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1. A. Από την εξίσωση της ελεύθερης πτώσης έχουμε:

  και με αντικατάσταση

 .

 Β. i) Ο χρόνος που χρειάζεται το σώμα για να φθάσει στο έδαφος 
σύμφωνα με την αρχή επαλληλίας των κινήσεων, είναι πάλι 3s.

 ii) Για την οριζόντια κίνηση έχουμε:  .

2. A. Οι ζητούμενες εξισώσεις για τις δύο κινήσεις της βόμβας στους 
άξονες x και y είναι αντίστοιχα:

    (α)  και    (γ)

  (β)  και    (δ)

 Β. Από τη (γ) έχουμε:

 .

  Γ. Επειδή η ταχύτητα υx της βόμβας είναι ίση με την ταχύτητα (υο) 
του αεροπλάνου, βόμβα και αεροπλάνο διανύουν κάθε στιγμή 
την ίδια απόσταση x. Έτσι τη στιγμή που η βόμβα φτάνει στο 
έδαφος, το αεροπλάνο βρίσκεται ακριβώς πάνω από το σημείο 
πρόσκρουσης, έχοντας μετατοπιστεί από το σημείο που άφησε 
τη βόμβα κατά .

3. Η γραμμική ταχύτητα για κάθε σημείο του πλέγματος του τροχού 
είναι ίση με τη μεταφορική ταχύτητα του αυτοκινήτου. Δηλαδή 
υ=35m/s.  Για την κεντρομόλο επιτάχυνση έχουμε:

 , όπου .

 Έτσι  .

1 ΚΑΜΠΥΛΟΓΡΑΜΜΕΣ ΚΙΝΗΣΕΙΣ: 
ΟΡΙζΟΝΤΙΑ ΒΟΛΗ, 
ΚΥΚΛΙΚΗ ΚΙΝΗΣΗ

ή

ή

ή ή

ή

ή

ή

ή

ή

ή
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4. Από τη σχέση υ = ωR, αν θέσουμε   βρίσκουμε για τη ζητού-
μενη ταχύτητα:

  .

 Για την κεντρομόλο επιτάχυνση έχουμε:  

  .

5. Για την ταχύτητα έχουμε:

 .

 Η ζητούμενη κεντρομόλος επιτάχυνση είναι:

 .

6. A. Η συχνότητα περιστροφής του κάδου είναι: 

 
 Β. Έτσι βρίσκουμε:
 

 υ = 26,9m/s  και  .

7. Η τιμή της τριβής, δηλαδή η κεντρομόλος δύναμη, δεν μπορεί να 
υπερβαίνει το 25% του βάρους του αυτοκινήτου. 

 Δηλαδή:  .

 Όμως 

 και με αντικατάσταση  

8. Για την περίοδο του ωροδείκτη και του λεπτοδείκτη βρίσκουμε: 
ΤΩ= 12h = 12 · 3.600s  ή  ΤΩ = 43.200s και ΤΛ= 1h = 1 · 3.600s  ή

 ΤΛ= 3.600s. 

6 καμπυλόγραμμες κινήσεις: οριζόντια βολή, κυκλική κίνηση

ή

ή

ή

ή

ή ή

ή

ή

ή ή

ή
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 Έστω ότι οι δείκτες σχηματίζουν για πρώτη φορά γωνία  μετά 

 από χρόνο t. Ο λεπτοδείκτης έχει διαγράψει γωνία 

   (1)

 Αντίστοιχα ο ωροδείκτης θα έχει διαγράψει γωνία

   (2)

 Όμως   οπότε αντικαθιστούμε τις (1) και (2) 

 και έχουμε  

 .

9. Το βλήμα κινούμενο ομαλά χρειάζεται χρόνο t για να φθάσει στο

 δίσκο, ο οποίος είναι: . Στον ίδιο χρόνο t 

ο δίσκος περιστρέφεται κατά γωνία  .

 Επομένως βρίσκουμε ότι:

 .

10. A. Για την ταχύτητα του δορυφόρου βρίσκουμε:

  

 . 

 Β. Για τη γωνιακή ταχύτητα του δορυφόρου έχουμε:

 .

7 καμπυλόγραμμες κινήσεις: οριζόντια βολή, κυκλική κίνηση

ή ή

ή

ή

ή

ή

ή

ή
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1. Η ορμή του λεωφορείου είναι: 

 p = mυ, όπου  . 

 Έτσι .

2. Η ταχύτητα του αεροπλάνου είναι 0

 Από την εξίσωση της ταχύτητας στην ομαλά επιβραδυνόμενη κί-
νηση έχουμε:

  0 0
0 .

 Αλλά 

3. Από το δεύτερο νόμο του Νεύτωνα έχουμε:

 .
 

4. Ο ρυθμός μεταβολής της ορμής είναι:

 
  Επειδή ο αλεξιπτωτιστής θεωρούμε ότι κάνει ελεύθερη πτώση 

έχουμε  

   
 
5. A. Θεωρώντας ως θετική φορά στον κατακόρυφο άξονα τη φορά 

από κάτω προς τα πάνω έχουμε:

                 

ή ή

  Β. Για τη ζητούμενη μέση δύναμη έχουμε:

2 ΔΙΑΤΗΡΗΣΗ 
ΤΗΣ ΟΡΜΗΣ

ή

ή ή

ή ή

ή ή

ή ή

ή

ή

ή
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  .

6. A. Για τη μεταβολή της ορμής βρίσκουμε:

 

 
.

  Β. Η ζητούμενη δύναμη υπολογίζεται από το δεύτερο νόμο του 
Νεύτωνα. 

                        .

7. A. Για κάθε σταγόνα η μεταβολή της ορμής, αφού η τελική ταχύ-
τητά τους είναι μηδέν, έχει τιμή: 

   
 Β. Για τη μέση δύναμη βρίσκουμε:

 .

 8. A. Για την ελάχιστη ορμή του σώματος έχουμε:

 .

  Αντίστοιχα για τη μέγιστη έχουμε:

 . 

 Β. Η συνισταμένη δύναμη όπως προκύπτει από τη σχέση  

 είναι μηδέν για τα χρονικά διαστήματα 0s έως 1s και 
 2s έως 3s. Αντίθετα κατά το χρονικό διάστημα 1s έως 2s η κλίση 

της ευθείας είναι σταθερή και 
κατά συνέπεια η δύναμη έχει 
σταθερή τιμή 

 .

 Έτσι έχουμε: 

9 διατήρηση της ορμής

ή

ή ή

ή

ή

ή

ή

ή

ή

ή

ή

ή
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9. Το σώμα επιταχύνεται με την επίδραση της δύναμης F και της 
 τριβής Τ για την οποία βρίσκουμε:

  .

  Έτσι από το θεμελιώδη νόμο της μηχανικής έχουμε:

 

 .

 10. A.   

    

Β. Για τη ζητούμενη μεταβολή της ορμής, θεωρώντας τη φορά 
της υ1 ως θετική έχουμε:

.

     Γ. Η δύναμη που δέχτηκε από τον τοίχο το μπαλάκι είναι:

  . Προφανώς η κατεύθυνση της F εί-

ναι αντίθετη από αυτή της ταχύτητας υ1.

11. A. Από την αρχή διατήρησης της ορμής έχουμε:

  .

   (Το μείον δηλώνει ότι η φορά της ταχύτητας V είναι αντίθετη 
της ταχύτητας υ0).

  Β. Από το θεμελιώδη νόμο της Μηχανικής έχουμε: 

  , όπου ΣF είναι μόνο η τριβή Τ.

  Έτσι βρίσκουμε:  

10 διατήρηση της ορμής

ή

ή ή

ή

ή

ή

ή

ή

ήή

ή ή ή

0 ή0
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  .

12. A. Από τη σχέση  για κάθε μια περίπτωση έχουμε: 

    και

  
ή

     με κατεύθυνση αυτή της ταχύτητας υ2 την οποία 

θεωρήσαμε ως αρνητική.

  Β. Για την πλαστική κρούση ισχύει η αρχή διατήρησης της ορ-
μής. Έτσι:  

   Δηλαδή το συσσωμάτωμα μετά την κρούση έχει ταχύτητα 

  ,  ίδιας κατεύθυνσης με αυτή της ταχύτητας υ2.

13. Προφανώς θεωρούμε το κιβώτιο ακίνητο για το μικρό χρονικό 
διάστημα που διέρχεται το βλήμα. Έτσι:

  A.  

  .

  Β. Η ζητούμενη μέση δύναμη F είναι:

  .
 

14. Από την αρχή διατήρησης της ορμής αμέσως πριν και μετά τη 
διάσπαση έχουμε:

  

11 διατήρηση της ορμής

ή

ή

ή

ή

ή

ή

ή

ή

ή

ή

ή

ή

,
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   Δηλαδή το κομμάτι m2 αποκτά ταχύτητα 1.500m/s αντίθετης κα-
τεύθυνσης από αυτή της ταχύτητας υ του πυραύλου την οποία 
θεωρήσαμε ως θετική.

15. A. Αν θεωρήσουμε ότι στη μάζα Μ=1.200kg του πρώτου αυτοκι-
νήτου συμπεριλαμβάνεται και η σχετικά μικρή μάζα του μαθη-
τή, μπορούμε να βρούμε την ορμή p2 του δεύτερου αυτοκινή-
του με την αρχή διατήρησης της ορμής. Πράγματι αφού η ορμή 
διατηρείται και η τελική ορμή του συσσωματώματος των δύο 
αυτοκινήτων είναι μηδέν, έχουμε:

  

  

ή

.

   Β. Ο μαθητής έχει αρχικά την ταχύτητα του πρώτου αυτοκινή-
του, δηλαδή υ=20m/s. Έτσι από το δεύτερο νόμο του Νεύτωνα, 
η δύναμη F που του ασκεί η ζώνη για να τον ακινητοποιήσει 
τελικά είναι:

  .

   Μπορείτε να διαπιστώσετε ότι η δύναμη αυτή είναι πολύ μεγα-
λύτερη από το βάρος  .

16. A. Από την αρχή διατήρησης της ορμής έχουμε:

  

  .

   Β. Για τη μεταβολή Δp του δεύτερου οχήματος έχουμε:

  
  .

12 διατήρηση της ορμής
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   Γ. Για το πρώτο όχημα βρίσκουμε:

  

  .

  Δηλαδή όπως αναμέναμε, η ελάτωση της ορμής του πρώτου 
οχήματος είναι ίση ακριβώς με την αύξηση της ορμής του δεύ-
τερου.

 
17. A. Η ταχύτητα V του συσσωματώματος είναι:

   

  , δηλαδή ίδιας κατεύθυνσης 

με την κατεύθυνση του πρώτου σώματος την οποία θεωρήσαμε 
ως θετική.

  Β. Στην πλαστική κρούση η κινητική ενέργεια δε διατηρείται και 
συγκεκριμένα μειώνεται. Έτσι έχουμε:

  

  .
  

  Γ. Από το θεώρημα μεταβολής της κινητικής ενέργειας βρίσκου-
με για το ζητούμενο διάστημα:
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1. Έστω φορτίο Q περιέχει n ηλεκτρόνια. Θα έχουμε Q=n⋅qe,

 επομένως  , άρα:

 A. n=0,625⋅1019e

 Β. n=0,625⋅1016e

 Γ. n=0,625⋅1013e

 Δ. n=0,625⋅1010e

 Ε. n=0,625⋅107e

2. Η δύναμη μεταξύ των φορτίων δίνεται από το Νόμο του Coulomb:

   (Οι δυνάμεις είναι απωθητικές)

 A.   

 Β.  

3. Από τον νόμο του Coulomb  .

4. Εφόσον δίδεται ότι η δύναμη είναι ελκτική το φορτίο q είναι αρ-
νητικό. Το μέτρο του φορτίου δίνεται από τη σχέση:

      
 

3 ΔΥΝΑΜΕΙΣ ΜΕΤΑΞΥ 
ΗΛΕΚΤΡΙΚΩΝ ΦΟΡΤΙΩΝ
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5.

   
 Η δύναμη που δέχεται το δοκιμαστικό φορτίο q είναι η συνιστα-

μένη των δυνάμεων F1 και F2 από τα φορτία Q1 και Q2 αντίστοι-
χα. 

 Επομένως:  

 
όμοια  

άρα ΣF=F1-F2  ΣF=(43,2-28,8)N  ΣF = 14,4N 
 και έχει τη φορά της F1.

6.    

  (ΒΓ) = (ΑΓ)-(ΑΒ)  (ΒΓ) = 0,8m

 

 Επειδή οι δυνάμεις FA, FΓ είναι ομόρροπες η δύναμη που δέχεται 
το φορτίο Q2 είναι:

 ΣF = FA+FB   ΣF = 0,55N 

 και έχει την ίδια κατεύθυνση με τις FA, FΓ .

15 δυνάμεις μεταξύ ηλεκτρικών φορτίων
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7.               

 
 Το μέτρο της έντασης του πεδίου είναι: 

  και από το Ν. του Coulomb   

 έχουμε:  άρα Ε=2⋅107Ν/C 

 και έχει φορά προς το φορτίο πηγή Q.

8. Όπως γνωρίζουμε το μέτρο της έντασης δίνεται από τη σχέση,

 

9. .

10.      
 

 Επειδή οι εντάσεις είναι αντίθετες η ένταση στο μέσο θα 
 υπολογισθεί από τη διαφορά των εντάσεων Ε1 και Ε2.

 

 

 άρα: Εολ = Ε1-Ε2   Εολ  = 20⋅105Ν/C 
 και κατεύθυνση της Ε1.

16 δυνάμεις μεταξύ ηλεκτρικών φορτίων
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11. A. Η ένταση στο σημείο Σ έχει μέτρο: 

  

 και κατεύθυνση την θετική του άξονα x.

 Β. Το φορτίο q2 θα δεχτεί δύναμη μέτρου:

 

 και κατεύθυνση αντίθετη της Ε.

12. Έστω σημείο Σ της ευθείας, όπου η ένταση θεωρείται μηδέν, 
και το σημείο απέχει απόσταση x από το Α. Πρέπει επομένως η 
ένταση από το φορτίο +2μC και η αντίθετης φοράς ένταση από 
το φορτίο +8μC, να έχουν ίσα μέτρα (ώστε η συνισταμένη τους 
να είναι μηδέν).

                    

         

  
 x1 = 0,1m δεκτή όταν q1q2 > 0

 x2 = –0,3m δεκτή όταν q1q2 < 0

 (ή x2 = 0,3m το σημείο (Α) εκτός της (ΑΒ)).

17 δυνάμεις μεταξύ ηλεκτρικών φορτίων
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13. Η ένταση στο σημείο Σ υπολογίζεται από τη συνισταμένη των 
δύο εντάσεων που δημιουργούν τα q1 και q2 τα οποία επειδή 
είναι ίσα δημιουργούν ίσου μέτρου εντάσεις στο Σ,

 (ΑΣ)=(ΒΣ)=  .

 Το μέτρο των εντάσεων είναι:

 

    άρα το μέτρο της συνισταμένης είναι:

                 

 επειδή Ε1 και Ε2 είναι κάθετες μεταξύ τους.
 Άρα: 

Εολ = 2000⋅   Ν/C 
 και σχηματίζει γωνία 45° με κάθε μία από τις Ε1 και Ε2.

14. Το ηλεκτρικό φορτίο του δίσκου θα είναι αρνητικό ώστε η δύνα-
μη που θα δέχεται από το ηλεκτρικό πεδίο να έχει φορά αντίθε-
τη του βάρους και έτσι ο δίσκος να ισορροπεί. 

18 δυνάμεις μεταξύ ηλεκτρικών φορτίων
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  Άρα:      Fηλ=Β  ή  Ε⋅q=B  ή    ή q=32⋅10-5C

15. Στη θέση ισορροπίας ασκούνται οι δυνάμεις όπως στο σχήμα. 
Λόγω ισορροπίας ισχύουν:

    (1)

 Επειδή θ = 45°  εφθ = 1   (2)

 Επομένως     (3)

 όμως η απόσταση r2 = (AB)2 = 2    (4)

19 δυνάμεις μεταξύ ηλεκτρικών φορτίων
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 από τις (3) και (4) έχουμε:  

  και Q = 2⋅10-6C.

16. Οι εντάσεις λόγω των τεσσάρων φορτίων στο κέντρο του τετρα-
γώνου έχουν μέτρα:

    

 άρα ΕΑ = 18⋅107Ν/C

    

 άρα ΕB = 36⋅107Ν/C

    

 άρα ΕΓ = 17,46⋅107Ν/C

    

 άρα ΕΔ = 35,28⋅107Ν/C

 Υπολογίζουμε τη συνισταμένη
 με διεύθυνση (ΑΓ): 
 ΕΑΓ = ΕΑ-ΕΓ = 0,54⋅107Ν/C
 Υπολογίζουμε τη συνισταμένη
 με διεύθυνση (ΒΔ):
 ΕΒΔ = ΕΒ-ΕΔ = 0,72⋅107Ν/C
 Και επομένως η συνισταμένη
 ένταση έχει μέτρο:

     ή   

 και     ή  εφθ = 0,75.

17. A.  Η μετατόπιση δίνεται από τη σχέση:    (1)

20 δυνάμεις μεταξύ ηλεκτρικών φορτίων
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 Η επιτάχυνση που δέχεται είναι:     (2)

 Η δύναμη από το ηλ. πεδίο είναι:   (3)
 (3)    F = 12⋅106Ν
 (2)    α = 1,2m/s2

 από την (1) έχουμε: x = 0,6m.

 Β. Η κινητική ενέργεια του φορτίου είναι: 

    άρα k = 7,2⋅10-6Joule.

18. Έστω F η δύναμη από το αρχικό πεδίο, F΄ η αντίστοιχη από το 
αντίρροπο πεδίο και υο η ταχύτητα που απέκτησε από την προ-
ηγούμενη κίνηση.

 Ο χρόνος που χρειάζεται μέχρι να μηδενιστεί η ταχύτητα του
 φορτίου δίνεται από τη σχέση   από την οποία προκύπτει:
 
    ή   (1)

 Επίσης από το νόμο του Νεύτωνα έχουμε:

 
 

19. Η δυναμική ενέργεια του συστήματος δίνεται από τη σχέση:

   άρα U = -0,54Joule

21 δυνάμεις μεταξύ ηλεκτρικών φορτίων
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20. Από τη σχέση  και βρίσκουμε ότι:

r = 0,4m.

21. Από τη σχέση    έχουμε U = -10,8⋅10-4Joule.

22. Από τη σχέση του δυναμικού έχουμε:      V = 6⋅104V.

23. Από τη σχέση   και r = 0,45m.

24. A. Από τη σχέση του δυναμικού: U = q⋅V βρίσκουμε  U = -20⋅10-6J.
 Β. Εφόσον η δυναμική του ενέργεια είναι αρνητική πρέπει να 

του προσφερθεί ενέργεια ίση με +20⋅106Joule για τη μεταφορά 
του φορτίου στο άπειρο.

25. Έστω Q1 = +2μC και Q2 = +18μC που βρίσκονται στις θέσεις Α και 
Β αντίστοιχα και απέχουν απόσταση d = 16cm.

 A. Έστω ότι η ένταση μηδενίζεται στη θέση Μ που απέχει από-
σταση x από το Α.

 Η ένταση στο σημείο Μ οφείλεται σε δύο πεδία που δημιουρ-
γούνται από τα φορτία Q1 και Q2.

 Εφόσον η ένταση στο Μ υποτέθηκε μηδενική θα πρέπει

 Ε1=Ε2 ή   ή  

 Επομένως    οπότε x1=0,04m η λύση x2=-0,8m 
 

 απορρίπτεται.

22 δυνάμεις μεταξύ ηλεκτρικών φορτίων
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 Β. Στο σημείο Μ το δυναμικό θα είναι VM = V1+V2  (1)

   (2)

   (3)

 από τη σχέση (1) λόγω των (2) και (3) έχουμε: VM=18⋅105V.

26. A. Για r1 = 2m:  

 Για r2 = 4m:  

 Β. U1 = q⋅V1 ή U1 = 9⋅10-3J

 Γ. WF = q(V1-V2) ή WF = 9⋅10-3J.

27. A. Η δυναμική ενέργεια του ηλεκτρονίου είναι: 

 από αυτή βρίσκουμε: U = -1,1⋅10-24J. 

 Β. Η κινητική ενέργεια του ηλεκτρονίου είναι: 

   (1)

 η δύναμη Coulomb είναι κεντρομόλος και επομένως: 

   (2)

 από την (1) λόγω της (2) έχουμε: 

  και επομένως:

 Κ = 0,55⋅10-24J.

 Γ. Η ολική ενέργεια Ε = U+K βρίσκουμε: Ε = -0,55⋅10-24J.

23 δυνάμεις μεταξύ ηλεκτρικών φορτίων
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28. A. Το δυναμικό στο σημείο Μ είναι:

 

  από την οποία βρίσκουμε: 
 VM = -111,24⋅103V.

 Β.  

 
 από την οποία βρίσκουμε 
 VΚ = -108⋅103V.

29. A. Το έργο κατά τη μετακίνηση του φορτίου από το Μ στο άπει-
ρο είναι: 

 

  Β. Όμοια .

24 δυνάμεις μεταξύ ηλεκτρικών φορτίων
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30. Από το θεώρημα της κινητικής ενέργειας έχουμε:

        

              άρα υ = 11⋅105m/s.

31. A. Η ηλεκτρική ενέργεια που ελευθερώθηκε κατά τη διάρκεια 
του κεραυνού, είναι ίση με τη μεταβολή δυναμικής ενέργειας 
του φορτίου.

 Εηλ = ΔU = q⋅V ή Εηλ = -1,25⋅109J

 Β. Η μέση ισχύς από τη σχέση  .

32. A.   ή .

 Β. Η ενέργεια του πυκνωτή είναι    από τον τύπο βρί-
σκουμε: Εηλ = 25⋅10-6J.

33. Το εμβαδόν κάθε οπλισμού είναι S = 200cm2 ή 2⋅10-2m2 το μή-
 κος .

 Χωρητικότητα του πυκνωτή είναι:  

 Επειδή ε = 1 έχουμε   και από αυτή έχουμε: 

 C = 3,54⋅10-10F.

34. Από την  έχουμε:   από όπου βρίσκουμε 

 = 1mm.

35. A. Η χωρητικότητα του πυκνωτή είναι:   από όπου βρί-
 σκουμε: C = 4,43⋅10-10F.
 Β. Το φορτίο του πυκνωτή είναι: Q = CV από όπου Q = 886⋅10-10C.

25 δυνάμεις μεταξύ ηλεκτρικών φορτίων
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37. Η ένταση δίνεται από την  από την οποία βρίσκουμε

 Ε = 160V/m

38. Η απόσταση μεταξύ των οπλισμών είναι   από την οποία

 βρίσκουμε  = 0,2m.

39. A. Για τη μετακίνηση του θετικού φορτίου από την αρνητική στη 
θετική πλάκα απαιτείται έργο εξωτερικής δύναμης ίσο με το αρ-
νητικό έργο της δύναμης του πεδίου. Άρα:

 WFεξ 
= q⋅V = 18⋅10-6Joule

 Β. Σ’ αυτή την περίπτωση το πεδίο μετακινεί το φορτίο αυθόρ-
μητα και επομένως θα πρέπει να ασκηθεί στο φορτίο εξωτερική 
δύναμη ώστε να μετακινηθεί με σταθερή κινητική ενέργεια. Το 
έργο αυτό θα είναι αντίθετο του έργου της δύναμης του πεδίου, 
άρα:

 WFεξ 
= -q⋅V = -18⋅10-6Joule

40. A. Κ = q⋅V βρίσκουμε Κ = 3,2⋅10-15J.

 Β.  άρα:  βρίσκουμε: .

41. Εφ’ όσον αιωρείται η σταγόνα ΣF=0  ή  Fηλ=Β  (1)

26 δυνάμεις μεταξύ ηλεκτρικών φορτίων

36. ΠΡΙΝ (ΤΟ ΔΙΠΛΑΣΙΑΣΜΟ)

 C = 2⋅10-6F  

 Q = C⋅V = 300⋅10-6C  

 V = 150V  

 E = V/  = 7.500V/m

 

ΜΕΤΑ (ΤΟ ΔΙΠΛΑΣΙΑΣΜΟ)
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 Αλλά η    (2)

 Από τις (1) και (2)   βρίσκουμε: q = 6,4⋅10-19C.

42.  

   (1)

   (2)

 από τις (1) και (2) έχουμε: 

  βρίσκουμε: 

                .

43. A. Η ένταση του ηλεκτρικού πεδίου βρίσκεται από τη σχέση:

  άρα  
V
m

 Β. VKΛ = VK-VΛ  VΛ = VK- VKΛ  VΛ = -800V.

44. Η ένταση του πεδίου δίνεται από τη σχέση:

     και επομένως V
cm

 άρα μεταξύ των σημείων (ΚΛ) η διαφορά δυναμικού VKΛ  βρίσκε-
ται από την αντίστοιχη σχέση:

  άρα  άρα:   

 A. Επομένως το έργο της δύναμης του πεδίου είναι:

27 δυνάμεις μεταξύ ηλεκτρικών φορτίων
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 WΚΛ= q⋅VΚΛ άρα WΚΛ= 12⋅10-4J.

 Β. Το έργο WΜΚ είναι μηδενικό διότι η δύναμη του πεδίου είναι 
κάθετη στη μετατόπιση ΜΚ (ή διότι η VΜΚ = 0).

 Γ. Το έργο WΚΛΜΚ είναι μηδενικό γιατί το ηλεκτροστατικό πεδίο 
είναι συντηρητικό (ή VΚΛΜΚ = 0).

 

28 δυνάμεις μεταξύ ηλεκτρικών φορτίων
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1.  

3. A.  

 Β.  

4.  

 

 
5. A. Ομόρροπα:

 

ΗΛΕΚΤΡΟΜΑΓΝΗΤΙΣΜΟΣ4

22 0210_FYSIKH LYSEIS.indd   29 7/3/13   2:39 PM



  Β. Αντίρροπα:

 .

6. A. Ομόρροπα: 

 Πρέπει 

 
 

 

Β. Αντίρροπα: 

 Πρέπει 

⋅

⋅
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7. Πρέπει  

  

 

 x=8cm ή x=2cm

8.   (1)

  

 

 (1)   

31 ηλεκτρομαγνητισμός
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9. Πρέπει  

με τον αγωγό που διαρρέεται 
από ρεύμα Ι1.

10. .

11. 

12.  

 
 

 
13. 
 

ηλεκτρομαγνητισμός
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14. 

 
 

15. A. 

 Β.Β Β Β Β
Ι Ι

Β
Ι

= + ⇒ = + ⇒ = +1
2

2
2 1 2 1 2 22 2 2 1ολ µ µ ολ µ

π
π( ) ( )k

r
k

r
k
r

.

16. 

 

  
 Άρα  

 A. Β1,2 = Β1-Β2 = 0

 Β. Β1,2 = Β1+Β2 = 4⋅10-5Τ

 

 

17.  
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18. Πρέπει 

  

19. 

  

  

20. 

 

 

  Όμοια  

 Άρα: Βολ = Β1-Β2 = 0

21. 

22. .

ηλεκτρομαγνητισμός
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23. 

 

 

   
 
 
24. 

 

 .
 

 
25. Πρέπει 

 

 

 
 
26. 

 

 

 
27. A. 
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 Β. 

 Γ. 

28. Πρέπει: 

  

29. 

 

 
30. A. Πρέπει:  

 
 Β. Πρέπει: 

  

 Γ. Πρέπει: 

 

 .
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 Β. 

 Γ. 

28. Πρέπει: 

  

29. 

 

 
30. A. Πρέπει:  

 
 Β. Πρέπει: 

  

 Γ. Πρέπει: 

 

 .

31. ΣFx = F2συνφ-F1 = B⋅I⋅γ⋅συνφ-Β⋅Ι⋅α = 0
 ΣFy = F2ημφ-F3 = B⋅I⋅γ⋅ημφ-Β⋅Ι⋅β = 0
 ΣF = 0

32. Για να ισορροπεί πρέπει:

  

 .

 
33. 

 

 

 
  

34. Όταν δε διαρρέεται από ρεύμα
 mg = Fελ άρα mg = 0,4N
 FL = F1-F2 = 0,2N

37 ηλεκτρομαγνητισμός
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 Αλλά:  

35. Όταν τα ελατήρια έχουν το φυσικό τους μήκος ισχύει:
 .
  Όταν έχουν επιμηκυνθεί κατά x θα έχουμε:

 

 

 36. Η επιπλέον ένδειξη οφείλεται στη δύναμη Laplace.
 Άρα: . Όμως ΣFx=0, άρα Fολ = ΣFψ  

 
 

     

37. 
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38. .

39. Πρέπει:  

 

 .

 
40. 

  .

 

 

 
 
 
 

41. 
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42. 

 

 
43. A.  

 Β.  

 Γ.  .

44. 

45. 

 

 .
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46. 

 A. 
 

 .

 
 Β.  

 

 

  Γ.  

 

 

47. 

 
 

 A. 
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 Β. 

 

 .

 
48. A.  

 
 

 

 

 Β. 

 

 

  

49. A.  
 
  

 

 Β. 
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50. 

 

  

 
51. 

 A. Από (1 έως 2)s  

 Από (2 έως 3)s   

 Β.  

  

  

52. 

53. A. 

 
 
 Β. 

 Γ. 

 Δ. .
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54. Πρέπει  

 

55. 

 

 

 
 

56. Πρέπει 

 Άρα  

57. Πρέπει 

 

  

 

 .
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58. 

 .

 

59. 

 

 

 

60. 

 

 .

 Έχουμε   9Ω                για  π
                    RMΛ=;   π

   

 

 

 .
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1.   

 Απ: Τ = πs

2.             

 Απ: g = 9,74m/s2

3.  

 Απ: Τ = πs

4. 

 Απ:  = 1m

5. x=xoημωt

 A. υο = ωxo, αο = ω2xo

 Απ: xo = 0,2m, υo = 0,2π m/s, αο = 0,2π2 

 Β. 
 Απ: ω = πrad/s, T = 2s, ν = 0,5Hz

6.  

 Απ: A. x = 0,05m, Β. x = 0,05m

ΜΗΧΑΝΙΚΕΣ ΤΑΛΑΝΤΩΣΕΙΣ5
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7.  

       

 Απ: A. , Β. 

8. 

  

 Απ: Δt = 2/3s

9. 

    Απ: A. ,  Β. 

10. 

 Απ: A. D = 0,2 N/kg, B. EΤ = 0,004J

11. K m=
1
2

2υ , U DxT =
1
2

2, υ ω2 2 2 2= −( )x x
, D m= ω2

 Απ: x m= 2

47 μηχανικές ταλαντώσεις

22 0210_FYSIKH LYSEIS.indd   47 7/3/13   2:39 PM



12. 

 Απ: A. 3, Β. 1/3

13.  

 

 Απ: ΕΤ = 10J

14. 

 Απ: Δt = 2,4πs

15. 

 A. 

 Β.  

 Απ: Τ = 0,2 πs

16. A. Θ.Ι.: Ν=Βσυνφ,

 Fελ,ο = Βημφ  kα = Βημφ  (1)

 Τ.Θ.: 
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 Β. 

 Απ: Τ = 0,2 πs

17. 

 A. Θ.Ι.:  (1)

 Τ.Θ.: 

 

 

  

 Β. 
 

 Γ. 

 Απ: Β.  , Γ. kmax = 0,08J
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50
18. 

 Πριν την κατάργηση του ηλεκτρικού πεδίου το σώμα ισορροπεί
 στη Θ.Ι. και ισχύει: 
 

 απ’ όπου με αντικατάσταση βρίσκουμε: α = 0,1m.
 Μετά την κατάργηση του ηλεκτρικού πεδίου, αλλάζει η Θ.Ι. του 

σώματος και γίνεται αυτή του φυσικού  μήκους ΦΜ του ελατη-
ρίου.

 Το σώμα απέχει αρχικά απ’ αυτήν κατά α και έχει ταχύτητα μη-
δέν, άρα το πλάτος της ταλάντωσης που θα εκτελέσει (βλ. πρό-
βλημα 15) είναι: 

xo = α = 0,1m
 Η περίοδος της ταλάντωσης δίνεται από τη σχέση: 

 όπου με αντικατάσταση: 

 A. Ισχύει  απ’ όπου με αντικατάσταση: 

υο = 0,8m/s

 Β. Ο χρόνος Δt είναι ίσος με  άρα 

19. Πριν κοπεί το νήμα το σώμα ισορροπεί στη θέση Θ.Ι.π και ισχύει:

  απ’ όπου με αντικατάσταση:

 Μετά το κόψιμο του νήματος η θέση ισορροπίας του σώματος 
είναι η Θ.Ι.μ και ισχύει:

 απ’ όπου: 
 

μηχανικές ταλαντώσεις
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51

 Μόλις κοπεί το νήμα το σώμα απέχει από τη Θ.Ι.μ κατά 
 α = απ-αμ = 0,2m, έχει ταχύτητα μηδέν, άρα το πλάτος της ταλά-

ντωσης που θα εκτελέσει είναι: xο= α = 0,2m. 

 A. Η περίοδος της ταλάντωσης δίνεται από τη σχέση 

 απ’ όπου με αντικατάσταση: Τ = 0,2 πs.

 Β. Ισχύει  απ’ όπου με αντικατάσταση: υο= 2 m/s.

20.

  To σώμα m1 ισορροπεί σε θέση Θ.Ι. όπου το ελατήριο έχει συ-
σπειρωθεί κατά α και ισχύει: .

 Αν σπρώξουμε το σώμα m1 κατά α1 προς τα κάτω ώστε να βρεθεί 
σε θέση Θ1 και μετά το αφήσουμε ελεύθερο, αυτό θα εκτελέσει 
Γ.Α.Τ. και κάποια στιγμή θα βρεθεί σε θέση Θ2, συμμετρική της 

μηχανικές ταλαντώσεις
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Θ1 ως προς τη Θ.Ι., όπου το ελατήριο θα έχει επιμηκυνθεί κατά 
 α2 = α1-α και συνεπώς θα ασκεί στο σώμα m2 δύναμη F = kα2.

 Για να μη σηκωθεί το σώμα m2 από το δάπεδο θα πρέπει:

 

 Άρα  απ’ όπου .

21. 

 1ος τρόπος
 Όταν το σύστημα βρίσκεται πάνω από τη θέση ισορροπίας του, 

το σώμα Σ δεν χάνει την επαφή του με τον δίσκο όταν .
 Επειδή όμως το σώμα εκτελεί και Γ.Α.Τ. ισχύει ταυτόχρονα 

  Άρα    ή   για κάθε τιμή του ψ.

 Συνεπώς ισχύει για το πλάτος:  απ’ όπου προκύπτει ότι

 η μέγιστη τιμή του είναι: 

  και επειδή:  

 έχουμε τελικά: 

52 μηχανικές ταλαντώσεις
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 Με αντικατάσταση των τιμών στην τελευταία σχέση προκύπτει:

 (Κάτω από τη Θ.Ι. η Ν είναι πάντα διάφορη του μηδενός και 
συνεπώς δε χάνεται η επαφή του σώματος με τον δίσκο).

 2ος τρόπος
 Όταν το σύστημα βρίσκεται πάνω από τη θέση ισορροπίας του, 

η μέγιστη επιτάχυνση που μπορεί να έχει το σώμα Σ, όταν μόλις 
και δε χάνει την επαφή του με το δίσκο, είναι g.

 Τόση, επομένως, πρέπει να είναι και η μέγιστη τιμή της επιτά-
χυνσης της ταλάντωσης.

 Άρα   απ’ όπου 

22. A. ΘΙ:  (1)

 ΤΘ:

  
 

 

 Β. 

 Παρατηρήσεις: 
 1) Θεωρείται γνωστό και το ύψος h του κυλίνδρου.

 2) Αν δεν υπάρχει ελατήριο οδηγούμαστε στο λυμένο παρά-
δειγμα (σελ. 216) θέτοντας k = 0.

 3) Αν δεν υπάρχει υγρό οδηγούμαστε στα γνωστά από τη θεω-
ρία θέτοντας ρυ = 0.
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23. 

 Όταν το σώμα κινείται δεξιά από τη Θ.Ι. του, πραγματοποιεί 
Γ.Α.Τ. με την επίδραση και των δύο ελατηρίων (βλ. πρόβλ. 17) 
επί χρόνο

  ενώ όταν κινείται αριστερά από τη Θ.Ι. του, πραγματοποιεί Γ.Α.Τ. 
με την επίδραση μόνο του ελατηρίου k1 (βλ. πρόβλ. 14) επί χρόνο

 Άρα ο ολικός χρόνος t είναι: 

 
 απ’ όπου προκύπτει: t = 0,15πs

 Παρατήρηση:
 Θεωρήσαμε την απλή περίπτωση όπου τα ελατήρια έχουν αρ-

χικά το φυσικό τους μήκος. Στην περίπτωση που τα ελατήρια 
θεωρηθούν αρχικά επιμηκυμένα, απλή είναι η περίπτωση όπου 
το πλάτος της ταλάντωσης είναι μικρότερο από την αρχική συ-
μπίεση του ελατηρίου k2. Η μελέτη τότε είναι ανάλογη μ’ αυτή 
του προβλήματος 17.

24.  Το σώμα αρχικά είναι βυθισμένο κατά β και ισχύει: 

 
 Αν το σώμα αποκτήσει ταχύτητα θα εκτελέσει Γ.Α.Τ. εφ’ όσον εί-
 ναι εν μέρει βυθισμένο στο υγρό (βλ. λυμένο παράδειγμα σελ. 

216) με περίοδο , απ’ όπου 

  και ω = 10 rad/s και με πλάτος  =0,2m.

54 μηχανικές ταλαντώσεις
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 Το σώμα εκτελεί κανονικά Γ.Α.Τ. όταν βρίσκεται κάτω από τη 
Θ.Ι. του (διότι ), άρα έχει πλάτος «κάτω» ψok = 0,2m και 
χρειάζεται χρόνο από την κατώτερη θέση του μέχρι τη Θ.Ι. 

  

 Όταν το σώμα περάσει από τη Θ.Ι. του κινούμενο προς τα πάνω:
 i) Αρχικά εκτελεί Γ.Α.Τ. ώσπου να γίνει ψ=β=0,1m οπότε έχει πε-

ράσει χρόνος t1 για τον οποίο ισχύει:

 και η ταχύτητά του είναι τότε: 

απ’ όπου 
  
 ii) Στη συνέχεια βγαίνει έξω από το υγρό και εκτελεί κατακόρυ-

 φη προς τα άνω βολή φθάνοντας μετά από χρόνο 

  στο ψηλότερο σημείο της τροχιάς του που βρίσκεται ψηλότερα 

 κατά .

 Έτσι το σώμα μόλις περάσει από τη Θ.Ι. του κινείται προς τα
  πάνω επί χρόνο   και η γραμμική ταλάντωσή 

του έχει πλάτος «πάνω» ψοπ = β+α = 0,35m.
 Άρα:
 A. η απόσταση μεταξύ της κατώτερης και της ανώτερης θέσης 

του κυλίνδρου είναι:

  Β. ο χρόνος που μεσολαβεί από την κατώτερη μέχρι την ανώτε-
ρη θέση είναι .
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