

ρξνληθή ζηηγκή t = 0 έλα κηθξό ζθαηξίδην πιαζηειίλεο, κε 

νξηδόληηα αξρηθή ηαρύηεηα 0  όπσο θαίλεηαη ζηε δηπιαλή 

εηθόλα. Τν κηθξό ζθαηξίδην πεξλά «μπζηά» ζην άθξν 

(αθκή) ηνπ πξώηνπ (από πάλσ) ζθαινπαηηνύ ηε ρξνληθή 

ζηηγκή t1.  

Δ1) Υπνινγίζηε ηε ρξνληθή ζηηγκή t1. 

Μονάδες 6 

Δ2) Να πξνζδηνξίζεηε ηελ ηαρύηεηα ηνπ ζθαηξηδίνπ ηε ρξνληθή ζηηγκή t1. 

Μονάδες 6 

Δ3) Να δείμεηε όηη ην ζθαηξίδην πιαζηειίλεο ζα ζηακαηήζεη νπσζδήπνηε ζην δεύηεξν (κεηξώληαο 

από ην πάλσ κέξνο ηεο ζθάιαο) ζθαινπάηη. 

Μονάδες 8 

Δ4) Να πξνζδηνξίζεηε ην ζεκείν ηνπ ζθαινπαηηνύ πνπ ζα πξνζθξνύζεη ην ζθαηξίδην ηεο 

πιαζηειίλεο. 

Μονάδες 5 

Αληηζηάζεηο αέξα αγλννύληαη θαη ην κέηξν ηεο επηηάρπλζεο βαξύηεηαο είλαη g = 10 m/s
2
. Να 

ζεσξήζεηε θαηά πξνζέγγηζε όηη ηζρύεη  2 1,4 . 
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ΘΕΜΑ Δ 

Ποζόηηηα 
2

n
R

  mol ιδανικού μονοαηομικού αεπίος, (ηο R είναι απιθμηηικά ίζο με ηη ζηαθεπά 

ηυν ιδανικών αεπίυν εκθπαζμένη ζε μονάδερ ηος S.I), βπίζκεηαι ζε καηάζηαζη θεπμοδςναμικήρ 

ιζοπποπίαρ Α, με όγκο 
AV  = 2 L και πίεζη 

Ap  = 3,2 atm. Με ιζοβαπή ανηιζηπεπηή τύξη ΑΒ, ηο 

αέπιο μεηαβαίνει ζε καηάζηαζη θεπμοδςναμικήρ ιζοπποπίαρ Β, από ηην οποία με ανηιζηπεπηή 

ιζόθεπμη εκηόνυζη ΒΓ αποκηά όγκο V
 = 16 L. Μια αδιαβαηική ανηιζηπεπηή ζςμπίεζη 

επαναθέπει ηο αέπιο ζηην απσική ηος καηάζηαζη Α. Να ςπολογίζεηε: 

Δ1) Tην εζυηεπική ενέπγεια ηος αεπίος ζηην καηάζηαζη Α. 

Μονάδες 6 

Δ2) Tην πίεζη p
, ηον όγκο V

, ηη θεπμοκπαζία T
 ηος αεπίος, και να απεικονίζεηε (ποιοηικά) 

ηον  θεπμοδςναμικό κύκλο ηος αεπίος ζε διάγπαμμα p – V.  

Μονάδες 8 

Δ3) Tη θεπμόηηηα πος αποππόθηζε ηο αέπιο από ηο πεπιβάλλον ζηη διάπκεια αςηού ηος 

θεπμοδςναμικού κύκλος. 

Μονάδες 5 

Δ4) Tο ολικό έπγο ηος αεπίος για ηην ολοκλήπυζη ενόρ κύκλος ηυν  θεπμοδςναμικών μεηαβολών 

πος πεπιγπάθηκαν. 

Μονάδες 6 

Γίνεηαι για ηο ιδανικό αέπιο ο λόγορ ηυν γπαμμομοπιακών ειδικών θεπμοηήηυν P

V

C

C
   = 

 

 
 .  

Για ηιρ ππάξειρ ζαρ καηά πποζέγγιζη μποπείηε να θευπήζεηε όηι 
5

2

N
1 atm 10

m
 , 1 L = 10

-3
 m

3
, και 

ln2 = 0,7.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ΘΕΜΑ Δ 

Έλαο πύξαπινο κάδαο 44 10  kgM   , θηλείηαη επζύγξακκα, ζε πεξηνρή αζήκαληεο βαξύηεηαο, κε 

ζηαζεξή ηαρύηεηα κέηξνπ 0
m200  

s
  . Ξαθληθά, κε κηα έθξεμε ν πύξαπινο ρωξίδεηαη ζε δύν 

θνκκάηηα κε κάδεο 1m θαη 2m γηα ηηο νπνίεο ηζρύεη 1 23m m . Τν πξώην, θνκκάηη κάδαο m1, ακέζωο 

κεηά ηελ έθξεμε έρεη ηαρύηεηα 1  κέηξνπ 1
m400  

s
  , ζηελ ίδηα θαηεύζπλζε κε ηελ αξρηθή 

ηαρύηεηα 0 . Να πξνζδηνξίζεηε: 

Δ1) Τελ ηαρύηεηα 2  ηνπ δεύηεξνπ θνκκαηηνύ. 

Μονάδες 6 

Δ2) Τε κεηαβνιή νξκήο 1p  θαη 2p  ηνπ θάζε θνκκαηηνύ εμαηηίαο ηεο έθξεμεο. Τη παξαηεξείηε; 

Μονάδες 6 

Δ3) Τελ ελέξγεηα πνπ ειεπζεξώζεθε ιόγω ηεο έθξεμεο. 

Μονάδες 6 

Δ4) Αλ ππνζέζεηε όηη ε έθξεμε, δειαδή ε δηάζπαζε ηνπ ππξαύινπ ζηα δύν θνκκάηηα ηνπ δηαξθεί 

ρξνληθά Δt = 0,2 s, λα πξνζδηνξίζεηε ηε κέζε δύλακε πνπ δέρηεθε θάζε έλα από ηα δύν θνκκάηηα 

ζηα νπνία ρωξίζηεθε ν πύξαπινο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θξνύζεο. 

Μονάδες 7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ΘΕΜΑ 4 

Μηα ξάβδνο κήθνπο R = 1 m θαη ακειεηέαο κάδαο 

βξίζθεηαη πάλσ ζε ιείν νξηδόληην επίπεδν (θάηνςε ηνπ 

νπνίνπ θαίλεηαη ζην ζρήκα) θαη κπνξεί λα 

πεξηζηξέθεηαη γύξσ από ην ζεκείν Ο. Σην άιιν ηεο 

άθξν είλαη ζηεξεσκέλν ζώκα Σ1 κάδαο m1 = 2 kg ην 

νπνίν εθηειεί νκαιή θπθιηθή θίλεζε κε γξακκηθή 

ηαρύηεηα κέηξνπ υ1 = 20 m/s, μεθηλώληαο ηε ρξνληθή 

ζηηγκή t = 0 s από ην ζεκείν Κ. Σην ζεκείν Λ (αληηδηακεηξηθό ηνπ Κ) βξίζθεηαη αθίλεην ζώκα Σ2 

κάδαο m2 = 1 kg. 

Δ1) Να ζρεδηαζηεί θαη λα ππνινγηζηεί ην κέηξν ηεο θεληξνκόινπ δύλακεο πνπ αζθείηαη ζην ζώκα 

Σ1.  Από πνύ αζθείηαη ε δύλακε απηή; 

Μονάδες 6 

Όηαλ ην ζώκα Σ1 θηάλεη ζην ζεκείν Λ ζπγθξνύεηαη κεησπηθά κε ην ζώκα Σ2. Μεηά ηελ θξνύζε ην 

ζώκα  Σ2 απνθηά ηαρύηεηα ίζε κε υ2 = 20 m/s θαη θηλείηαη επζύγξακκα πάλσ ζην ιείν επίπεδν. Να 

ζεσξήζεηε όηη ε θξνύζε γίλεηαη αθαξηαία. 

Δ2) Να βξεζεί ε ηαρύηεηα ηνπ ζώκαηνο Σ1 ακέζσο κεηά ηελ θξνύζε. 

Μονάδες 6 

Δ3) Να βξεζεί ν ρξόλνο από ηε ρξνληθή ζηηγκή t = 0 s πνπ ην ζώκα Σ1 μεθίλεζε από ην ζεκείν Κ 

κέρξη ηε ρξνληθή ζηηγκή πνπ μαλαβξέζεθε ζην ζεκείν Κ. 

Μονάδες 6 

Δ4) Να κειεηήζεηε αλ θαηά ηελ θξνύζε  δηαηεξείηαη ε θηλεηηθή ελέξγεηα ηνπ ζπζηήκαηνο ησλ δύν 

ζσκάησλ Σ1 θαη Σ2. 

Μονάδες 7 
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ΘΕΜΑ Δ 

Πάλφ ζε ιείο ορηδόληηο επίπεδο (ηελ θάηουε ηοσ οποίοσ βιέπεηε ζηο 

ζτήκα) σπάρτεη αθιόλεηα ζηερεφκέλο έλα ζηδερέληο έιαζκα, 

εκηθσθιηθού ζτήκαηος αθηίλας R = 20 cm. Σηο έλα άθρο ηοσ 

ειάζκαηος (ζεκείο Α) είλαη ηοποζεηεκέλο (αθίλεηο) έλα ζώκα κάδας 

Μ = 1 kg. Έλα ζώκα κάδας m = 1 kg θηλείηαη κε ηατύηεηα υ = 20 m/s 

θαη ζσγθρούεηαη κε ηο ζώκα Μ. Μεηά ηελ θρούζε δεκηοσργείηαη 

ζσζζφκάηφκα ποσ θηλείηαη θσθιηθά, ιόγφ ηοσ ειάζκαηος θαη τφρίς 

λα τάλεη ηελ επαθή ηοσ κε ασηό, κε ηατύηεηα ζηαζερού κέηροσ.  

Δ1) Να σποιογίζεηε ηελ ηατύηεηα ηοσ ζσζζφκαηώκαηος ακέζφς κεηά ηελ θρούζε. 

Μονάδες 7 

Δ2) Ποηο είλαη ηο κέηρο ηες δσλάκεφς ποσ δέτεηαη ηο ζσζζφκάηφκα από ηο έιαζκα θαηά ηελ 

δηάρθεηα ηες θσθιηθής ηοσ θίλεζες; 

Μονάδες 7 

Δ3) Πόζο τρόλο δηαρθεί ε θίλεζε ηοσ ζσζζφκαηώκαηος από ηο Α ζηο Β; 

Μονάδες 6 

Δ4) Σηο ζεκείο Β ηο ζσζζφκάηφκα προζθρούεη ζε αθιόλεηο ζηήρηγκα θαη ο τρόλος γηα λα 

ζηακαηήζεη είλαη Γt = 0,1 sec. Πόζε είλαη ε κέζε δύλακε ποσ αζθήζεθε από ηο αθιόλεηο 

ζηήρηγκα ζηο ζσζζφκάηφκα; 

Μονάδες 5 
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ΘΕΜΑ Δ 

Έλα βιήκα κάδαο m = 2 kg εθηνμεύεηαη θαηαθόξπθα από ην έδαθνο κε ηαρύηεηα υ0 = 100 m/s. Τν 

βιήκα, 2 δεπηεξόιεπηα κεηά ηελ εθηόμεπζή ηνπ δηαζπάηαη (ιόγσ έθξεμεο) ζε δύν ίζα θνκκάηηα. 

Τν έλα από απηά ζπλερίδεη λα θηλείηαη πξνο ηα πάλσ θαη θηάλεη ζε ύςνο  h = 5 m από ην ζεκείν 

ηεο έθξεμεο. Η αληίζηαζε ηνπ αέξα ζεσξείηαη ακειεηέα. 

Δ1) Πνηα ε ηαρύηεηα ηνπ βιήκαηνο ειάρηζηα πξηλ ηελ έθξεμε; 

Μονάδες 5 

Δ2) Να ππνινγηζηνύλ ηα κέηξα ησλ ηαρπηήησλ ησλ δύν θνκκαηηώλ ακέζσο κεηά ηελ έθξεμε; 

Μονάδες 8 

Δ3)  Να ειέγμεηε αλ θαηά ηελ έθξεμε δηαηεξείηαη ε κεραληθή ελέξγεηα ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Μονάδες 6 

Δ4) Τα δύν ζξαύζκαηα από ηελ έθξεμε θάπνηα ζηηγκή ζα πέζνπλ ζην έδαθνο θαη ζα 

αθηλεηνπνηεζνύλ. Να βξείηε ην πνζό ηεο εθιπόκελεο ζεξκόηεηαο, ζπλνιηθά θαη γηα ηα δύν 

ζξαύζκαηα, θαηά ηελ πξόζθξνπζή ηνπο ζην έδαθνο. 

Μονάδες 6 

Δίλεηαη ε επηηάρπλζε ηεο βαξύηεηαο ζηελ επηθάλεηα ηεο Γεο g = 10 m/s
2
. 

 

 

 

 

 



ΘΕΜΑ Δ 

Μία ποζόηηηα n = 2/R mol (ηο R είναι απιθμηηικά ίζο με ηη ζηαθεπά ηυν ιδανικών αεπίυν 

εκθπαζμένη ζε 
J

mol K
) ιδανικού αεπίος βπίζκεηαι ζηην καηάζηαζη θεπμοδςναμικήρ ιζοπποπίαρ 

Α όπος pA = 2∙10
5
 N/m

2
 και ΤΑ = 300 K.  Σηο αέπιο γίνονηαι οι εξήρ ανηιζηπεπηέρ μεηαβολέρ: 

Α→Β: ιζοβαπήρ εκηόνυζη μέσπι VB  = 2·VA 

Β→Γ: ιζόσυπη τύξη μέσπι ΤΓ  = ΤΑ     

Γ→Α: ιζόθεπμη ζςμπίεζη 

 Δ1)  Να βπεθούν οι όγκοι, οι θεπμοκπαζίερ και οι πιέζειρ ηος αεπίος ζηιρ καηαζηάζειρ Α, Β και Γ.        

                                                                                                                                         Μονάδες 6 

Δ2) Να ζςμπληπυθεί ο παπακάηυ πίνακαρ.          

                                                                 

  Mεηαβολή W (Joule) ΓU (Joule) Q (Joule) 

  Α→Β       

  Β→Γ    

  Γ→Α    

                                                                                                                                            Μονάδες 8 

 Δ3) Να γίνοςν ηα διαγπάμμαηα (ζε βαθμολογημένοςρ άξονερ) p-V και p-Τ για ηιρ παπαπάνυ 

μεηαβολέρ. 

                                                                                                                    Μονάδες 6 

Δ4) Αν η παπαπάνυ κςκλική μεηαβολή παπιζηά ηον θεπμοδςναμικό κύκλο μιαρ   θεπμικήρ μησανήρ 

να ςπολογίζεηε ηον ζςνηελεζηή απόδοζηρ αςηήρ ηηρ μησανήρ.      

Μονάδες 5                                  

                                                                                                         

Γίνεηαι η γπαμμομοπιακή ειδική θεπμόηηηα ςπό ζηαθεπό όγκο CV = 3·R/2, όηι ln2 = 0,7 

 



ΘΕΜΑ 4 

Έλα ζώκα Σ1, κάδαο m1 = 2 kg, είλαη ζηεξεσκέλν ζην 

άθξν Κ κε εθηαηνύ θαη αβαξνύο λήκαηνο θαη βξίζθεηαη 

πάλσ ζε ιείν νξηδόληην επίπεδν (θάηνςε ηνπ νπνίνπ 

θαίλεηαη ζην ζρήκα). Τν άιιν άθξν ηνπ λήκαηνο, είλαη 

ζηεξεσκέλν ζε αθιόλεην ζεκείν Ο. Τν κήθνο ηνπ 

λήκαηνο είλαη 1 m.  Έλα δεύηεξν ζώκα Σ2 κάδαο 

m2 = 1 kg θηλείηαη πάλσ ζην ιείν επίπεδν κε ηαρύηεηα 

ζηαζεξνύ κέηξνπ υ  = 40 m/s. Η δηεύζπλζε ηεο 

ηαρύηεηαο είλαη εθαπηόκελε ζην ζεκείν Κ (όπσο 

θαίλεηαη ζην ζρήκα). Όηαλ ην ζώκα Σ2 θηάλεη ζην 

ζεκείν Κ ζπγθξνύεηαη κεησπηθά κε ην ζώκα Σ1. Μεηά 

ηελ θξνύζε ην ζώκα Σ2 απνθηά ηαρύηεηα ίζε κε 

υ2 = 8 m/s θαη ζπλερίδεη λα θηλείηαη επζύγξακκα ζηελ ίδηα δηεύζπλζε. Να ζεσξήζεηε όηη ε θξνύζε 

γίλεηαη αθαξηαία. 

Δ1) Να βξεζεί ε ηαρύηεηα ηνπ ζώκαηνο Σ1 ακέζσο κεηά ηελ θξνύζε. 

Μονάδες 6 

Δ2) Να δηθαηνινγήζεηε γηαηί κεηά ηελ θξνύζε ην ζώκα Σ1 εθηειεί νκαιή θπθιηθή θίλεζε θαη 

λα ππνινγίζεηε ην ρξόλν πνπ θάλεη γηα λα θηάζεη ζην ζεκείν Λ γηα πξώηε θνξά. 

Μονάδες 6 

Δ3) Να ππνινγίζεηε ηελ απόζηαζε κεηαμύ ησλ δύν ζσκάησλ όηαλ ην ζώκα Σ1  έρεη εθηειέζεη 

δύν πιήξεηο πεξηζηξνθέο. 

Μονάδες 6 

Δ4) Να κειεηήζεηε αλ θαηά ηελ θξνύζε δηαηεξείηαη ε θηλεηηθή ελέξγεηα ηνπ ζπζηήκαηνο ησλ 

δύν ζσκάησλ Σ1 θαη Σ2. 

Μονάδες 7 
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ΘΕΜΑ Δ 

Μηα ξάβδνο κήθνπο R = 1 m θαη ακειεηέαο κάδαο 

βξίζθεηαη πάλω ζε ιείν νξηδόληην επίπεδν θαη κπνξεί λα 

πεξηζηξέθεηαη γύξω από ην ζεκείν Ο. Σην άιιν άθξν 

ηεο είλαη ζηεξεωκέλν ζώκα Σ1 κάδαο m1 =2 kg ην νπνίν 

εθηειεί νκαιή θπθιηθή θίλεζε κε γξακκηθή ηαρύηεηα 

κέηξνπ υ1 = 20 m/s, μεθηλώληαο από ην ζεκείν Κ. Σην 

ζεκείν Λ (αληηδηακεηξηθό ηνπ Κ) βξίζθεηαη αθίλεην 

ζώκα Σ2 κάδαο m2 = 1 kg. 

Δ1) Να ζρεδηαζηεί θαη λα ππνινγηζηεί ην κέηξν ηεο θεληξνκόινπ δύλακεο πνπ αζθείηαη ζην ζώκα 

Σ1 από ηε ξάβδν.  

Μονάδες 6 

Όηαλ ην ζώκα Σ1 θηάλεη ζην ζεκείν Λ ζπγθξνύεηαη κε ην ζώκα Σ2. Μεηά ηελ θξνύζε ην ζώκα  Σ2 

απνθηά ηαρύηεηα κέηξνπ υ2 = 20 m/s θαη θηλείηαη επζύγξακκα πάλω ζην ιείν επίπεδν ζηε 

δηεύζπλζε ηεο εθαπηνκέλεο ηνπ θύθινπ ζην ζεκείν Λ. Να ζεωξήζεηε όηη ε θξνύζε είλαη αθαξηαία. 

Δ2) Να βξεζεί ην κέηξν ηεο ηαρύηεηαο ηνπ ζώκαηνο Σ1 ακέζωο κεηά ηελ θξνύζε. 

Μονάδες 6 

Δ3) Να βξεζεί ν ιόγνο 
2

1

Τ

Τ
, όπνπ Τ1 ε πεξίνδνο ηεο νκαιήο θπθιηθήο θίλεζεο πξηλ ηελ θξνύζε θαη 

Τ2 ε πεξίνδνο ηεο νκαιήο θπθιηθήο θίλεζεο κεηά ηελ θξνύζε. 

Μονάδες 5 

Δ4) Να βξεζεί ε απόζηαζε κεηαμύ ηωλ δύν ζωκάηωλ Σ1 θαη Σ2 ηελ ρξνληθή ζηηγκή πνπ ην ζώκα 

Σ1 κεηά ηε θξνύζε θηάλεη ζην ζεκείν Κ γηα πξώηε θνξά. 

Μονάδες 8 

Θεωξήζηε γηα δηεπθόιπλζε ηωλ πξάμεωλ όηη π
2
=10. 
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ΘΕΜΑ Δ 

Μια ποζόηηηα n = 10 mol ιδανικού αεπίος μιαρ θεπμικήρ μησανήρ, βπίζκεηαι ζηην καηάζηαζη 

θεπμοδςναμικήρ ιζοπποπίαρ Α όπος pA = 10 atm και VA = 4,1 L. Το αέπιο ςθίζηαηαι κςκλική 

μεηαβολή αποηελούμενη από μια ιζοβαπή θέπμανζη ΑΒ, ζηο ηέλορ ηηρ οποίαρ είναι VB=8,2 L, μια 

ιζόθεπμη εκηόνυζη ΒΓ, μεηά ηο πέπαρ ηηρ οποίαρ είναι pΓ = 5 atm, μια ιζοβαπή τύξη ΓΓ και μια 

ιζόθεπμη ζςμπίεζη ΓΑ. Όλερ οι μεηαβολέρ είναι ανηιζηπεπηέρ και ηο αέπιο διέπσεηαι μόνο από 

καηαζηάζειρ θεπμοδςναμικήρ ιζοπποπίαρ. 

Δ1) Να ζσεδιαζηεί ποιοηικά (συπίρ απιθμούρ) η κςκλική μεηαβολή ζε άξονερ p-V και p-T. 

Μονάδες 5 

Δ2) Να ςπολογίζεηε ηιρ απόλςηερ θεπμοκπαζίερ ζηιρ οποίερ ππαγμαηοποιούνηαι οι ιζόθεπμερ 

μεηαβολέρ. 

Μονάδες 6 

Δ3) Να ςπολογίζεηε ηο ζςνολικό έπγο ηηρ κςκλικήρ μεηαβολήρ 

Μονάδες 8 

Δ4) Να ςπολογίζεηε ηο ζςνελεζηή απόδοζηρ ηηρ θεπμικήρ μησανήρ. 

Μονάδες 6 

Γίνονηαι η γπαμμομοπιακή ειδική θεπμόηηηα ςπό ζηαθεπό όγκο CV = 3·R/2, η ζηαθεπά ηυν 

ιδανικών αεπίυν R = 0,082 L·atm/(mole·K) = 8,314 J/(mole·K) όηι 1 L·atm = 101 J και ln2 = 0,7. 

 

 

.  



ΘΕΜΑ Δ 

Δύν κνηνζπθιέηεο αγώλωλ, κε κάδεο m1 θαη m2,  καδί κε ηνπο αλαβάηεο, θηλνύληαη ζε θπθιηθή 

πίζηα αθηίλαο R = 
   

 
  m κε ηαρύηεηεο ζηαζεξνύ κέηξνπ υ1 = 40 m/s θαη υ2= 50 m/s αληίζηνηρα. 

Δ1) Να ππνινγηζηνύλ νη πεξίνδνη πεξηζηξνθήο ηωλ δύν κνηνζπθιεηώλ Τ1 θαη Τ2.  

Μονάδες 4 

Δ2) Να βξεζεί ην ρξνληθό δηάζηεκα κεηαμύ δύν δηαδνρηθώλ ζπλαληήζεωλ ηωλ κνηνζπθιεηώλ, 

δεδνκέλνπ όηη θηλνύληαη θαηά ηελ ίδηα θνξά. 

Μονάδες 6 

Ξαθληθά ε κνηνζπθιέηα κε ηε κεγαιύηεξε ηαρύηεηα μεθεύγεη από ηελ πνξεία ηεο θαη θηλνύκελε 

επζύγξακκα πξνζθξνύεη θάζεηα ζηνλ πξνζηαηεπηηθό ειαζηηθό ηνίρν ηεο πίζηαο θαη γπξίδεη πξνο ηα 

πίζω κε ηαρύηεηα κέηξνπ υ3 = 2 m/s. Αλ ε κνηνζπθιέηα καδί κε ηνλ αλαβάηε έρεη κάδα                

m2 = 300 kg θαη ε πξόζθξνπζε δηαξθεί  Δt = 2 s, λα ππνινγηζηνύλ: 

Δ3) Η κέζε δύλακε θαηά κέηξν δηεύζπλζε θαη θνξά πνπ δέρζεθε ε κνηνζπθιέηα απν ηνλ 

πξνζηαηεπηηθό ηνίρν ηεο πίζηαο θαηά ηελ πξόζθξνπζε, 

Μονάδες 8 

Δ4)ην πνζνζηό ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο πνπ κεηαηξάπεθε ζε ζεξκηθή ελέξγεηα (ζεξκόηεηα) θαηά 

ηελ πξόζθξνπζε. 

Μονάδες 7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ΘΕΜΑ Δ 

Έλα ζώκα Α, κάδας  m = 2 kg, θηλείηαη ζε ιεία επηθάλεηα ορηδόληηοσ ηραπεδηού κε ηατύηεηα κέηροσ 

υ1 = 40 m/s. Καηά ηελ θίλεζή ηοσ ζσλαληάεη έλα άιιο αθίλεηο ζώκα Β ηρηπιάζηας κάδας θαη 

ζσγθρούεηαη κε ασηό. Μεηά ηε ζύγθροσζε ηο πρώηο ζώκα θηλείηαη ζε αληίζεηε θαηεύζσλζε κε 

ηατύηεηα κέηροσ υ2 = 5 m/s. Η δηάρθεηα ηες ζύγθροσζες είλαη Γt = 10
-2

 s.  

Δ1) Να βρεζεί ηο κέηρο ηες ηατύηεηας υ3 ηοσ ζώκαηος Β κεηά ηελ θρούζε.  

Μονάδες 4 

Δ2) Να βρεζούλ οη κέζες ηηκές ηφλ κέηρφλ ηφλ δσλάκεφλ ποσ αζθούληαη ζηα δύο ζώκαηα θαηά 

ηελ θρούζε.  

Μονάδες 5 

Δ3) Το ζώκα Β θηλείηαη ζηελ ορηδόληηα επηθάλεηα θαη ζηελ πορεία ηοσ ζσλαληά έλα αθίλεηο ζώκα 

Γ κάδας 2m, ηο οποίο είλαη δεκέλο ζηελ άθρε λήκαηος, κήθοσς L= 0,9 m, ε  άιιε άθρε ηοσ οποίοσ 

είλαη ζηερεφκέλε ζηελ επηθάλεηα ιείοσ ηραπεδηού. Μεηά ηελ θρούζε ηα δύο ζώκαηα ελώλοληαη θαη 

ηο ζσζζφκάηφκα δηαγράθεη έλαλ πιήρε θύθιο. 

 

Να σποιογηζηούλ ε περίοδος θαη ε γφληαθή ηατύηεηα περηζηροθής, θαζώς θαη ε θεληροκόιος 

επηηάτσλζε ηοσ ζσζζφκαηώκαηος. 

Μονάδες 8 

Δ4) Μόιης ζσκπιερφζεί έλας πιήρες θύθιος, ηο λήκα θόβεηαη θαη ηο ζσζζφκάηφκα ζσλετίδεη ηελ 

θίλεζή ηοσ εθηειώληας ορηδόληηα βοιή από ηο ηραπέδη ποσ έτεη ύυος h = 80 cm.  

 

 

 

 

 

Να σποιογηζηούλ ο τρόλος ποσ τρεηάδεηαη ηο ζσζζφκάηφκα λα θζάζεη ζηο έδαθος, ε ορηδόληηα 

κεηαηόπηζή ηοσ θαη ε ηατύηεηα κε ηελ οποία θζάλεη ζηο έδαθος. 

Μονάδες 8 

Γίλεηαη ε επηηάτσλζε ηες βαρύηεηας  g =10 m/s
2
.      

υ3 

L

B B Γ 

V 



ΘΕΜΑ Δ 

Οπιζμένη ποζόηηηα ιδανικού αεπίος πος βπίζκεηαι ζε καηάζηαζη θεπμοδςναμικήρ ιζοπποπίαρ με 

όγκο V1 = 2 L θεπμοκπαζία θ1 = 20
ο
 C θεπμαίνεηαι ανηιζηπεπηά ςπό ζηαθεπή πίεζη  p = 2 atm, 

οπόηε η απόλςηη θεπμοκπαζία  ηος αεπίος αςξάνεηαι καηά 50%.  

Δ1) Nα βπεθεί o νέορ όγκορ ηος V2. 

Μονάδες 6 

Δ2) Να παπαζηαθεί γπαθικά, ζε άξονερ p –V η μεηαβολή και να ςπολογιζηεί ηο έπγο πος 

παπάγεηαι καηά ηην εκηόνωζη ηος αεπίος. 

Μονάδες 6 

Δ3) Να ςπολογιζηεί η επί ηηρ εκαηό (%) μεηαβολή ηηρ μέζηρ κινηηικήρ ενέπγειαρ ηων μοπίων ηος 

αεπίος. 

Μονάδες 6 

Όηαν αςξηθεί η θεπμοκπαζία ενόρ άλλος ιδανικού αεπίος, ηο οποίο είναι κλειζμένο ζε δοσείο 

ζηαθεπού όγκος, καηά 150
ο
 C η πίεζή ηος αςξάνεηαι καηά 40%. Θεωπούμε και αςηή ηη νέα 

μεηαβολή ηηρ ποζόηηηαρ ηος άλλος ιδανικού αεπίος ανηιζηπεπηή. 

Δ4) Να ςπολογιζηούν η απσική και η ηελική θεπμοκπαζία ηος αεπίος ζε 
ο
 C. 

Μονάδες 7 

Δίνεηαι όηι: 1 atm = 10
5
 N/m

2
 και  1L=10

-3
m

3
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ΘΕΜΑ Δ 

Μία κεηαιιηθή ζθαίξα κάδαο m1 = 0,5 kg θηλείηαη πξνο ηα δεμηά ζηελ νξηδόληηα επηθάλεηα ελόο 

ιείνπ ηξαπεδηνύ κε ηαρύηεηα, κέηξνπ υ1 = 2 m/s. Σπγθξνύεηαη κε άιιε ζθαίξα κάδαο m2 = 1,5 kg 

πνπ βξίζθεηαη ζηελ άθξε ηνπ ηξαπεδηνύ θαη επηζηξέθεη κε ηαρύηεηα κέηξνπ υ3 = 1 m/s θαη 

θαηεύζπλζεο αληίζεηεο από ηελ αξρηθή θαηεύζπλζε θίλεζεο. 

 

 

 

 

 

 

 

Δ1)  Να βξεζεί ην κέηξν ηεο ηαρύηεηαο υ2 πνπ ζα απνθηήζεη ε ζθαίξα κάδαο m2 κεηά ηελ θξνύζε. 

Μονάδες 6 

Η ζθαίξα κάδαο m2 εθηειεί νξηδόληηα βνιή. 

Δ2)  Να βξεζεί ε ρξνληθή ζηηγκή t1 θαηά ηελ νπνία ην κέηξν ηεο νξηδόληηαο κεηαηόπηζεο είλαη ίζν 

κε ην κέηξν ηεο θαηαθόξπθεο κεηαηόπηζεο. 

Μονάδες 6 

Δ3)   Να βξεζεί ε κέγηζηε νξηδόληηα απόζηαζε (βειελεθέο) ζηελ νπνία θηάλεη ε ζθαίξα όηαλ 

ζπλαληά ην νξηδόληην δάπεδν, αλ ην ύςνο ηνπ ηξαπεδηνύ από ην δάπεδν είλαη h = 0,8 m, θαζώο θαη 

ην κέηξν ηεο ηαρύηεηαο υ κε ηελ νπνία θζάλεη ε ζθαίξα ζην έδαθνο. 

Μονάδες 6 

Δ4)   Σε πνηα ρξνληθή ζηηγκή t2 ε ηαρύηεηα ηεο ζθαίξαο πνπ εθηειεί νξηδόληηα βνιή είλαη υ2√  ; 

Μονάδες 7 

Δίλεηαη ε επηηάρπλζε ηεο βαξύηεηαο g = 10 m/s
2
. Η αληίζηαζε ηνπ αέξα ζεσξείηαη ακειεηέα. 

 

 

 

 

 

 

 

υ1 
m1 m2 



ΘΕΜΑ Δ 

Έλα ζώκα, κάδας m1 = 0,2 kg είλαη δεκέλο ζηο άθρο λήκαηος ηοσ οποίοσ ηο άιιο άθρο είλαη 

ζηερεφκέλο ζε ζηαζερό ζεκείο, εθηειεί θσθιηθή θίλεζε πάλφ ζε ιείο ορηδόληηο ηραπέδη (θάηουε 

ηοσ οποίοσ βιέπεηε ζηο ζτήκα).  

 

 

 

 

 

 

 

 

Το κήθος ηοσ λήκαηος είλαη l = 0,5 m θαη ε γρακκηθή ηατύηεηα ηοσ ζώκαηος έτεη ζηαζερό κέηρο  

υ = 10 m/s.  

Δ1) Να βρεζούλ ε γφληαθή ηατύηεηα ω, ε περίοδος Τ θαη ε θεληροκόιος επηηάτσλζε ακ ηοσ 

ζώκαηος 

Μονάδες 6 

Κάποηα ζηηγκή ηο λήκα θόβεηαη θαη ηο ζώκα θηλείηαη εσζύγρακκα. Σηελ πορεία ηοσ ζσλαληάεη 

δεύηερο ζώκα από πιαζηειίλε κάδας m2 = 0,8 kg θαη ζσγθρούεηαη κε ασηό πιαζηηθά. 

Δ2) Να σποιογηζηεί ηο ποζοζηό ηες θηλεηηθής ελέργεηας ηοσ ζώκαηος κάδας m1 ηο οποίο έτεη ηο 

ζσζζφκάηφκα 

Μονάδες 6  

Το ζσζζφκάηφκα, θζάλεη ζηελ άθρε ηοσ ηραπεδηού θαη εθηειεί ορηδόληηα βοιή.  

 

 

 

 

 

Η κέγηζηε ορηδόληηα κεηαηόπηζε ηοσ ζσζζφκαηώκαηος από ηο ζεκείο από ηο οποίο βάιιεηαη είλαη 

s = 0,8 m.   

Δ3) Να βρεζεί ηο ύυος ηοσ ηραπεδηού 

Δ4) Να βρεζεί ε τροληθή ζηηγκή t1 θαηά ηελ οποία ε ηατύηεηα ηοσ ζσζζφκαηώκαηος είλαη  

υσ =    √ . 

Μονάδες 7 

Δίλεηαη ε επηηάτσλζε ηες βαρύηεηας g = 10 m/s
2
. Αγλοήζηε ηρηβές θαη ηελ αληίζηαζε ηοσ αέρα. 

V 

σ 



ΘΕΜΑ Δ 

Έλα ζώκα κάδαο M = 9 kg είλαη δεκέλν ζηελ άθξε λήκαηνο κήθνπο L = 2 m θαη ηζνξξνπεί 

θαηαθόξπθα όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα πνπ αθνινπζεί. Τν ζώκα θέξεη έλαλ εθξεθηηθό κεραληζκό, 

απνηεινύκελν από έλα ειαηήξην, πνπ όηαλ ελεξγνπνηείηαη δηαζπά ην αξρηθό ζώκα ζε δύν κέξε πνπ 

ην έλα έρεη κάδα m1 = 6 kg θαη παξακέλεη δεκέλν ζηελ άθξε ηνπ λήκαηνο, ελώ ην άιιν κάδαο m2, 

εθηνμεύεηαη κε νξηδόληηα ηαρύηεηα. Αλ ην ζώκα M βξίζθεηαη ζε ύςνο H = 1,8 m από ηελ επηθάλεηα 

ηνπ εδάθνπο, θαη κεηά ηελ έθξεμε ην m2 θζάλεη ζε νξηδόληηα απόζηαζε s = 6 m από ηελ αξρηθή 

ζέζε λα ππνινγίζεηε 

   

Δ1) Τελ ηαρύηεηα εθηόμεπζεο ηνπ ζώκαηνο m2. 

Μονάδες 5  

Δ2) Τελ ηαρύηεηα κε ηελ νπνία μεθηλά ηελ θίλεζή ηνπ, ην ζώκα κάδαο m1. 

Μονάδες 5 

Δ3) Τελ ελέξγεηα πνπ απειεπζεξώζεθε από ηνλ εθξεθηηθό κεραληζκό. 

Μονάδες 8 

Δ4) Να βξεζεί ε θεληξνκόινο δύλακε πνπ αζθείηαη ζην ζώκα. 

Μονάδες 7 

Δίλεηαη ε επηηάρπλζε ηεο βαξύηεηαο g = 10 m/s
2
. 

 

H 

L 

s 



ΘΕΜΑ Δ 

Σώκα κάδαο M = 5 kg  βξίζθεηαη ζηελ άθξε ελόο επίπινπ ύςνπο H = 1,8 m όπσο θαίλεηαη ζην 

ζρήκα πνπ αθνινπζεί. Έλα βιήκα κάδαο m = 200 g θηλείηαη κε νξηδόληηα ηαρύηεηα V = 200 m/s θαη 

δηαπεξλά ην ζώκα M αθαξηαία, εμεξρόκελν κε ηαρύηεηα υ = 50 m/s. 

 

Δ1) Υπνινγίζηε ηελ ηαρύηεηα υ0 πνπ ζα απνθηήζεη ακέζσο κεηά ηε δηάηξεζε ην ζώκα M. 

Μονάδες 6 

Δ2) Υπνινγίζηε ηελ απώιεηα κεραληθήο ελέξγεηαο θαηά ηελ δηάηξεζε ηνπ ζώκαηνο M από ην m.  

Μονάδες 6 

Δ3) Με ηη ρξνληθή δηαθνξά ζα θζάζνπλ ζην έδαθνο ηα δύν ζώκαηα; Υπνινγίζηε ηελ δηαθνξά ησλ 

νξηδόληησλ απνζηάζεσλ ζηηο νπνίεο ηα δύν ζώκαηα ζα ζπλαληήζνπλ ην έδαθνο.  

Μονάδες 6 

Δ4) Κάπνηα ρξνληθή ζηηγκή t1 ε θηλεηηθή ελέξγεηα ηνπ ζώκαηνο M είλαη 1,25 θνξέο κεγαιύηεξε  

από ηελ θηλεηηθή ελέξγεηα ηνπ ζώκαηνο M ακέζσο κεηά ηε δηάηξεζε. Υπνινγίζηε ηε ζπγθεθξηκέλε 

ρξνληθή ζηηγκή. 

Μονάδες 7 

H 

m 

M 
V 



ΘΕΜΑ Δ 

Έλαο αζιεηήο ηνπ βόιεΐ, εθηειεί ζεξβίο κε άικα. Τν ρέξη ηνπ αζιεηή ρηππά ηελ κπάια όηαλ απηή 

βξίζθεηαη ζην αλώηεξν ζεκείν, όπνπ έρεη κεδεληθή ηαρύηεηα, αζθώληαο ηεο κέζε νξηδόληηα 

δύλακε F = 600 N γηα ρξνληθό δηάζηεκα Δt = 0,01 s. Απηό έρεη σο απνηέιεζκα ε κπάια λα θεύγεη 

από ην ρέξη ηνπ αζιεηή κε νξηδόληηα ηαρύηεηα υ0, θαζώο δερόκαζηε όηη ε επηηάρπλζε ηεο 

βαξύηεηαο κεηαβάιιεη αζήκαληα ηελ ηαρύηεηα ζηνλ θαηαθόξπθν άμνλα ζην ρξνληθό δηάζηεκα Δt. 

Δ1) Αλ ε κάδα ηεο κπάιαο ηνπ βόιεΐ είλαη πεξίπνπ ίζε κε 300 g, ππνινγίζηε ηελ ηαρύηεηα υ0.  

Μονάδες 6 

Δ2) Αλ ζεσξήζεηε όηη ην ύςνο ηνπ θηιέ είλαη ίζν κε 2,5 m θαη όηη ν αζιεηήο ρηππά ην ζεξβίο από 

απόζηαζε ίζε κε 10 m πίζσ από ην θηιέ, ππνινγίζηε από πνην ύςνο πξέπεη λα θύγεη ε κπάια ώζηε 

λα πεξάζεη εθαπηνκεληθά από ην θηιέ. 

Μονάδες 7 

Δ3) Υπνινγίζηε ηελ ηαρύηεηα πνπ έρεη ε κπάια ηε ζηηγκή πνπ δηέξρεηαη εθαπηνκεληθά από ην θηιέ 

ηνπ βόιεΐ. 

Μονάδες 5 

Δ4) Υπνινγίζηε ην έξγν ηεο δύλακεο ηνπ βάξνπο θαζώο θαη ηελ κέζε ηζρύ ηνπ βάξνπο από ηε 

ζηηγκή πνπ ε κπάια θεύγεη από ην ρέξη ηνπ αζιεηή κέρξη ηε ζηηγκή πνπ δηέξρεηαη εθαπηνκεληθά 

από ην θηιέ. 

Μονάδες 7 

Δίλεηαη g = 10 m/s
2
, ελώ ζεσξείζηε όηη ε αληίζηαζε από ηνλ αέξα είλαη ακειεηέα. 

 

 



ΘΕΜΑ Δ 

Πάλω ζε έλα ηξαπέδη βξίζθεηαη αθίλεην ζώκα κάδαο M = 3 kg δεκέλν κε ηε βνήζεηα ελόο 

αηζζεηήξα δύλακεο (Α.Δ) από έλα ζεκείν Κ ζηελ άθξε λήκαηνο κήθνπο L= 1 m όπωο θαίλεηαη ζην 

ζρήκα πνπ αθνινπζεί. Κάπνηα ζηηγκή εθηνμεύνπκε ζώκα κάδαο m = 1 kg πνπ βξίζθεηαη ζηελ άθξε 

ηνπ ηξαπεδηνύ θαη κπνξεί λα νιηζζαίλεη πάλω ζε απηό έρνληαο ζπληειεζηή ηξηβήο μ = 0,4 κε 

ηαρύηεηα υ0, ε πξνέθηαζε ηεο νπνίαο ζρεκαηίδεη γωλία 90° κε ην λήκα, νπόηε ην ζώκα κάδαο m 

ζθελώλεηαη ζην ζώκα κάδαο Μ. θαη ζρεκαηηδεηαη ζπζζωκάηωκα. Τν ζπζζωκάηωκα θηλείηαη ρωξίο 

ηξηβή ζην ηξαπέδη. Τα δεδνκέλα από ηνλ αηζζεηήξα δύλακεο θαίλνληαη, επεμεξγαζκέλα, ζηελ 

αθόινπζε γξαθηθή παξάζηαζε.  

 

Δ1) Εμεγήζηε ηη ζπκβαίλεη ηε ρξνληθή ζηηγκή t1, θαηά ηελ νπνία αιιάδεη ην κέηξν ηεο δύλακεο. 

Μονάδες 4 

Δ2) Υπνινγίζηε ηελ ηαρύηεηα πνπ απνθηά ην ζπζζωκάηωκα ακέζωο κεηά ηελ θξνύζε. 

Μονάδες 5 

Δ3) Υπνινγίζηε ηελ ηαρύηεηα ηνπ ζώκαηνο κάδαο m ιίγν πξίλ ηελ θξνύζε θαζώο θαη ηελ ελέξγεηα 

πνπ κεηαηξέπεηαη ζε ζεξκηθή θαηά ηελ θξνύζε. 

Μονάδες 8 

Δ4) Αλ ε απόζηαζε πνπ δηαλύεη ην ζώκα κάδαο m από ηε ζέζε πνπ εθηνμεύηεθε κέρξη ηε ζέζε πνπ 

ζπγθξνύζηεθε πιαζηηθά κε ην ζώκα κάδαο M είλαη 2 m, ππνινγίζηε ηελ ηαρύηεηα εθηόμεπζεο υ0. 

Μονάδες 8 

Δίλεηαη ε επηηάρπλζε ηεο βαξύηεηαο g = 10 m/s
2
. 

 

 

 

Κ Α.Δ 
L 

M 

m 

υ0 

F (N) 

t (s) t1 

9 



ΘΕΜΑ Δ 

Σώκα κάδας M = 4 kg είλαη δεκέλο ζηελ 

άθρε λήκαηος κήθοσς L = 1 m θαη ηζορροπεί 

θαηαθόρσθα. Κάποηα ζηηγκή αλσυώλοσκε ηο 

ζώκα, ζε θαηαθόρσθε απόζηαζε H= 45 cm 

από ηελ αρτηθή ηοσ ζέζε, όπφς θαίλεηαη ζηο 

δηπιαλό ζτήκα, θαη ηο αθήλοσκε ειεύζερο.   

Δ1) Υποιογίζηε ηελ ηατύηεηα ποσ έτεη ηο 

ζώκα κάδας M όηαλ περλά από ηελ 

θαηαθόρσθο. 

Μονάδες 5 

Δ2) Τε ζηηγκή ποσ ηο ζώκα κάδας M δηέρτεηαη από ηελ θαηαθόρσθο, δεύηερο ζώκα κάδας            

m = 0,5 kg θηλούκελο ορηδόληηα θαη αληίζεηα από ηο ζώκα κάδας M ζθελώλεηαη ζε ασηό, κε 

αποηέιεζκα λα δεκηοσργεζεί ζσζζφκάηφκα. Ποηα πρέπεη λα είλαη ε ηατύηεηα ηοσ ζώκαηος κάδας 

m ώζηε ηο ζσζζφκάηφκα λα παρακείλεη αθίλεηο ακέζφς κεηά ηελ θρούζε; 

Μονάδες 5 

Δ3) Υποιογίζηε ηε κεηαβοιή ηοσ κέηροσ ηες δύλακες ποσ αζθεί ηο λήκα ζηο ζώκα κάδας Μ θαη 

ζηο ζσζζφκάηφκα ακέζφς πρηλ θαη ακέζφς κεηά ηελ θρούζε. 

Μονάδες 7 

Δ4) Με ποηα ηατύηεηα ζα πρέπεη λα θηλείηαη ηο ζώκα κάδας m πρηλ από ηελ θρούζε, ώζηε ηο 

ζσζζφκάηφκα ποσ ζα προθύυεη λα θηλεζεί ακέζφς κεηά ηελ θρούζε ζηελ ίδηα θαηεύζσλζε κε 

ασηή ποσ θηλούηαλ ηο ζώκα κάδας M πρηλ ηελ θρούζε θαη λα θζάζεη ζε ζέζε ποσ λα ζτεκαηίδεη κε 

ηελ θαηαθόρσθο γφλία θ, γηα ηελ οποία ζσλθ = 0,8;  

Μονάδες 8 

Δίλεηαη ε επηηάτσλζε ηες βαρύηεηας ζηελ επηθάλεηα ηες Γες g = 10 m/s
2
. Η αληίζηαζε ηοσ αέρα 

ζεφρείηαη ακειεηέα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

L 

Η 

Μ 

Επηθάλεηα ηες Γες 



ΘΕΜΑ Δ 

Οριζμένη ποζόηηηα ιδανικού αερίοσ πραγμαηοποιεί ηην ανηιζηρεπηή μεηαβολή ΑΒ ηοσ ζτήμαηος 

από ηην καηάζηαζη θερμοδσναμικής ιζορροπίας Α ζηην καηάζηαζη θερμοδσναμικής ιζορροπίας Β. 

 

Δ1) Να βρεθεί η πίεζη ηοσ αερίοσ ζηην καηάζηαζη 

θερμοδσναμικής ιζορροπίας Α. 

Μονάδες 6 

Δ2) Να  σπολογιζθεί ηο παραγόμενο έργο. 

Μονάδες 6 

Δ3) Να σπολογιζθεί η θερμόηηηα ποσ ανηαλλάζζει ηο αέριο µε ηο 

περιβάλλον.  

Μονάδες 6 

Δ4) Να βρεθεί πόζες θορές είναι μεγαλύηερη η  μέζη κινηηική ενέργεια ηων μορίων ζηην 

καηάζηαζη θερμοδσναμικής ιζορροπίας Β από  ηην ανηίζηοιτη ζηην καηάζηαζη θερμοδσναμικής 

ιζορροπίας Α. 

Μονάδες 7 

Γίνεηαι όηι: CV=3R/2, όποσ R είναι η ζηαθερά ηων ιδανικών αερίων και 1 L = 10
-3 

m
3
 

 

 

 

 

 

2 4 

A 

B 

V(L) 

P(10
5
 N/m

2
) 

1,8

, 

0 



ΘΕΜΑ Δ 

Οξηζκέλε πνζόηεηα ηδαληθνύ αεξίνπ πξαγκαηνπνηεί ηελ αληηζηξεπηή θπθιηθή κεηαβνιή ΑΒΓΑ ηνπ 

ζρήκαηνο. Η απόιπηε ζεξκνθξαζία ηνπ αεξίνπ ζηελ θαηάζηαζε ζεξκνδπλακηθήο ηζνξξνπίαο Β 

ηζνύηαη κε ΤΒ = 400 Κ. 

 

Δ1) Να απνδείμεηε όηη ηα ζεκεία Β θαη Γ ηνπ δηπιαλνύ 

δηαγξάκκαηνο βξίζθνληαη ζηελ ίδηα ηζόζεξκε θακπύιε. 

Μονάδες 6 

Δ2) Να ππνινγηζζεί ε ζεξκόηεηα πνπ αληαιιάζεη ην αέξην µε ην 

πεξηβάιινλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θπθιηθήο κεηαβνιήο. 

Μονάδες 7 

Δ3) Να ππνινγίζεηε ην έξγν W πνπ παξάγεηαη από  ην αέξην θαηά ηε κεηαβνιή ΒΓ. 

Μονάδες 6 

Δ4) Πνηα είλαη ε απόδνζε κηαο κεραλήο Carnot πνπ ιεηηνπξγεί κεηαμύ ηωλ ίδηωλ αθξαίωλ 

ζεξκνθξαζηώλ κε ηηο αθξαίεο ζεξκνθξαζίεο πνπ εκθαλίδνληαη θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ θύθινπ 

ΑΒΓΑ; 

Μονάδες 6 

Γίλεηαη όηη: CV=3R/2, όπνπ R είλαη ε ζηαζεξά ηωλ ηδαληθώλ αεξίωλ θαη 1 L = 10
-3 

m
3 
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ΘΕΜΑ Δ 

Αεροπιάλο θηλείηαη ορηδόληηα κε ηατύηεηα κέηροσ υ1 = 100 m/s ζε ύυος h = 405 m από ηο έδαθος. 

Σηο έδαθος θηλείηαη αληίρροπα ότεκα κε ηατύηεηα κέηροσ υ2, ζηελ ίδηα δηεύζσλζε θίλεζες κε ηο 

αεροπιάλο. Όηαλ ηο αεροπιάλο απέτεη από ηο ότεκα ορηδόληηα απόζηαζε s = 989 m, αθήλεηαη κηα 

βόκβα. Η βόκβα αζηοτεί γηαηί ηο ότεκα έτεη προζπεράζεη ηο ζεκείο επαθής ηες βόκβας κε ηο 

έδαθος θαηά x =1m.  

 

 

 

 

Δ1) Να σποιογηζζεί  ο τρόλος θαζόδοσ ηες βόκβας κέτρη ηο έδαθος.  

Μονάδες 6 

Δ2) Να σποιογηζζεί ε  ηατύηεηα ηοσ οτήκαηος. 

Μονάδες 7 

Δ3) Να σποιογηζζεί  ηο κέηρο ηες ηατύηεηας ηες βόκβας ηε ζηηγκή ηες πρόζθροσζες ζηο έδαθος. 

Μονάδες 6 

Δ4) Αλ ηο ότεκα θηλούηαλ κε ηατύηεηα ίζοσ κέηροσ κε ασηή ποσ σποιογίζηεθε ζηο Δ2 αιιά 

οκόρροπα κε ηο αεροπιάλο, ζε ποηα ορηδόληηα απόζηαζε s΄ έπρεπε ο πηιόηος λα αθήζεη ηε βόκβα, 

ώζηε ασηή λα πεηύτεη ηο ότεκα; 

Μονάδες 6 

Η αληίζηαζε ηοσ αέρα ζεφρείηαη ακειεηέα. Η επηηάτσλζε ηες βαρύηεηας ζηελ επηθάλεηα ηες γες 

είλαη: g = 10m/s
2
.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ΘΕΜΑ Δ 

Σην ζρήκα θαίλεηαη ε θάηνςε ελόο ζηίβνπ. Οη ζηξνθέο είλαη εκηπεξηθέξεηεο θύθισλ. Ο αζιεηήο 

(1) ηξέρεη ζηνλ εζσηεξηθό δηάδξνκν κε ηαρύηεηα κέηξνπ υ1 = 5 m/s θαη ν αζιεηήο (2) ζηνλ 

εμσηεξηθό δηάδξνκν κε ηαρύηεηα κέηξνπ υ2 = 6 m/s. Τα κήθε ησλ αθηίλσλ ησλ εκηπεξηθεξεηώλ ησλ 

θύθισλ είλαη R1 = 20 m θαη R2 = 30 m. Τν κήθνο ηνπ επζπγξάκκνπ ηκήκαηνο είλαη x = 100 m.  

 

 

 

Δ1)Να βξεζεί πόζν ρξόλν ρξεηάδεηαη ν 

αζιεηήο (1) γηα λα δηαλύζεη ην ηκήκα 

ηεο  κίαο εκηπεξηθέξεηαο. 

Μονάδες 6 

Δ2) Να βξεζεί γσληαθή ηαρύηεηα ηνπ αζιεηή (2) θαζώο ηξέρεη ζηα εκηθπθιηθά ηκήκαηα ηεο 

δηαδξνκήο ηνπ. 

Μονάδες 5 

Δ3) Να βξεζεί πόζν ρξόλν ρξεηάδεηαη θάζε αζιεηήο γηα λα θάλεη κία πεξηθνξά ηνπ ζηαδίνπ.  

Μονάδες 8 

Δ4) Να βξεζεί ην κέηξν ηεο κεηαβνιήο ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αζιεηή (2) γηα ηελ κεηαθίλεζε από ην 

ζεκείν Α ζην ζεκείν Β ηνπ δηαδξόκνπ πνπ ηξέρεη.  

Μονάδες 6 
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ΘΕΜΑ Δ 

Έλα ζώκα Α κάδας 2 kg θηλείηαη ζε ιείο ορηδόληηο επίπεδο κε ηατύηεηα κέηροσ υ1 = 12 m/s θαη 

ζσγθρούεηαη κε αθίλεηο ζώκα Β. Μεηά ηελ θρούζε ηα δύο ζώκαηα θηλούληαη ζαλ έλα ζώκα κε ηελ 

ίδηα ηατύηεηα. Καηά ηε θρούζε ασηή, ηο ζώκα Α ζώκα τάλεη ηο 75% ηες θηλεηηθής ηοσ ελέργεηας.  

Δ1) Να σποιογηζζεί ηο κέηρο ηες ηατύηεηας ηωλ δύο ζωκάηωλ κεηά ηελ θρούζε. 

Μονάδες 6 

Δ2) Να βρεζεί ε κάδα ηοσ ζώκαηος Β.  

Μονάδες 6 

Δ3) Να βρεζεί ε κεηαβοιή ηοσ κέηροσ ηες ηατύηεηας θαη ηο κέηρο ηες κεηαβοιής ηες ορκής ηοσ 

ζώκαηος Α.  

Μονάδες 6 

Δ4) Αλ ηα δύο ζώκαηα κεηά ηελ θρούζε δελ είταλ ηελ ίδηα ηατύηεηα, αιιά ηο ζώκα Α εθηλείηο 

οκόρροπα κε ηελ αρτηθή θαηεύζσλζε θίλεζής θαη κε ηατύηεηα κέηροσ υ1΄=1m/s, ποηα ζα ήηαλ ε 

ηατύηεηα ηοσ ζώκαηος Β (κέηρο θαη θαηεύζσλζε); 

Μονάδες 7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ΘΕΜΑ Δ 

Οξηζκέλε πνζόηεηα ηδαληθνύ αεξίνπ πξαγκαηνπνηεί ηελ αληηζηξεπηή θπθιηθή κεηαβνιή ΑΒΓΑ ηνπ 

ζρήκαηνο. Η απόιπηε ζεξκνθξαζία ηνπ αεξίνπ ζηελ θαηάζηαζε ζεξκνδπλακηθήο ηζνξξνπίαο Β 

ηζνύηαη κε ΤΒ = 400 Κ. 

 

Δ1) Να απνδείμεηε όηη ηα ζεκεία Β θαη Γ ηνπ δηπιαλνύ 

δηαγξάκκαηνο βξίζθνληαη ζηελ ίδηα ηζόζεξκε θακπύιε. 

Μονάδες 6 

Δ2) Να ππνινγηζζεί ην θαζαξό πνζό ζεξκόηεηαο πνπ απνξξνθά ην 

αέξην θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θπθιηθήο κεηαβνιήο. 

Μονάδες 7 

Δ3) Να ππνινγίζεηε ην έξγν W πνπ παξάγεηαη από  ην αέξην θαηά ηε κεηαβνιή ΒΓ. 

Μονάδες 6 

Δ4) Πνηα είλαη ε απόδνζε κηαο κεραλήο Carnot πνπ ιεηηνπξγεί κεηαμύ ηωλ ζεξκνθξαζηώλ πνπ 

πξνζδηνξίδνπλ νη ηζόζεξκεο πνπ δηέξρνληαη από ηα ζεκεία Α θαη Β ηεο θπθιηθήο κεηαβνιήο 

ΑΒΓΑ; 

Μονάδες 6 

Γίλεηαη όηη: CV=3R/2, όπνπ R είλαη ε ζηαζεξά ηωλ ηδαληθώλ αεξίωλ θαη 1 L = 10
-3 

m
3 
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2 4 

4 

V (L) 

P  (105 N/m2)  

 

 

 

 

2 Γ 
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ΘΕΜΑ Δ 

Το σώμα Α μάζας mA = 1 kg κινείται με ταχύτητα u0 = 8 m/s σε λείο οριζόντιο δάπεδο και 

συγκρούεται μετωπικά με το σώμα Β, που έχει μάζα mB = 3 kg και βρίσκεται στο άκρο αβαρούς και 

μη εκτατού (που δεν αλλάζει το μήκος του) σχοινιού. Μετά τη σύγκρουση το σώμα Β ανυψώνεται 

κατά h = 0,45 m από την αρχική του θέση.  

 

Δ1) Να υπολογιστεί η ταχύτητα του σώματος Β, αμέσως μετά την κρούση. 

Μονάδες 8 

Δ2) Να υπολογιστεί η μεταβολή της ορμής του σώματος Α κατά την κρούση, λαμβάνοντας ως 

θετική την αρχική φορά κίνησης του σώματος Α. 

Μονάδες 6  

Δ3) Να υπολογιστεί η μεταβολή της κινητικής ενέργειας του σώματος Α πριν και μετά την κρούση. 

Μονάδες 6 

Δ4) Να υπολογιστεί το ποσό θερμικής ενέργειας (θερμότητας) που ελευθερώνεται εξ αιτίας της 

κρούσης των δύο σωμάτων.  

Μονάδες 5 

Δίνεται η επιτάχυνση της βαρύτητας στην επιφάνεια της γης 
2s

m
 10g . Η αντίσταση του αέρα 

θεωρείται αμελητέα. 

mA 
u0 

h m
B
 



ΘΕΜΑ Δ 

Ποζόηηηα ιδανικού αερίοσ εκηελεί ηην 

κσκλική μεηαβολή ΑΒΓΓΑ ηοσ ζτήμαηος για 

ηην οποία δίνεηαι όηι pA = 4 atm, VA = 2 L, 

TA = 400 K, VB = 4 L, TΓ = 200 Κ. 

Δ1) Να σπολογίζεηε ηις πιέζεις pΓ και pΓ και 

ηη θερμοκραζία ΤΒ.  

Μονάδες2+2+2 

Δ2) Να σπολογίζεηε ηη μεηαβολή ηης 

εζωηερικής ενέργειας ζηις ανηιζηρεπηές 

μεηαβολές ΓΓ, ΓΑ και ΑΒ.  

Μονάδες 2+2+2 

Δ3) Να ονομάζεηε κάθε μια από ηις ανηιζηρεπηές μεηαβολές ηοσ ζτήμαηος και να σπολογίζεηε ηο 

ποζό ηοσ έργοσ ποσ παράγει ηο αέριο καηά ηη διάρκεια ασηού ηοσ κύκλοσ.  

Μονάδες 4+3 

Δ4) Να σπολογίζεηε ηο ζσνηελεζηή απόδοζης μιας θερμικής μητανής, ηο αέριο ηης οποίας 

λειηοσργεί με βάζη ηον παραπάνω κύκλο. 

Μονάδες 6 

Γίνονηαι: 1atm = 10
5
 N/m

2
, ln2= 0,7 και όηι CV=3·R/2. 
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ΘΕΜΑ Δ 

Ποζόηηηα ιδανικού αεπίος εκηελεί ηην 

ανηιζηπεπηή κςκλική μεηαβολή ΑΒΓΓΑ ηος 

ζσήμαηορ για ηην οποία δίνεηαι όηι pA = 

4 atm, VA = 2 L, TA = 400 K, VB = 4 L, TΓ = 

200 Κ.  

Δ1) Nα ςπολογίζεηε ηιρ πιέζειρ pΓ και pΓ και 

ηη θεπμοκπαζία ΤΒ.  

Μονάδες 2+2+2 

Δ2) Να ονομάζεηε κάθε μια από ηιρ 

ανηιζηπεπηέρ μεηαβολέρ ηος ζσήμαηορ και να ζσεδιάζεηε ηη γπαθική παπάζηαζη ηηρ κςκλικήρ 

μεηαβολήρ ζε βαθμολογημένοςρ άξονερ p-V. 

Μονάδες 4+3 

Δ3) Nα ςπολογίζεηε ηο ποζό ηος έπγος πος παπάγει ηο αέπιο καηά ηη διάπκεια αςηού ηος κύκλος.  

Μονάδες 6 

Δ4) Να ςπολογίζεηε ηο ζςνηελεζηή απόδοζηρ μια μησανήρ Carnot πος θα λειηοςπγούζε μεηαξύ 

ηων ακπαίων θεπμοκπαζιών ηηρ πιο πάνω κςκλικήρ μεηαβολήρ. 

Μονάδες 6 

Γίνονηαι: 1atm = 10
5
 N/m

2
, ln2= 0,7 και όηι CV=3R/2: 
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ΘΕΜΑ Δ 

Ένα ιδανικό αέπιο εκηελεί ηην κςκλική 

μεηαβολή ΑΒΓΓΑ ηος ζσήμαηορ. Αν pA = 

4 atm, VA = 2 L, TA = 400 K, VB  = 4 L, TΓ = 

200 Κ.  

Δ1) Nα ςπολογίζεηε ηιρ πιέζειρ pΓ και pΓ και 

ηη θεπμοκπαζία ΤΒ.  

Μονάδες 2+2+2 

Δ2) Να ονομάζεηε κάθε μια από ηιρ 

ανηιζηπεπηέρ μεηαβολέρ ηος ζσήμαηορ και να 

ζσεδιάζεηε ηη γπαθική παπάζηαζη ηηρ κςκλικήρ μεηαβολήρ ζε βαθμολογημένοςρ άξονερ p -V και 

p-T. 

Μονάδες 4+2+2 

Δ3) Nα ςπολογίζεηε ηη μεηαβολή ηηρ εζωηεπικήρ ενέπγειαρ ζηιρ μεηαβολέρ ΓΓ, ΓΑ και ΑΒ. 

Μονάδες 2+2+2 

Δ4) Να ςπολογίζεηε ηο ζςνηελεζηή απόδοζηρ μια μησανήρ Carnotπος θα λειηοςπγούζε μεηαξύ ηων 

ακπαίων θεπμοκπαζιών ηηρ πιο πάνω κςκλικήρ μεηαβολήρ. 

Μονάδες 5 

Γίνεηαι όηι 1atm = 10
5
 N/m

2
, ln2= 0,7 και όηι CV=3R/2. 
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ΘΕΜΑ Δ 

Οπιζμένη ποζόηηηα ιδανικού αεπίος,πος βπίζκεηαι ζηην καηάζηαζη θεπμοδςναμικήρ ιζοπποπίαρ 

Α (p0, V0, T0), ςπόκειηαι ζηην παπακάηω ανηιζηπεπηή κςκλική μεηαβολή: 

ΑΒ-ιζοβαπήρ εκηόνωζη μέσπι να ηεηπαπλαζιαζηεί ο όγκορ ηος, 

ΒΓ-ιζόσωπη μεηαβολή μέσπι ηη θεπμοκπαζία Τ0, 

ΓΑ-ιζόθεπμη μεηαβολή. 

Δ1) Να γίνει η γπαθική παπάζηαζη ηων μεηαβολών ζε άξονερ p-V, όπος θα θαίνονηαι οι ηιμέρ ηηρ 

πίεζηρ, ηος όγκος και ηηρ θεπμοκπαζίαρ ηος αεπίος ζηιρ καηαζηάζειρ Α, Β,  και Γ, ζςναπηήζει ηων 

p0, V0, T0. (Οι ηιμέρ ηηρ θεπμοκπαζίαρ να ζημειωθούν πάνω ζηιρ ιζόθεπμερ καμπύλερ). 

Μονάδες 5 

Δ2) Να ςπολογιζηεί η θεπμόηηηα πος αποβάλλει ηο αέπιο ζηην κςκλική μεηαβολή ζςναπηήζει ηων 

p0, V0, T0. 

Μονάδες6 

Δ3) Να ςπολογιζηεί ηο ολικό έπγο ζηην κςκλική μεηαβολήζςναπηήζει ηων p0, V0, T0 . 

Μονάδες 7 

Δ4) Να ςπολογίζεηε ηην απόδοζη μησανήρ Carnot πος λειηοςπγεί μεηαξύ ηων ακπαίων ιζόθεπμων 

ηος παπαπάνω κύκλος, καθώρ και ηην απόδοζη θεπμικήρ μησανήρ πος λειηοςπγεί ζύμθωνα με ηην 

παπαπάνω ανηιζηπεπηή κςκλική μεηαβολή (οι αποδόζειρ να εκθπαζηούν ωρ κλάζμαηα). 

Μονάδες 7 

Γίνονηαι η γπαμμομοπιακή ειδική θεπμόηηηα ηος αεπίος ςπό ζηαθεπό όγκο CV = 3·R/2 και όηι 

ln2 = 0,7. 

 

. 

 

 

 

 



ΘΕΜΑ Δ 

Οπιζμένη ποζόηηηα ιδανικού αεπίος μιαρ θεπμικήρ μησανήρ εκηελεί κςκλική ανηιζηπεπηή 

μεηαβολή ΑΒΓΑ, η οποία αποηελείηαι από ηιρ παπακάηω επιμέποςρ ανηιζηπεπηέρ μεηαβολέρ:  

- από ηην καηάζηαζη θεπμοδςναμικήρ ιζοπποπίαρ Α με pA= 10·10
5 

N/m
2 

και VA = 1 L, εκηονώνεηαι 

ιζοβαπώρ ζηην καηάζηαζη θεπμοδςναμικήρ ιζοπποπίαρ Β με VΒ = 2 L,  

- από ηην καηάζηαζη Β εκηονώνεηαι αδιαβαηικά ζηην καηάζηαζη θεπμοδςναμικήρ ιζοπποπίαρ Γ με 

VΓ = 4√  L,  

- και ηέλορ από ηην καηάζηαζη Γ επανέπσεηαι ιζόθεπμα ζηην καηάζηαζη Α. 

Δ1) Να απεικονίζεηε ηην κςκλική μεηαβολή ζε διάγπαμμα p-V ζημειώνονηαρ ηα δεδομένα για ηην 

πίεζη και ηον όγκο. 

Μονάδες 8 

Δ2) Να ςπολογίζεηε, για κάθε επιμέποςρ μεηαβολή, ηη θεπμόηηηα Q, ηο έπγο W και ηη μεηαβολή 

ηηρ εζωηεπικήρ ενέπγειαρ ΓU ηος αεπίος. 

Μονάδες 9 

Δ3) Να ςπολογίζεηε ηον ζςνηελεζηή απόδοζηρ  ηηρ θεπμικήρ αςηήρ μησανήρ, καθώρ επίζηρ  και 

ηον ζςνηελεζηή απόδοζηρ μιαρ μησανήρ Carnot πος θα λειηοςπγούζε μεηαξύ ηων ίδιων ακπαίων 

θεπμοκπαζιών ηηρ παπαπάνω κςκλικήρ μεηαβολήρ. 

Μονάδες 8 

Γίνονηαι: γ = 5/3, ln2 = 0,7, ln(4√   = 
 

 
 · 0,7. 
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ΘΕΜΑ Δ 

 

 

  

 

  

 

Οξηζκέλε πνζόηεηα ηδαληθνύ αεξίνπ κηαο ζεξκηθήο κεραλήο εθηειεί ηελ θπθιηθή αληηζηξεπηή 

κεηαβνιή ΑΒΓΑ πνπ θαίλεηαη ζην παξαπάλω δηάγξακκα p-T. 

Δ1) Να ππνινγίζεηε, γηα θάζε επηκέξνπο κεηαβνιή, ηε ζεξκόηεηα Q, ην έξγν W θαη ηε κεηαβνιή 

ηεο εζωηεξηθήο ελέξγεηαο ΓU ηνπ αεξίνπ, εάλ ην έξγν θαηά ηε κεηαβνιή ΓΑ είλαη WΓ→Α = - 700 J. 

Μονάδες 8 

Δ2) Να ππνινγίζεηε ην ζπληειεζηή απόδνζεο  ηεο ζεξκηθήο απηήο κεραλήο θαζώο επίζεο  θαη ηνλ 

ζπληειεζηή απόδνζεο κηαο κεραλήο Carnot πνπ ζα ιεηηνπξγνύζε κεηαμύ ηωλ ίδηωλ αθξαίωλ 

ζεξκνθξαζηώλ ηεο παξαπάλω θπθιηθήο κεηαβνιήο. 

Μονάδες 7 

Δ3) Δάλ ε κεραλή πξαγκαηνπνηεί 120 θύθινπο ζε 1 ιεπηό λα ππνινγίζεηε ηε κεραληθή ηζρύ πνπ 

απνδίδεη ε κεραλή. 

Μονάδες 5 

Δ4) Δάλ απηή ε ζεξκηθή κεραλή θηλεί όρεκα κάδαο m= 600 kg, πόζν ρξόλν ζα ρξεηαζηεί ην όρεκα, 

μεθηλώληαο από αθηλεζία, γηα λα απνθηήζεη ηαρύηεηα κέηξνπ 72 km/h; Να ζεωξήζεηε όηη όιε ε 

κεραληθή ελέξγεηα πνπ απνδίδεη ε κεραλή κεηαηξέπεηαη ζε θηλεηηθή ελέξγεηα ηνπ νρήκαηνο ρωξίο 

απώιεηεο. 

Μονάδες 5 

Γίλνληαη CV = 3·R/2 
 
θαη ln2 = 0,7. 
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ΘΕΜΑ Δ 

 

 

  

 

  

 

Θεξκηθή κεραλή πθίζηαηαη ηελ θπθιηθή κεηαβνιή πνπ παξηζηάλεηαη ζην παξαπάλω δηάγξακκα  

p-T. 

Δ1) Να παξαζηήζεηε ηελ παξαπάλω κεηαβνιή ζε δηάγξακκα p-V, εάλ δίλεηαη όηη VA = 1 L, θαη λα 

ππνινγίζεηε γηα θάζε επηκέξνπο κεηαβνιή, ηε ζεξκόηεηα Q, ην έξγν W θαη ηε κεηαβνιή ηεο 

εζωηεξηθήο ελέξγεηαο ΔU ηνπ αεξίνπ. 

Μονάδες 8 

Δ2) Να ππνινγίζεηε ηνλ ζπληειεζηή απόδνζεο ηεο ζεξκηθήο απηήο κεραλήο θαζώο επίζεο  θαη ηνλ 

ζπληειεζηή απόδνζεο κηαο κεραλήο Carnot πνπ ζα ιεηηνπξγνύζε κεηαμύ ηωλ ίδηωλ αθξαίωλ 

ζεξκνθξαζηώλ ηεο παξαπάλω θπθιηθήο κεηαβνιήο. 

Μονάδες 7 

Δ3) Εάλ ε κεραλή πξαγκαηνπνηεί 120 θύθινπο ζε 1 ιεπηό λα ππνινγίζεηε ηελ  κεραληθή ηζρύ πνπ 

απνδίδεη ε κεραλή. 

Μονάδες 5 

Δ4) Εάλ απηή ε ζεξκηθή κεραλή θηλεί όρεκα κάδαο m = 300 kg, πόζα ιίηξα βελδίλεο ζα 

θαηαλαιώζεη ην όρεκα μεθηλώληαο από ηελ αθηλεζία κέρξη λα απνθηήζεη ηαρύηεηα κέηξνπ 72 

km/h; Να ζεωξήζεηε όηη όιε ε κεραληθή ελέξγεηα πνπ απνδίδεη ε κεραλή κεηαηξέπεηαη ζε θηλεηηθή 

ελέξγεηα ηνπ νρήκαηνο ρωξίο απώιεηεο. 

Μονάδες 5 

Δίλνληαη: CV=3·R/2,  ln2 = 0,7, ζεξκόηεηα πνπ παξάγεηαη θαηά ηελ θαύζε ηεο βελδίλεο αλά κνλάδα 

κάδαο είλαη 4 10
6 
J/kg θαη ε ππθλόηεηα βελδίλεο ρ = 800 kg/m

3
. 

 

 

 



ΘΕΜΑ Δ 

Ιδανική θεπμική μησανή λειηοςπγεί με ποζόηηηα mol 
2

R
n   

μονοαηομικού ιδανικού αεπίος, ηο οποίο ςθίζηαηαι ηιρ παπακάηω 

ανηιζηπεπηέρ μεηαβολέρ: 

Α  Β: Αδιαβαηική εκηόνωζη, από ηην καηάζηαζη 

θεπμοδςναμικήρ ιζοπποπίαρ Α με 25

Α Ν/m 1032 p  και 

33

Α m 10V , ζηην καηάζηαζη θεπμοδςναμικήρ ιζοπποπίαρ Β με 

25

Β Ν/m 10p . 

Β  Γ: Ιζοβαπήρ ζςμπίεζη μέσπι ηο αέπιο να αποκηήζει ηον όγκο  ΑV . 

Γ  Α: Ιζόσωπη θέπμανζη μέσπι ηο αέπιο να επανέλθει ζηην απσική ηος καηάζηαζη. 

Δ1) Να ςπολογιζηεί η θεπμοκπαζία ηος αεπίος ζηην καηάζηαζη θεπμοδςναμικήρ ιζοπποπίαρ Α. 

Μονάδες 4 

Δ2) Να βπεθεί ο όγκορ ηος αεπίος ζηην καηάζηαζη θεπμοδςναμικήρ ιζοπποπίαρ Β. 

Μονάδες 4 

Δ3) Να ςπολογιζηεί ο ζςνηελεζηήρ απόδοζηρ ηηρ θεπμικήρ μησανήρ. 

Μονάδες 12 

Δ4) Να ςπολογιζηεί ο ζςνηελεζηήρ απόδοζηρ μιαρ μησανήρ Carnot πος θα λειηοςπγούζε μεηαξύ 

ηων ίδιων ακπαίων θεπμοκπαζιών με αςηέρ πος λειηοςπγεί η παπαπάνω θεπμική μησανή. 

Μονάδες 5 

Οι ζςνηελεζηέρ απόδοζηρ να εκθπαζηούν ωρ κλάζμαηα. 

Γίνεηαι όηι για ηα μονοαηομικά ιδανικά αέπια ιζσύει: RCV
2

3
 . 

 

 

 

 

Γ 
Β 

Α 



ΘΕΜΑ Δ 

Ποζόηηηα mol 
16

R
n   μονοαηομικού ιδανικού αεπίος ςθίζηαηαι ηιρ 

παπακάηυ ανηιζηπεπηέρ μεηαβολέρ: 

Α  Β: Ιζοβαπήρ θέπμανζη, από ηην καηάζηαζη θεπμοδςναμικήρ 

ιζοπποπίαρ Α με 25

Α Ν/m 1032 p  και 33

Α m 102 V , ζηην 

καηάζηαζη θεπμοδςναμικήρ ιζοπποπίαρ Β με 33

Β m 1016 V . 

Β  Γ: Ιζόσυπη τύξη μέσπι ηην καηάζηαζη θεπμοδςναμικήρ 

ιζοπποπίαρ Γ. 

Γ  Α: Αδιαβαηική ζςμπίεζη μέσπι ηο αέπιο να επανέλθει ζηην απσική καηάζηαζη Α. 

Δ1) Να ςπολογιζηεί η θεπμοκπαζία ηος αεπίος ζηην καηάζηαζη θεπμοδςναμικήρ ιζοπποπίαρ Α. 

Μονάδες 4 

Δ2) Να βπεθεί η πίεζη ηος αεπίος ζηην καηάζηαζη θεπμοδςναμικήρ ιζοπποπίαρ Γ. 

Μονάδες 4 

Δ3) Να ςπολογιζηούν για κάθε μία από ηιρ επιμέποςρ μεηαβολέρ ηο έπγο και η θεπμόηηηα πος 

ανηαλλάζζει ηο αέπιο με ηο πεπιβάλλον. 

Μονάδες 12 

Δ4) Να ςπολογιζηεί ο ζςνηελεζηήρ απόδοζηρ (να εκθπαζηεί υρ κλάζμα) μιαρ ςποθεηικήρ μησανήρ 

Carnot εάν λειηοςπγούζε μεηαξύ ηυν δύο ακπαίυν θεπμοκπαζιών ηηρ παπαπάνυ κςκλικήρ 

μεηαβολήρ. 

Μονάδες 5 

Γίνεηαι όηι για ηα μονοαηομικά ιδανικά αέπια ιζσύει: RCV
2

3
 . 

 

 

 

 

Γ 

Β 
Α 



ΘΕΜΑ Δ 

 Ποζόηηηα mol 
6,1

R
n   μονοαηομικού ιδανικού αεπίος βπίζκεηαι ζε μια ιδανική μησανή Carnot και 

καηά ηη λειηοςπγία ηηρ μησανήρ εκηελεί ηον ανηιζηπεπηό κύκλο Carnot ΑΒΓΓΑ με ηιρ παπακάηυ 

ανηιζηπεπηέρ μεηαβολέρ: 

Α  Β: Ιζόθεπμη εκηόνυζη. 

Β  Γ: Αδιαβαηική εκηόνυζη. 

Γ  Γ: Ιζόθεπμη ζςμπίεζη. 

Γ  Α: Αδιαβαηική ζςμπίεζη. 

Για ηη θεπμοκπαζία ηηρ τςσπήρ και ηηρ θεπμήρ δεξαμενήρ ιζσύει ανηίζηοισα: K 300cT , 

K 1200hT . 

Δ1) Να ςπολογίζεηε ηο ζςνηελεζηή απόδοζηρ ηηρ μησανήρ αςηήρ. 

Μονάδες 5 

Δ2) Αν για ηον όγκο ηος αεπίος ζηιρ καηαζηάζειρ θεπμοδςναμικήρ ιζοπποπίαρ Α και Β ιζσύει 

ανηίζηοισα: 33

Α m 10V , 33

B m 10718,2 V , να ςπολογίζεηε ηη θεπμόηηηα πος πποζθέπει η 

θεπμή δεξαμενή ζηο αέπιο καθώρ και ηο έπγο πος παπάγεηαι από ηο αέπιο ζε έναν κύκλο. 

Μονάδες 8 

Δ3) Να αποδείξεηε όηι ηα έπγα ηυν αδιαβαηικών μεηαβολών Β  Γ και Γ  Α ζηον κύκλο Carnot 

είναι ανηίθεηα.  

Μονάδες 6 

Δ4) Να βπείηε ηο έπγο πος ανηαλλάζζεηαι μεηαξύ ηηρ μησανήρ και ηος πεπιβάλλονηορ καηά ηην 

ιζόθεπμη ζςμπίεζη Γ  Γ. 

Μονάδες 6 

Θευπήζηε όηι 1718,2ln  . 

 

 



ΘΕΜΑ Δ 

 Ποζόηηηα mol 
6,1

R
n   μονοαηομικού ιδανικού αεπίος βπίζκεηαι ζε μια ιδανική μησανή Carnot και 

καηά ηη λειηοςπγία ηηρ μησανήρ εκηελεί ηον ανηιζηπεπηό κύκλο Carnot ΑΒΓΓΑ με ηιρ παπακάηυ 

ανηιζηπεπηέρ μεηαβολέρ: 

Α  Β: Ιζόθεπμη εκηόνυζη. 

Β  Γ: Αδιαβαηική εκηόνυζη. 

Γ  Γ: Ιζόθεπμη ζςμπίεζη. 

Γ  Α: Αδιαβαηική ζςμπίεζη. 

Για ηη θεπμοκπαζία ηηρ τςσπήρ και ηηρ θεπμήρ δεξαμενήρ ιζσύει ανηίζηοισα: K 500cT , 

K 2000hT . 

Δ1) Να ςπολογίζεηε ηο ζςνηελεζηή απόδοζηρ ηηρ μησανήρ αςηήρ. 

Μονάδες 5 

Δ2) Αν για ηον όγκο ηος αεπίος ζηιρ καηαζηάζειρ θεπμοδςναμικήρ ιζοπποπίαρ Γ και Γ ιζσύει 

ανηίζηοισα: 33

Γ m 10482,4 V , 33

Γ m 10V , να ςπολογίζεηε ηη θεπμόηηηα πος αποβάλλει η 

μησανή ζηην τςσπή δεξαμενή καθώρ και ηο έπγο πος παπάγει η μησανή ζε ένα κύκλο. 

Μονάδες 8 

Δ3) Να αποδείξεηε όηι ηα έπγα ηυν αδιαβαηικών μεηαβολών Β  Γ και Γ  Α ζηον κύκλο Carnot 

είναι ανηίθεηα. 

Μονάδες 6 

Δ4) Να βπείηε ηο έπγο πος ανηαλλάζζεηαι μεηαξύ ηηρ μησανήρ και ηος πεπιβάλλονηορ καηά ηην 

ιζόθεπμη εκηόνυζη Α  Β. 

Μονάδες 6 

Θευπήζηε όηι 5,1482,4ln  . 

 

 



ΘΕΜΑ Δ 

Θεξκηθή κεραλή ρξεζηκνπνηεί κνλναηνκηθό ηδαληθό αέξην. Σηελ δηάξθεηα ελόο θύθινπ ην αέξην 

εθηειεί ηέζζεξηο αληηζηξεπηέο κεηαβνιέο. Σπγθεθξηκέλα, από ηελ θαηάζηαζε ζεξκνδπλακηθήο 

ηζνξξνπίαο Α, κε πίεζε Ρo = 10
5 

Ν/m
2
, όγθν Vo = 2∙10

-3 
m

3
 θαη ζεξκνθξαζία Τo, ην αέξην 

ζπκπηέδεηαη ηζόζεξκα έωο ηελ θαηάζηαζε ζεξκνδπλακηθήο ηζνξξνπίαο Β, όπνπ ν όγθνο ηνπ είλαη 

Vo/2. Σηε ζπλέρεηα ην αέξην ζεξκαίλεηαη ηζόρωξα έωο ηελ θαηάζηαζε Γ, όπνπ ε ζεξκνθξαζία ηνπ 

γίλεηαη 2Τo. Αθνινύζωο ην αέξην εθηνλώλεηαη ηζόζεξκα ωο ηελ θαηάζηαζε ζεξκνδπλακηθήο 

ηζνξξνπίαο Γ, ώζηε θαηόπηλ κε ηζόρωξε κεηαβνιή λα επαλέιζεη ζηελ θαηάζηαζε Α.  

Να ππνινγηζηνύλ: 

Δ1) Οη ηηκέο ηεο πίεζεο ηνπ αεξίνπ ζηηο θαηαζηάζεηο Β, Γ θαη Γ.  

Μονάδες 6  

Δ2) Τν έξγν πνπ παξάγεη ην αέξην θαηά ηελ ηζόζεξκε εθηόλωζε. 

Μονάδες 5 

Δ3) O ζπληειεζηήο απόδνζεο ηεο κεραλήο (λα εθθξαζηεί ωο θιάζκα). 

Μονάδες 9 

Δ4) Η απόδνζε κηαο κεραλήο Carnot ε νπνία ζα ιεηηνπξγνύζε κεηαμύ ηωλ δύν παξαπάλω αθξαίωλ 

ζεξκνθξαζηώλ, δειαδή Τo θαη 2Τo 

Μονάδες 5 

Γίλεηαη ln 2 = 0,7 θαη 7,0
2

1
ln   

 

 

 

 

 

 



ΘΕΜΑ Δ 

Θεπμική μησανή σπηζιμοποιεί μονοαηομικό ιδανικό αέπιο. Σηην διάπκεια ενόρ κύκλος ηο αέπιο 

εκηελεί ηπειρ ανηιζηπεπηέρ μεηαβολέρ. Από ηην καηάζηαζη θεπμοδςναμικήρ ιζοπποπίαρ Α, όπος οι 

ηιμέρ ηηρ πίεζηρ ηος όγκος και ηηρ θεπμοκπαζίαρ είναι ανηίζηοισα  po = 3. 10
5 

Ν/m
2
, Vo = 2.10

-3 
m

3
 

και Τo, ηο αέπιο εκηονώνεηαι ιζοβαπώρ έυρ ηην καηάζηαζη θεπμοδςναμικήρ ιζοπποπίαρ Β, όπος ο 

όγκορ ηος είναι 3Vo. Σηη ζςνέσεια ηο αέπιο τύσεηαι ιζόσυπα έυρ ηην καηάζηαζη θεπμοδςναμικήρ 

ιζοπποπίαρ Γ, ώζηε καηόπιν με ιζόθεπμη μεηαβολή να επανέλθει ζηην καηάζηαζη θεπμοδςναμικήρ 

ιζοπποπίαρ Α.  

Δ1) Να γίνει η γπαθική παπάζηαζη ηηρ κςκλικήρ μεηαβολήρ ζε βαθμολογημένοςρ άξονερ πίεζηρ - 

όγκος.  

Μονάδες 6  

Δ2) Να ςπολογιζηεί ο λόγορ ηυν ενεπγών ηασςηήηυν ηυν μοπίυν ηος αεπίος ζηιρ καηαζηάζειρ Α 

και Γ,  υεν(Α)/υεν(Γ). 

Μονάδες 5 

Δ3) Να ςπολογιζηεί ηο έπγο ηος αεπίος για ηην κςκλική μεηαβολή. 

Μονάδες 7 

Δ4) Να ςπολογιζηεί η επί ηοιρ εκαηό απόδοζη ηηρ θεπμικήρ μησανήρ πος λειηοςπγεί με βάζη ηον 

παπαπάνυ κύκλο.  

Μονάδες 7 

Γίνεηαι 
3

1
ln  - ln3 = - 1,1 και όηι για ηα μονοαηομικά ιδανικά αέπια ιζσύει: RCV

2

3
 . 

 

 

 

 



ΘΕΜΑ Δ 

Ορηζκέλε ποζόηεηα ηοσ κολοαηοκηθού ηδαληθού αερίοσ ειίοσ (He) βρίζθεηαη ζε δοτείο ζε θαηάζηαζε 

ζερκοδσλακηθής ηζορροπίας Α θαηαιακβάλοληας όγθο 2 L, ζε ζερκοθραζία 27
o 
C θαη πίεζε 0,1 N/m

2
. 

Δ1) Να σποιογηζζεί ο αρηζκός ηωλ κορίωλ ηοσ αερίοσ ποσ περηέτοληαη ζηο δοτείο.  

Μονάδες 4 

Σηε ζσλέτεηα ηο αέρηο πραγκαηοποηεί δηαδοτηθά κηα ηζόζερκε αληηζηρεπηή ζσκπίεζε ΑΒ, κέτρη ο 

όγθος λα γίλεη 1 L, θαη κηα  ηζοβαρή ζέρκαλζε ΒΓ, κέτρη ο όγθος ηοσ λα γίλεη 4 L.  

Δ2) Να σποιογηζζεί ο ιόγος ηωλ ελεργώλ ηατσηήηωλ ηωλ κορίωλ ηοσ αερίοσ ζηης θαηαζηάζεης Α θαη Β 

(υενΑ/ υενΒ ), θαζώς θαη ζηης θαηαζηάζεης Β θαη Γ (υενΒ / υενΓ). 

Μονάδες 8 

Από ηελ θαηάζηαζε Γ κε κία ηζότωρε αληηζηρεπηή κεηαβοιή ΓΓ επαλέρτεηαη ζηελ αρτηθή 

ζερκοθραζία. 

Δ3) Να σποιογηζζεί ε ζερκόηεηα ποσ αληαιιάζεη ηο αέρηο κε ηο περηβάιιολ θαηά ηελ κεηαβοιή 

ΓΓ.  

Μονάδες 6 

Από ηελ θαηάζηαζε Γ επαλέρτεηαη ζηολ αρτηθό όγθο Α κε κία ηζοβαρή κεηαβοιή ΓΔ. 

Δ4) Να σποιογηζζεί ε ζερκόηεηα ποσ αληαιιάζεη ηο αέρηο κε ηο περηβάιιολ θαηά ηελ κεηαβοιή 

ΓΔ  θαη λα γίλεη ηο δηάγρακκα πίεζες θαη όγθοσ γηα όιες ηης κεηαβοιές.  

Μονάδες 7 

 

Γίλεηαη ε γρακκοκορηαθή εηδηθή ζερκόηεηα ηοσ αερίοσ σπο ζηαζερό όγθο CV = 3·R/2, ε ζηαζερά 

ηωλ ηδαληθώλ αερίωλ R = 8,314 J·mol
-1·

K
- 1

, ο αρηζκός Avogadro NA= 6∙ 10
23 

άηοκα/mol, θαη ε 

γρακκοαηοκηθή κάδα ηοσ He είλαη 4g/mol. Δπίζες όηη 1 L = 10
-3 

m
3
.  

 

 

  



ΘΕΜΑ Δ 

Ποζόηηηα ιδανικού αεπίος n = 1/R mol (όπος ηο R είναι απιθμηηικά ίζο με ηη ζηαθεπά ηυν ιδανικών 

αεπίυν ζε μονάδερ ηος S.I.) καηαλαμβάνει όγκο VΑ  =  3 ∙10
-3 

m
3 

ζε πίεζη pΑ = 10
5 

N/m
2
. Το αέπιο 

ππαγμαηοποιεί ηην κςκλική μεηαβολή ΑΒΓΓΑ πος αποηελείηαι από ηιρ παπακάηυ διαδοσικέρ 

ανηιζηπεπηέρ μεηαβολέρ.  

ΑΒ: ιζοβαπήρ θέπμανζη μέσπι ηη θεπμοκπαζία 600Κ. 

ΒΓ: ιζόσυπη τύξη μέσπι ηη θεπμοκπαζία 400Κ. 

ΓΓ: ιζοβαπήρ τύξη και  

ΓΑ: ιζόθεπμη ζςμπίεζη 

Δ1) Να αναπαπαζηήζεηε ηιρ μεηαβολέρ ζε διάγπαμμα p-V. 

Μονάδες 6 

Δ2) Να ςπολογιζθούν οι θεπμόηηηερ πος ανηαλλάζζει ηο αέπιο με ηο πεπιβάλλον ζε κάθε μεηαβολή. 

Μονάδες 7 

Δ3) Να ςπολογιζθεί ο ζςνηελεζηήρ απόδοζηρ ηηρ κςκλικήρ μεηαβολήρ (ο ζςνηελεζηήρ απόδοζηρ 

να εκθπαζηεί υρ κλάζμα).  

Μονάδες 8 

Δ4) Να ςπολογιζθεί πόζο θα διέθεπε ο ζςνηελεζηήρ απόδοζηρ μιαρ θεπμικήρ μησανήρ Carnot πος 

θα λειηοςπγούζε μεηαξύ ηυν ίδιυν ακπαίυν θεπμοκπαζιών, από ηο ζςνηελεζηή απόδοζηρ μιαρ 

μησανήρ, ηο αέπιο ηηρ οποίαρ λειηοςπγεί με βάζη ηον κύκλο ΑΒΓΓΑ.    

Μονάδες 4 

Γίνεηαι όηι  CV= 3R/2 , ln2= 0,69 και ln3=1,09. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ΘΕΜΑ Δ 

Έλα αεξνπιάλν πεηάεη νξηδόληηα ζε ζηαζεξό ύςνο Η = 

12500 m πάλσ από ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο, κε 

ζηαζεξή ηαρύηεηα κέηξνπ υ0 = 900 km/h. Τε ρξνληθή 

ζηηγκή t = 0 πνπ ην αεξνπιάλν βξίζθεηαη πάλσ από έλα 

ζεκείν Α ηνπ εδάθνπο, ν πηιόηνο ηνπ αθήλεη λα πέζεη 

κία βόκβα, ελώ ην αεξνπιάλν ζπλερίδεη ηελ θίλεζε ηνπ 

κε ηελ ίδηα ζηαζεξή ηαρύηεηα. 

Δ1) Να ππνινγηζηνύλ ε ρξνληθή δηάξθεηα πηώζεο ηεο βόκβαο θαζώο θαη ε απόζηαζε αλάκεζα ζην 

ζεκείν Α θαη ζην ζεκείν ηνπ εδάθνπο πνπ ζα πέζεη ε βόκβα.  

Μονάδες 6 

Δ2) Να βξεζεί ε ηαρύηεηα, θαηά κέηξν θαη θαηεύζπλζε, κε ηελ νπνία ε βόκβα θζάλεη ζην έδαθνο. 

Μονάδες 6 

Δ3) Nα εμαρζεί ε εμίζσζε ηεο ηξνρηάο πνπ ζα δηαγξάςεη ε βόκβα, ζεσξώληαο σο αξρή ησλ αμόλσλ 

(0,0) ηε ζέζε ηνπ αεξνπιάλνπ ηε ζηηγκή πνπ αθήλεη ηε βόκβα, όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα. 

Μονάδες 8 

Δ4) Τη είδνπο ηξνρηά ζα δηαγξάςεη ε βόκβα γηα ηνλ πηιόην ηνπ αεξνπιάλνπ θαη γηαηί; 

Μονάδες 5 

Η επηηάρπλζε ηεο βαξύηεηαο είλαη g = 10 m/s
2 

θαη ε αληίζηαζε ηνπ αέξα ζεσξείηαη ακειεηέα.    

 

 

Η 

x' 

y' 

x 

y 
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ΘΕΜΑ Δ 

Τν εμωηεξηθό θιαο κηαο θωηνγξαθηθήο κεραλήο ρξεζηκνπνηεί έλαλ επίπεδν ππθλωηή γηα λα 

απνζεθεύζεη ηελ απαηηνύκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ απαηηείηαη γηα λα θωηίζεη ην ρώξν. Η 

ρξνληθή δηάξθεηα ιεηηνπξγίαο ηνπ θιαο είλαη πεξίπνπ 1/500 s θαη ε κέζε ηζρύο ηνπ θωηόο πνπ 

απνδίδεηαη ζην πεξηβάιινλ είλαη 0,25 ΜW. 

Δ1) Να ππνινγίζεηε ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ είρε απνζεθεύζεη ν ππθλωηήο θαη πνπ 

απειεπζεξώζεθε κέζω ηνπ θιαο, αλ γλωξίδνπκε όηη  ε κεηαηξνπή ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζε 

θωηεηλή είλαη πιήξεο. 

Μονάδες 6 

Δ2) Αλ o ππθλωηήο πνπ παξέρεη ελέξγεηα ζην παξαπάλω θιαο ηξνθνδνηείηαη από κηα πεγή κε ηάζε 

200 V, πνηα είλαη ε ρωξεηηθόηεηα ηνπ ππθλωηή;  

Μονάδες 6 

Δ3) Αλ ζειήζνπκε λα ηεηξαπιαζηάζνπκε ηελ απόζηαζε κεηαμύ ηωλ νπιηζκώλ ηνπ ππθλωηή, ρωξίο 

όκωο λα κεηαβιεζεί ε πνζόηεηα ηνπ θνξηίνπ πνπ απνζεθεύεη ν ππθλωηήο, πνηα πξέπεη λα είλαη ε 

ηηκή ηεο ηάζεο πνπ ζα ρξεζηκνπνηνύκε γηα λα ηνλ θνξηίζνπκε;  

Μονάδες 6 

Δ4) Να ππνινγηζηεί ε ειεθηξηθή δπλακηθή ελέξγεηα πνπ απνζεθεύεηαη από ηνλ ππθλωηή όηαλ 

ηεηξαπιαζηάδνπκε ηελ απόζηαζε κεηαμύ ηωλ νπιηζκώλ ηνπ, δηαηεξώληαο ην θνξηίν ηνπ ζηαζεξό. 

Μονάδες 7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ΘΕΜΑ Δ 

Αθηλεηνπνηνύκε ηξία ζεκεηαθά ειεθηξηθά θνξηία, ζηηο ζέζεηο πνπ θαίλνληαη ζην παξαθάηω ζρήκα, 

πάλω ζε ιείν νξηδόληην δάπεδν θαηαζθεπαζκέλν από θάπνην κνλωηηθό πιηθό. 

                    

 

 

Δ1) Να ππνινγίζεηε ηε δπλακηθή ελέξγεηα ηνπ ζπζηήκαηνο ηωλ θνξηίωλ. 

Μονάδες 8 

Δ2) Να ππνινγίζεηε ην έξγν ηεο ειεθηξηθήο δύλακεο θαηά ηε κεηαθίλεζε ηνπ θνξηίνπ πνπ 

βξίζθεηαη ζηε ζέζε Α ηνπ ζρήκαηνο, ζε άπεηξε απόζηαζε. 

Μονάδες 8 

Δ3) Σηε ζπλέρεηα, θαη ζην ζύζηεκα ηωλ δύν ειεθηξηθώλ θνξηίωλ πνπ έρνπλ κείλεη, απνθαζίδνπκε 

λα κεηαθηλήζνπκε πξνο ηα δεμηά ην θνξηίν πνπ είλαη ζηε ζέζε Γ (θαη έρεη κάδα 0,01 g) θαηά 8 m 

κέρξη λα βξεζεί ζε κηα λέα ζέζε Δ, επίζεο ζηνλ νξηδόληην  άμνλα x´x. Αλ ην ειεθηξηθό απηό θνξηίν 

όηαλ βξεζεί ζηε ζέζε Δ έρεη ηαρύηεηα υ = 10 m/s, πνην είλαη ην έξγν πνπ απαηηείηαη γηα απηή ηε 

κεηαθίλεζε;  

Μονάδες 9 

Δίλεηαη kC = 9  10
9
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ΘΕΜΑ Δ 

Αθηλεηνπνηνύκε ζε ιείν νξηδόληην δάπεδν θαηαζθεπαζκέλν από κνλωηηθό πιηθό, ηξία ζεκεηαθά 

ειεθηξηθά θνξηία ζηηο ζέζεηο πνπ θαίλνληαη ζην πην θάηω ζρήκα.  

                     

 

Δ1) Να ππνινγίζεηε ηε δπλακηθή ελέξγεηα ηνπ ζπζηήκαηνο ηωλ ηξηώλ θνξηίωλ. 

Μονάδες 8 

Δ2) Τν έξγν ηεο ειεθηξηθήο δύλακεο θαηά ηε κεηαθίλεζε ηνπ θνξηίνπ πνπ βξίζθεηαη ζηε ζέζε Α 

ηνπ ζρήκαηνο, ζε άπεηξε απόζηαζε. 

Μονάδες 8 

Δ3) Σηε ζπλέρεηα, θαη ζην ζύζηεκα ηωλ δύν ειεθηξηθώλ θνξηίωλ πνπ έρνπλ κείλεη, απνθαζίδνπκε 

λα κεηαθηλήζνπκε ην θνξηίν πνπ είλαη αξρηθά ζηε ζέζε Γ (θαη έρεη κάδα 0,01 g) πξνο ηε ζέζε Β. 

Αλ ην ειεθηξηθό απηό θνξηίν όηαλ βξεζεί ζηε ζέζε Β έρεη ηαρύηεηα υ = 10 m/s, πνην είλαη ην έξγν 

πνπ απαηηείηαη γηα απηή ηε κεηαθίλεζε;  

Μονάδες 9 

Γίλεηαη kC = 9  10
9
 

2

2

N m

C


. 
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ΘΕΜΑ Δ 

Φνξηηζκέλν ζωκαηίδην κάδαο m θαη ζεηηθνύ ειεθηξηθνύ 

θνξηίνπ q, εηζέξρεηαη κε ηαρύηεηα κέηξνπ υ0 ζε 

νκνγελέο ειεθηξηθό πεδίν έληαζεο κέηξνπ Ε, θάζεηα 

ζηηο δπλακηθέο γξακκέο. Τν νκνγελέο ειεθηξηθό πεδίν 

δεκηνπξγείηαη κεηαμύ ηωλ νξηδόληηωλ νπιηζκώλ 

επίπεδνπ ππθλωηή, όπωο θαίλεηαη ζην ζρήκα. Η 

απόζηαζε κεηαμύ ηωλ νπιηζκώλ ηνπ ππθλωηή είλαη d θαη ην κήθνο ηνπ θάζε νπιηζκνύ ηνπ είλαη L. 

To θνξηηζκέλν ζωκαηίδην εηζέξρεηαη ζην πεδίν από ζεκείν Α θαη εμέξρεηαη από ζεκείν Β, όπωο 

θαίλεηαη ζην ζρήκα. 

Δ1) Να ππνινγίζεηε ηελ θαηαθόξπθε κεηαηόπηζε ηνπ ζωκαηηδίνπ ηε ζηηγκή ηεο εμόδνπ ηνπ από ην 

ειεθηξηθό πεδίν, θαζώο θαη ην ρξόλν παξακνλήο ηνπ εληόο ηνπ πεδίνπ. 

Μονάδες 6 

Δ2) Να ππνινγίζεηε ηε δηαθνξά δπλακηθνύ κεηαμύ ηωλ ζεκείωλ Α θαη Β. 

Μονάδες 6 

Δ3) Να ππνινγίζεηε ηε κεηαβνιή ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο ηνπ θνξηηζκέλνπ ζωκαηηδίνπ εμαηηίαο 

ηεο θίλεζεο ηνπ εληόο ηνπ πεδίνπ. 

Μονάδες 7 

Δ4) Αλ ζεωξήζνπκε νξζνγώλην ζύζηεκα ζπληεηαγκέλωλ κε αξρή ην Α(0,0) θαη ωο ρξνληθή ζηηγκή 

t = 0, ηελ ζηηγκή εηζόδνπ ηνπ ζωκαηηδίνπ ζην νκνγελέο ειεθηξηθό πεδίν λα ππνινγίζεηε ηελ 

εμίζωζε ηξνρηάο ηνπ ζωκαηηδίνπ θαη λα δώζεηε ηηο ζπληεηαγκέλεο ηεο ζέζεο ηνπ ηε ρξνληθή ζηηγκή 

t = 
 

   
. 

Μονάδες 7 

Οη απαληήζεηο ζαο λα δνζνύλ ζε ζπλάξηεζε κε ηα θπζηθά κεγέζε m, q, π0, E, d, L πνπ αλαθέξνληαη 

ζηελ εθθώλεζε θαη ζεωξνύληαη δεδνκέλα. Οη βαξπηηθέο αιιειεπηδξάζεηο παξαιείπνληαη θαη ε 

αληίζηαζε ηνπ αέξα ζεωξείηαη ακειεηέα. 
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ΘΕΜΑ Δ 

Γύν νξηδόληηνη κεηαιιηθνί νπιηζκνί είλαη θνξηηζκέλνη 

θαη ε κεηαμύ ηνπο δηαθνξά δπλακηθνύ είλαη V. Έλα 

ειεθηξόλην εηζέξρεηαη από κηθξή νπή, πνπ βξίζθεηαη 

ζην ζεηηθό νπιηζκό (ζεκείν Α), κε ηαρύηεηα κέηξνπ 

υ0 = 7∙10
6 

m/s. Η ηαρύηεηα ηνπ ειεθηξνλίνπ είλαη 

παξάιιειε ζηηο δπλακηθέο γξακκέο ηνπ νκνγελνύο ειεθηξηθνύ πεδίνπ κεηαμύ ησλ νπιηζκώλ κε 

θαηεύζπλζε πξνο ηνλ αξλεηηθό νπιηζκό. Η απόζηαζε κεηαμύ ησλ νπιηζκώλ είλαη d = 10mm. Να 

ππνινγίζεηε: 

Δ1) ηελ ηάζε V έηζη ώζηε ην ειεθηξόλην λα αθηλεηνπνηεζεί ζηηγκηαία αθξηβώο πξηλ αθνπκπήζεη 

ηνλ αξλεηηθό νπιηζκό, 

Μονάδες 6 

Δ2) ηελ ηαρύηεηα θαηά κέηξν θαη θαηεύζπλζε κε ηελ νπνία ην ειεθηξόλην ζα επηζηξέςεη ζην 

ζεκείν A, 

Μονάδες 5 

Δ3) ην ρξνληθό δηάζηεκα πνπ απαηηείηαη γηα λα επηζηξέςεη ην ειεθηξόλην ζην ζεκείν A, 

Μονάδες 7 

Δ4) ην έξγν ηεο ειεθηξηθήο δύλακεο θαηά ηελ θίλεζε ηνπ ειεθηξνλίνπ από ην ζεκείν Α ζην 

ζεκείν Β,     , θαζώο θαη ην έξγν ηεο ειεθηξηθήο δύλακεο θαηά ηελ θίλεζε ηνπ ειεθηξνλίνπ από 

ην ζεκείν Α ζην ζεκείν Β θαη ηελ επηζηξνθή ηνπ ζην ζεκείν Α,       . 

Μονάδες 7 

Γίλνληαη ην πειίθν ηεο απόιπηεο ηηκήο ηνπ θνξηίνπ ηνπ ειεθηξνλίνπ πξνο ηε κάδα 

ηνπ,
 

  
=1,75∙10

11 
C/kg θαζώο θαη ην θνξηίν ηνπ ειεθηξνλίνπ C 106,1 19e . Οη βαξπηηθέο 

αιιειεπηδξάζεηο παξαιείπνληαη θαη ε αληίζηαζε ηνπ αέξα ζεσξείηαη ακειεηέα. 

 

 

 

B 

υ0 

Ε 

me, e 

+ + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  -  

d 

A 



ΘΕΜΑ Δ 

Γύν θαηαθόξπθνη κεηαιιηθνί νπιηζκνί είλαη θνξηηζκέλνη κε ηάζε V. 

Έλα πξσηόλην εηζέξρεηαη από κηθξή νπή πνπ βξίζθεηαη ζε ζεκείν ηνπ 

αξλεηηθνύ νπιηζκνύ (ζεκείν Α), κε ηαρύηεηα κέηξνπ υ0 = 10
5 

m/s. Η 

ηαρύηεηα ηνπ πξσηνλίνπ είλαη παξάιιειε ζηηο δπλακηθέο γξακκέο 

ηνπ νκνγελνύο ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ επηθξαηεί κεηαμύ ησλ 

νπιηζκώλ, κε θαηεύζπλζε πξνο ηνλ ζεηηθό νπιηζκό. Η απόζηαζε 

κεηαμύ ησλ νπιηζκώλ είλαη d=10 mm. Να ππνινγίζεηε: 

Δ1) ηελ ηηκή ηεο ηάζεο V έηζη ώζηε ην πξσηόλην λα αθηλεηνπνηεζεί 

ζηηγκηαία αθξηβώο πξηλ αθνπκπήζεη ην ζεηηθό νπιηζκό, 

Μονάδες 6 

Δ2) ην ιόγν κεηαμύ ησλ δηαθνξώλ δπλακηθνύ κεηαμύ ησλ ζεκείσλ Α, Β θαη ησλ ζεκείσλ Α,Γ 
   

    
 , 

Μονάδες 6 

Δ3) ην ρξνληθό δηάζηεκα πνπ απαηηείηαη γηα λα θηάζεη ην πξσηόλην ζηε ζεηηθή πιάθα, θαζώο θαη 

ην ρξνληθό δηάζηεκα πνπ απαηηείηαη γηα λα επηζηξέςεη ζην ζεκείν εθηόμεπζεο, 

Μονάδες 6 

Δ4) ηελ θηλεηηθή ελέξγεηα ηνπ πξσηνλίνπ ζην κέζν ηεο απόζηαζεο κεηαμύ ησλ δύν νπιηζκώλ 

(ζεκείν Β). 

Μονάδες 7 

Γίλεηαη ε κάδα ηνπ πξσηνλίνπ mp = 1,6.10
-27 

kg θαη ην ζηνηρεηώδεο ειεθηξηθό θνξηίν e =        

1,6.10
-19 

C. Οη βαξπηηθέο αιιειεπηδξάζεηο παξαιείπνληαη. 

 

 

 

Α  υ0 

Ε 

mp, e 

+ + + + + + +
 + + +

 + + + + +
 

+ + + + + 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

- - - - -  -  

d 

Β Γ 



ΘΕΜΑ Δ 

Σε έλαλ επίπεδν ππθλωηή νη νπιηζκνί ηνπ είλαη ηεηξάγωλνη κε πιεπξά 10cm θαη απέρνπλ κεηαμύ 

ηνπο απόζηαζε 8,85 mm. 

Δ1) Να ππνινγίζεηε ηε ρωξεηηθόηεηα ηνπ ππθλωηή. 

Μονάδες 5 

Δ2) Σπλδένπκε ηνλ ππθλωηή κε πεγή ειεθηξεγεξηηθήο δύλακεο 100 V πξνθεηκέλνπ λα ηνλ 

θνξηίζνπκε. Να ππνινγίζεηε ηε δπλακηθή ελέξγεηα πνπ έρεη απνζεθεπηεί ζηνλ ππθλωηή κεηά ηελ 

πιήξε θόξηηζή ηνπ. 

Μονάδες 5 

Δηαηεξώληαο ηνλ ππθλωηή ζπλδεδεκέλν κε ηελ πεγή, δηπιαζηάδνπκε ηελ απόζηαζε κεηαμύ ηωλ 

νπιηζκώλ ηνπ. 

Δ3) Υπνινγίζηε ην επί ηνηο εθαηό πνζνζηό κεηαβνιήο ηεο ρωξεηηθόηεηαο θαη ηνπ θνξηίνπ ηνπ 

ππθλωηή, εμαηηίαο ηεο απνκάθξπλζεο ηωλ νπιηζκώλ ηνπ.  

Μονάδες 7 

Δ4) Σηε ζπλέρεηα απνζπλδένπκε ηνλ ππθλωηή από ηελ πεγή θαη ηνλ ζπλδένπκε κε έλαλ αληηζηάηε. 

Πόζν ζα έρεη απμεζεί ε ζεξκηθή ελέξγεηα ζηνλ αληηζηάηε όηαλ ν ππθλωηήο έρεη εθθνξηηζηεί 

πιήξωο; Αλ ε εθθόξηηζε ηνπ ππθλωηή είρε δηάξθεηα 10
-4 

s πνηνο είλαη ν κέζνο ξπζκόο κε ηνλ νπνίν 

ε ελέξγεηα ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ ηνπ ππθλωηή κεηαηξέπεηαη ζε ζεξκηθή ελέξγεηα ζηνλ αληηζηάηε; 

Μονάδες 8 

Δίλεηαη ε ζηαζεξά ε0 = 8,85·10
-12 

C
2
/(N·m

2
). 

 

 



ΘΕΜΑ Δ 

Τξία ζεκεία Α, Β θαη Γ βξίζθνληαη θαηά κήθνο 

κηαο δπλακηθήο γξακκήο ελόο νκνγελνύο 

ειεθηξηθνύ πεδίνπ θαη γηα ηηο κεηαμύ ηνπο 

απνζηάζεηο ηζρύεη (ΑΓ) = 2·(ΑΒ) = 5 cm, όπσο 

θαίλεηαη ζην δηπιαλό ζρήκα. Πξσηόλην δηέξρεηαη 

ηε ρξνληθή ζηηγκή t = 0 από ην ζεκείν Γ, κε 

θαηεύζπλζε πξνο ην ζεκείν Α κε ηαρύηεηα κέηξνπ υ0 = 10
6 

m/s, ε νπνία έρεη αληίζεηε θαηεύζπλζε 

από απηή ηεο δπλακηθήο γξακκήο. Να ππνινγίζεηε: 

Δ1) ηε δηαθνξά δπλακηθνύ κεηαμύ ησλ ζεκείσλ Γ θαη Α, αλ γλσξίδεηε όηη ην πξσηόλην 

αθηλεηνπνηείηαη ζηηγκηαία αθξηβώο ζην ζεκείν Α, 

Μονάδες 6  

Δ2) ηελ ηαρύηεηα, ζε κέηξν θαη θαηεύζπλζε κε ηελ νπνία ην πξσηόλην ζα επηζηξέςεη ζην ζεκείν Γ,  

Μονάδες 5  

Δ3) ηε ρξνληθή ζηηγκή πνπ ην πξσηόλην δηέξρεηαη από ην ζεκείν Β θηλνύκελν πξνο ην ζεκείν Γ, 

Μονάδες 7 

Δ4) ην έξγν ηεο ειεθηξηθήο δύλακεο θαηά ηελ θίλεζε ηνπ πξσηνλίνπ από ην ζεκείν Γ ζην ζεκείν 

Β,        θαζώο θαη ην έξγν ηεο ειεθηξηθήο δύλακεο θαηά ηελ θίλεζε ηνπ πξσηνλίνπ από ην 

ζεκείν Γ ζην ζεκείν Α θαη ηελ επηζηξνθή ηνπ ζην ζεκείν Γ         . 

Μονάδες 7 

Γίλεηαη ε κάδα ηνπ πξσηνλίνπ mp = 1,6.10
-27 

kg θαη ην ζηνηρεηώδεο ειεθηξηθό θνξηίν                       

e = 1,6.10
-19 

C. Οη βαξπηηθέο αιιειεπηδξάζεηο παξαιείπνληαη θαη ε επίδξαζε ηνπ αέξα είλαη 

ακειεηέα. Θεσξήζηε γηα ηηο πξάμεηο √  =1,4. 
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ΘΕΜΑ Δ 

Οπιζμένη ποζόηηηα μοναηομικού ιδανικού αεπίος πος βπίζκεηαι ζηην καηάζηαζη θεπμοδςναμικήρ 

ιζοπποπίαρ Α (p0, V0, T0), ςπόκειηαι ζηην παπακάηω ανηιζηπεπηή κςκλική μεηαβολή: 

ΑΒ-ιζοβαπήρ εκηόνωζη μέσπι να ηεηπαπλαζιαζηεί ο όγκορ ηος, 

ΒΓ-αδιαβαηική μεηαβολή μέσπι ηη θεπμοκπαζία Τ0, 

ΓΑ-ιζόθεπμη μεηαβολή. 

Δ1) Να γίνει η γπαθική παπάζηαζη ηων μεηαβολών ζε άξονερ p-V, όπος θα θαίνονηαι οι ηιμέρ ηηρ 

πίεζηρ, ηος όγκος και ηηρ θεπμοκπαζίαρ ηος αεπίος ζηιρ καηαζηάζειρ Α, Β,  και Γ, ζςναπηήζει ηων 

p0, V0, T0. (Οι ηιμέρ ηηρ θεπμοκπαζίαρ θα ζημειωθούν πάνω ζηιρ ιζόθεπμερ καμπύλερ). 

Μονάδες 6 

Δ2) Να ςπολογιζηεί ο λόγορ ηων έπγων πος ανηαλλάζζεηαι μεηαξύ αεπίος και πεπιβάλλονηορ για 

ηιρ μεηαβολέρ ΒΓ και ΑΒ,  
   

   
 . 

Μονάδες6 

Δ3) Να ςπολογιζηεί ο λόγορ ηων θεπμοηήηων πος ανηαλλάζζεηαι μεηαξύ αεπίος και πεπιβάλλονηορ 

για ηιρ μεηαβολέρ ΑΒ και ΓΑ,  
   

   
 . 

Μονάδες 6 

Δ4) Να ςπολογίζεηε ηην απόδοζη μησανήρ Carnot πος λειηοςπγεί μεηαξύ ηων ακπαίων 

θεπμοκπαζιών ηος παπαπάνω κύκλος καθώρ και ηην απόδοζη θεπμικήρ μησανήρ πος λειηοςπγεί 

ζύμθωνα με ηην παπαπάνω ανηιζηπεπηή κςκλική μεηαβολή (οι αποδόζειρ να εκθπαζηούν ωρ 

κλάζμαηα). 

Μονάδες 7 

Γίνονηαι η γπαμμομοπιακή ειδική θεπμόηηηα ηος αεπίος ςπό ζηαθεπό όγκο Cv = 3R/2 , ln2= 0,7 

και ο αδιαβαηικόρ ζςνηελεζηήρ γ = 5/3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ΘΕΜΑ Δ 

Δύν θνξηηζκέλα ζωκαηίδηα (1) θαη (2) έρνπλ κάδεο m1 θαη m2 θαη ειεθηξηθά θνξηία q1 θαη q2 

αληίζηνηρα θαη βξίζθνληαη αξρηθά ζε άπεηξε απόζηαζε κεηαμύ ηνπο. Τν ζωκαηίδην (1) εθηνμεύεηαη 

κε ηαρύηεηα κέηξνπ υ0 θαη θαηεύζπλζε πξνο ην ζωκαηίδην (2). Τν ζωκαηίδην (2) ήηαλ αξρηθά 

αθίλεην. Να ππνινγίζεηε: 

Δ1) ηα κέηξα ηωλ ηαρπηήηωλ ηωλ δύν ζωκαηηδίωλ, όηαλ ε κεηαμύ ηνπο απόζηαζε γίλεη ειάρηζηε, 

Μονάδες 8 

Δ2) ηελ ειάρηζηε απόζηαζε ζηελ νπνία ζα πιεζηάζνπλ,  

Μονάδες 8 

Δ3) ηελ απόζηαζε ηωλ δύν ζωκαηηδίωλ, ηε ρξνληθή ζηηγκή πνπ ζα κεδεληζηεί ε ηαρύηεηα ηνπ 

ζωκαηηδίνπ (1). 

Μονάδες 9 

Δίλνληαη: m1 = 10
-6 

kg , m2 = 2∙10
-6 

kg, q1 = -5 κC θαη q2 = -10 κC, π0 = 3∙10
4 

m/s,                            

kC = 9∙10
9 

N∙m
2
/ C

2
. Η αληίζηαζε ηνπ αέξα, ηξηβέο θαη ε επίδξαζε ηεο βαξύηεηαο ζεωξνύληαη 

ακειεηέεο. 

 

 



ΘΕΜΑ Δ 

Φνξηηζκέλν ζωκαηίδην κάδαο m θαη ειεθηξηθνύ 

θνξηίνπ q, εηζέξρεηαη κε ηαρύηεηα κέηξνπ υ0 ζε 

νκνγελέο ειεθηξηθό πεδίν έληαζεο κέηξνπ Ε, θάζεηα 

ζηηο δπλακηθέο γξακκέο. Τν νκνγελέο ειεθηξηθό πεδίν 

δεκηνπξγείηαη κεηαμύ ηωλ νξηδόληηωλ νπιηζκώλ 

επίπεδνπ ππθλωηή, όπωο θαίλεηαη ζην ζρήκα. Η 

απόζηαζε κεηαμύ ηωλ νπιηζκώλ ηνπ ππθλωηή είλαη d θαη ην κήθνο ηνπ θάζε νπιηζκνύ ηνπ είλαη L. 

To θνξηηζκέλν ζωκαηίδην εηζέξρεηαη ζην πεδίν από ζεκείν Α θαη εμέξρεηαη από ζεκείν Β, όπωο 

θαίλεηαη ζην ζρήκα. Να ππνινγίζεηε: 

Δ1) ην ρξόλν παξακνλήο ηνπ ζωκαηηδίνπ ζην νκνγελέο ειεθηξηθό πεδίν θαη λα ζρεδηάζεηε ηελ 

ηξνρηά ηνπ ζωκαηηδίνπ ζην παξαπάλω ζρήκα, 

Μονάδες 5 

Δ2) ηελ θαηαθόξπθε κεηαηόπηζε ηνπ ζωκαηηδίνπ κέζα ζην ειεθηξηθό πεδίν,  

Μονάδες 6 

Δ3) ηελ ηαρύηεηα εμόδνπ (κέηξν θαη θαηεύζπλζε) ηνπ θνξηηζκέλνπ ζωκαηηδίνπ από ην πεδίν, 

Μονάδες 7 

Δ4) ηε δηαθνξά δπλακηθνύ κεηαμύ ηωλ ζεκείωλ Α θαη Β. 

Μονάδες 7 

Γίλνληαη m = 10
-8 

kg, q = 1 κC, π0 = 100 m/s, E = 100 V/m, d = 0,1 m, L = 0,2 m. Οη βαξπηηθέο 

αιιειεπηδξάζεηο παξαιείπνληαη. 

 

 

υ0 

Ε 

Α 

Β 

+ + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  -  

L 

d 



ΘΕΜΑ  Δ 

Σωκαηίδην κάδαο m = 3,2·10
-16

  kg θαη θνξηίνπ q = 1,6·10
-19

 C επηηαρύλεηαη από ηάζε V = 4000 V. 

Δ1)  Να ππνινγίζεηε ηελ ηαρύηεηα πνπ απέθηεζε ην ζωκαηίδην εμαηηίαο ηεο ηάζεο V. 

Μονάδες 4 

Σηε ζπλέρεηα, ην ζωκαηίδην εηζέξρεηαη ζε νκνγελέο ειεθηξηθό πεδίν, πνπ δεκηνπξγείηαη κεηαμύ 

ηωλ νξηδόληηωλ πιαθώλ ελόο επίπεδνπ ππθλωηή, θάζεηα ζηηο δπλακηθέο γξακκέο ηνπ πεδίνπ. Οη 

νπιηζκνί ηνπ ππθλωηή έρνπλ κήθνο L = 0,8 m, ελώ ε έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ κεηαμύ ηωλ 

νπιηζκώλ είλαη 5000 Ν/C. Τν ζωκαηίδην δηαγξάθεη, εληόο ηνπ πεδίνπ, ηελ ηξνρηά πνπ θαίλεηαη ζην 

παξαθάηω ζρήκα.  

 

 

 

 

 

 

 

Μεηά ηελ έμνδν ηνπ από ην πεδίν ηνπ ππθλωηή, ην ζωκαηίδην ρηππάεη ζην ζεκείν Κ θζνξίδνπζαο 

νζόλεο ε νπνία απέρεη απόζηαζε D = 0,2 m από ην άθξν ηνπ ππθλωηή. Να ππνινγίζεηε: 

Δ2)  ην κέηξν ηεο επηηάρπλζεο πνπ απνθηά ην ζωκαηίδην θαηά ηελ θίλεζή ηνπ κέζα ζην νκνγελέο 

ειεθηξηθό πεδίν. 

Μονάδες 7 

Δ3)  ην ρξόλν θίλεζεο ηνπ ζωκαηηδίνπ κέζα ζην ειεθηξηθό πεδίν ηνπ ππθλωηή θαη ηελ ηαρύηεηα 

εμόδνπ ηνπ ζωκαηηδίνπ ζε κέηξν θαη θαηεύζπλζε. 

Μονάδες 8 

Δ4)  ηελ απόζηαζε (ΟΚ) ζηελ νζόλε, όπνπ Ο ην ζεκείν ηεο θζνξίδνπζαο νζόλεο πνπ βξίζθεηαη 

ζηελ πξνέθηαζε ηεο δηεύζπλζεο ηεο ηαρύηεηαο κε ηελ νπνία εηζέξρεηαη ην ζωκαηίδην ζην 

ειεθηξηθό πεδίν. 

Μονάδες 6 

Να ζεωξήζεηε ηηο βαξπηηθέο δπλάκεηο θαη ηελ αληίζηαζε ηνπ αέξα ακειεηέεο. 
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ΘΕΜΑ Δ 

Δύν θνξηηζκέλα ζσκαηίδηα έρνπλ κάδεο m1 = 0,2 kg, m2 = 0,3 kg θαη θνξηία 
4

1

7
10

5
q    C,  

4

2

1
10

6
q     

C αληίζηνηρα. Τν ζσκαηίδην (2) αξρηθά ζπγθξαηείηαη αθίλεην, ελώ ην (1) εθηνμεύεηαη 

από ην άπεηξν, κε ηαρύηεηα κέηξνπ υ0, πξνο ην ζσκαηίδην (2). Τε ρξνληθή ζηηγκή t1 ε ειεθηξηθή 

δπλακηθή ελέξγεηα ηνπ ζπζηήκαηνο ησλ δύν ζσκαηηδίσλ είλαη ίζε κε U1 = 210 J θαη ε ηαρύηεηα ηνπ 

ζσκαηηδίνπ (1) είλαη υ1 = 100 m/s. 

Δ1) Να ππνινγίζεηε ην κέηξν ηεο ηαρύηεηαο υ0 θαη ηελ απόζηαζε ησλ δύν ζσκαηηδίσλ ηε ρξνληθή 

ζηηγκή t1. 

Μονάδες 6 

Τε ρξνληθή ζηηγκή t1 ην ζσκαηίδην (2) αθήλεηαη ειεύζεξν λα θηλεζεί. 

Δ2) Να πεξηγξάςεηε ην είδνο ηεο θίλεζεο πνπ ζα θάλνπλ ηα δύν ζσκαηίδηα κεηά ηελ ρξνληθή 

ζηηγκή t1. 

Μονάδες 5 

Δ3) Να ππνινγίζεηε ηελ ειάρηζηε απόζηαζε ζηελ νπνία ζα πιεζηάζνπλ ηα δύν ζσκαηίδηα, θαζώο 

θαη ην κέηξν ηεο ηαρύηεηαο ησλ δύν ζσκαηηδίσλ ηε ζηηγκή πνπ ε απόζηαζε γίλεηαη ειάρηζηε.  

Μονάδες 8 

Δ4) Τε κέγηζηε ειεθηξηθή δπλακηθή ελέξγεηα ηνπ ζπζηήκαηνο ησλ δύν ζσκαηηδίσλ. 

Μονάδες 6 

Δίλεηαη όηη Κc = 9·10
9
 N·m

2
/C

2
. Η αληίζηαζε ηνπ αέξα θαη ε βαξπηηθή δύλακε ζεσξνύληαη 

ακειεηέεο. 

 

 



ΘΕΜΑ  Δ 

Σωκαηίδην κάδαο m = 3,2·10
-16

  kg θαη ειεθηξηθνύ θνξηίνπ q = 1,6·10
-19

 C επηηαρύλεηαη από ηάζε 

V = 4000 V. 

Δ1)  Να ππνινγίζεηε ηελ ηαρύηεηα πνπ απέθηεζε ην ζωκαηίδην εμαηηίαο ηεο ηάζεο V. 

Μονάδες 4 

Σηε ζπλέρεηα, ην ζωκαηίδην εηζέξρεηαη ζην νκνγελέο ειεθηξηθό πεδίν, πνπ δεκηνπξγείηαη κεηαμύ 

ηωλ νξηδόληηωλ πιαθώλ ελόο επίπεδνπ ππθλωηή, θάζεηα ζηηο δπλακηθέο γξακκέο ηνπ πεδίνπ. Οη 

νπιηζκνί ηνπ ππθλωηή έρνπλ κήθνο L, απέρνπλ απόζηαζε d = 0,4 m, θαη ε δηαθνξά δπλακηθνύ 

κεηαμύ ηνπο είλαη VC = 2000 V. Τν ζωκαηίδην δηαγξάθεη ηελ ηξνρηά πνπ θαίλεηαη ζην παξαθάηω 

ζρήκα. Τν ζεκείν εηζόδνπ ηνπ ζωκαηηδίνπ είλαη ζηε κέζε ηεο απόζηαζεο ηωλ δύν νπιηζκώλ. Τν 

ζεκείν εμόδνπ είλαη εθαπηνκεληθά ζην άθξν ηνπ θάηω νπιηζκνύ. 

 

 

 

 

 

Να ππνινγίζεηε: 

Δ2) Tν κέηξν ηεο επηηάρπλζεο πνπ απνθηά ην ζωκαηίδην θαηά ηελ θίλεζή ηνπ κέζα ζην νκνγελέο 

ειεθηξηθό πεδίν. 

Μονάδες 6 

Δ3) Tν κήθνο L ηωλ νπιηζκώλ ηνπ ππθλωηή. 

Μονάδες 8 

Δ4) Tελ ηαρύηεηα εμόδνπ ηνπ ζωκαηηδίνπ ζε κέηξν θαη θαηεύζπλζε. 

 

Μονάδες 7 

Να ζεωξήζεηε ηηο βαξπηηθέο δπλάκεηο θαη ηελ αληίζηαζε ηνπ αέξα ακειεηέεο. 
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ΘΕΜΑ Δ 

Δύο ζεκεηαθά ζωκαηίδηα κε ειεθηρηθά θορηία C 10 5

1

q  θαη C 10 5

2

q  θαη ίζες κάδες 

kg 1,0m  βρίζθοληαη ζε ορηδόληηο δάπεδο ζε απόζηαζε m 5,0 . 

Δ1) Να σποιογηζηεί ε ειεθηρηθή δσλακηθή ελέργεηα ηωλ δύο θορηίωλ. 

Μονάδες 5 

Δ2) Να προζδηορηζηεί ηο κέηρο ηες ηατύηεηας ποσ πρέπεη λα προζδώζοσκε ζε θαζέλα από ηα δύο 

ζωκαηίδηα ώζηε λα κπορούλ λα εθηειούλ οκαιή θσθιηθή θίλεζε κε ηελ επίδραζε ηες δύλακες 

Coulomb ποσ ζα παίδεη ηο ρόιο θεληροκόιοσ δύλακες, γύρω από ηο κέζο ηοσ εσζύγρακκοσ 

ηκήκαηος ποσ ελώλεη ηα δύο ζεκεηαθά ζωκαηίδηα. 

Μονάδες 8 

Δ3) Να σποιογίζεηε ηελ θηλεηηθή θαη ηελ οιηθή ελέργεηα ηοσ ζσζηήκαηος ηωλ δύο ζωκαηίδηωλ. 

Μονάδες 8 

Δ4) Να σποιογίζεηε ηο ποζό ηες ελέργεηας ποσ πρέπεη λα προζδοζεί ζηα δύο θορηία, όηαλ ασηά 

εθηειούλ θσθιηθή θίλεζε, ώζηε λα θηάζοσλ ζε άπεηρε απόζηαζε κε κεδεληθές ηατύηεηες.  

Μονάδες 4 

Τρηβές δελ σπάρτοσλ, ε βαρύηεηα δελ παίδεη ρόιο, ελώ ε αληίζηαζε ηοσ αέρα ζεωρείηαη ακειεηέα. 

Δίλεηαη: 
2

2
9

C

Nm
 109 Ck . 

 

 

 



ΘΕΜΑ Δ 

Σεκεηαθό ζωκαηίδηο (1) κε ειεθηρηθό θορηίο C 10 5

1

q  είλαη αθιόλεηα ζηερεωκέλο ζε ζεκείο 

ορηδόληηοσ δαπέδοσ θαηαζθεσαζκέλο από κολωηηθό σιηθό. Σεκεηαθό ζωκαηίδηο (2) κε ειεθηρηθό 

θορηίο C 10 5

2

q  θαη κάδα kg 1,0m  βρίζθεηαη ζηο ίδηο ορηδόληηο δάπεδο ζε ζεκείο Α ποσ 

απέτεη απόζηαζε m 1r  από ηο ζωκαηίδηο (1). 

Δ1) Να σποιογηζηεί ε ειεθηρηθή δσλακηθή ελέργεηα ηωλ δύο θορηίωλ. 

Μονάδες 5 

Δ2) Ποηα πρέπεη λα είλαη ε ηατύηεηα θαηά κέηρο ποσ πρέπεη λα προζδώζοσκε ζηο ζωκαηίδηο (2) 

ώζηε λα εθηειεί οκαιή θσθιηθή θίλεζε γύρω από ηο ζωκαηίδηο (1) θαη ζε αθηίλα m 1r  από ασηό, 

αλ ζεωρήζοσκε όηη ε δύλακε Coulomb παίδεη ηο ρόιο θεληροκόιοσ δσλάκεως; 

Μονάδες 8 

Δ3) Να σποιογίζεηε ηελ θηλεηηθή θαη ηελ οιηθή ελέργεηα ηοσ ζσζηήκαηος ηωλ δύο ζωκαηηδίωλ.  

Μονάδες 8 

Δ4) Να σποιογίζεηε ηο ποζό ηες ελέργεηας ποσ πρέπεη λα προζδοζεί ζηο ζύζηεκα ηο δύο θορηίωλ, 

όηαλ ηο έλα εθηειεί οκαιή θσθιηθή θίλεζε, ώζηε λα θηάζεη ζε άπεηρε απόζηαζε από ηο άιιο κε 

κεδεληθή ηατύηεηα. 

Μονάδες 4 

Τρηβές δελ σπάρτοσλ, ε βαρύηεηα δελ παίδεη ρόιο, ελώ ε αληίζηαζε ηοσ αέρα ζεωρείηαη ακειεηέα. 

Δίλεηαη: 
2

2
9

C

Nm
 109 Ck . 

 

 



ΘΕΜΑ Δ 

Σεκεηαθό ζώκα κε ειεθηξηθό θνξηίν κC 1q  θαη κάδα g 1m  αθήλεηαη από ηελ εξεκία ζε 

νκνγελέο νξηδόληην ειεθηξνζηαηηθό πεδίν έληαζεο κέηξνπ N/C 102 3

1 E . Τν θνξηίν δηαλύεη 

απόζηαζε m 4d  κέζα ζην ειεθηξνζηαηηθό πεδίν, όπωο ζην ζρήκα. 

 

Δ1) Να βξεζεί ην κέηξν ηεο  επηηάρπλζεο ηνπ ζεκεηαθνύ θνξηίνπ q . 

Μονάδες 5 

Δ2) Να βξεζεί ν ρξόλνο πνπ ρξεηάδεηαη ην ζώκα γηα λα δηαλύζεη ηελ απόζηαζε d  κέζα ζην 

ειεθηξνζηαηηθό πεδίν έληαζεο 1E  θαη ε ηαρύηεηα πνπ έρεη απνθηήζεη ηόηε. 

Μονάδες 8 

Τν ζώκα αθνύ εμέιζεη από ην ειεθηξηθό πεδίν έληαζεο 1E , εηζέξρεηαη ακέζωο ζε δεύηεξν 

νκνγελέο ειεθηξνζηαηηθό πεδίν έληαζεο κέηξνπ 2E , θαη αληίζεηεο θαηεύζπλζεο από ην πεδίν 

έληαζεο 1E .  

Δ3) Αλ ν ρξόλνο θίλεζεο από ηε ζηηγκή πνπ αθήλεηαη από ηελ εξεκία κέρξη λα ζηακαηήζεη 

ζηηγκηαία γηα πξώηε θνξά είλαη s 6 , λα βξεζεί ην κέηξν ηεο έληαζεο ηνπ δεύηεξνπ πεδίνπ 2E . 

Μονάδες 6 

Δ4) Αλ 1W  είλαη ην έξγν πνπ εθηειείηαη ζην ζωκαηίδην από ην ειεθηξηθό πεδίν έληαζεο 1E


 θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο θίλεζεο ηνπ ζωκαηηδίνπ κέζα ζην πεδίν, ελώ 2W  είλαη ην έξγν πνπ εθηειείηαη ζην 

ζωκαηίδην από ην ειεθηξηθό πεδίν έληαζεο 2E


, από ηε ρξνληθή ζηηγκή πνπ ην ζωκαηίδην 

εηζέξρεηαη ζην πεδίν απηό, κέρξη λα ζηακαηήζεη ζηηγκηαία, λα βξεζεί ην πειίθν 21 WW . 

Μονάδες 6 

Να αγλνήζεηε ηε βαξπηηθή δύλακε, ηξηβέο θαη ηελ αληίζηαζε ηνπ αέξα. 

 

  



ΘΕΜΑ Δ 

Σεκεηαθό ζωκαηίδην (1) κε ειεθηξηθό θνξηίν C 10 4

1

q  είλαη αθιόλεηα ζηεξεωκέλν ζε ζεκείν 

νξηδόληηνπ δαπέδνπ θαηαζθεπαζκέλν από κνλωηηθό πιηθό. Σεκεηαθό ζωκαηίδην (2) κε ειεθηξηθό 

θνξηίν C 10 5

2

q  θαη κάδα g 2,0m  βξίζθεηαη ζην ίδην νξηδόληην δάπεδν ζε ζεκείν Α πνπ 

απέρεη απόζηαζε m 9r  από ην ζωκαηίδην (1). 

Δ1) Να ππνινγίζεηε ηε δπλακηθή ελέξγεηα ηνπ ζπζηήκαηνο ηωλ δύν ζεκεηαθώλ θνξηίωλ, όηαλ 

απέρνπλ απόζηαζε r . 

Μονάδες 6 

Δ2) Σε πνηα απόζηαζε από ην ζωκαηίδην (1) ζα θηάζεη ην ζωκαηίδην (2) αλ εθηνμεπηεί κε ηαρύηεηα 

κέηξνπ m/s 250  θαη θαηεύζπλζεο αληίζεηεο από ηελ θαηεύζπλζε ζηελ νπνία βξίζθεηαη ην 

ζωκαηίδην (1); 

Μονάδες 6 

Δ3) Πνην ζα έπξεπε λα ήηαλ ην κέηξν ηεο ηαρύηεηαο ηνπ ζωκαηηδίνπ (2) ώζηε λα θηάζεη ζην άπεηξν 

κε κεδεληθή ηαρύηεηα; 

Μονάδες 6 

Επαλαθέξνπκε ην ζωκαηίδην (2) ζην ζεκείν Α θαη ην εθηνμεύνπκε μαλά κε ηαρύηεηα κέηξνπ 

m/s 250  θαηεύζπλζεο αληίζεηεο από ηελ θαηεύζπλζε ζηελ νπνία βξίζθεηαη ην ζωκαηίδην (1). 

Απηή ηε θνξά ην ζηήξηγκα πνπ θξαηνύζε ην ζωκαηίδην (1) αθιόλεηα ζηεξεωκέλν ζπάεη 

ηαπηόρξνλα κε ηελ εθηόμεπζε ηνπ ζωκαηίδην (2), νπόηε ην ζωκαηίδην (1) κπνξεί λα θηλείηαη ρωξίο 

ηξηβέο. Η κάδα ηνπ ζωκαηηδίνπ (1) είλαη ίζε κε ηε κάδα ηνπ ζωκαηηδίνπ (2). 

Δ4) Να βξεζεί ε κέγηζηε απόζηαζε ζηελ νπνία κπνξνύλ λα θηάζνπλ ηα δύν ζωκαηίδηα. 

Μονάδες 7 

Τξηβέο δελ ππάξρνπλ, ε βαξύηεηα δελ παίδεη ξόιν, ελώ ε αληίζηαζε ηνπ αέξα ζεωξείηαη ακειεηέα. 

Δίλεηαη: 
2

2
9

C

Nm
 109 Ck . 

 

 



ΘΕΜΑ Δ 

Σεκεηαθό ζωκαηίδην (1) κε ειεθηξηθό θνξηίν C 10 5

1

q  είλαη αθιόλεηα ζηεξεωκέλν ζε ζεκείν 

νξηδόληηνπ δαπέδνπ πνπ είλαη θαηαζθεπαζκέλν από κνλωηηθό πιηθό. Σεκεηαθό ζωκαηίδην (2) κε 

ειεθηξηθό θνξηίν C 10 4

2

q  θαη κάδα g 2,0m  βξίζθεηαη ζην ίδην νξηδόληην δάπεδν ζε ζεκείν 

πνπ απέρεη απόζηαζε m 9r  από ην ζωκαηίδην (1) θαη εθηνμεύεηαη κε ηαρύηεηα κέηξνπ 

m/s 100  κε θαηεύζπλζε πξνο ην ζωκαηίδην (1). 

Δ1) Να βξεζεί ε ειεθηξηθή δπλακηθή ελέξγεηα πνπ έρεη αξρηθά ην ζύζηεκα ηωλ δύν θνξηίωλ. 

Μονάδες 6 

Δ2) Να βξεζεί ε πιεζηέζηεξε απόζηαζε από ην ζωκαηίδην (2) ζηελ νπνία ζα θηάζεη ην ζωκαηίδην 

(1). 

Μονάδες 6 

Δ3) Να βξεζεί ην κέηξν ηεο ηαρύηεηαο πνπ έρεη ην ζωκαηίδην (2) όηαλ θηάζεη ζε άπεηξε  απόζηαζε 

από ην ζωκαηίδην (1). 

Μονάδες 6 

Επαλαθέξνπκε ην ζωκαηίδην (2) ζηελ αξρηθή ηνπ ζέζε πνπ απέρεη απόζηαζε m 9r  από ην 

ζωκαηίδην (1), ην εθηνμεύνπκε μαλά κε ηαρύηεηα κέηξνπ m/s 100  κε θαηεύζπλζε πξνο ην 

ζωκαηίδην (1), αιιά ηώξα ζηελ θίλεζε ηνπ ζωκαηίδηνπ (2) παξεκβάιιεηαη νκνγελέο 

ειεθηξνζηαηηθό πεδίν κε έληαζε πνπ έρεη κέηξν N/C 
6

104

E  θαη θαηεύζπλζε από ην ζωκαηίδην 

(2) πξνο ην ζωκαηίδην (1). 

Δ4) Να βξεζεί ε απόζηαζε από ην ζωκαηίδην (1) ζηελ νπνία κεγηζηνπνηείηαη ε ηαρύηεηα ηνπ 

ζωκαηηδίνπ (2). 

Μονάδες 7 

Τξηβέο δελ ππάξρνπλ, ε βαξύηεηα δελ παίδεη ξόιν, ελώ ε αληίζηαζε ηνπ αέξα ζεωξείηαη ακειεηέα. 

Δίλεηαη 
2

2
9

C

Nm
 109 Ck . 

 

 



ΘΕΜΑ Δ 

Δύν ζθαηξίδηα Σ1 θαη Σ2, ηα νπνία ζεωξνύκε ζεκεηαθά ζώκαηα έρνπλ κάδεο kg 1,01 m  θαη 

kg 3,02 m  αληίζηνηρα θαη ειεθηξηθά θνξηία C 10 5

1

q  θαη C 10 4

2

q  αληίζηνηρα. Τα δύν 

ζθαηξίδηα βξίζθνληαη ζε ιείν νξηδόληην επίπεδν, θαηαζθεπαζκέλν από κνλωηηθό πιηθό. 

Δ1) Να ππνινγίζεηε ηελ ειεθηξηθή δπλακηθή ελέξγεηα ηνπ ζπζηήκαηνο ηωλ δύν θνξηηζκέλωλ 

ζθαηξηδίωλ όηαλ ην Σ1 βξίζθεηαη ζε απόζηαζε m 18r  από ην Σ2. 

Μονάδες 5 

Φέξνπκε ην Σ1 ζε πνιύ κεγάιε (άπεηξε) απόζηαζε από ην Σ2 θαη ην εθηνμεύνπκε κε ηαρύηεηα 

κέηξνπ m/s 121   ζηελ θαηεύζπλζε πνπ βξίζθεηαη ην Σ2, ελώ δηαηεξνύκε ην Σ2 αθίλεην κε 

θάπνην κεραληζκό. 

Δ2) Να ππνινγίζεηε ηελ ειάρηζηε απόζηαζε από ην Σ2 ζηελ νπνία κπνξεί λα θηάζεη ην Σ1.  

Μονάδες 6 

Φέξνπκε ην Σ1 μαλά ζε πνιύ κεγάιε (άπεηξε) απόζηαζε από ην Σ2 θαη ην εθηνμεύνπκε κε 

ηαρύηεηα κέηξνπ m/s 121   ζηελ θαηεύζπλζε πνπ βξίζθεηαη ην Σ2, ελώ ηαπηόρξνλα αθήλνπκε ην  

Σ2 ειεύζεξν λα θηλεζεί ζην επίπεδν ρωξίο ηξηβέο. 

Δ3) Να βξεζεί ε ειάρηζηε απόζηαζε ζηελ νπνία κπνξνύλ λα πιεζηάζνπλ ηα δύν ζθαηξίδηα. 

Μονάδες 7 

Δ4) Κάπνηα ρξνληθή ζηηγκή, θαη ελώ ην Σ2 είλαη ειεύζεξν λα θηλείηαη ρωξίο ηξηβέο, παξαηεξνύκε 

όηη ην Σ1 έρεη ηαρύηεηα κέηξνπ m/s 31   κε θαηεύζπλζε αληίζεηε ηεο αξρηθήο ηαρύηεηάο ηνπ. Να 

βξεζεί εθείλε ηε ρξνληθή ζηηγκή, ε απόζηαζε κεηαμύ ηωλ δύν ζθαηξηδίωλ. 

Μονάδες 7 

Δίλεηαη: 
2

2
9

C

Nm
 109 Ck , θαη όηη ε αληίζηαζε ηνπ αέξα ζεωξείηαη ακειεηέα. 

 

 



ΘΕΜΑ Δ 

Δύν ζθαηξίδηα Σ1 θαη Σ2, ηα νπνία ζεωξνύκε ζεκεηαθά ζώκαηα έρνπλ κάδεο kg 104 2

1

m  θαη 

kg 10 2

2

m  αληίζηνηρα θαη ειεθηξηθά θνξηία C 
3

10 4

1



q  θαη C 
3

10 5

2



q  αληίζηνηρα. Τα δύν 

ζθαηξίδηα βξίζθνληαη ζε ιείν νξηδόληην δάπεδν, θαηαζθεπαζκέλν από κνλωηηθό πιηθό. 

Δ1) Να ππνινγίζεηε ηελ ειεθηξηθή δπλακηθή ελέξγεηα ηνπ ζπζηήκαηνο ηωλ δύν θνξηηζκέλωλ 

ζθαηξηδίωλ όηαλ ε κεηαμύ ηνπο απόζηαζε είλαη m 2,0r . 

Μονάδες 5 

Ελώ ηα ζθαηξίδηα βξίζθνληαη ζε απόζηαζε m 2,0r , θξαηάκε ην Σ1 αθίλεην θαη εθηνμεύνπκε ην 

Σ2 κε ηαρύηεηα κέηξνπ m/s 810  ζε θαηεύζπλζε αληίζεηε από ηε ζέζε ζηελ νπνία βξίζθεηαη 

ην Σ1.  

Δ2) Να ππνινγίζεηε ηε κέγηζηε απόζηαζε από ην Σ1 ζηελ νπνία κπνξεί λα θηάζεη ην Σ2.  

Μονάδες 6 

Δ3) Πνην είλαη ην κέηξν ηεο ηαρύηεηαο ηελ νπνία ζα έπξεπε λα δώζνπκε ζην Σ2 από ηελ απόζηαζε 

ηωλ m 2,0r , ώζηε ην Σ2 λα θηάζεη ζην άπεηξν κε κεδεληθή ηαρύηεηα, ελώ ην Σ1 δηαηεξείηαη 

αθίλεην; 

Μονάδες 7 

Δ4) Επαλαθέξνπκε ηα δύν θνξηία ζηελ αξρηθή 

ηνπο απόζηαζε m 2,0r , θαη εθηνμεύνπκε ην Σ2 

κε ηαρύηεηα κέηξνπ m/s 202  όπωο ζην ζρήκα, 

ελώ αθήλνπκε ην Σ1 ειεύζεξν λα θηλεζεί ζην ιείν νξηδόληην επίπεδν. Κάπνηα ζηηγκή ε ηαρύηεηα 

ηνπ Σ2 έρεη κέηξν m/s 82   θαη ίδηα θαηεύζπλζε κε ηε 2 . Να βξείηε ηε δπλακηθή ελέξγεηα πνπ 

έρνπλ ηόηε ηα δύν ζθαηξίδηα. 

Μονάδες 7 

Δίλεηαη: 
2

2
9

C

Nm
 109 Ck , θαη όηη ε αληίζηαζε ηνπ αέξα ζεωξείηαη ακειεηέα. 

 

 

Σ1 Σ2  

 



ΘΕΜΑ Δ 

Δύν ζθαηξίδηα κπνξνύλ λα 

θηλνύληαη ρσξίο ηξηβέο πάλσ ζε 

παξάιιειεο νξηδόληηεο ξάγεο 

πνπ βξίζθνληαη ζην ίδην 

νξηδόληην επίπεδν θαη είλαη 

θαηαζθεπαζκέλεο από θάπνην 

κνλσηηθό πιηθό. Οη ξάγεο 

απέρνπλ κεηαμύ ηνπο απόζηαζε 

m 3r . Τελ θάηνςε από ηηο 

ξάγεο θαη ηα ζθαηξίδηα βιέπνπκε ζην δηπιαλό ζρήκα. Θεσξνύκε όηη νη ξάγεο είλαη παξάιιειεο 

ζηνλ άμνλα x΄x , ελώ ν άμνλαο y΄y είλαη θάζεηνο ζηηο ξάγεο. Τα ζθαηξίδηα κπνξνύλ κε θάπνην 

κεραληζκό λα απνθηήζνπλ ειεθηξηθό θνξηίν. Γηα ηηο κάδεο ησλ δύν ζθαηξηδίσλ ηζρύεη: 

kg 102 2

21

 mm , ελώ γηα ηα ειεθηξηθά ηνπο θνξηία ηζρύεη: C 10
3

5 4-

1 q , C 10
3

5 5-

2 q .  

Δ1) Να βξεζεί ε δπλακηθή ελέξγεηα ηνπ ζπζηήκαηνο ησλ δύν θνξηίσλ όηαλ ην Σ2 βξίζθεηαη ζε έλα 

ζεκείν ηνπ άμνλα y’y, ελώ ην Σ1 βξίζθεηαη ζε ζέζε κε m 4x . 

Μονάδες 6 

Δ2) Να βξείηε ηελ ηαρύηεηα ηνπ ζώκαηνο Σ1 όηαλ θηάζεη ζε πνιύ κεγάιε (άπεηξε) απόζηαζε από 

ην Σ2, αλ ην αθήζνπκε ειεύζεξν λα θηλεζεί από ηελ αξρηθή ζέζε πνπ ζεκεηώλεηαη ζην ζρήκα, ελώ 

ην Σ2 ζπγθξαηείηαη αθίλεην. 

Μονάδες 6 

Δ3) Να βξεζεί ε ειάρηζηε ηαρύηεηα κε ηελ νπνία πξέπεη λα εθηνμεύζνπκε ην Σ1 από ην άπεηξν 

(δειαδή από πνιύ κεγάιε απόζηαζε) ώζηε λα θηάζεη ζηελ ειάρηζηε δπλαηή απόζηαζε από ην Σ2, 

αλ ην Σ2 ζπγθξαηείηαη ζηελ αξρηθή ηνπ ζέζε. 

Μονάδες 6 

Δ4) Αλ εθηνμεύακε θαη ηα δύν θνξηία ην έλα πξνο ην κέξνο πνπ βξίζθεηαη ην άιιν κε ηαρύηεηεο 

ίζσλ κέηξσλ από πνιύ κεγάιε (άπεηξε) κεηαμύ ηνπο απόζηαζε, λα βξείηε ηελ ειάρηζηε 

απαηηνύκελε ηηκή ηνπ κέηξνπ ησλ δύν ηαρπηήησλ, ώζηε λα έθηαλαλ ζηελ ειάρηζηε κεηαμύ ηνπο 

απόζηαζε. 

Μονάδες 7 

Δίλεηαη: 
2

2
9

C

Nm
 109 Ck , θαη όηη ε αληίζηαζε ηνπ αέξα ζεσξείηαη ακειεηέα. Οη βαξπηηθέο 

αιιειεπηδξάζεηο είλαη ακειεηέεο. 

 

 

Σ1 

Σ2  

 

y' 

 

                  x  x' 

y 



ΘΕΜΑ Δ 

Σε έλαλ επίπεδν ππθλωηή νη νπιηζκνί ηνπ είλαη 

νξηδόληηνη, ελώ ζην εζωηεξηθό ηνπ ππάξρεη 

νκνγελέο ειεθηξηθό πεδίν κε έληαζε κέηξνπ 

C

N
 103E  θαη θαηεύζπλζεο αληίζεηεο από ηελ 

θαηεύζπλζε ηεο επηηάρπλζεο ηεο βαξύηεηαο, όπωο θαίλεηαη ζην ζρήκα. Οη νπιηζκνί ηνπ ππθλωηή 

έρνπλ κήθνο m 1,0L , ελώ ε απόζηαζε κεηαμύ ηνπο είλαη cm 2d . Ο ππθλωηήο είλαη κόληκα 

ζπλδεδεκέλνο κε πεγή ζηαζεξήο ηάζεο. Φνξηηζκέλν ζεκεηαθό ζώκα κε κάδα kg 104 3m  θαη 

θνξηίν C 103 5q  εηζέξρεηαη ζην πεδίν ηνπ ππθλωηή κε ηαρύηεηα θάζεηε ζηηο δπλακηθέο 

γξακκέο ηνπ νκνγελνύο ειεθηξηθνύ πεδίνπ θαη ζην κέζν ηεο απόζηαζεο κεηαμύ ηωλ δύν νπιηζκώλ. 

Δ1) Να βξεζεί ε επηηάρπλζε ηνπ θνξηίνπ γηα όζν δηάζηεκα βξίζθεηαη ζην εζωηεξηθό ηνπ ππθλωηή. 

Μονάδες 6 

Δ2) Να βξεζεί ην κέηξν ηεο ηαρύηεηαο ηνπ ζώκαηνο γηα λα πεξάζεη «μπζηά» από ηνλ θάηω νπιηζκό 

ηνπ ππθλωηή. 

Μονάδες 6 

Δ3) Αλ εθηνμεύακε θάζεηα ζηηο δπλακηθέο γξακκέο ηνπ ππθλωηή έλα ζεκεηαθό ζώκα κε κάδα 

kg 104 3m  θαη θνξηίν q  πνηα ζα ήηαλ ε ηηκή ηνπ θνξηίνπ, ώζηε απηό λα εθηειεί επζύγξακκε 

νκαιή θίλεζε ζην εζωηεξηθό ηνπ ππθλωηή; 

Μονάδες 6 

Ο ππθλωηήο απνζπλδέεηαη από ηελ πεγή κε ηελ νπνία ήηαλ ζπλδεδεκέλνο αξρηθά θαη ζπλδέεηαη κε 

κηα πεγή ηάζεο 0V  ίδηαο πνιηθόηεηαο κε ηελ πξνεγνύκελε. 

Δ4) Να βξείηε ηελ ηηκή ηεο ηάζεο 0V  ώζηε αλ ην θνξηίν C 103 5q  εθηνμεπηεί θάζεηα ζηηο 

δπλακηθέο γξακκέο ηνπ πεδίνπ ζην κέζν ηεο απόζηαζεο κεηαμύ ηωλ νπιηζκώλ κε ηαρύηεηα κέηξνπ 

m/s 10  , λα πεξάζεη «μπζηά» από ηνλ πάλω νπιηζκό ηνπ ππθλωηή. 

Μονάδες 7 

Δίλεηαη ε επηηάρπλζε ηεο βαξύηεηαο 2m/s 10g . Η αληίζηαζε ηνπ αέξα ζεωξείηαη ακειεηέα. 

 

 

 

  
 



ΘΕΜΑ Δ 

Σεκεηαθό ζώκα Σ1 κάδαο kg 10 3m  θαη θνξηίνπ 

C 10 5q  αθήλεηαη αθίλεην ζε ζεκείν νκνγελνύο 

ειεθηξηθνύ πεδίνπ έληαζεο κέηξνπ N/C 103E . Τν 

ζώκα κπνξεί λα θηλείηαη ζε νξηδόληην δάπεδν κεγάιεο 

έθηαζεο, θαηαζθεπαζκέλν από θάπνην κνλσηηθό πιηθό, 

ρσξίο ηξηβέο. Σην ζρήκα βιέπνπκε ηελ θάηνςε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ. 

Δ1) Να ππνινγηζηεί ε επηηάρπλζε ηνπ ζώκαηνο θαη ε ηαρύηεηα πνπ απηό ζα έρεη απνθηήζεη όηαλ 

δηαλύζεη απόζηαζε m 20d . 

Μονάδες 8 

Δ2) Να ππνινγηζηεί ε απόιπηε ηηκή ηεο δηαθνξάο δπλακηθνύ κεηαμύ ηεο ζέζεο από ηελ νπνία 

αθέζεθε ην ζώκα θαη ηεο ηειηθήο ηνπ ζέζεο. 

Μονάδες 4 

Δ3) Όηαλ ην ζώκα Σ1 δηαλύζεη ηελ απόζηαζε m 20d , ζπλαληά δεύηεξν ζεκεηαθό ζώκα Σ2, ην 

νπνίν έρεη κεδεληθό ειεθηξηθό θνξηίν θαη αξρηθά βξίζθεηαη αθίλεην. Τα δύν ζώκαηα 

ζπγθξνύνληαη πιαζηηθά. Να ππνινγίζεηε ηε κάδα ηνπ δεύηεξνπ ζώκαηνο ώζηε θαηά ηε ζύγθξνπζε 

ε απώιεηα κεραληθήο ελέξγεηαο λα είλαη ίζε κε ην 75% ηεο αξρηθήο ελέξγεηαο ηνπ ζώκαηνο Σ1. 

Μονάδες 6 

Δ4) Να ππνινγίζεηε ηελ ηαρύηεηα πνπ ζα έπξεπε λα είρε ην δεύηεξν ζώκα, θαηά κέηξν θαη 

θαηεύζπλζε, ώζηε όηαλ ζπγθξνπζηεί πιαζηηθά κε ην Σ1, ην ζπζζσκάησκα λα επηζηξέςεη κε 

κεδεληθή ηαρύηεηα ζηελ αξρηθή ζέζε από ηελ νπνία αθέζεθε ην Σ1. 

Μονάδες 7 

Η αληίζηαζε ηνπ αέξα ζεσξείηαη ακειεηέα. 

 

 

 

 

 

Σ1 



ΘΕΜΑ Δ 

Τξία ζεκεηαθά ζώκαηα Σ1, Σ2 θαη Σ3 βξίζθνληαη ζε 

επζεία, ζηηο ζέζεηο Α, Β θαη Γ ελόο νξηδνληίνπ 

κνλωηηθνύ επηπέδνπ κεγάιωλ δηαζηάζεωλ. Γηα ηηο 

κεηαμύ ηνπο απνζηάζεηο ηζρύεη m 3 . Οη 

κάδεο ηωλ ζωκάηωλ είλαη kg 103 2

31

 mm , kg 102 2

2

m , ελώ γηα ηα θνξηία ηνπο ηζρύεη: 

C 10 4

321

 qqq . 

Δ1) Να ππνινγηζηεί ε ειεθηξηθή δπλακηθή ελέξγεηα ηνπ ζπζηήκαηνο ηωλ ηξηώλ θνξηίωλ. 

Μονάδες 6 

Δ2) Πνην ή πνηα από ηα θνξηία ηνπ παξαπάλω ζπζηήκαηνο δέρεηαη κεδεληθή ζπληζηακέλε δύλακε 

όηαλ βξίζθνληαη ζηηο ζέζεηο πνπ έρνπλ ηνπνζεηεζεί αξρηθά; Να δηθαηνινγήζεηε ηελ απάληεζή ζαο. 

Μονάδες 4 

Δ3) Αθήλνπκε ηα θνξηία Σ1 θαη Σ3 ειεύζεξα λα θηλεζνύλ ελώ ην Σ2 παξακέλεη ζηελ αξρηθή ηνπ 

ζέζε. Να βξείηε ηα κέηξα ηωλ ηαρπηήηωλ ηνπο όηαλ ζα έρνπλ θηάζεη ζε πνιύ κεγάιε (άπεηξε) 

απόζηαζε. 

Μονάδες 8 

Δπαλαθέξνπκε ηα θνξηία ζηηο αξρηθέο ηνπο ζέζεηο. Αθηλεηνπνηνύκε ηα Σ1 θαη Σ3 ζηηο ζέζεηο Α θαη 

Γ θαη ηα θξαηάκε ζηαζεξά ζε απηέο θαη εθηνμεύνπκε ην Σ2 κε νξηδόληηα ηαρύηεηα κέηξνπ 

m/s 21200  (ζε δηεύζπλζε δηαθνξεηηθή από ηελ επζεία ζηελ νπνία βξίζθνληαη ηα ηξία θνξηία). 

Δ4) Πνηα είλαη ε ηαρύηεηα κε ηελ νπνία ην Σ2 θηάλεη ζην άπεηξν; 

Μονάδες 7 

Γίλεηαη 
2

2
9

C

Nm
 109 Ck . Η επίδξαζε ηεο βαξύηεηαο, νη ηξηβέο θαη ε αληίζηαζε ηνπ αέξα 

ζεωξνύληαη ακειεηέα. 

 

 

 

 

Σ1 Σ3 Σ2 

A B Γ 



ΘΕΜΑ Δ 

Δύν ζεκεηαθά θνξηηζκέλα ζώκαηα κε θνξηία 

C 10 4

21

 qq  θαη κάδεο g 121  mm  κπνξνύλ λα 

θηλνύληαη ζηηο ξάγεο κηαο νξηδόληηαο θπθιηθήο δηαδξνκήο 

αθηίλαο m 3r , ρσξίο ηξηβέο. Τν ζύζηεκα βξίζθεηαη πάλσ 

ζε νξηδόληην κνλσηηθό επίπεδν κεγάισλ δηαζηάζεσλ. Τελ 

θάηνςε ηνπ ζπζηήκαηνο ησλ δύν ζσκάησλ κε ηηο ξάγεο 

βιέπνπκε ζην δηπιαλό ζρήκα. Τα ζώκαηα βξίζθνληαη αξρηθά αθίλεηα ζε δύν αληηδηακεηξηθέο 

ζέζεηο ηεο θπθιηθήο δηαδξνκήο, όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα. 

Δ1) Να βξείηε ηελ ειεθηξηθή δπλακηθή ελέξγεηα ηνπ ζπζηήκαηνο ησλ δύν ζσκάησλ. 

Μονάδες 6 

Δ2) Ο κεραληζκόο ν νπνίνο θξαηάεη ηα ζώκαηα ζηελ θπθιηθή δηαδξνκή απνξξπζκίδεηαη (ηελ ίδηα 

ρξνληθή ζηηγκή θαη γηα ηα δύν ζώκαηα) θαη ηα ζώκαηα κπνξνύλ λα θηλεζνύλ ειεύζεξα. Να βξεζεί 

ην κέηξν ηεο ηαρύηεηαο κε ηελ νπνία θηάλνπλ ζην άπεηξν. 

Μονάδες 6 

Επαλαθέξνπκε ηα δύν ζώκαηα ζηηο αληηδηακεηξηθέο ζέζεηο ηεο θπθιηθήο δηαδξνκήο, ξπζκίδνπκε ην 

κεραληζκό πνπ ηα θξαηά ζε απηή ηε δηαδξνκή θαη ηνπο δίλνπκε ηαρύηεηεο κε κέηξν  

m/s 
2

5
100  θαη αληίζεηεο θαηεπζύλζεηο. 

Δ3) Αλ απειεπζεξώζνπκε μαλά ην κεραληζκό πνπ δηαηεξεί ηα ζώκαηα ζηελ θπθιηθή ηξνρηά (ηελ 

ίδηα ρξνληθή ζηηγκή θαη γηα ηα δύν ζώκαηα), πνην είλαη ην κέηξν ηεο ηαρύηεηαο κε ηελ νπνία ζα 

θηάζνπλ ζην άπεηξν; 

Μονάδες 7 

Δ4) Να βξείηε ην κέηξν ηεο δύλακεο πνπ πξέπεη λα αζθείηαη από ηηο θπθιηθέο ξάγεο ζηα ζεκεηαθά 

ζώκαηα, ώζηε απηά λα εθηεινύλ νκαιή θπθιηθή θίλεζε κε ηαρύηεηεο κέηξνπ m/s 
2

5
100 . 

Μονάδες 6 

Δίλεηαη 
2

2
9

C

Nm
 109 Ck . Οη ηξηβέο θαη ε αληίζηαζε ηνπ αέξα ζεσξνύληαη ακειεηέεο. 

 

 

 

 

 

Σ1 Σ2 



ΘΕΜΑ Δ 

Γύν ζεκεηαθά θνξηηζκέλα ζώκαηα κε θνξηία 

C 103 4

21

 qq  βξίζθνληαη ζηηο ζέζεηο Α θαη Β, πάλω ζε 

νξηδόληην κνλωκέλν επίπεδν κεγάιωλ δηαζηάζεωλ, γηα ηηο νπνίεο ηζρύεη m 3 . Η κάδα ηνπ 

ζώκαηνο πνπ βξίζθεηαη ζην ζεκείν Α είλαη kg 2,0m . 

Δ1) Να βξείηε ηελ ειεθηξηθή δπλακηθή ελέξγεηα ηνπ ζπζηήκαηνο ηωλ δύν ζωκάηωλ. 

Μονάδες 6 

Δ2) Να βξεζεί ε ηηκή ηνπ θνξηίνπ 3q  ηξίηνπ ζεκεηαθνύ θνξηηζκέλνπ ζώκαηνο, ην νπνίν πξέπεη λα 

ηνπνζεηεζεί ζην ζεκείν Γ ηεο επζείαο ΑΒ, γηα ην νπνίν ηζρύεη  m 3ΒΓ  , ώζηε ε νιηθή δπλακηθή 

ελέξγεηα ηνπ ζπζηήκαηνο ηωλ ηξηώλ ζωκάηωλ λα είλαη κεδεληθή. 

Μονάδες 6 

Δ3) Να εμεηάζεηε αλ ζε θάπνην από ηα θνξηία 1q , 2q  θαη 3q ε ζπληζηακέλε δύλακε από ηα άιια 

είλαη κεδέλ ζηηο ζέζεηο Α, Β θαη Γ αληίζηνηρα. 

Μονάδες 6 

Αθηλεηνπνηνύκε ηα θνξηία 2q  θαη 3q  ζηηο ζέζεηο Β θαη Γ θαη αθήλνπκε ην 1q  ειεύζεξν λα θηλεζεί. 

Δ4) Αθνύ αηηηνινγήζεηε γηαηί ην θνξηίν 1q  κπνξεί λα θηάζεη ζην άπεηξν (δειαδή ζε πνιύ κεγάιε 

απόζηαζε από ηα άιια δύν θνξηία), λα βξείηε ηελ ηαρύηεηά ηνπ όηαλ θηάλεη ζην άπεηξν. 

Μονάδες 7 

Γίλεηαη 
2

2
9

C

Nm
 109 Ck . Η επίδξαζε ηεο βαξύηεηαο, νη ηξηβέο θαη ε αληίζηαζε ηνπ αέξα 

ζεωξνύληαη ακειεηέα. 

 

Α Γ Β 



ΘΕΜΑ Δ 

Πξωηόλην θηλείηαη κε νξηδόληηα ηαρύηεηα κέηξνπ  υν = 10
5
 m/s θαη ηε ρξνληθή ζηηγκή t1 = 0 

εηζέξρεηαη ζην ζεκείν Ο ζε θαηαθόξπθν νκνγελέο ειεθηξηθό πεδίν, ε θνξά ηωλ γξακκώλ ηνπ 

νπνίνπ είλαη από πάλω πξνο ηα θάηω θαη ην κέηξν ηεο έληαζήο ηνπ είλαη Ε = 10
3 

Ν/C. Τε ρξνληθή 

ζηηγκή  t2  = 1 κs ην πξωηόλην βξίζθεηαη ζηε ζέζε Α ηνπ πεδίνπ.  

Να ππνινγηζηνύλ: 

Δ1) Η επηηάρπλζε πνπ απνθηά ην πξωηόλην θαηά κέηξν θαη θαηεύζπλζε.  

Μονάδες 6  

Δ2) Η νξηδόληηα θαζώο θαη ε θαηαθόξπθε απόζηαζε κεηαμύ ηωλ ζεκείωλ Ο θαη Α. 

Μονάδες 6  

Δ3) Τν κέηξν θαη ε θαηεύζπλζε ηεο ηαρύηεηαο ηνπ πξωηνλίνπ ζην ζεκείν Α 

Μονάδες 7 

Δ4) Η δηαθνξά δπλακηθνύ κεηαμύ ηωλ ζεκείωλ Ο θαη Α 

Μονάδες 6 

Δίλεηαη ε κάδα ηνπ πξωηνλίνπ m = 1,6.10
-27 

kg θαη ην θνξηίν ηνπ q = 1,6.10
-19

C. Θεωξνύκε όηη ην 

πξωηόλην δέρεηαη κόλν ηε δύλακε από ην πξναλαθεξόκελν ειεθηξηθό πεδίν.     

 

 

 

 



ΘΕΜΑ Δ 

Γύο ζθαίρες Α θαη Β κηθρώλ δηαζηάζεωλ βρίζθοληαη πάλω ζε ιείο ορηδόληηο δάπεδο 

θαηαζθεσαζκέλο από θάποηο κολωηηθό σιηθό θαη έτοσλ κάδες mA = 1 g θαη mB = 2 g. Οη ζθαίρες 

θέροσλ ειεθηρηθά θορηία QA = 0,1 κC θαη QΒ = 0,2 κC.  Κραηάκε αθίλεηες ηης ζθαίρες ζε 

απόζηαζε x = 2 cm θαη θάποηα ζηηγκή αθήλοσκε ειεύζερε ηελ Α ελώ ε Β ζσλετίδεη λα θραηείηαη 

αθίλεηε.  

Δ1) Να σποιογηζηεί ε επηηάτσλζε ηες ζθαίρας Α κόιης ασηή αθήλεηαη ειεύζερε.  

Μονάδες 5  

Δ2) Να σποιογηζηεί ε ηατύηεηα ηες ζθαίρας Α όηαλ απέτεη απόζηαζε 2x από ηελ Β. 

Μονάδες 7  

Δπαλαθέροσκε ηης ζθαίρες ζηελ αρτηθή ηοσς ζέζε, δειαδή ζε απόζηαζε x θαη ζηε ζσλέτεηα ηης 

αθήλοσκε ηασηότρολα ειεύζερες θαη ηης δύο.  Τε τροληθή ζηηγκή ποσ ασηές απέτοσλ απόζηαζε 2x 

λα σποιογηζηούλ:  

Δ3) Το κέηρο ηες επηηάτσλζες ηες θάζε ζθαίρας, 

Μονάδες 5 

Δ4) Το κέηρο ηες ηατύηεηας ηες θάζε ζθαίρας.  

Μονάδες 8 

Γίλεηαη kC = 9.10
9 

Nm
2
/C

2
 . Η αληίζηαζε ηοσ αέρα ζεωρείηαη ακειεηέα. 

 

 

 

 

 

 

 



ΘΕΜΑ Δ 

Ππωηόνιο επιηασύνεηαι από ένα ομογενέρ ηλεκηπικό 

πεδίο, ξεκινώνηαρ από ηην ηπεμία κινούμενο μεηαξύ 

δύο ζημείων με διαθοπά δςναμικού V = 200 V, οπόηε 

αποκηά οπιζόνηια ηασύηηηα μέηπος υο καηά ηην έξοδό 

ηος από ηο πεδίο. Σηη ζςνέσεια ειζέπσεηαι από ένα 

ζημείο Ο ζε ένα δεύηεπο ομογενέρ ηλεκηπικό πεδίο, 

ένηαζηρ μέηπος Ε = 10
3
 Ν/C, κάθεηα ζηιρ δςναμικέρ 

γπαμμέρ, όπωρ παπιζηάνεηαι ζηο ζσήμα. Το δεύηεπο 

ηλεκηπικό πεδίο εκηείνεηαι ζε οπιζόνηια απόζηαζη       

d = 0,2 m. Το ππωηόνιο εξέπσεηαι από ηο δεύηεπο πεδίο 

από ηο ζημείο Σ έσονηαρ αποκηήζει ηασύηηηα μέηπος  

υΣ. Να ςπολογιζηούν:  

Δ1) ηο μέηπο ηηρ ηασύηηηαρ υο,   

Μονάδες 6  

Δ2) ο σπόνορ κίνηζηρ ηος ππωηονίος ζηο δεύηεπο ηλεκηπικό πεδίο, 

Μονάδες 6  

Δ3) η εκηποπή ηος ππωηονίος yΣ καηά μήκορ ηος άξονα y, 

Μονάδες 7 

Δ4) ηο μέηπο ηηρ ηασύηηηαρ εξόδος υΣ ηος ππωηονίος από ηο δεύηεπο πεδίο.  

Μονάδες 6 

Δίνεηαι όηι ηο πηλίκο ηος ηλεκηπικού θοπηίος ππορ ηη μάζα ηος ππωηονίος είναι ίζο με 10
8 

C/kg 

και όηι ηο ππωηόνιο δέσεηαι δύναμη μόνο από ηα αναθεπόμενα ηλεκηπικά πεδία.    

 

 

 

x 

y 

E 

υο 
Ο 

Σ 

υΣ 

d 

yΣ 



ΘΕΜΑ Δ 

Πξωηόλην θηλείηαη κε νξηδόληηα ηαρύηεηα κέηξνπ  

υν = 10
5
 m/s θαη ηε ρξνληθή ζηηγκή t1 = 0 

εηζέξρεηαη, από ην ζεκείν Ο, ζε θαηαθόξπθν 

νκνγελέο ειεθηξηθό πεδίν ηνπ νπνίνπ ε θνξά ηεο 

έληαζεο είλαη όπωο θαίλεηαη ζην ζρήκα. Τν ζεκείν 

Ο είλαη ε αξρή ηωλ αμόλωλ ζπζηήκαηνο 

ζπληεηαγκέλωλ (x,y), (ζην O είλαη ε ηηκή κεδέλ θαη 

γηα ηνπο δύν άμνλεο). Τελ ρξνληθή ζηηγκή  t2  ην 

πξωηόλην βξίζθεηαη ζηε ζέζε Σ ηνπ πεδίνπ κε ζπληεηαγκέλεο x = 0,1 m, θαη y = 0,05 m.  

Να ππνινγηζηνύλ: 

Δ1) Η ρξνληθή ζηηγκή t2 θαηά ηελ νπνία ην πξωηόλην βξίζθεηαη ζην ζεκείν Σ.  

Μονάδες 6  

Δ2) Τν κέηξν Ε ηεο έληαζεο ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ.  

Μονάδες 6  

Δ3) Η θηλεηηθή ελέξγεηα ηνπ πξωηνλίνπ ζην ζεκείν Σ. 

Μονάδες 7 

Δ4) Η εμίζωζε ηεο ηξνρηάο ηνπ πξωηνλίνπ. 

Μονάδες 6 

Δίλεηαη ε κάδα ηνπ πξωηνλίνπ m = 1,6.10
-27 

kg, ην ειεθηξηθό ηνπ θνξηίν, q = 1,6.10
-19 

C, θαζώο θαη 

όηη απηό πξαθηηθά δέρεηαη κόλν ηε δύλακε από ην πξναλαθεξόκελν ειεθηξηθό πεδίν.      

 

 

 

 

 

x(m) 

y(m) 

E 

υν 
Ο 

Σ 

υΣ 

0,1 

0,05 



ΘΕΜΑ Δ 

Έλα ζωκαηίδην Σ έρεη κάδα m = 2·10
-9 

kg θαη 

ειεθηξηθό θνξηίν q = -10 κC. Τν ζωκαηίδην 

εηζέξρεηαη κε αξρηθή ηαρύηεηα κέηξνπ 

υ0 = 10
4 m

s
ζε θαηαθόξπθν νκνγελέο 

ειεθηξηθό πεδίν, ην νπνίν δεκηνπξγείηαη 

αλάκεζα ζηνπο νξηδόληηνπο νπιηζκνύο 

επίπεδνπ ππθλωηή πνπ απέρνπλ κεηαμύ ηνπο 

d = 10 cm. Η θαηεύζπλζε ηεο ηαρύηεηαο 

εηζόδνπ ηνπ ζωκαηηδίνπ είλαη θάζεηε ζηηο δπλακηθέο γξακκέο ηνπ πεδίνπ, ελώ ην ζεκείν εηζόδνπ 

ηνπ βξίζθεηαη θνληά ζηνλ αξλεηηθό νπιηζκό ηνπ ππθλωηή, όπωο θαίλεηαη ζην ζρήκα. Τν ζωκαηίδην 

θηλείηαη κέζα ζην νκνγελέο ειεθηξηθό πεδίν γηα ρξόλν t = 2·10
-5 

s θαη ζηε ζπλέρεηα εμέξρεηαη από 

απηό. Σηα άθξα ηνπ ππθλωηή επηθξαηεί ειεθηξηθή ηάζε V= 2·10
3 

V, ελώ ην κήθνο ηνπ θάζε 

νπιηζκνύ ηνπ ππθλωηή είλαη L. Να ζεωξήζεηε ηηο βαξπηηθέο αιιειεπηδξάζεηο ακειεηέεο. Να 

ππνινγίζεηε: 

 

Δ1) ην κήθνο L ηνπ θάζε νπιηζκνύ ηνπ επίπεδνπ ππθλωηή. 

Μονάδες 5 

Δ2) ηελ θαηαθόξπθε απόθιηζε y ηνπ ζωκαηηδίνπ από ηελ αξρηθή ηνπ δηεύζπλζε, θαηά ηελ έμνδό 

ηνπ από ην ειεθηξηθό πεδίν. 

Μονάδες 7 

Δ3) ην κέηξν ηνπ ξπζκνύ κεηαβνιήο ηεο νξκήο ηνπ ζωκαηηδίνπ θαηά ηε θίλεζή ηνπ κέζα ζην 

ειεθηξηθό πεδίν. 

Μονάδες 6 

Δ4) ην κέηξν ηεο ηαρύηεηαο κε ηελ νπνία εμέξρεηαη ην ζωκαηίδην από ην ειεθηξηθό πεδίν. 

Μονάδες 7 

 

 

 

 

 

 

 

 

V, d 
y 

L 

Σ (m, q) 

υ0 
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ΘΕΜΑ Δ 

Μια θεπμική μησανή λειηοςπγεί με ποζόηηηα n mol ενόρ ιδανικού αεπίος. Η παπαπάνυ ποζόηηηα 

ηος ιδανικού αεπίος βπίζκεηαι απσικά ζηη καηάζηαζη θεπμοδςναμικήρ ιζοπποπίαρ Α, όπος η πίεζη 

είναι pA = 3 atm, ο όγκορ VA = 1 L, και η απόλςηη θεπμοκπαζία ΤΑ. Το αέπιο ςποβάλλεηαι 

διαδοσικά ζηιρ ακόλοςθερ ανηιζηπεπηέρ μεηαβολέρ: 

Α       Β :  ιζοβαπήρ θέπμανζη μέσπι να ηπιπλαζιαζηεί ο όγκορ ηος. 

Β       Γ  :  ιζόσυπη τύξη μέσπι ηην απσική ηος θεπμοκπαζία. 

Γ        Α :  ιζόθεπμη μεηαβολή μέσπι ηην απσική ηος καηάζηαζη. 

Δ1) Να ςπολογίζεηε ηη θεπμόηηηα πος ανηάλλαξε ηο αέπιο με ηο πεπιβάλλον ηος καηά ηη διάπκεια 

ηηρ ιζοβαπούρ θέπμανζηρ. 

Μονάδες 6 

Δ2) Να ζσεδιάζεηε ηη κςκλική μεηαβολή ζε διάγπαμμα p-V με βαθμολογημένοςρ άξονερ. 

Μονάδες 7 

Δ3) Να ςπολογίζεηε ηο ζςνολικό έπγο πος παπάγει η θεπμική μησανή ζε ένα κύκλο λειηοςπγίαρ 

ηηρ. 

Μονάδες 7 

Δ4) Να ςπολογίζεηε ηο ζςνηελεζηή απόδοζηρ ηηρ θεπμικήρ μησανήρ. 

Μονάδες 5 

Γίνονηαι οι γπαμμομοπιακέρ ειδικέρ θεπμόηηηερ ηος αεπίος p

5

2
C   R και v

3

2
C   R , όηι

5

2

N
1 atm = 10  

m
 και ln3 = 1,1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ΘΕΜΑ Δ 

Σεκεηαθό ειεθηρηθό θορηίο Q = 0,4 κC βρίζθεηαη ζηαζερά ζηερεωκέλο ζηο ζεκείο Α ιείοσ 

ορηδόληηοσ επηπέδοσ. Το δάπεδο είλαη 

θαηαζθεσαζκέλο από κολωηηθό σιηθό. Τοποζεηούκε 

ζηο ζεκείο Β ηοσ ορηδόληηοσ επηπέδοσ, έλα ζεκεηαθό 

θορηηζκέλο αληηθείκελο Σ, ηο οποίο έτεη κάδα  

m = 2 mg θαη ειεθηρηθό θορηίο q = 2·10
-8 

C, θαη ζηε ζσλέτεηα ηο αθήλοσκε ειεύζερο, όπως 

θαίλεηαη ζηο ζτήκα. Να σποιογίζεηε:     

Δ1) ηελ ειεθηρηθή δσλακηθή ελέργεηα ηοσ ζσζηήκαηος, ζεκεηαθό ειεθηρηθό θορηίο Q - ζεκεηαθό 

θορηηζκέλο αληηθείκελο Σ, όηαλ ηο Σ βρίζθεηαη ζηο ζεκείο Β. 

Μονάδες 5 

Δ2) ηο έργο ηες ειεθηρηθής δύλακες ποσ δέτεηαη ηο θορηηζκέλο αληηθείκελο Σ από ηο θορηίο Q, 

θαηά ηε κεηαθίλεζε ηοσ αληηθεηκέλοσ Σ από ηο ζεκείο Β ζηο ζεκείο Γ. 

Μονάδες 6 

Δ3) ηελ ηατύηεηα κε ηελ οποία θηάλεη ηο αληηθείκελο Σ ζηο ζεκείο Γ. Θεωρούκε όηη ε κολαδηθή 

δύλακε ποσ αζθείηαη ζηο Σ είλαη ε δύλακε Coulomb. 

Μονάδες 7 

Δ4) ηελ ηατύηεηα ηοσ θορηηζκέλοσ αληηθεηκέλοσ Σ, κόιης ασηό θηάζεη ζε ζεκείο εθηός ηοσ 

ειεθηρηθού πεδίοσ ηοσ ζεκεηαθού θορηίοσ Q. Θεωρούκε όηη ε κολαδηθή δύλακε ποσ αζθείηαη ζηο 

Σ είλαη ε δύλακε Coulomb. 

Μονάδες 7 

Γίλοληαη όηη (ΑΒ) = (ΒΓ) = 1 m, θαη ε ειεθηρηθή ζηαζερά 
2

9

C 2

N m
9 10

C
k
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ΘΕΜΑ Δ 

Έλα ζωκαηίδην Σ έρεη κάδα m θαη 

ειεθηξηθό θνξηίν q = 2 κC. Τν 

ζωκαηίδην εηζέξρεηαη κε αξρηθή 

ηαρύηεηα κέηξνπ υ0 = 2·10
3 m

s
ζε 

θαηαθόξπθν νκνγελέο ειεθηξηθό πεδίν, 

ην νπνίν δεκηνπξγείηαη αλάκεζα ζηνπο 

νξηδόληηνπο νπιηζκνύο επίπεδνπ 

ππθλωηή πνπ απέρνπλ κεηαμύ ηνπο d = 8 cm. Η θαηεύζπλζε ηεο ηαρύηεηαο εηζόδνπ ηνπ ζωκαηηδίνπ 

είλαη θάζεηε ζηηο δπλακηθέο γξακκέο ηνπ πεδίνπ, ελώ ην ζεκείν εηζόδνπ ηνπ βξίζθεηαη θνληά ζην 

ζεηηθό νπιηζκό ηνπ ππθλωηή, όπωο θαίλεηαη ζην ζρήκα. Τν ζωκαηίδην θηλείηαη κέζα ζην νκνγελέο 

ειεθηξηθό πεδίν γηα ρξόλν t θαη ζηε ζπλέρεηα εμέξρεηαη από απηό. Σηα άθξα ηνπ ππθλωηή επηθξαηεί 

ειεθηξηθή ηάζε V = 8·10
3 

V, ελώ ην κήθνο ηνπ θάζε νπιηζκνύ ηνπ ππθλωηή είλαη L = 10 cm.  

 Να ππνινγίζεηε: 

Δ1) Τν ρξόλν t πνπ δηαξθεί ε θίλεζε ηνπ ζωκαηηδίνπ Σ κέζα ζην νκνγελέο ειεθηξηθό πεδίν. 

Μονάδες 5 

Δ2) Τε κάδα m ηνπ ζωκαηηδίνπ, αλ ε θαηαθόξπθε απόθιηζε ηνπ ζωκαηηδίνπ, από ηελ αξρηθή ηνπ 

δηεύζπλζε, θαηά ηελ έμνδό ηνπ από ην ειεθηξηθό πεδίν είλαη y = 5 cm.  

Μονάδες 7 

Δ3) Τν κέηξν ηνπ ξπζκνύ κεηαβνιήο ηεο νξκήο ηνπ ζωκαηηδίνπ θαηά ηε θίλεζή ηνπ κέζα ζην 

ειεθηξηθό πεδίν. 

Μονάδες 6 

Δ4) Τε ηαρύηεηα κε ηελ νπνία εμέξρεηαη ην ζωκαηίδην από ην ειεθηξηθό πεδίν. 

Μονάδες 7 

Να ζεωξήζεηε ηηο βαξπηηθέο αιιειεπηδξάζεηο θαη ηελ αληίζηαζε ηνπ αέξα κεδεληθέο. 
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ΘΕΜΑ Δ 

Σεκεηαθό ειεθηρηθό θορηίο Q = 4 κC βρίζθεηαη 

ζηαζερά ζηερεωκέλο ζηο ζεκείο Α ορηδόληηοσ 

κολωηηθού δαπέδοσ. Σε ζεκείο Β ποσ βρίζθεηαη ζηελ 

ίδηα θαηαθόρσθο κε ηο θορηίο Q θαη ζε απόζηαζε   

(ΑΒ) = 20 cm από ασηό, αθήλοσκε ειεύζερο έλα 

ζεκεηαθό θορηηζκέλο ζώκα Σ, όπως θαίλεηαη ζηο 

ζτήκα.  Το ζώκα Σ έτεη κάδα    m = 20 g θαη ειεθηρηθό 

θορηίο q = 2
 

κC. Να ζεωρήζεηε κεδεληθή ηελ 

αληίζηαζε ηοσ αέρα.  

Δ1) Να σποιογίζεηε ηελ ειεθηρηθή δσλακηθή ελέργεηα ηοσ ζσζηήκαηος: ζεκεηαθό ειεθηρηθό 

θορηίο Q - ζεκεηαθό θορηηζκέλο ζώκα Σ, όηαλ ηο Σ βρίζθεηαη ζηο ζεκείο Β. 

Μονάδες 5 

Δ2) Να βρείηε ηε θαηεύζσλζε προς ηελ οποία ζα θηλεζεί ηο ζώκα Σ, όηαλ ηο αθήζοσκε ειεύζερο 

ζηο ζεκείο Β. 

Μονάδες 6 

Το ζώκα Σ κεηαθηλείηαη «ασζόρκεηα» ιόγω ηες αιιειεπίδραζής ηοσ κε ηο θορηίο Q. Γηα 

κεηαθίλεζε ηοσ ζώκαηος Σ θαηά d = 10 cm, από ηο ζεκείο Β όποσ ηο αθήζακε ειεύζερο, λα 

σποιογίζεηε: 

Δ3) Τε κεηαβοιή ηες ειεθηρηθής δσλακηθής ελέργεηας ηοσ ζσζηήκαηος: ζεκεηαθό ειεθηρηθό 

θορηίο Q - ζεκεηαθό θορηηζκέλο ζώκα Σ. 

Μονάδες 7 

Δ4) Τελ ηατύηεηα ποσ ζα έτεη ηο θορηηζκέλο ζώκα Σ ζηο ηέιος ηες κεηαθίλεζες ασηής. 

Μονάδες 7 

Γίλοληαη: ε ειεθηρηθή ζηαζερά 
2

9
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N m
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k


   θαη ε επηηάτσλζε ηες βαρύηεηας g  = 10 

2

m

s
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ΘΕΜΑ Δ 

Θεπμική μησανή λειηοςπγεί με ποζόηηηα n mol ιδανικού αεπίος. Η παπαπάνυ ποζόηηηα ηος 

ιδανικού αεπίος βπίζκεηαι απσικά ζηη καηάζηαζη θεπμοδςναμικήρ ιζοπποπίαρ Α, όπος η πίεζη 

είναι pA = 6 atm, ο όγκορ VA = 2 L, και η απόλςηη θεπμοκπαζία ΤΑ. Το αέπιο ςποβάλλεηαι 

διαδοσικά ζηιρ παπακάηυ ανηιζηπεπηέρ μεηαβολέρ: 

Α       Β :  ιζόθεπμη εκηόνυζη μέσπι να διπλαζιαζηεί ο όγκορ ηος. 

Β       Γ :  ιζόσυπη τύξη μέσπι να ςποηπιπλαζιαζηεί η απόλςηη θεπμοκπαζία ηος. 

Γ        Γ :  ιζόθεπμη ζςμπίεζη μέσπι ηον απσικό ηος όγκο. 

Γ       Α :  ιζόσυπη μεηαβολή μέσπι ηην απσική ηος καηάζηαζη.  

Δ1) Να ςπολογίζεηε ηη θεπμόηηηα πος ανηάλλαξε ηο αέπιο με ηο πεπιβάλλον ηος καηά ηη διάπκεια 

ηηρ ιζόσυπηρ τύξηρ. 

Μονάδες 5 

Δ2) Να ζσεδιάζεηε ηην παπαπάνυ κςκλική μεηαβολή ηος αεπίος ζε διάγπαμμα p-V με 

βαθμολογημένοςρ άξονερ. 

Μονάδες 7 

Δ3) Να ςπολογίζεηε ηο ζςνολικό έπγο πος παπάγει η θεπμική μησανή ζε ένα κύκλο λειηοςπγίαρ 

ηηρ. 

Μονάδες 7 

Δ4) Να ςπολογίζεηε ηο ζςνηελεζηή απόδοζηρ ηηρ θεπμικήρ μησανήρ πος λειηοςπγεί με βάζη ηον 

παπαπάνυ κύκλο (ο ζςνηελεζηήρ να εκθπαζηεί υρ κλάζμα). 

Μονάδες 6 

Γίνονηαι: η γπαμμομοπιακή ειδική θεπμόηηηα ηος αεπίος ςπό ζηαθεπό όγκο v

3

2
C   R ,

5

2

N
1 atm = 10  

m
 και  ln2 = 0,7. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



ΘΕΜΑ Δ 

Φνξηίν Q = 20·10
-9

 C βξίζθεηαη ζηεξεωκέλν ζηελ ζέζε Α ζε νξηδόληην επίπεδν. Έλα άιιν 

ζωκάηην, κε κάδα m = 10
-6

 kg θαη θνξηίν q = 4·10
-6

 C, βξίζθεηαη δεμηά από απηό, ζηελ ζέζε Β. Τα 

δύν θνξηία απέρνπλ απόζηαζε ΑΒ = r1 = 2 m. Κάπνηα ζηηγκή ην q αθήλεηαη ειεύζεξν θαη θηλείηαη 

ιόγω ηεο αιιειεπίδξαζήο ηνπ κε ην θνξηίν Q πάλω ζην νξηδόληην επίπεδν, ρωξίο ηξηβέο, πξνο ηελ 

ζέζε Γ. Τν ζεκείν Α απέρεη από ην ζεκείν Γ απόζηαζε ΑΓ = r2 = 2,5 m.  

Μεηά ην ζεκείν Γ ην q εηζέξρεηαη θάζεηα ζηηο δπλακηθέο γξακκέο  νκνγελνύο ειεθηξηθνύ πεδίνπ 

έληαζεο Ε = 10
2
 V/m θαη κήθνπο  = 0,12 m. Τν νκνγελέο πεδίν δεκηνπξγείηαη αλάκεζα ζηνπο 

παξάιιεινπο νξηδόληηνπο νπιηζκνύο θνξηηζκέλνπ ππθλωηή πνπ απέρνπλ απόζηαζε d. Τν θνξηίν q 

εηζέξρεηαη ζην κέζν ηεο απόζηαζεο d θαη όηαλ ην q εηζέξρεηαη ζην νκνγελέο πεδίν απνκαθξύλνπκε 

ην θνξηίν Q ώζηε ηα δύν θνξηία πιένλ λα κελ αιιειεπηδξνύλ.  

Καηά ηελ θίλεζε ηνπ q κέζα ζην νκνγελέο πεδίν ζεωξνύκε όηη ε επίδξαζε ηνπ βαξπηηθνύ πεδίνπ 

είλαη ακειεηέα. 

 

 

 

 

 

Να ππνινγίζεηε : 

Δ1) Τελ ειεθηξηθή δπλακηθή ελέξγεηα ηνπ ζπζηήκαηνο ηωλ θνξηίωλ Q θαη q, όηαλ ην q είλαη ζηελ 

ζέζε Β θαη όηαλ είλαη ζηελ ζέζε Γ.   

 Μονάδες 5 

Δ2) Τν ρξόλν πνπ θάλεη ην q γηα λα δηαζρίζεη ην νκνγελέο ειεθηξηθό πεδίν. 

 Μονάδες 6 

Δ3) Τελ εθαπηνκέλε ηεο γωλίαο πνπ ζρεκαηίδεη ε ηαρύηεηα ηνπ θνξηίνπ q κε ην νξηδόληην επίπεδν 

όηαλ απηό εμέξρεηαη από ην νκνγελέο πεδίν. 

 Μονάδες 7 

Δ4) Τελ απόζηαζε d ώζηε όηαλ ην q εμέξρεηαη από ην πεδίν, λα πεξλά εθαπηνκεληθά από ηελ θάηω 

πιάθα ηνπ ππθλωηή.  

 Μονάδες 7 

Γίλεηαη ε ζηαζεξά ηνπ λόκνπ ηνπ Coulomb kC = 9·10
9 2 2N m C . 

 

+ + 

A Β Γ 

Q q 

d 



ΘΕΜΑ Δ 

Ππθλωηήο απνηειείηαη από θαηαθόξπθνπο 

νπιηζκνύο πνπ απέρνπλ απόζηαζε  = 0,1 m. Η ηάζε 

αλάκεζα ζηνπο νπιηζκνύο ηνπ είλαη V = 100 V. Σην 

ζεηηθό νπιηζκό αθήλνπκε, ρωξίο αξρηθή ηαρύηεηα, 

θνξηηζκέλν ζωκάηην (Ι) κάδαο m1 = 10
-6

 kg θαη 

θνξηίνπ q1 = 2·10
-6

 C. Τν ζωκάηην (Ι) επηηαρύλεηαη 

ππό ηελ επίδξαζε ηνπ πεδίνπ ηνπ ππθλωηή θαη 

ηειηθά εμέξρεηαη από κία νπή ζηνλ αξλεηηθό νπιηζκό ηνπ ππθλωηή ζην ζεκείν Β. 

Καηά απηή ηελ θίλεζε ηνπ ζωκάηηνπ (Ι) ζεωξνύκε ηελ επίδξαζε ηνπ βαξπηηθνύ πεδίνπ ακειεηέα. 

Δ1) Να ππνινγίζεηε ηελ επηηάρπλζε ηνπ ζωκαηίνπ (Ι) θαηά ηελ θίλεζή ηνπ κέζα ζηνλ ππθλωηή. 

 Μονάδες 6 

Δ2) Να ππνινγίζεηε ηελ ηαρύηεηα υB ηνπ ζωκαηίνπ (Ι) όηαλ θηάλεη ζηνλ αξλεηηθό νπιηζκό (ζεκείν 

Β). 

 Μονάδες 6 

Μόιηο ην ζωκάηην (Ι) εμέξρεηαη από ηνλ ππθλωηή, ζπλερίδεη λα θηλείηαη ζε ιείν κνλωκέλν 

νξηδόληην επίπεδν κε ηελ ηαρύηεηα υB. Με θαηάιιειε δηάηαμε ην πεδίν ηνπ ππθλωηή πεξηνξίδεηαη 

κόλν εληόο ηωλ νπιηζκώλ ηνπ ππθλωηή θαη επνκέλωο δελ επεξεάδεη πιένλ ηελ θίλεζε ηνπ 

θνξηηζκέλνπ ζωκαηίνπ (Ι).  

Τε ρξνληθή ζηηγκή πνπ ην ζωκάηην (Ι) εμέξρεηαη από ην ειεθηξηθό πεδίν ηνπ ππθλωηή, 

ηνπνζεηείηαη πάλω ζην νξηδόληην επίπεδν ζε ζεκείν πνπ απέρεη από ην Β απόζηαζε ΒΓ = d = 2 m, 

ειεύζεξν αθίλεην θνξηηζκέλν ζωκάηην (ΙI), κάδαο m2 = 4·10
-6

 kg θαη θνξηίνπ q2 = 2·10
-9

 C. Τν 

ζωκάηην (ΙΙ) αιιειεπηδξά κε ην ζωκάηην (Ι). 

Δ3) Nα εμεγήζεηε ηη ζπκβαίλεη όηαλ ηα δύν ζωκάηηα (Ι) θαη (ΙΙ) απέρνπλ ηελ ειάρηζηε απόζηαζε 

κεηαμύ ηνπο θαη λα ππνινγίζεηε ηόηε ηελ ηαρύηεηά ηνπο. 

 Μονάδες 6 

Δ4) Να ππνινγίζεηε ηελ ελέξγεηα ηνπ ζπζηήκαηνο ηωλ ζωκαηίωλ  (Ι) θαη (ΙΙ) όηαλ απέρνπλ ηελ 

ειάρηζηε απόζηαζε κεηαμύ ηνπο. 

 Μονάδες 7 

Δίλεηαη ε ζηαζεξά ηνπ λόκνπ ηνπ Coulomb kC = 9.10
9
 

2 2N m C .
 
Οη δηαζηάζεηο ηνπ ππθλωηή θαη ε 

απόζηαζε d, έρνπλ ζρεδηαζηεί ζην ζρήκα εθηόο θιίκαθαο. 

 

 

 

 

+ + 

Β Γ 

q1, m1 

d 

q2, m2 



ΘΕΜΑ Δ 

Mηθξή, ζεηηθά θνξηηζκέλε ράληξα, κάδαο m = 6·10
-3

 kg 

θαη θνξηίνπ q ηζνξξνπεί αλάκεζα ζηνπο νξηδόληηνπο 

νπιηζκνύο ππθλσηή (ζρήκα 1). Η ηάζε κεηαμύ ησλ 

νπιηζκώλ είλαη V = 12000 V θαη ε απόζηαζή ηνπο είλαη 

= 0,2 m.  

Δ1)  Να ππνινγίζεηε ην θνξηίν ηεο ράληξαο. 

                              Μονάδες 6 

Δηπιαζηάδνπκε ηελ απόζηαζε ησλ νπιηζκώλ ρσξίο λα κεηαβάιινπκε ηελ ηάζε αλάκεζά ηνπο. Η 

ράληξα αξρίδεη λα θηλείηαη. Αλ θηλεζεί γηα 0,2 s κεηαβαίλεη από ηε ζέζε Α ζηελ νπνία ηζνξξνπνύζε 

αξρηθά ζε κηα ηειηθή ζέζε Γ. 

Δ2)  Να ππνινγίζεηε ηελ απόιπηε ηηκή ηεο δηαθνξάο δπλακηθνύ αλάκεζα ζηηο ζέζεηο Α θαη Γ. 

 Μονάδες 6 

Αθαηξνύκε ηε θνξηηζκέλε ράληξα από ην πεδίν ηνπ ππθλσηή θαη ηελ πεξλάκε κέζα ζε πνιύ ιεπηή 

θαηαθόξπθε ξάβδν, από κνλσηηθό πιηθό (ζρήκα 2). Η ράληξα κπνξεί λα θηλείηαη θαηά κήθνο ηεο 

ξάβδνπ ρσξίο ηξηβέο. Σηε βάζε ηεο ξάβδνπ, πνπ είλαη ζηεξεσκέλε ζε νξηδόληην επίπεδν, βξίζθεηαη  

ζηεξεσκέλν ζώκα κε θνξηίν Q = 2·10
-6

 C.  

Δ3) Να ππνινγίζεηε ηελ ειεθηξηθή δπλακηθή ελέξγεηα πνπ έρεη ην ζύζηεκα ράληξα – θνξηίν Q 

όηαλ ε ράληξα απέρεη h1 = 1 m από ην Q. 

 Μονάδες 6 

Από ύςνο h1 =1 m εθηνμεύνπκε ηε ράληξα πξνο ηα θάησ κε αξρηθή ηαρύηεηα υ0. Η ράληξα θηάλεη 

ζε ύςνο h2 = 0,2 m από ην θνξηίν Q θαη ζηακαηά ζηηγκηαία.  

Δ4) Να ππνινγίζεηε ηελ ηαρύηεηα κε ηελ νπνία εθηνμεύζακε ηελ ράληξα πξνο ηα θάησ. 

  Μονάδες 7 

Δίλεηαη ε ζηαζεξά ηνπ λόκνπ ηνπ Coulomb kC = 9.10
9 2 2N m C θαη ε επηηάρπλζε ηεο βαξύηεηαο 

g = 10 m/s
2
. Τξηβέο δελ ππάξρνπλ θαη ε αληίζηαζε ηνπ αέξα ζεσξείηαη ακειεηέα. 

 

 

 

 q,m 

Σχήμα 1 

q,m 

Q 

h1 

u0 

Σχήμα 2 



ΘΕΜΑ Δ 

Δύν ζωκαηίδηα θαζέλα από ηα νπνία έρεη θνξηίν Q θαη κάδα m ζπλδένληαη κε αβαξέο θαη κε 

εθηαηό (πνπ δελ αιιάδεη ην κήθνο ηνπ) λήκα, από θάπνην κνλωηηθό πιηθό κε κήθνο d. Τν λήκα δελ 

επεξεάδεη κε νπνηνλδήπνηε ηξόπν ηηο ειεθηξηθέο δπλάκεηο. 

Δ1) Υπνινγίζηε ηε δπλακηθή ελέξγεηα ηωλ δύν θνξηίωλ.  

Μονάδες 5 

Από πνιύ κεγάιε (άπεηξε) απόζηαζε θέξνπκε δύν άιια ζωκαηίδηα, επίζεο θαζέλα κε θνξηίν Q 

θαη κάδα m ηα νπνία ζπλδένληαη κε αβαξέο κε εθηαηό λήκα κήθνπο d. Τα ηέζζεξα θνξηία 

ηνπνζεηνύληαη έηζη ώζηε λα βξίζθνληαη ζηηο θνξπθέο ηεηξαγώλνπ, πιεπξάο d. 

Δ2) Να δείμεηε όηη ε δπλακηθή ελέξγεηα θαη ηωλ ηνπ ζπζηήκαηνο ηωλ ηεζζάξωλ ζεκεηαθώλ 

θνξηίωλ πνπ βξίζθνληαη ζηηο θνξπθέο ηνπ παξαπάλω ηεηξαγώλνπ δίλεηαη από ηε ζρέζε 

 24
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d

Q
kU C . 

Μονάδες 7  

Δ3) Κξαηάκε ην έλα δεπγάξη από ηα θνξηία αθίλεην, θαη αθήλνπκε ην άιιν λα θηλεζεί, ρωξίο λα 

αθαηξέζνπκε ην λήκα πνπ ηα ελώλεη. Να απνδείμεηε όηη ε ηαρύηεηα κε ηελ νπνία ζα απνκαθξύλεηαη 

θαζέλα από ηα δύν θνξηία ζα έρεη δηεύζπλζε θάζεηε ζην λήκα πνπ ηα ελώλεη. 

Μονάδες 6 

Δ4) Αλ αθήζνπκε θαη ηα δύν δεύγε θνξηίωλ ειεύζεξα λα θηλεζνύλ, ρωξίο λα αθαηξέζνπκε ην λήκα 

πνπ ελώλεη θάζε δεύγνο θνξηίωλ, λα ππνινγίζεηε ην κέηξν ηεο ηαρύηεηαο πνπ ζα έρεη θάζε 

ζωκαηίδην όηαλ ηα δύν δεύγε θηάζνπλ ζε πνιύ κεγάιε (άπεηξε) κεηαμύ ηνπο απόζηαζε.  

Μονάδες 7 

Οη απαληήζεηο λα δνζνύλ ζπλαξηήζεη ηωλ δεδνκέλωλ θπζηθώλ πνζνηήηωλ Q, m, d, kC. Οη 

βαξπηηθέο αιιειεπηδξάζεηο, ε αληίζηαζε ηνπ αέξα θαη νη ηξηβέο παξαιείπνληαη. 

 

 

 



ΘΕΜΑ Δ 

Ποζόηηηα ιδανικού αεπίος ςθίζηαηαι ανηιζηπεπηή αδιαβαηική εκηόνυζη από ηην καηάζηαζη 

θεπμοδςναμικήρ ιζοπποπίαρ Α (PΑ,VΑ,TΑ), ζηην καηάζηαζη θεπμοδςναμικήρ ιζοπποπίαρ                 

Β (PΒ,VΒ,TΒ). 

Δ1) Να αποδείξεηε όηι ιζσύει η ζσέζη : ΤΑVΑ
γ−1 

= ΤΒVΒ
γ−1

. 

Μονάδες 6 

Δ2) Θεπμική μησανή Carnot λειηοςπγεί με θεπμοκπαζία θεπμήρ δεξαμενήρ Τ1 = 500 Κ. Να 

αναπαπαζηήζεηε γπαθικά ηο ζςνηελεζηή απόδοζηρ ηηρ θεπμικήρ μησανήρ ζε ζςνάπηηζη με ηη 

θεπμοκπαζία Τ2 ηηρ τςσπήρ δεξαμενήρ. Η θεπμοκπαζία ηηρ θεπμήρ δεξαμενήρ να θευπηθεί 

ζηαθεπή. Πεπιγπάτηε ηη θςζική ζημαζία ηυν ακπαίυν ηιμών ηηρ θεπμοκπαζίαρ Τ2 . 

Μονάδες 8  

Δ3) Σηην παπαπάνυ μησανή Carnot, με θεπμοκπαζία θεπμήρ δεξαμενήρ Τ1 = 500 Κ, θευπήζηε όηι 

η θεπμοκπαζία ηηρ τςσπήρ δεξαμενήρ είναι Τ2 = 200 Κ και όηι για ηο πηλίκο ηος ηελικού ππορ ηον 

απσικό όγκο ηος αεπίος καηά ηην αδιαβαηική ζςμπίεζη ιζσύει: (V4/V3) =  (2/5)
3/2

. Να ςπολογιζηεί η 

ζηαθεπά γ. 

Μονάδες 7 

Δ4) Αν η παπαπάνυ μησανή Carnot λειηοςπγεί με ποζόηηηα αεπίος n = 2/R, ςπολογίζηε ηο έπγο 

καηά ηην αδιαβαηική εκηόνυζη ηηρ μησανήρ. 

Μονάδες 4 

 

 



ΘΕΜΑ Δ 

Θεσξνύκε αθιόλεην ζσκαηίδην Α πνπ έρεη ζεηηθό θνξηίν Q. Γεύηεξν θνξηηζκέλν ζσκαηίδην Β, 

πνπ έρεη κάδα m θαη ζεηηθό θνξηίν q, κπνξεί λα θηλείηαη ειεύζεξα ζην πεδίν ηνπ θνξηηζκέλνπ 

ζσκαηηδίνπ Q. Τν επίπεδν ζην νπνίν βξίζθνληαη ηα δύν ζσκαηίδηα είλαη ιείν θαη νξηδόληην θαη 

θαηαζθεπαζκέλν από κνλσηηθό πιηθό. 

  

Τν ζώκα κε θνξηίν q ηνπνζεηείηαη αξρηθά ζε απόζηαζε α =1 m από ην Α θαη αθήλεηαη ειεύζεξν.   

Δ1) Υπνινγίζηε ηελ επηηάρπλζε ηνπ ζσκαηηδίνπ Β ζε απόζηαζε x =2 m από ην Α. 

Μονάδες 6 

Δ2) Υπνινγίζηε ηελ ηαρύηεηα ηνπ ζσκαηηδίνπ Β ζε απόζηαζε x =2 m από ην Α. 

Μονάδες 7 

Καηόπηλ, ην Β ηνπνζεηείηαη ζε απόζηαζε b = 2 m από ην Α θαη εθηνμεύεηαη κε ηαρύηεηα υ0 = 3 m/s 

πξνο ην Α. 

Δ3) Να πεξηγξάςεηε πνηνηηθά ηα είδε ησλ θηλήζεσλ πνπ ζα αθνινπζήζεη ην Β, από ηελ αξρηθή ηνπ 

ζέζε, κέρξη λα απνκαθξπλζεί ζε πνιύ κεγάιε απόζηαζε από ην Α.  

Μονάδες 5 

Δ4) Υπνινγίζηε ηελ ειάρηζηε απόζηαζε ησλ δύν ζσκαηηδίσλ. 

Μονάδες 7 

Γηα λα δηεπθνιπλζείηε ζηηο πξάμεηο ζεσξήζηε όηη 1ck Q q

m

 
 . 

 

 

 

 

 

 

α 



ΘΕΜΑ Δ 

Σε θαηάιιειν δνρείν πεξηέρεηαη νξηζκέλε πνζόηεηα ηδαληθνύ αεξίνπ. Τν αέξην εθηνλώλεηαη 

αδηαβαηηθά από ηελ αξρηθή θαηάζηαζε (p0, V0, T0) έωο όηνπ ε πίεζή ηνπ γίλεη p0 / 32. Καηόπηλ 

ζπκπηέδεηαη ηζόζεξκα έωο όηνπ ε πίεζή ηνπ λα επαλέιζεη ζηελ αξρηθή ηεο ηηκή.  

Δ1) Να ζρεδηαζηνύλ πνηνηηθά, ζε δηάγξακκα p-V, νη κεηαβνιέο ηνπ αεξίνπ. 

Μονάδες 5 

Δ2) Να ππνινγίζεηε ηελ πίεζε, ηνλ όγθν θαη ηε ζεξκνθξαζία ηεο ηειηθήο θαηάζηαζεο ηνπ αεξίνπ. 

Μονάδες 8 

Δ3) Να ππνινγίζεηε ην ζπλνιηθό πνζό ζεξκόηεηαο πνπ αληαιιάζεη ην αέξην κε ην πεξηβάιινλ. 

Μονάδες 8 

Δ4) Να ππνινγίζεηε ηελ κεηαβνιή ηεο εζωηεξηθήο ελέξγεηαο ηνπ αεξίνπ. 

Μονάδες 4 

Όιεο νη απαληήζεηο λα εθθξαζηνύλ ωο ζπλάξηεζε ηωλ p0, V0, θαη T0. Γηα ηηο πξάμεηο ζεωξείζηε όηη 

ln2 = 0,7,  ελώ ν ιόγνο ηωλ γξακκνκνξηαθώλ εηδηθώλ ζεξκνηήηωλ είλαη γ = 5/3. 

 

 

 



ΘΕΜΑ Δ 

Τα ζσκαηίδηα Α θαη Β ζπγθξαηνύληαη αθίλεηα ζε ιείν νξηδόληην επίπεδν θαηαζθεπαζκέλν από 

κνλσηηθό πιηθό, όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 1. Τα ζσκαηίδηα έρνπλ ίζα ζεηηθά θνξηία Q = q κάδεο 

mA θαη mΒ αληίζηνηρα, ειεθηξηθή δπλακηθή 

ελέξγεηα U θαη αθήλνληαη λα θηλεζνύλ.  

 

 

 

 

Δ1) Να δείμεηε όηη νη ηαρύηεηεο πνπ έρνπλ θάζε ρξνληθή ζηηγκή ηα δύν ζσκαηίδηα είλαη 

αληηζηξόθσο αλάινγεο κε ηηο κάδεο ηνπο. 

Μονάδες 5 

Δ2) Να δείμεηε όηη ε θηλεηηθή ελέξγεηα ηνπ Β, ζε πνιύ κεγάιε απόζηαζε από ην Α (ζηελ απόζηαζε 

απηή ηα ζσκαηίδηα δελ αιιειεπηδξνύλ), δίλεηαη από ηε ζρέζε
m

K U
m m




 

 


. 

Μονάδες 8 

Δ3) Γίλεηαη επηπιένλ όηη ε κάδα ηνπ Α είλαη πνιύ κεγαιύηεξε ηεο κάδαο ηνπ Β (mA   mB), ηόζν 

όζν ζηνπο ππνινγηζκνύο ε κάδα ηνπ Β λα ζεσξείηαη ακειεηέα ζε ζρέζε κε ηε κάδα ηνπ Α. Να 

ππνινγίζεηε, αμηνπνηώληαο ην απνηέιεζκα ηνπ εξσηήκαηνο Γ2 ή κε όπνην άιιν ηξόπν ζθεθηείηε, 

ηελ θηλεηηθή ελέξγεηα ηνπ ζσκαηηδίνπ Β όηαλ βξίζθεηαη ζε πνιύ κεγάιε απόζηαζε από ην Α. Από 

ην απνηέιεζκα πνπ βξήθαηε λα ππνινγίζεηε άκεζα θαη ηελ θηλεηηθή ελέξγεηα ηνπ Α. 

Μονάδες 7 

Δ4) Όηαλ ην Β θζάλεη ζε κεγάιε απόζηαζε από ην Α, ην εθηνμεύνπκε θαη πάιη πξνο ηα πίζσ αιιά 

όρη αθξηβώο ζηελ επζεία πνπ ελώλεη ηα δύν ζσκαηίδηα αιιά ιίγν έθθεληξα, όπσο θαίλεηαη ζην 

ζρήκα 2 πνπ απνηειεί θάηνςε ηνπ επηπέδνπ ζην νπνίν γίλεηαη ε θίλεζε. Δμεγήζηε γηαηί ην Β ζα 

αθνινπζήζεη κηα ηξνρηά όπσο απηή πνπ θαίλεηαη ζην ζρήκα. 

Μονάδες 5 

 

Α Β 

Σχήμα 2 Κάτοψη 

του επιπζδου 

πολφ μεγάλη 

απόσταση 

Σχήμα 1  



ΘΕΜΑ  Δ 

Αξλεηηθά θνξηηζκέλεο ζηαγόλεο ιαδηνύ εηζέξρνληαη, κε κεδεληθή πεξίπνπ ηαρύηεηα, από ηελ νπή 

Α πνπ ππάξρεη ζην ζεηηθό νπιηζκό επίπεδνπ ππθλωηή. Όιν ηα ζύζηεκα βξίζθεηαη ζε θελό. Η 

ζηαγόλα Σ, κε κάδα m = 0,1 g θαη θνξηίν q = 1,5·10
-8 

C, θηλείηαη ήδε εληόο ηνπ νκνγελνύο 

ειεθηξηθνύ πεδίνπ ηνπ ππθλωηή, πνπ έρεη έληαζε Ε = 60 kV/m. Η απόζηαζε κεηαμύ ηωλ νπιηζκώλ 

ηνπ ππθλωηή είλαη d = 10 mm. 

Δ1) Να ζρεδηάζεηε ηε θνξά ηωλ δπλακηθώλ 

γξακκώλ ηνπ νκνγελνύο ειεθηξηθνύ πεδίνπ 

ηνπ ππθλωηή, θαη λα ππνινγίζεηε ηελ 

ειεθηξηθή δύλακε πνπ δέρεηαη ε ζηαγόλα Σ. 

Μονάδες 5 

Δ2) Να ζρεδηάζεηε ηηο δπλάκεηο πνπ δέρεηαη  

ε ζηαγόλα, θαζώο θαη ηελ θαηεύζπλζε ηεο 

θίλεζήο ηεο. Υπνινγίζηε ηελ επηηάρπλζε κε ηελ νπνία θηλείηαη. 

Μονάδες 6 

Δ3) Να ππνινγίζεηε ην έξγν ηεο ειεθηξηθήο δύλακεο θαηά ηε κεηαθίλεζε ηεο ζηαγόλαο ιαδηνύ από 

ηνλ έλα ζηνλ άιιν νπιηζκό ηνπ ππθλωηή. 

Μονάδες 6 

Δ4) Να ππνινγίζεηε ηε κεηαβνιή ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηα ηεο ζηαγόλαο θαηά ηελ θίλεζή ηεο από 

ηνλ έλα ζηνλ άιιν νπιηζκό ηνπ ππθλωηή. 

Μονάδες 8 

Δίλεηαη ε επηηάρπλζε ηεο βαξύηεηαο ζηελ επηθάλεηα ηεο Γεο g = 10 m/s
2
. Η αληίζηαζε ηνπ αέξα 

είλαη ακειεηέα. 

 



ΘΕΜΑ Δ 

Οι παπάλληλοι οπλιζμοί ενόρ επίπεδος πςκνωηή απέσοςν μεηαξύ ηοςρ απόζηαζη d = 1 cm, και έσοςν 

διαθοπά δςναμικού V = 1000 V. Ο κάθε οπλιζμόρ είναι ηεηπάγωνορ με πλεςπά ℓ = 10 cm. Δέζμη 

ηλεκηπονίων, κινηηικήρ ενέπγειαρ K = 10
-14

 J, ειζέπσεηαι κάθεηα ζηιρ δςναμικέρ γπαμμέρ ηος 

ηλεκηπικού πεδίος ηος πςκνωηή και ηελικά εξέπσεηαι εθαπηομενικά από ηον κάηω οπλιζμό ηος 

πςκνωηή, όπωρ θαίνεηαι ζηο ζσήμα πος ακολοςθεί. Να ςπολογιζηούν: 

 

Δ1) Η σωπηηικόηηηα ηος πςκνωηή. 

Μονάδες 4 

Δ2) Η ένηαζη E ηος ηλεκηπικού πεδίος και η ηλεκηπική δύναμη F πος δέσεηαι κάθε ηλεκηπόνιο. Να 

ζσεδιάζεηε ηο διάνςζμα ηηρ δύναμηρ F . 

Μονάδες  6 

Δ3)  Η απόζηαζη y ηος ζημείος εξόδος ηηρ δέζμηρ από ηην απσική διεύθςνζή ηηρ. 

Μονάδες  10 

Δ4) Η διαθοπά δςναμικού μεηαξύ ηων ζημείων ειζόδος και εξόδος, καθώρ και ηο έπγο ηηρ ηλεκηπικήρ 

δύναμηρ πος αζκείηαι ζε καθένα από ηα ηλεκηπόνια ηηρ δέζμηρ καηά ηη διάπκεια ηηρ κίνηζήρ ηοςρ 

ζηο  ομογενέρ ηλεκηπικό πεδίο ηος πςκνωηή. 

Μονάδες  5 

Δίνονηαι η ζηαθεπά ε0 = 8,85·10
-12

 C
2
/(N·m

2
) και ηο θοπηίο ηος ηλεκηπονίος e = -1,6·10

-19
 C. 

 

 



ΘΕΜΑ  Δ 

Σην θιαο ησλ θσηνγξαθηθώλ κεραλώλ, έλα ππθλσηήο κεγάιεο 

ρσξεηηθόηεηαο θαη εηδηθήο θαηαζθεπήο θνξηίδεηαη από κπαηαξίεο θαη ηελ 

θαηάιιειε ζηηγκή κεηαβηβάδεη ηελ απνζεθεπκέλε ειεθηξηθή ελέξγεηα ζε κηα 

ιπρλία Xenon, ε νπνία θσηνβνιεί έληνλα. Σην θιαο κηαο ηέηνηαο 

θσηνγξαθηθήο κεραλήο, ν ππθλσηήο έρεη ρσξεηηθόηεηα C = 1100 κF θαη 

θνξηίδεηαη από ηάζε V = 6 V. 

Δ1) Να ππνινγηζηεί ην θνξηίν Q θαη ε ελέξγεηα U πνπ απνζεθεύεηαη ζηνλ 

ππθλσηή, όηαλ απηόο θνξηηζηεί ζε ηάζε V. 

Μονάδες 6 

Δ2) Αλ ε δηάξθεηα ηεο ιάκςεο ηνπο θιαο είλαη Δt = 10
-3

s, λα ππνινγηζηεί ε 

κέζε ηηκή ηνπ ξπζκνύ κε ηνλ νπνίν ε ειεθηξηθή ελέξγεηα ηνπ ππθλσηή 

κεηαβηβάδεηαη ζηε ιπρλία. 

Μονάδες 6 

Δ3) Σην Εξγαζηήξην Φπζηθώλ Επηζηεκώλ ηνπ Λπθείνπ, ηέζεθε ην εμήο εξώηεκα: «Πνην πξέπεη λα 

είλαη ην εκβαδόλ Α, ηεο θάζε κεηαιιηθήο πιάθαο ελόο επίπεδνπ ππθλσηή Π, ώζηε απηόο λα έρεη 

ρσξεηηθόηεηα C = 1100 κF, αλ ε απόζηαζε κεηαμύ ησλ νπιηζκώλ ηνπ ππθλσηή είλαη 

d = 3,54 mm; ». 

Μονάδες 6 

Δ4) Εάλ ν ππθλσηήο ηεο θσηνγξαθηθήο κεραλήο ήηαλ έλαο ζπλεζηζκέλνο επίπεδνο ππθλσηήο, 

θνξηηδόηαλ ζε ηάζε V = 6 V θαη ζηε ζπλέρεηα ε πεγή θόξηηζεο απνκαθξπλόηαλ, λα ππνινγίζεηε ην 

έξγν πνπ ζα ρξεηαδόηαλ γηα ην δηπιαζηαζκό ηεο απόζηαζεο κεηαμύ ησλ νπιηζκώλ ηνπ ππθλσηή. 

Μονάδες  7 

Δίλεηαη ε ζηαζεξά ε0 = 8,85·10
-12

C
2
/(N·m

2
) θαη όηη 3,54 / 8,85 = 0,4. 

 

 

Λπρλία 

Xenon 

C 



ΘΕΜΑ Δ 

Ηιεθηξόλην επηηαρύλεηαη εληόο νκνγελνύο ειεθηξηθνύ πεδίνπ, θαηά κήθνο δπλακηθήο γξακκήο θαη 

κεηαμύ δπν ζεκείωλ κε δηαθνξά δπλακηθνύ V1. Σηε ζπλέρεηα εηζέξρεηαη θάζεηα ζηηο δπλακηθέο 

γξακκέο άιινπ νκνγελνύο ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ δεκηνπξγείηαη κεηαμύ ηωλ παξάιιειωλ 

νπιηζκώλ επίπεδνπ ππθλωηή κε ηάζε V2 = 300 V. Τν ζεκείν εηζόδνπ ηνπ ειεθηξνλίνπ είλαη πνιύ 

θνληά ζηνλ αξλεηηθό νπιηζκό, ελώ ην ζεκείν εμόδνπ είλαη πνιύ θνληά ζηνλ ζεηηθό νπιηζκό. Τo 

κήθνο ηωλ νπιηζκώλ ηνπ ππθλωηή είλαη L θαη ε απόζηαζε κεηαμύ ηνπο είλαη d = 1 cm.  

Δ1) Να ππνινγίζεηε ην κέηξν ηεο έληαζεο Ε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ ηνπ ππθλωηή θαη ην κέηξν ηεο 

δύλακεο F πνπ αζθείηαη ζην ειεθηξόλην θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θίλεζήο ηνπ εληόο ηνπ ειεθηξηθνύ 

πεδίνπ. 

Μονάδες 6 

Δ2) Να δείμεηε όηη ν ρξόλνο θίλεζεο ηνπ ειεθηξνλίνπ εληόο ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ ηνπ ππθλωηή 

είλαη 
2

2

| |

em
t d

e V


 


, όπνπ me ε κάδα ηνπ ειεθηξνλίνπ θαη e ην θνξηίν ηνπ. 

Μονάδες 5 

Δ3) Αλ ε θηλεηηθή ελέξγεηα Κ2 κε ηελ νπνία θηάλεη ην ειεθηξόλην ζηελ έμνδν από ην ειεθηξηθό 

πεδίν ηνπ ππθλωηή είλαη 30% κεγαιύηεξε από ηελ θηλεηηθή ελέξγεηα Κ1 πνπ είρε θαηά ηελ είζνδό 

ηνπ ζηνλ ππθλωηή, λα ππνινγίζεηε ηε δηαθνξά δπλακηθνύ V1. 

Μονάδες 8 

Δ4) Να ππνινγίζεηε ηε γωληαθή εθηξνπή ηνπ ειεθηξνλίνπ (δειαδή ηε γωλία πνπ ζρεκαηίδεη ε 

ηαρύηεηα ηε ζηηγκή ηεο εμόδνπ κε ηελ αξρηθή δηεύζπλζε θίλεζεο) θαηά ηε δηέιεπζή ηνπ από ηνλ 

ππθλωηή. 

Μονάδες 6 

Δίλνληαη ε απόιπηε ηηκή ηνπ ειεθηξηθνύ θνξηίνπ ηνπ ειεθηξνλίνπ |e| = 1,6 10
-19

 C θαη 

0 10
ζπλ40

13
 . Να αγλνήζεηε ηελ επίδξαζε ηεο βαξύηεηαο θαη ηνπ αηκνζθαηξηθνύ αέξα ζηελ 

θίλεζε ηνπ ειεθηξνλίνπ. 

 

 

 



ΘΕΜΑ Δ 

Oη δύν θνξηηζκέλεο νξηδόληηεο κεηαιιηθέο πιάθεο ηνπ ζρήκαηνο ζπλδένληαη κε πεγή ζπλερνύο 

ηάζεο V θαη απέρνπλ απόζηαζε d. Σην ρώξν κεηαμύ ηωλ πιαθώλ, ζην κέζν ηεο απόζηαζεο ηνπο, 

αηωξείηαη κηθξή ζηαγόλα κάδαο 42 10  kgm   θαη θνξηίνπ 72 10  Cq    . 

 

 

 

 

Δ1) Αλ ε ζηαγόλα ηζνξξνπεί, λα ππνινγίζεηε ηελ έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ κεηαμύ ηωλ 

πιαθώλ.  

Μονάδες 6 

Δηπιαζηάδνπκε ηελ ηάζε ηεο πεγήο, δηαηεξώληαο ζηαζεξή ηελ απόζηαζε ηωλ πιαθώλ, νπόηε ε 

ζηαγόλα αξρίδεη λα θηλείηαη θαηαθόξπθα.  

Δ2) Να πξνζδηνξίζεηε ηελ θαηεύζπλζε πξνο ηελ νπνία ζα  θηλεζεί ε ζηαγόλα θαη λα ππνινγίζεηε  

ην κέηξν ηεο επηηάρπλζεο πνπ ζα απνθηήζεη. 

Μονάδες 6 

Δ3)Αλ ε ζηαγόλα θηάλεη ζηε πιάθα, πξνο ηελ νπνία θηλήζεθε, κε ηαρύηεηα κέηξνπ
m

1 
s

, λα 

ππνινγίζεηε ηελ απόζηαζε d  κεηαμύ ηωλ πιαθώλ. 

Μονάδες7 

Δ4) Να ππνινγίζεηε ην έξγν ηεο δύλακεο ηνπ βάξνπο ηεο ζηαγόλαο θαζώο θαη ην έξγν ηεο 

ειεθηξηθήο δύλακεο ηνπ πεδίνπ θαηά ηε κεηαθίλεζε ηεο ζηαγόλαο από ηελ αξρηθή ηεο ζέζε κέρξη 

ηε ζηηγκή πνπ θηάλεη ζηελ πιάθα πξνο ηελ νπνία θηλήζεθε. 

Μονάδες 6 

Δίλεηαη όηη ε επηηάρπλζε ηεο βαξύηεηαο έρεη ηηκή 
2

m
10 

s
g  . Η επίδξαζε ηνπ αέξα ζεωξείηαη 

ακειεηέα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

V 

d 



ΘΕΜΑ Δ 

Δπν θαηαθόξπθεο, παξάιιειεο, κεηαιιηθέο πιάθεο ηδίνπ εκβαδνύ θαη ζρήκαηνο απέρνπλ κεηαμύ 

ηνπο 10 cmd   θαη είλαη θνξηηζκέλεο κε ηάζε 1000 VV  . Έλα αξλεηηθά ζσκαηίδην, κάδαο 

42 10  kgm    θαη ειεθηξηθνύ θνξηίνπ 86 10  Cq     εηζέξρεηαη ηε ρξνληθή ζηηγκή 
0 0t  , κε 

ηαρύηεηα κέηξνπ 
0

m
0,6 

s
  , παξάιιεια ζηηο δπλακηθέο γξακκέο ηνπ πεδίνπ, από κηα νπή ηεο 

ζεηηθά θνξηηζκέλεο πιάθαο. Η ηαρύηεηα ηνπ ζσκαηηδίνπ κεδελίδεηαη ζηηγκηαία αθνύ δηαλύζεη 

απόζηαζε x κέζα ζην πεδίν. 

Δ1) Να ππνινγίζεηε ην κέηξν ηεο επηηάρπλζεο ηνπ ζσκαηηδίνπ θαηά ηελ θίλεζή ηνπ κέζα ζην 

πεδίν. 

Μονάδες 6 

Δ2) Να ππνινγίζεηε ηε δηαθνξά δπλακηθνύ κεηαμύ ηνπ ζεκείνπ εηζόδνπ ηνπ ζσκαηηδίνπ θαη ηνπ 

ζεκείνπ ζην νπνίν κεδελίδεηαη ζηηγκηαία ε ηαρύηεηά ηνπ. 

Μονάδες 6 

Δ3)  Να ππνινγίζεηε ηελ απόζηαζε x .  

Μονάδες 6 

Δ4) Κάπνηα ρξνληθή ζηηγκή 1t , ελώ ε θνξά θίλεζεο ηνπ ζσκαηηδίνπ έρεη αληηζηξαθεί, ην 

ζσκαηίδην έρεη θηλεηηθή ελέξγεηα 
0

1
 

4
K K , όπνπ 0K  ε θηλεηηθή ελέξγεηα πνπ είρε ηε ζηηγκή 

0 0t  . Να ππνινγίζεηε ην κέηξν ηεο κεηαβνιήο ηεο νξκήο ηνπ ζσκαηηδίνπ ζην ρξνληθό δηάζηεκα 

0 1 t t , θαζώο θαη ηε ρξνληθή ζηηγκή 1t .   

Μονάδες 7 

Η αληίζηαζε ηνπ αέξα ζεσξείηαη ακειεηέα, θαη νη βαξπηηθέο δπλάκεηο δε ιακβάλνληαη ππόςε.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ΘΕΜΑ Δ 

Επίπεδνο ππθλσηήο θνξηίδεηαη από ηάζε 100 VV  θαη απνθηά θνξηίν 4 κCQ  . Ο ππθλσηήο     

απνηειείηαη από δπν θαηαθόξπθεο κεηαιιηθέο πιάθεο, ηδίνπ εκβαδνύ θαη ζρήκαηνο νη νπνίεο 

απέρνπλ κεηαμύ ηνπο 10 cmd  . Έλα ειεθηξόλην εηζέξρεηαη ηε ρξνληθή ζηηγκή 
0 0t  , κε 

ηαρύηεηα κέηξνπ 
0 , παξάιιεια ζηηο δπλακηθέο γξακκέο ηνπ πεδίνπ, από κηα νπή ηεο ζεηηθά 

θνξηηζκέλεο πιάθαο. Η ηαρύηεηα ηνπ ειεθηξνλίνπ κεδελίδεηαη ζηηγκηαία κόιηο θηάλεη ζηελ 

αξλεηηθά θνξηηζκέλε πιάθα, απνθιεηζηηθά ιόγσ ηεο επίδξαζεο ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ. 

Δ1) Να ππνινγίζεηε ηελ ειεθηξηθή δπλακηθή ελέξγεηα πνπ είλαη απνζεθεπκέλε ζηνλ παξαπάλσ 

ππθλσηή.  

Μονάδες 5 

Δ2) Να ππνινγίζεηε ην κέηξν ηνπ ξπζκνύ κεηαβνιήο ηεο νξκήο ηνπ ειεθηξνλίνπ θαηά ηε θίλεζή 

ηνπ κέζα ζην ειεθηξηθό πεδίν ηνπ ππθλσηή. 

Μονάδες 6 

Δ3)  Να ππνινγίζεηε ηελ αξρηθή θηλεηηθή ελέξγεηα ηνπ ειεθηξνλίνπ.  

Μονάδες 7 

Δ4) Αλ ην ειεθηξόλην εηζέξρνληαλ κε ηελ ίδηα αξρηθή ηαρύηεηα 
0  

από κηα νπή ηεο αξλεηηθά 

θνξηηζκέλεο πιάθαο ζα έθηαλε ζηε ζεηηθά θνξηηζκέλε πιάθα κε ηαρύηεηα κέηξνπ 
1 . Να 

ππνινγίζεηε ην πειίθν ησλ κέηξσλ ησλ ηαρπηήησλ 1

0




.   

Μονάδες 7 

Η αληίζηαζε ηνπ αέξα ζεσξείηαη ακειεηέα, θαη νη βαξπηηθέο δπλάκεηο δελ ιακβάλνληαη ππόςε. Τν 

θνξηίν ηνπ  ειεθηξνλίνπ είλαη 191,6 10  Ce    . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ΘΕΜΑ Δ 

 Γπν κηθξέο ζθαίξεο Α θαη Β κε κάδεο  = 1 gAm  θαη  m έρνπλ ίζα ζεηηθά θνξηία  2 κCQ   θαη 

ζπγθξαηνύληαη αθίλεηεο πάλω ζε ιείν νξηδόληην κνλωηηθό δάπεδν, ζε απόζηαζε 15 cmr  .  

Δ1) Να ππνινγηζηεί ε ειεθηξηθή δπλακηθή ελέξγεηα ηνπ ζπζηήκαηνο ηωλ δπν ζθαηξώλ όηαλ 

βξίζθνληαη ζε απόζηαζε  15 cmr  . 

                                                                                                                                              Μονάδες 5     

 Σηε ζπλέρεηα αθήλνπκε ειεύζεξε ηε ζθαίξα Α λα θηλεζεί.                   

Δ2) Να ππνινγίζεηε ηελ ηηκή ηεο αξρηθήο επηηάρπλζεο ηεο ζθαίξαο.  

                                                                                                                                              Μονάδες 6  

Δ3) Να ππνινγίζεηε ην κέηξν ηεο ηαρύηεηάο ηεο, όηαλ ε απόζηαζή ηεο από ηε ζθαίξα Β γίλεη

 4 rr  .   

                                                                                                                                              Μονάδες 6 

Δ4) Αλ νη δπν ζθαίξεο αθήλνληαλ ηαπηόρξνλα ειεύζεξεο  ζα απνκαθξύλνληαλ  κεηαμύ  

ηνπο κέρξη  ε επίδξαζε  ηεο κηαο  πάλω  ζηε άιιε λα είλαη ακειεηέα .  Αλ εθείλε  ηε  

ζηηγκή  είραλ  απνθηήζεη  ηαρύηεηεο  κέηξνπ    θαη  4   , λα ππνινγίζεηε ηε κάδα  ηεο 

ζθαίξαο Β θαζώο θαη ηελ νιηθή θηλεηηθή ελέξγεηα ηνπ ζπζηήκαηνο ηωλ δπν ζθαηξώλ όηαλ ζα έρνπλ 

απνκαθξπλζεί  κέρξη ε επίδξαζε ηεο κηαο πάλω ζηε άιιε λα είλαη ακειεηέα .      

                                                                                                                                              Μονάδες 8 

Η αληίζηαζε ηνπ αέξα ζεωξείηαη ακειεηέα. Η ηηκή ηεο ειεθηξηθήο ζηαζεξάο είλαη 

2
9

2

Nm
9 10  

C
Ck   . 

 

                         

 

  

  



ΘΕΜΑ Δ 

Ηιεθηξόλην  μεθηλά από ηνλ αξλεηηθό νπιηζκό ελόο ππθλωηή, ζην ρώξν κεηαμύ ηωλ νπιηζκώλ ηνπ 

νπνίνπ ππάξρεη νκνγελέο ειεθηξηθό πεδίν. Η απόζηαζε κεηαμύ ηωλ νπιηζκώλ ηνπ είλαη 

3,5 cmd  , θαη ε ηάζε πνπ εθαξκόδεηαη ζηνπο νπιηζκνύο ηνπ είλαη 35 VV  . Τε ζηηγκή πνπ 

εμέξρεηαη από ηνλ ζεηηθό νπιηζκό έρεη απνθηήζεη ηαρύηεηα κέηξνπ 
0 . Σηε ζπλέρεηα κπαίλεη ζε 

δεύηεξν νκνγελέο ειεθηξηθό πεδίν νκόξξνπα κε ηε θνξά ηωλ δπλακηθώλ γξακκώλ ηνπ πεδίνπ.  

 

 

 

 

 

 

 

                                                          

 

 

 

Δ1) Να ππνινγίζεηε ην ξπζκό κε ηνλ νπνίν κεηαβάιιεηαη ε νξκή ηνπ ειεθηξνλίνπ θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο θίλεζήο  ηνπ κέζα ζην  πξώην πεδίν.                                                                                                                                                

Μονάδες 5     

Δ2) Να ππνινγίζεηε ην κέηξν ηεο ηαρύηεηαο 0 .
 
 

                                                                                                                                              Μονάδες 6 

Δ3) Να ππνινγίζεηε ηελ έληαζε E  ηνπ δεύηεξνπ πεδίνπ ώζηε ην ειεθηξόλην λα ζηακαηήζεη γηα 

πξώηε θνξά αθνύ δηαλύζεη ζην δεύηεξν πεδίν απόζηαζε 0,07 mS  .                                                                                        

Μονάδες 7 

Δ4) Αλ 1t  είλαη ην ρξνληθό δηάζηεκα θίλεζεο ηνπ ειεθηξνλίνπ ζην πξώην πεδίν θαη  2t  ην ρξνληθό 

δηάζηεκα θίλεζεο ηνπ ειεθηξνλίνπ  ζην δεύηεξν πεδίν λα ππνινγηζηεί ν ιόγνο  1

2

t

t
.  

                                                                                                                                              Μονάδες 7 

Δίλνληαη: θνξηίν ειεθηξνλίνπ e = -1,6.10
-19 

C, κάδα ειεθηξνλίνπ 319,1 10  kgm   , ην πειίθν    

 e / m = 1,75∙10
11 

C/kg.   Οη βαξπηηθέο δπλάκεηο ζεωξνύληαη ακειεηέεο. 

 

 

 

 

υ0 υ=0 
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ΘΕΜΑ Δ 

Δπν παξάιιειεο κεηαιιηθέο πιάθεο ίδηνπ εκβαδνύ θαη ζρήκαηνο απέρνπλ κεηαμύ ηνπο 10 cmd   

θαη είλαη θνξηηζκέλεο κε ηάζε 100 VV  . Έλα αξλεηηθά θνξηηζκέλν ζσκαηίδην εηζέξρεηαη κε 

ηαρύηεηα κέηξνπ 0 , κε θαηεύζπλζε αληίζεηε ζηηο δπλακηθέο γξακκέο ηνπ πεδίνπ, από κηα νπή ηεο 

ζεηηθά θνξηηζκέλεο πιάθαο θαη ζηακαηά αθνύ δηαλύζεη απόζηαζε 6 cmx   κέζα ζην πεδίν. Η 

κάδα ηνπ ζσκαηηδίνπ είλαη 42 10  kgm    θαη ην θνξηίν ηνπ 76 10  Cq    . 

Δ1) Να ππνινγίζεηε ην ξπζκό κε ηνλ νπνίν κεηαβάιιεηαη ε νξκή ηνπ ζσκαηηδίνπ θαηά ηε δηάξθεηα 

ηεο θίλεζήο ηνπ κέζα ζην πεδίν.   

Μονάδες 5     

Δ2) Να ππνινγίζεηε ηε δηαθνξά δπλακηθνύ κεηαμύ ηνπ ζεκείνπ εηζόδνπ θαη ηνπ ζεκείνπ ζην νπνίν 

κεδελίδεηαη ζηηγκηαία ε ηαρύηεηα ηνπ ζσκαηηδίνπ. 

                                                                                                                                              Μονάδες 5  

Δ3)  Να ππνινγίζεηε ην κέηξν ηεο αξρηθήο  ηαρύηεηαο 0   θαζώο θαη ηε ρξνληθή ζηηγκή πνπ ε 

ηαρύηεηα ηνπ ζσκαηηδίνπ κεδελίδεηαη ζηηγκηαία.                                                                                                                                              

Μονάδες 8 

Δ4) Να ππνινγίζεηε ηε κέγηζηε ηηκή ηεο δηαθνξάο δπλακηθνύ κεηαμύ ησλ πιαθώλ, ώζηε ην 

ζσκαηίδην λα θηάλεη πάληα ζηελ αξλεηηθή πιάθα, αλ νη πιάθεο απέρνπλ ζε θάζε πεξίπησζε  

απόζηαζε 10 cmd  .     

                                                                                                                                              Μονάδες 7 

Η αληίζηαζε ηνπ αέξα ζεσξείηαη ακειεηέα θαη νη βαξπηηθέο δπλάκεηο δε ιακβάλνληαη ππόςε.                          

 

 

 

 



ΘΕΜΑ Δ 

Ηιεθηξηθά θνξηηζκέλν ζωκαηίδην (Σ1), κάδαο 

8

1 16 10  kgm    κε ειεθηξηθό θνξηίν  8

1 7 10 CQ   , 

βάιιεηαη ελαληίνλ άιινπ θνξηηζκέλνπ ζωκαηηδίνπ (Σ2),  

ίζεο κάδαο ( 1 2m m ) θαη δηπιάζηνπ θνξηίνπ (
2 12Q Q ), 

κε αξρηθή ηαρύηεηα κέηξνπ 0
m100

s
  , όπωο ζην 

δηπιαλό ζρήκα.  

Τν ζωκαηίδην (Σ2) είλαη ζηεξεωκέλν πάλω ζε κνλωηηθή βάζε β θαη ε αξρηθή απόζηαζε ηωλ δύν 

ζωκαηηδίωλ είλαη αξθεηά κεγάιε, ώζηε λα ζεωξνύκε όηη δελ αιιειεπηδξνύλ ειεθηξηθά κεηαμύ ηνπο 

όηαλ εθηνμεύεηαη ην (Σ1) ελαληίνλ ηνπ (Σ2). Τε ζηηγκή πνπ ε ηαρύηεηα ηνπ (Σ1) έρεη γίλεη ε κηζή ηεο 

αξρηθήο, ηόηε ιόγω ηεο ειεθηξηθήο άπωζεο ην ζηήξηγκα πνπ ζπγθξαηεί ην (Σ2) ζπάεη θαη ην (Σ2) 

κπνξεί λα θηλείηαη ειεύζεξν, ρωξίο ηξηβέο, μεθηλώληαο από ηελ εξεκία. Να ππνινγίζεηε: 

Δ1) Τελ απόζηαζε r1 κεηαμύ ηωλ δύν ζωκαηηδίωλ ηε ζηηγκή πνπ ην (Σ2) μεθόιιεζε από ηε βάζε β 

θαη άξρηζε λα θηλείηαη. 

Μονάδες 6 

Δ2) Τν κέηξν ηεο ηαρύηεηαο ηωλ δύν ζωκαηηδίωλ ηε ζηηγκή πνπ βξίζθνληαη ζηελ ειάρηζηε κεηαμύ 

ηνπο απόζηαζε.  

Μονάδες 6 

Δ3) Τελ ειάρηζηε απόζηαζε r2,  ζηελ νπνία ζα πιεζηάζνπλ ηα δύν ζωκαηίδηα. 

Μονάδες 7 

Δ4) Τν κέηξν ηεο κεηαβνιήο νξκήο ηνπ ζπζηήκαηνο ηωλ δύν ζωκαηηδίωλ από ηε ζηηγκή πνπ ην (Σ1) 

βάιιεηαη ελαληίνλ ηνπ (Σ2), κέρξη ηε ζηηγκή πνπ πιεζίαζαλ ζηελ ειάρηζηε κεηαμύ ηνπο απόζηαζε. 

Μονάδες 6 

Δίλεηαη ε ζηαζεξά 
2

2
9

C

Nm
 109 Ck . Οη βαξπηηθέο αιιειεπηδξάζεηο, ε αληίζηαζε ηνπ αέξα θαη νη 

ηξηβέο παξαιείπνληαη. 

 

 

 

 

 

 

  m1, Q1                         m2, Q2 

 

        υ0                            
 

    β 



ΘΕΜΑ Δ 

Δύν κηθξά κεηαιιηθά ζθαηξίδηα Σ1 θαη Σ2 κε κάδεο m1 = 2 g θαη m2 = 4 g αληίζηνηρα, 

ζπγθξαηνύληαη αξρηθά αθίλεηα πάλω ζε ιείν νξηδόληην κνλωηηθό δάπεδν, ζε ζέζεηο ηέηνηεο, ώζηε 

ηα θέληξα ηνπο λα απέρνπλ κεηαμύ ηνπο r = 3 cm. Τα δύν ζθαηξίδηα Σ1 θαη Σ2 είλαη ειεθηξηθά 

θνξηηζκέλα κε θνξηία Q1 = 4 κC θαη Q2 = 9 κC αληίζηνηρα. Τε ρξνληθή ζηηγκή t0 = 0 ηα δύν 

ζθαηξίδηα αθήλνληαη ηαπηόρξνλα ειεύζεξα θαη αξρίδνπλ λα θηλνύληαη εμαηηίαο ηωλ ειεθηξηθώλ 

δπλάκεωλ κε ηηο νπνίεο αιιειεπηδξνύλ κεηαμύ ηνπο. Να ππνινγίζεηε: 

Δ1) Τε δπλακηθή ελέξγεηα ηνπ ζπζηήκαηνο ηωλ δύν ζθαηξηδίωλ ηε ζηηγκή πνπ απέρνπλ κεηαμύ 

ηνπο απόζηαζε r = 3 cm. 

Μονάδες 6 

Δ2) Tα κέηξα ηωλ ηαρπηήηωλ ηωλ δύν ζθαηξηδίωλ ηε ρξνληθή ζηηγκή t1, θαηά ηελ νπνία ε κεηαμύ 

ηνπο απόζηαζε έρεη δηπιαζηαζηεί. 

Μονάδες 7 

Δ3) Tν κέηξν ηνπ ξπζκνύ κεηαβνιήο ηεο νξκήο θάζε ζθαηξηδίνπ ηε ρξνληθή ζηηγκή t1. 

Μονάδες 6 

Δ4) Αλ εθηνμεύακε ηα δύν θνξηία από άπεηξε απόζηαζε, ην έλα πξνο ην άιιν, πάλω ζηελ επζεία 

πνπ νξίδνπλ ηα θέληξα ηνπο, πνηα ζα έπξεπε λα είλαη ηα κέηξα ηωλ ηαρπηήηωλ ηνπο ώζηε λα 

θηάζνπλ ζε ειάρηζηε απόζηαζε 3 cm κε κεδεληθέο ηαρύηεηεο; 

Μονάδες 6 

Να ζεωξήζεηε αζήκαληεο ηηο αληηζηάζεηο ηνπ αέξα. Δίλεηαη ε ειεθηξηθή ζηαζεξά ζην θελό (αέξα)  

2
9

2
9 10C

m
k N

C
   . 

 

 

 

 



ΘΕΜΑ Δ 

Θεπμική μησανή ζσεδιάζηηκε ώζηε θευπηηικά να λειηοςπγεί με 

ιδανικό αέπιο πος εκηελεί θεπμοδςναμικό κύκλο ανηιζηπεπηών 

μεηαβολών, οι οποίερ αποδίδονηαι ζηο διπλανό διάγπαμμα 

θεπμοκπαζίαρ – όγκος ηος αεπίος. Η θεπμική μησανή λειηοςπγεί 

με μια ποζόηηηα ιδανικού αεπίος ίζη με 
2

3 R
 mol, όπος η 

ποζόηηηα R είναι απιθμηηικά ίζη με ηην ζηαθεπά ηυν ιδανικών 

αεπίυν εκθπαζμένη ζε 
J

mol K
. 

 

Δ1) Να αποδώζεηε γπαθικά ηον θεπμοδςναμικό κύκλο ηος αεπίος ζε διάγπαμμα πίεζηρ – όγκος. 

Μονάδες 6 

Δ2) Να ςπολογίζεηε ηην υθέλιμη μησανική ιζσύ ηηρ θεπμικήρ μησανήρ αν ο θεπμοδςναμικόρ ηηρ 

κύκλορ επαναλαμβάνεηαι 600 θοπέρ κάθε ένα λεπηό (1 min). 

Μονάδες 6 

Δ3) Να ςπολογίζεηε (δίνονηαρ ένα κλάζμα) ηον ζςνηελεζηή απόδοζηρ ηηρ παπαπάνυ θεπμικήρ 

μησανήρ. 

Μονάδες 7 

Δ4) Να ςπολογίζεηε ηον ζςνηελεζηή απόδοζηρ μιαρ μησανήρ Carnot, η οποία θα λειηοςπγούζε 

μεηαξύ ηυν δύο ακπαίυν θεπμοκπαζιών ηος αεπίος ηηρ θεπμικήρ μησανήρ πος πεπιγπάταμε με ηο 

πποηγούμενο διάγπαμμα και να δείξεηε όηι επιβεβαιώνεηαι ηο θεώπημα Carnot. 

Μονάδες 6 

Δίνονηαι οι γπαμμομοπιακέρ ειδικέρ θεπμόηηηερ ιδανικού αεπίος 
3

2
V

R
C   και  

5

2
P

R
C  . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

T (10
2 
K) 

12                  B 
 

  6      A         Γ 

  3      Δ 

 0,0     1      2    V (10
-3

 m
3
) 

 

 



ΘΕΜΑ Δ 

Σωκαηίδην (Σ1), κε κάδα 13

1 4 10 kgm    θαη ζεηηθό 

θνξηίν 8

1 10 Cq  , αθήλεηαη ρωξίο αξρηθή ηαρύηεηα 

πνιύ θνληά ζην ζεηηθό νπιηζκό θνξηηζκέλνπ 

ππθλωηή θαη ζην εζωηεξηθό ηνπ νκνγελνύο 

ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ έρεη δεκηνπξγεζεί κεηαμύ ηωλ 

νπιηζκώλ ηνπ.  

Η ηάζε θόξηηζεο ηνπ ππθλωηή είλαη 2000 VV   θαη ε απόζηαζε κεηαμύ ηωλ νπιηζκώλ ηνπ 

8 cmd  . Η θίλεζε ηνπ ζωκαηηδίνπ (Σ1) είλαη επζύγξακκε, παξάιιειε κε ηηο δπλακηθέο γξακκέο 

ηνπ νκνγελνύο πεδίνπ ηνπ ππθλωηή θαη αθξηβώο πάλω ζηελ επζεία ηεο ηξνρηάο απηήο, ππάξρεη κηα 

ηξύπα ζηνλ αξλεηηθό νπιηζκό ηνπ ππθλωηή. Από ην άλνηγκα απηό, ην ζωκαηίδην εμέξρεηαη από ην 

ειεθηξηθό πεδίν ηνπ ππθλωηή κε ηελ ηαρύηεηα  0   πνπ απέθηεζε ζην ηέινο ηεο θίλεζήο ηνπ κέζα 

ζε απηό ην πεδίν. Σηελ επζεία ηεο θίλεζεο ηνπ ζωκαηηδίνπ (Σ1) θαη ζε κεγάιε απόζηαζε από ην 

ζεκείν εμόδνπ ηνπ από ηνλ ππθλωηή, ππάξρεη άιιν ζωκαηίδην (Σ2) ηεο ίδηα κάδαο ( 2 1m m ) αιιά 

δηπιάζηνπ ζεηηθνύ θνξηίνπ ( 2 12q q ) από ην (Σ1). Τν (Σ2) είλαη αξρηθά αθίλεην, αιιά είλαη 

ειεύζεξν λα θηλεζεί. 

Δ1) Να ππνινγίζεηε ηελ επηηάρπλζε ηνπ ζωκαηηδίνπ (Σ1) θαηά ηελ θίλεζή ηνπ ζην νκνγελέο πεδίν 

ηνπ ππθλωηή. 

Μονάδες 6 

Δ2) Να ππνινγίζεηε ην ρξόλν θίλεζεο ηνπ ζωκαηηδίνπ (Σ1) ζην νκνγελέο πεδίν ηνπ ππθλωηή θαη ην 

κέηξν υ0 ηεο ηαρύηεηάο ηνπ θαζώο εμέξρεηαη κέζω ηεο ηξύπαο ηνπ αξλεηηθνύ νπιηζκνύ από ην 

πεδίν απηό. 

Μονάδες 6 

Δ3) Να εμεγήζεηε, θαζώο ην (Σ1) θηλείηαη πξνο ην (Σ2), πνηα είλαη ε πξνϋπόζεζε γηα λα κεηώλεηαη ε 

κεηαμύ ηνπο απόζηαζε, θαη λα ππνινγίζεηε ην κέηξν ηεο ηαρύηεηαο ηνπ ζωκαηηδίνπ (Σ1), όηαλ 

βξεζεί ζηελ ειάρηζηε απόζηαζε από ην (Σ2). 

Μονάδες 6 

Δ3) Να ππνινγίζεηε ηελ ειάρηζηε απόζηαζε κεηαμύ ηωλ δύν ζωκαηηδίωλ. 

Μονάδες 7 

Δίλεηαη ε ζηαζεξά kc = 9·10
9
 N·m

2
/C

2
. Να ζεωξήζεηε ην ειεθηξηθό πεδίν ηνπ ππθλωηή νκνγελέο 

θαη ζεκαληηθό κόλν κεηαμύ ηωλ νπιηζκώλ ηνπ, δειαδή λα ζεωξήζεηε αζήκαληε ηε δξάζε ηνπ ζην 

ζωκαηίδην (Σ1), κεηά ηελ έμνδό ηνπ από απηό. Να ζεωξήζεηε επίζεο όηη νη βαξπηηθέο δπλάκεηο 

κπνξνύλ λα αγλνεζνύλ θαη όηη νη πάζεο θύζεο αληηζηάζεηο ζηελ θίλεζε ηωλ ζωκαηηδίωλ είλαη 

αζήκαληεο.  

 

         m1,q1                                                                          m2, q2 

         (+) 

                                                                     (+) 

 

           V 
       (+)     (-) 

   + 

   + 

   + 

   + 

   + 

   - 

   - 

   - 

   - 



ΘΔΜΑ Γ 

Μηα ζεξκηθή κεραλή ιεηηνπξγεί κε πνζόηεηα 

κνλναηνκηθνύ ηδαληθνύ αεξίνπ ην νπνίν πθίζηαηαη ηηο 

παξαθάησ αληηζηξεπηέο κεηαβνιέο:  

ΑΒ: Ιζόζεξκε ζπκπίεζε. 

ΒΓ: Ιζόρσξε ζέξκαλζε. 

ΓΓ: Ιζόζεξκε εθηόλσζε. 

ΓΑ: Ιζόρσξε ςύμε. 

Όπσο θαίλεηαη θαη ζην ζρήκα, ζηηο θαηαζηάζεηο ζεξκνδπλακηθήο ηζνξξνπίαο  Β  θαη  Γ  ην αέξην 

έρεη ηελ ίδηα πίεζε  p p  ελώ ε πίεζή ηνπ ζηελ θαηάζηαζε ζεξκνδπλακηθήο ηζνξξνπίαο Γ είλαη 

ηεηξαπιάζηα από απηή ηεο θαηάζηαζεο Α  4p p   .  

Γ1) Να απνδείμεηε όηη ν ιόγνο ησλ όγθσλ 
V

V





 ηνπ αεξίνπ ζηηο θαηαζηάζεηο Α θαη Β ηνπ παξαπάλσ 

ζεξκνδπλακηθνύ θύθινπ ηζνύηαη κε 2. 

Μονάδες 6 

Γ2) Να ππνινγίζεηε ην ζπληειεζηή απόδνζεο ελόο θύθινπ Carnot ν νπνίνο ζα ιεηηνπξγνύζε 

κεηαμύ ησλ ίδησλ αθξαίσλ ζεξκνθξαζηώλ πνπ εκθαλίδνληαη ζηνλ παξαπάλσ θύθιν.  

Μονάδες 7 

Γ3) Να ππνινγίζεηε ην ζπληειεζηή απόδνζεο (κε ηε κνξθή ελόο θιάζκαηνο) ηεο κεραλήο πνπ 

ιεηηνπξγεί κε βάζε ηνλ παξαπάλσ θύθιν θαη λα ηνλ ζπγθξίλεηε κε ηελ απόδνζε ηνπ θύθινπ 

Carnot. 

Μονάδες 12 

Γίλεηαη γξακκνκνξηαθή εηδηθή ζεξκόηεηα κε ζηαζεξό όγθν γηα ην αέξην ηεο κεραλήο 
3

2
VC R . 

Γηα ηηο πξάμεηο ζαο λα ζεσξήζεηε όηη θαηά πξνζέγγηζε ηζρύεη ln 2 0,7 . 
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ΘΕΜΑ Δ 

Έλα ζωκαηίδην (Σ1), κε κάδα 5

1 18 10 kgm    θαη ζεηηθό ειεθηξηθό θνξηίν 1 4 κCQ  , εθηνμεύεηαη 

κε αξρηθή ηαρύηεηα 
0

m400
s

   ελαληίνλ άιινπ θνξηηζκέλνπ ζωκαηηδίνπ (Σ2), κάδαο 
2m  θαη 

ζεηηθνύ ειεθηξηθνύ θνξηίνπ 2 12Q Q  , ην νπνίν είλαη αξρηθά αθίλεην. Τε ζηηγκή ηεο εθηόμεπζεο 

ηνπ (Σ1) ε απόζηαζε είλαη αξθεηά κεγάιε, ώζηε ηα δύν θνξηία λα κελ αιιειεπηδξνύλ. 

Δ1) Αλ ην (Σ2) είλαη ζηεξεωκέλν, ώζηε λα παξακέλεη ζπλερώο αθίλεην, λα ππνινγίζεηε ηελ 

ειάρηζηε  απόζηαζε πξνζέγγηζεο r1 κεηαμύ ηωλ δύν ζωκαηηδίωλ. 

Μονάδες 6 

Σηελ πεξίπηωζε πνπ ην (Σ2) είλαη αξρηθά αθίλεην, αιιά είλαη ειεύζεξν λα θηλεζεί θάηω από ηελ 

αιιειεπίδξαζε ηνπ κε ην (Σ1), γλωξίδνπκε όηη αλ εθηνμεύζνπκε ην (Σ1) κε ηελ ίδηα ηαρύηεηα 

 0 0΄ 
 
ελαληίνλ ηνπ (Σ2), ζα θαηάθεξλε λα ην πιεζηάζεη ζε δηπιάζηα απόζηαζε ( 2 12r r  ) ζε 

ζρέζε κε ην πξνεγνύκελν πείξακα. Σε απηή ηελ πεξίπηωζε λα ππνινγίζεηε: 

Δ2)  ηε κάδα ηνπ (Σ2) 

Μονάδες 7 

Δ3)  ηελ ηαρύηεηα ηωλ δύν ζωκαηηδίωλ όηαλ βξεζνύλ ζηελ ειάρηζηε απόζηαζε 

Μονάδες 6 

Δ4) ην πνζνζηό ηεο αξρηθήο θηλεηηθήο ελέξγεηαο ηνπ (Σ1) πνπ έρεη κεηαβηβαζηεί ωο θηλεηηθή 

ελέξγεηα ζην (Σ2) όηαλ ηα ζωκαηίδηα βξίζθνληαη ζηελ ειάρηζηε απόζηαζε r2. 

Μονάδες 6 

Να ζεωξήζεηε όηη νη βαξπηηθέο δπλάκεηο κπνξνύλ λα αγλνεζνύλ θαη θάζε κνξθήο αληηζηάζεηο θαη 

ηξηβέο ζηελ θίλεζε ηωλ ζωκαηηδίωλ είλαη αζήκαληεο. Δίλεηαη ε ειεθηξηθή ζηαζεξά 

2
9

2

N m
9 10  

C
Ck


  . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



ΘΕΜΑ Δ 

Φνξηηζκέλν ζωκαηίδην κάδαο 10
-10 

kg θαη θνξηίνπ 10
-10 

C επηηαρύλεηαη από ηελ εξεκία από δηαθνξά 

δπλακηθνύ V = 200 V θαη ζηε ζπλέρεηα εηζέξρεηαη ζε νκνγελέο ειεθηξηθό πεδίν πνπ ζρεκαηίδεηαη 

κεηαμύ δύν νξηδνληίωλ κεηαιιηθώλ πιαθώλ θάζεηα ζηηο δπλακηθέο γξακκέο απηνύ ηνπ δεύηεξνπ 

πεδίνπ. Η έληαζε ηνπ δεύηεξνπ ειεθηξνζηαηηθνύ πεδίνπ είλαη 2000 Ν/C θαη ην κήθνο ηωλ 

παξάιιειωλ θνξηηζκέλωλ πιαθώλ είλαη L = 10 cm. Nα ππνινγίζεηε: 

Δ1)  Τν κέηξν ηεο ηαρύηεηαο εηζόδνπ ηνπ θνξηηζκέλνπ ζωκαηηδίνπ ζην ειεθηξηθό πεδίν ηωλ πιαθώλ. 

Μονάδες 5 

Δ2) Τν ρξόλν παξακνλήο ηνπ ζωκαηηδίνπ ζην ειεθηξηθό πεδίν ηωλ πιαθώλ. 

Μονάδες 5 

Δ3) Τελ θαηαθόξπθε απόθιηζε ηνπ θνξηηζκέλνπ ζωκαηηδίνπ θαηά ηελ έμνδό ηνπ από ην ειεθηξηθό 

πεδίν ηωλ πιαθώλ. 

Μονάδες 7 

Δ4) Τελ ηαρύηεηα εμόδνπ ηνπ θνξηηζκέλνπ ζωκαηηδίνπ από ην ειεθηξηθό πεδίν ηωλ πιαθώλ. 

Μονάδες 8 

Η βαξύηεηα αγλνείηαη θαη ε αληίζηαζε ηνπ αέξα ζεωξείηαη ακειεηέα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ΘΕΜΑ Δ 

Επίπεδνο ππθλωηήο έρεη νπιηζκνύο εκβαδνύ Α = 2 cm
2 

πνπ απέρνπλ d = 1,77 mm. Μεηαμύ ηωλ 

νπιηζκώλ ηνπ ππθλωηή ππάξρεη αέξαο. Ο ππθλωηήο θνξηίδεηαη από πεγή ηάζεο V = 10 V θαη ζηε 

ζπλέρεηα απνζπλδέεηαη από ηελ πεγή θαη δηπιαζηάδνπκε ηελ απόζηαζε ηωλ νπιηζκώλ ηνπ. Να 

ππνινγίζεηε: 

Δ1) Τε ρωξεηηθόηεηα ηνπ ππθλωηή πξηλ θαη κεηά ηελ απνκάθξπλζε ηωλ νπιηζκώλ ηνπ. 

                                                                                                                                              Μονάδες 5 

Δ2) Τελ ηάζε ζηα άθξα ηνπ ππθλωηή κεηά ηελ απνκάθξπλζε ηωλ νπιηζκώλ ηνπ. 

                                                                                                                                              Μονάδες 7 

Δ3) Τε δπλακηθή ελέξγεηα ηνπ ππθλωηή πξηλ θαη κεηά ηελ απνκάθξπλζε ηωλ νπιηζκώλ ηνπ. 

                                                                                                                                              Μονάδες 6 

Δ4) Πόζν κεηαβιήζεθε ε δπλακηθή ελέξγεηα πνπ απνζεθεύεηαη ζηνλ ππθλωηή κεηά ηελ απνκάθξπλζε 

ηωλ νπιηζκώλ ηνπ;  

Μονάδες 7 

Δίλεηαη ε0 = 8,85∙10
-12 

C
2
/(N·m

2
). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ΘΕΜΑ Δ 

Σε έλαλ επίπεδν ππθλωηή νη νπιηζκνί ηνπ έρνπλ εκβαδό Α = 2 cm
2 

ελώ ε απόζηαζε κεηαμύ ηωλ 

νπιηζκώλ ηνπ είλαη d = 1,77 mm. Μεηαμύ ηωλ νπιηζκώλ ηνπ ππθλωηή ππάξρεη αέξαο. Ο ππθλωηήο 

θνξηίδεηαη από πεγή ηάζεο V1 = 10 V θαη ελώ ν ππθλωηήο παξακέλεη ζπλδεδεκέλνο κε ηελ πεγή, 

δηπιαζηάδνπκε ηελ απόζηαζε ηωλ νπιηζκώλ ηνπ. Να ππνινγίζεηε: 

Δ1) Τε ρωξεηηθόηεηα ηνπ ππθλωηή πξηλ θαη κεηά ηελ απνκάθξπλζε ηωλ νπιηζκώλ ηνπ. 

                                                                                                                                              Μονάδες 6 

Δ2) Τν θνξηίν ηνπ ππθλωηή πξηλ θαη κεηά  ηελ απνκάθξπλζε ηωλ νπιηζκώλ ηνπ. 

                                                                                                                                              Μονάδες 7 

Δ3) Τελ ελέξγεηα ηνπ ππθλωηή πξηλ θαη κεηά ηελ απνκάθξπλζε ηωλ νπιηζκώλ ηνπ. 

                                                                                                                                              Μονάδες 6 

Αθνύ απνκαθξύλνπκε ηνπο νπιηζκνύο ηνπ ππθλωηή, εθηνμεύνπκε από ην ζεηηθό νπιηζκό ηνπ ππθλωηή 

πξωηόλην κε ειεθηξηθό θνξηίν C 106,1 19e  θαη θηλεηηθή ελέξγεηα J 106,1 18

0

K  ζηελ 

θαηεύζπλζε ηωλ δπλακηθώλ γξακκώλ ηνπ πεδίνπ. 

Δ4) Να βξεζεί ε θηλεηηθή ελέξγεηα ηνπ πξωηνλίνπ όηαλ θηάλεη ζηνλ αξλεηηθό νπιηζκό ηνπ ππθλωηή. 

Καηά ηελ θίλεζε ηνπ πξωηνλίνπ αγλννύκε ηελ αληίζηαζε ηνπ αέξα. 

                                                                                                                                              Μονάδες 6 

Δίλεηαη εο=8,85∙10
-12

C
2
/(Nm

2
). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ΘΕΜΑ Δ 

Μια ποζόηηηα n = 1 mol ιδανικού αεπίος μιαρ θεπμικήρ μησανήρ, βπίζκεηαι ζηην καηάζηαζη 

θεπμοδςναμικήρ ιζοπποπίαρ Α όπος pA = 10 atm και VA = 4,1 L. Το αέπιο ςθίζηαηαι κςκλική 

μεηαβολή αποηελούμενη από μια ιζόσυπη θέπμανζη ΑΒ, ζηο ηέλορ ηηρ οποίαρ είναι pB = 20 atm, 

μια ιζόθεπμη εκηόνυζη ΒΓ, μεηά ηο πέπαρ ηηρ οποίαρ είναι VΓ = 16,4 L, μια ιζόσυπη τύξη ΓΓ και 

μια ιζόθεπμη ζςμπίεζη ΓΑ. Όλερ οι μεηαβολέρ είναι ανηιζηπεπηέρ και ηο αέπιο διέπσεηαι μόνο από 

καηαζηάζειρ θεπμοδςναμικήρ ιζοπποπίαρ. 

Δ1) Να ζσεδιάζεηε ποιοηικά (συπίρ απιθμούρ) η κςκλική μεηαβολή ζε άξονερ p-V και p-T. 

Μονάδες 5 

Δ2) Να ςπολογίζεηε ηιρ απόλςηερ θεπμοκπαζίερ ζηιρ οποίερ ππαγμαηοποιούνηαι οι ιζόθεπμερ 

μεηαβολέρ. 

Μονάδες 6 

Δ3) Να ςπολογίζεηε ηο ζςνολικό έπγο ηηρ κςκλικήρ μεηαβολήρ. 

Μονάδες 8 

Δ4) Να ςπολογίζεηε ηον ζςνελεζηή απόδοζηρ ηηρ θεπμικήρ μησανήρ (ο ζςνηελεζηήρ να εκθπαζηεί 

υρ κλάζμα). 

Μονάδες 6 

Γίνονηαι η γπαμμομοπιακή ειδική θεπμόηηηα ςπό ζηαθεπό όγκο CV=3·R/2,η ζηαθεπά ηυν ιδανικών 

αεπίυν R = 0,082 L·atm/(mole·K) = 8,314 J/(mole·K) όηι 1L·atm=101 J και ln2 = 0,7. 

 

 

  



ΘΕΜΑ Δ 

Επίπεδε κεηαιιηθή πιάθα Κ έρεη δπλακηθό V0 = -100 V. ε απόζηαζε d = 10 cm από ην Κ 

ηνπνζεηείηαη κεηαιιηθό πιέγκα Π, παξάιιεια πξνο ην Κ, πνπ έρεη δπλακηθό κεδέλ. Μεηαμύ ηωλ Κ 

θαη Π ην ειεθηξηθό πεδίν ζεωξείηαη νκνγελέο. Έλα ειεθηξόλην εθπέκπεηαη από ην Κ ρωξίο αξρηθή 

ηαρύηεηα, θζάλεη ζην Π θαη ην δηαπεξλά. Η κάδα ηνπ ειεθηξνλίνπ είλαη me = 9,1 x 10
-31 

kg θαη  ην 

θνξηίν ηνπ είλαη e = -1,6 x 10
-19 

C. Να ζεωξήζεηε όηη  
   

   
 = 0,18. 

 

 

 

                               

 

 

 Δ1)  Να ζρεδηαζηεί ην δηάγξακκα, ζε βαζκνινγεκέλνπο άμνλεο, ηνπ ηεηξαγώλνπ ηεο ηαρύηεηαο 

ηνπ ειεθηξνλίνπ ζε ζπλάξηεζε κε ηελ απόζηαζε x από ην ειεθηξόδην Κ (υ
2
 = f(x)), κέρξη ην 

ειεθηξόλην λα θηάζεη ζην Π. 

Μονάδες 6 

Δ2)  Να ππνινγηζηνύλ ε κέγηζηε ηαρύηεηα κε ηελ νπνία ην ειεθηξόλην θζάλεη ζην πιέγκα Π θαη ν 

ρξόλνο πνπ ρξεηάδεηαη γη’ απηό. 

Μονάδες 6 

ε απόζηαζε d = 10 cm από ην πιέγκα Π, ηνπνζεηνύκε κία 

κεηαιιηθή πιάθα Ρ παξάιιεια ζε απηό, ε νπνία έρεη επίζεο 

αξλεηηθό δπλακηθό V = 2V0. To ειεθηξόλην πνπ εθπέκπεηαη 

από ην Κ όηαλ δηαπεξλά ην πιέγκα Π θαηεπζύλεηαη πξνο ηελ 

πιάθα Ρ. Μεηαμύ ηωλ Π θαη Ρ ην ειεθηξηθό πεδίν ζεωξείηαη 

επίζεο νκνγελέο. 

Δ3)  Θα θζάζεη ην ειεθηξόλην ζηελ πιάθα Ρ; 

Μονάδες 6 

Δ4)  Πνηα είλαη ε ηηκή ηνπ δπλακηθνύ πνπ πξέπεη λα έρεη ε πιάθα Ρ ώζηε ην ειεθηξόλην κόιηο λα 

θηάλεη ζε απηή; 

Μονάδες 7 
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ΘΕΜΑ Δ 

Μία θεπμική μησανή λειηοςπγεί μεηαξύ ηυν θεπμοκπαζιών Τh = 400 Κ και Τc με  Τc < Τh. Η μησανή 

έσει απόδοζη e = 0,2 και αποβάλλει ζηη δεξαμενή σαμηλήρ θεπμοκπαζίαρ θεπμόηηηα με ζηαθεπό 

πςθμό 
   

  
 = - 16 x 10

3
 J/s. 

Δ1) Nα ςπολογιζηεί η υθέλιμη μησανική ιζσύρ Ρυθ πος αποδίδει η μησανή. 

Μονάδες 6 

Δ2) Αν για ηην απόδοζη e ηηρ μησανήρ ιζσύει όηι e = 
 

 
 ec όπος ec είναι η απόδοζη ηηρ μησανήρ 

Carnot πος λειηοςπγεί μεηαξύ ηυν ίδιυν θεπμοκπαζιών, να ςπολογιζηεί η ηιμή ηηρ θεπμοκπαζίαρ 

Τc. 

Μονάδες 7 

Δ3) Αν ο πςθμόρ 
   

  
 διαηηπηθεί ο ίδιορ, ποια θα είναι η υθέλιμη ιζσύρ ηηρ μησανήρ Carnot; 

Μονάδες 6 

Η θεπμική μησανή θευπούμε όηι σπηζιμοποιεί μία ποζόηηηα n mol ιδανικού αεπίος, ηο οποίο 

βπίζκεηαι ζε απσική καηάζηαζη θεπμοδςναμικήρ ιζοπποπίαρ (Ρ0, V0, T0). H κςκλική μεηαβολή πος 

εκηελεί ηο αέπιο αποηελείηαι από ηιρ παπακάηυ ανηιζηπεπηέρ μεηαβολέρ:  

(1) Ιζόσυπη θέπμανζη από Ρ0, V0 ζε 2Ρ0, V0 

(2) Ιζοβαπή εκηόνυζη από 2Ρ0, V0 ζε 2Ρ0, 2V0 

(3) Ιζόσυπη τύξη από 2Ρ0, 2V0 ζε Ρ0, 2V0 

(4) Ιζοβαπή ζςμπίεζη από Ρ0, 2V0  ζε Ρ0, V0 

Δ4) Να καηαζκεςαζηούν ηα διαγπάμμαηα Ρ-V, P-T  γι’ αςηήν ηην κςκλική μεηαβολή. 

Μονάδες 6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ΘΕΜΑ Δ 

Οπιζμένη ποζόηηηα ιδανικού αεπίος, μεηαβαίνει ανηιζηπεπηά από ηην καηάζηαζη         

θεπμοδςναμικήρ ιζοπποπίαρ Α (pΑ = 2·10
5 

N/m
2
, VA = 6·10

-3 
m

3
) ζηην καηάζηαζη θεπμοδςναμικήρ 

ιζοπποπίαρ Γ (pΓ = 4·10
5 

N/m
2
, VΓ = 3·10

-3 
m

3
), πεπνώνηαρ ενδιάμεζα από μια καηάζηαζη 

θεπμοδςναμικήρ ιζοπποπίαρ Β. Η μεηαβολή από ηην Α ζηη Β είναι ιζοβαπήρ τύξη και 

ακολοςθείηαι από ιζόσυπη θέπμανζη, πος οδηγεί ηο αέπιο ζηην καηάζηαζη Γ. 

Δ1) Nα παπαζηαθεί η μεηαβολή ζε διάγπαμμα p–V, με καηάλληλα βαθμολογημένοςρ άξονερ. 

Μονάδες 4 

Δ2) Να δεισθεί όηι η ποζόηηηα ηος αεπίος μποπεί να μεηαβεί από ηην καηάζηαζη Γ ζηην 

καηάζηαζη Α ςποκείμενη ζε μία ιζόθεπμη εκηόνυζη ΓΑ. 

Μονάδες 6 

Δ3) Να ςπολογιζηούν, για κάθε μια από ηιρ μεηαβολερ ΑΒ, ΒΓ και ΓΑ, η θεπμόηηηα και ηο έπγο 

πος ανηάλλαξε ηο αέπιο με ηο πεπιβάλλον, καθώρ και η μεηαβολή ηηρ εζυηεπικήρ ηος ενέπγειαρ. 

Μονάδες 9 

Δ4) Να ςπολογιζηεί η απόδοζη e ηηρ θεπμικήρ μησανήρ, ηο αέπιο ηηρ οποίαρ εκηελεί ηον 

ανηιζηπεπηό κύκλο ΑΒΓΑ (H απόδοζη να εκθπαζηεί υρ κλάζμα). 

Μονάδες 6 

Γίνεηαι για ηο αέπιο η γπαμμομοπιακή ειδική θεπμόηηηα ςπό ζηαθεπό όγκο CV = 3·R/2 και όηι    

ln2 = 0,7. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ΘΕΜΑ Δ 

Σε έλα δηαζηεκόπινην (ζην νπνίν ε βαξπηηθή δύλακε είλαη ακειεηέα) πξαγκαηνπνηνύληαη 

πεηξάκαηα κε έλαλ επίπεδν ππθλωηή, ε απόζηαζε κεηαμύ ηωλ νπιηζκώλ ηνπ νπνίνπ είλαη 

cm. 4d Ο ππθλωηήο θνξηίδεηαη από πεγή ζηαζεξήο ηάζεο V 4000V . 

Δ1) Να ππνινγηζηεί ην κέηξν ηεο έληαζεο ηνπ νκνγελνύο ειεθηξηθνύ πεδίνπ ζην εζωηεξηθό ηνπ 

ππθλωηή. 

Μονάδες 6 

Σωκαηίδην κε κάδα kg 106,1 15m  θαη ειεθηξηθό θνξηίν C 102,3 19q  αθήλεηαη κε κεδεληθή 

αξρηθή ηαρύηεηα πνιύ θνληά ζην ζεηηθά θνξηηζκέλν νπιηζκό ηνπ ππθλωηή. 

Δ2) Να ππνινγηζηεί ε επηηάρπλζε ηνπ ζωκαηηδίνπ. 

Μονάδες 6 

Δ3) Να ππνινγηζηεί ε απόζηαζε πνπ έρεη δηαλύζεη ην ζωκαηίδην όηαλ ην κέηξν ηεο ηαρύηεηάο ηνπ 

είλαη m/s 
5

10
 . 

Μονάδες 6 

Τν δηαζηεκόπινην επηζηξέθεη ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο. Ο ππθλωηήο παξακέλεη ζπλδεδεκέλνο κε ηελ 

πεγή θαη νη νπιηζκνί ηνπ είλαη νξηδόληηνη. Ο ζεηηθόο νπιηζκόο βξίζθεηαη θάηω θαη ν αξλεηηθόο 

νπιηζκόο πάλω από ην ζεηηθό. Τν ζωκαηίδην αθήλεηαη μαλά κε κεδεληθή ηαρύηεηα πνιύ θνληά ζην 

ζεηηθό νπιηζκό ηνπ ππθλωηή.  

Δ4) Να ππνινγηζηεί ε απόζηαζε πνπ ζα έρεη δηαλύζεη ην ζωκαηίδην όηαλ ην κέηξν ηεο ηαρύηεηάο 

ηνπ είλαη m/s 
5

10
 . 

Μονάδες 7 

Δίλεηαη ε επηηάρπλζε ηεο βαξύηεηαο ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο 2m/s 10g . Η αληίζηαζε ηνπ αέξα ζε 

θάζε πεξίπηωζε ζεωξείηαη ακειεηέα. 

 

 



ΘΕΜΑ Δ 

Έλα ζεκεηαθό θνξηίν Q = 4·10
-5

 C βξίζθεηαη αθίλεην 

ζηελ επηθάλεηα ηεο Γεο, θαη ζηελ θαηαθόξπθν πνπ 

δηέξρεηαη από ην Q ζε ύςνο h = 0,1 m από απηό, 

θξαηείηαη αθίλεην δεύηεξν ζεκεηαθό ζσκαηίδην κάδαο 

m = 0,1 kg θαη θνξηίνπ q = 10
-6

 C όπσο θαίλεηαη ζην 

δηπιαλό ζρήκα. Κάπνηα ζηηγκή αθήλνπκε ειεύζεξν ην 

θνξηίν q.  

Δ1) Να εμεγήζεηε γηαηί ην θνξηίν q ζα μεθηλήζεη λα 

θηλείηαη πξνο ηα επάλσ. 

Μονάδες 5  

Δ2) Να ππνινγίζεηε ηε κέγηζηε απόζηαζε, από ην θνξηίν Q, ζηελ νπνία ζα θζάζεη ην q. 

Μονάδες 6 

Δ3) Σε πνηα ζέζε, θαηά ηελ άλνδό ηνπ, ζα απνθηήζεη ην θνξηίν q ηελ κέγηζηε ηαρύηεηα; 

Μονάδες 6 

Δ4) Υπνινγίζηε απηή ηε κέγηζηε ηαρύηεηα.  

Μονάδες 8 

Δίλεηαη ε επηηάρπλζε ηεο βαξύηεηαο ζηελ επηθάλεηα ηεο Γεο g = 10 m/s
2
, ε ζηαζεξά ηνπ λόκνπ ηνπ 

Coulomb kc = 9·10
9
 N·m

2
/C

2
, θαη όηη 12,25 3,5 . 
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ΘΕΜΑ Δ 

Σε έλαλ επίπεδν ππθλωηή νη κεηαιιηθέο πιάθεο έρνπλ εκβαδό 0,2 m
2
, θαη απέρνπλ απόζηαζε 

8,85 mm ελώ κεηαμύ ηωλ νπιηζκώλ ηνπ κεζνιαβεί αέξαο. 

Δ1) Υπνινγίζηε ηε ρωξεηηθόηεηα ηνπ ππθλωηή. 

Μονάδες 5  

Δ2) Σπλδένπκε ηνλ ππθλωηή κε κηα πεγή κε ειεθηξεγεξηηθήο δύλακε 100 V θαη πεξηκέλνπκε ηθαλό 

ρξνληθό δηάζηεκα ώζηε ν πωθλωηήο λα θνξηηζηεί πιήξωο. Πόζε είλαη ε ελέξγεηα πνπ έρεη 

απνζεθεπηεί ζηνλ ππθλωηή; 

Μονάδες 5 

Δ3) Απνκαθξύλνπκε ηνλ ππθλωηή από ηελ πεγή θαη δηπιαζηάδνπκε ηελ απόζηαζε κεηαμύ ηωλ 

νπιηζκώλ ηνπ. Υπνινγίζηε ηελ κεηαβνιή ηεο ρωξεηηθόηεηαο, ηνπ θνξηίνπ ηνπ θαη ηεο δηαθνξάο 

δπλακηθνύ πξηλ θαη κεηά ηελ απνκάθξπλζε ηωλ νπιηζκώλ ηνπ ππθλωηή.  

Μονάδες 7 

Δ4) Σπλδένπκε ηνλ ππθλωηή κε έλαλ αληηζηάηε. Πόζν ζα έρεη απμεζεί ε ζεξκηθή ελέξγεηα ζηνλ 

αληηζηάηε όηαλ ν ππθλωηήο έρεη εθθνξηηζηεί πιήξωο; Αλ ε εθθόξηηζε ηνπ ππθλωηή είρε δηάξθεηα 

0,01 s πνηνο είλαη ν κέζνο ξπζκόο κε ηνλ νπνίν ε ελέξγεηα ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ ηνπ ππθλωηή 

κεηαηξέπεηαη ζε ζεξκηθή ελέξγεηα ζηνλ αληηζηάηε; 

Μονάδες 8 

Δίλεηαη ε ζηαζεξά ε0 = 8,85·10
-12

 C
2
/(N·m

2
). 

 

 

 

 

 

 

 

 



ΘΕΜΑ Δ 

Δύν νξηδόληηεο κεηαιιηθέο πιάθεο έρνπλ κήθνο 

L = 4 cm, απέρνπλ απόζηαζε d = 1,6 cm ελώ ε 

κεηαμύ ηνπο δηαθνξά δπλακηθνύ είλαη V = 90 V. 

Έλα ειεθηξόλην εηζέξρεηαη ζην νκνγελέο ειεθηξηθό 

πεδίν πνπ δεκηνπξγείηαη κεηαμύ ηωλ πιαθώλ κε 

ηαρύηεηα κέηξνπ π0 = 10
7
 m/s πνπ είλαη θάζεηε ζηηο 

δπλακηθέο γξακκέο ηνπ πεδίνπ θαη εμέξρεηαη από 

απηό. Να ππνινγίζεηε: 

Δ1) ην ρξόλν γηα ηνλ νπνίν ην ειεθηξόλην ζα 

θηλείηαη εληόο ηνπ πεδίνπ.  

Μονάδες 5  

Δ2) ηελ απόζηαζε από ηε ζεηηθά θνξηηζκέλε κεηαιιηθή πιάθα ζηελ νπνία πξέπεη λα εηζέιζεη ην 

ειεθηξόλην ώζηε λα βγεί νξηαθά από ην νκνγελέο ειεθηξηθό πεδίν.  

Μονάδες 7 

Δ3) ηε δηαθνξά δπλακηθνύ κεηαμύ ηωλ ζεκείωλ εηζόδνπ θαη εμόδνπ ηνπ ειεθηξνλίνπ από ην πεδίν.  

Μονάδες 6 

Δ4) ηε κεηαβνιή ηεο νξκήο ηνπ ειεθηξνλίνπ θαηά ηελ πξνεγνύκελε θίλεζή ηνπ. 

Μονάδες 7 

Δίλεηαη ε κάδα ηνπ ειεθηξνλίνπ mε = 9·10
-31

 kg θαη ην θνξηίν ηνπ qε = -1,6·10
-19

 C. Καηά ηελ 

θίλεζε ηνπ ειεθηξνλίνπ λα αγλνήζεηε ηε δύλακε ηνπ βάξνπο ηνπ. 
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ΘΕΜΑ Δ 

Δύο ζεκεηαθά θορηία Q1 = 2 κC θαη Q2 = 3 nC, κε κάδες m1 = 6 g θαη m2 = 3 g αληηζηοίτως, 

ζσγθραηούληαη αθίλεηα ζε απόζηαζε d = 3 cm. Κάποηα ζηηγκή ηα θορηία αθήλοληαη ειεύζερα λα 

θηλεζούλ. Θεωρήζηε όηη ηα θορηία βρίζθοληαη ζε περηοτή ηοσ τώροσ ποσ δελ σθίζηαληαη θακία 

άιιε επίδραζε πέρα από ηελ ειεθηρηθή δύλακε ποσ αζθεί ηο έλα ζηο άιιο. Να σποιογίζεηε: 

Δ1) Τελ αρτηθή ειεθηρηθή δσλακηθή ελέργεηα ηοσ ζσζηήκαηος ηωλ δύο θορηίωλ. Τη εθθράδεη ασηή 

ε ελέργεηα; 

Μονάδες 5  

Δ2) Τελ αρτηθή ειεθηρηθή δύλακε κε ηελ οποία αιιειεπηδρούλ ηα δύο θορηία, θαζώς θαη ηελ 

επηηάτσλζε ποσ ζα αποθηήζεη ηο θάζε ζώκα ηε ζηηγκή ποσ ζα αθεζούλ ειεύζερα. 

Μονάδες 7 

Δ3) Τε ζτέζε ηωλ ηατσηήηωλ ηωλ δύο θορηίωλ οποηαδήποηε τροληθή ζηηγκή θαζώς ασηά 

αποκαθρύλοληαη.  

Μονάδες 6 

Δ4) Της κέγηζηες θηλεηηθές ελέργεηες ποσ ζα αποθηήζοσλ ηα θορηία, θαζώς θαη ηο ποσ ζα ζσκβεί 

ασηό. 

Μονάδες 7 

Δίλεηαη ε ζηαζερά ηοσ λόκοσ ηοσ Coulomb kc = 9·10
9
 N·m

2
/C

2
. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ΘΕΜΑ Δ 

Γύν θνξηηζκέλεο θαηαθόξπθεο κεηαιιηθέο πιάθεο 

δηαηεξνύληαη κε θάπνην κεραληζκό ζε ζηαζεξή κεηαμύ 

ηνπο απόζηαζε d = 20 cm, ελώ κεηαμύ ηνπο επηθξαηεί 

δηαθνξά δπλακηθνύ V = 2000 V. Σε θάπνην ζεκείν, κέζα 

ζην νκνγελέο πεδίν πνπ δεκηνπξγείηαη κεηαμύ ησλ 

πιαθώλ, θαη θνληά ζηελ αξλεηηθά θνξηηζκέλε πιάθα, 

αθήλεηαη ειεύζεξν έλα ζσκαηίδην πνπ κε θνξηίν              

q = -2·10
-5

 C θαη κάδα m = 0,2 g. Σηε ζεηηθά θνξηηζκέλε 

κεηαιιηθή πιάθα ππάξρεη κηθξό άλνηγκα πνπ όκσο δελ 

επεξεάδεη ην πεδίν.  

Δ1) Πνην είλαη ην κέηξν ηεο δύλακεο πνπ δέρεηαη ην ζσκαηίδην θαη ην κέηξν ηεο επηηάρπλζεο πνπ 

απνθηά;  

Μονάδες 6  

Δ2) Με πνηα ηαρύηεηα ζα βγεί ην ζσκαηίδην από ην άλνηγκα πνπ θέξεη ε ζεηηθά θνξηηζκέλε πιάθα; 

Μονάδες 6 

Δ3) Αο ππνζέζνπκε όηη ζηνλ ππθλσηή δελ αζθνύληαη δπλάκεηο από ηε βαξύηεηα, ην δάπεδν ή άιια 

ζώκαηα πνπ δελ εηθνλίδνληαη ζην ζρήκα.  Έλαο καζεηήο Α ππνζηεξίδεη όηη ην ζύζηεκα ππθλσηήο – 

ζσκαηίδην είλαη κνλσκέλν άξα ζα πξέπεη λα δηαηεξείηαη ε νξκή. Έλαο καζεηήο Β δηαθσλεί, κε 

βαζηθό επηρείξεκα όηη ην ζσκαηίδην ελώ αξρηθά δελ έρεη νξκή, θαηαιήγεη εθηόο ηνπ πεδίνπ κε νξκή 

δηαθνξεηηθή ηνπ κεδελόο. Με πνηα άπνςε από ηηο δύν ζπκθσλείηε; Πσο ζα ππνζηεξίδαηε ηελ 

άπνςή ζαο;  

Μονάδες 6 

Δ4) Από ην ίδην ζεκείν πνπ αθήζακε πξνεγνπκέλσο ην αξλεηηθά θνξηηζκέλν ζσκαηίδην, 

εθηνμεύνπκε ηώξα έλα ζεηηθά θνξηηζκέλν ζσκαηίδην κε θνξηίν δηπιάζην θαηά απόιπηε ηηκή θαη κε 

ηε κηζή κάδα ζε ζρέζε κε ην αξρηθό ζσκαηίδην. Να ππνινγίζεηε ηελ ειάρηζηε ηαρύηεηα κε ηελ 

νπνία πξέπεη λα γίλεη ε εθηόμεπζε ώζηε ην δεύηεξν ζσκαηίδην νξηαθά λα δηαθύγεη από ην 

ειεθηξηθό πεδίν κέζσ ηνπ αλνίγκαηνο ζηε ζεηηθή πιάθα.  

Μονάδες 7 

Καηά ηελ θίλεζε ησλ ζσκαηηδίσλ λα αγλνήζεηε ηε δύλακε ηνπ βάξνπο θαη λα ζεσξήζεηε όηη ην 

ειεθηξηθό πεδίν εθηείλεηαη κόλν κεηαμύ ησλ κεηαιιηθώλ πιαθώλ. 
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ΘΕΜΑ Δ 

Σην δηπιαλό ζρήκα θαίλεηαη έλα απινπνηεκέλν 

κνληέιν θπηηάξνπ ζην νπνίν ζεσξνύκε όηη ην ζρήκα 

είλαη θπιηλδξηθό, κε ύςνο H = 100 κm θαη δηάκεηξν  

D = 2 κm. Τν θύηηαξν ρσξίδεηαη από ην πεξηβάιινλ 

ηνπ κέζσ ηεο θπηηαξηθήο κεκβξάλεο πνπ έρεη πάρνο 

L =  2·π nm. Τν εζσηεξηθό θαη ην εμσηεξηθό απηήο 

ηεο θπηηαξηθήο κεκβξάλεο θέξεη αληηζηνίρσο ζεηηθό 

θαη αξλεηηθό θνξηίν όπσο θαίλεηαη ζην δηπιαλό 

ζρήκα. Έρεη δηαπηζησζεί όηη απηή ε κεκβξάλε έρεη 

παξόκνηα ζπκπεξηθνξά κε απηή ελόο ππθλσηή.   

Δ1) Φαληαζηείηε όηη θάλνληαο κηα ηνκή θαηά κήθνο 

ηνπ ύςνπο ηνπ θπιίλδξνπ, αλνίγνπκε ην θύηηαξν, θάλνληάο ην επίπεδν. Με απηόλ ηνλ ηξόπν έρνπκε 

έλα επίπεδν ππθλσηή ε ρσξεηηθόηεηα ηνπ νπνίνπ ζεσξνύκε όηη ηαπηίδεηαη κε ηε ρσξεηηθόηεηα ηεο 

θπηηαξηθήο κεκβξάλεο. Υπνινγίζηε απηή ηε ρσξεηηθόηεηα. 

Μονάδες 6  

Δ2) Αο ζεσξήζνπκε όηη θάπνηα ζηηγκή κεηξάηαη ε δηαθνξά δπλακηθνύ κεηαμύ ησλ δύν πιεπξώλ 

ηεο θπηηαξηθήο κεκβξάλεο θαη είλαη ίζε κε 100 mV. Πόζν θνξηίν είλαη απνζεθεπκέλν εθείλε ηε 

ζηηγκή ζηελ θπηηαξηθή κεκβξάλε; 

Μονάδες 5 

Δ3) Υπνινγίζηε ηελ έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ εκθαλίδεηαη ζην εζσηεξηθό ηεο θπηηαξηθήο 

κεκβξάλεο ππό απηέο ηηο ζπλζήθεο. 

Μονάδες 6 

Δ4) Η θπηηαξηθή κεκβξάλε δηαζρίδεηαη από ηα νλνκαδόκελα κεκβξαληθά θαλάιηα, εληόο ησλ 

νπνίσλ γίλεηαη ε κεηαθνξά ηόλησλ αληίζεηα από ην πεδίν πνπ επηθξαηεί. Υπνινγίζηε ηελ ειάρηζηε 

ελέξγεηα πνπ απαηηείηαη γηα ηε κεηαθνξά ελόο ηόληνο Na
+
 (θνξηίν +e) θαηά κήθνο ηεο κεκβξάλεο 

από ηελ εμσηεξηθή ζηελ εζσηεξηθή πιεπξά ηεο. Πόζε ελέξγεηα ζα μνδέςεη ην θύηηαξν θαηά ηε 

κεηαθνξά 1 mol ηέηνησλ ηόλησλ; 

Μονάδες 8 

Δίλεηαη ε ζηαζεξά ε0 =8,85·10
-12

 C
2
/(N·m

2
), ην ζηνηρεηώδεο θνξηίν ηνπ ειεθηξνλίνπ                     

e  = 1,6·10
-19

 C θαη ν αξηζκόο Avogadro ΝΑ = 6,02·10
23 

 ηόληα/mol.  
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ΘΕΜΑ Δ 

Δύο θοπηιζμένα ζωμάηια με εηεπώνςμα θοπηία για ηα οποία ιζσύει |q1| = |q2 | = q βπίζκονηαι ζηο 

κενό και απέσοςν απόζηαζη d = 10 cm. Η απόζηαζη ηων οπλιζμών ενόρ επίπεδος πςκνωηή, ο 

οποίορ δεν είναι ζςνδεδεμένορ με πηγή είναι d = 10 cm και ηο θοπηίο ηος επίζηρ q. Η ενέπγεια ηος 

πςκνωηή είναι καη’ απόλςηη ηιμή ίζη με ηην ενέπγεια ηος ζςζηήμαηορ ηων δύο θοπηίων.  

Δ1) Να βπεθεί η σωπηηικόηηηα ηος πςκνωηή. 

Μονάδες 6 

Δ2) Να βπεθεί ηο εμβαδόν ηων οπλιζμών ηος. 

Μονάδες 6  

Δ3) Αν q = 20/9 μC, να βπεθεί η ένηαζη ηος ομογενούρ ηλεκηπικού πεδίος μεηαξύ ηων οπλιζμών 

ηος πςκνωηή. 

Μονάδες 6 

Δ4) Αν απομακπςνθούν οι οπλιζμοί ηος πςκνωηή ζε διπλάζια απόζηαζη να βπεθεί η μεηαβολή ηηρ 

δςναμικήρ ενέπγειαρ πος αποθηκεύεηαι ζηον πςκνωηή. 

Μονάδες 7 

Δίνεηαι εο = 8,85∙10
-12

 C
2
/(N·m

2
) και Kc =  9∙10

9 
N·m

2
/C

2
. 

 

 

 

 

 

 

 



ΘΕΜΑ Δ 

Πξσηόλην εθηνμεύεηαη κε αξρηθή ηαρύηεηα 0 , 

όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα, από ηε ζέζε (0,0), ηε 

ρξνληθή ζηηγκή t = 0 κέζα ζε πεξηνρή όπνπ 

επηθξαηεί νκνγελέο ειεθηξνζηαηηθό πεδίν 

έληαζεο E = 1000 N/C. Τν πξσηόλην δηαλύεη 

απόζηαζε ίζε κε 7,5 cm κέρξη λα ζηακαηήζεη 

ζηηγκηαία.  

Δ1) Να ππνινγηζζεί ην κέηξν ηεο επηηάρπλζεο 

ηνπ πξσηνλίνπ θαη λα ζεκεησζεί ην δηάλπζκά  ηεο. 

Μονάδες 6 

Δ2) Να ππνινγηζζεί ην κέηξν ηεο αξρηθήο ηνπ ηαρύηεηαο υ0. 

Μονάδες6  

Δ3) Να ππνινγηζζεί ν ρξόλνο κέρξη ην πξσηόλην λα ζηακαηήζεη ζηηγκηαία.  

Μονάδες 6 

Δ4) Να βξεζεί ζε πόζν ρξόλν θαη κε ηί ηαρύηεηα, από ηε ρξνληθή ζηηγκή t = 0, ην πξσηόλην ζα 

επηζηξέςεη ζηελ αξρηθή ηνπ ζέζε. 

Μονάδες 7 

Δίλεηαη ην θνξηίν θαη ε κάδα ηνπ πξσηνλίνπ q = 1,6·10
-19

C θαη 
275

10
3

m   kg. Η βαξπηηθή  

δύλακε ζην πξσηόλην, όπσο θαη ε αληίζηαζε ηνπ αέξα, είλαη ακειεηέεο. 
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