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ΛΥΣΕΙΣ  
ΤΑΞΗ Γ’ ΛΥΚΕΙΟΥ 

ΕΞΕΤΑΣΤΕΑ ΥΛΗ            ΣΤΕΡΕΟ, ΤΑΛΑΝΤΩΣΕΙΣ, ΜΑΓΝΗΤΙΚΟ ΠΕΔΙΟ, Η/Μ ΕΠΑΓΩΓΗ 

 

ΘΕΜΑ Α 
 

Α.1.  δ  A.2.  α  Α.3.  γ  Α.4.  β          Α.5.  α. Λ,  β. Λ,  γ. Λ,  δ. Σ,  ε. Σ 

 

ΘΕΜΑ Β 
 

B.1. α                

Ισορροπία περιστροφής της ράβδου 𝛫𝛬, ως 

προς το σημείο 𝛫: 
 

𝛴𝜏(𝛫) = 0 ⇒ 𝜏𝐹𝐾(𝛫) + 𝜏𝑤2(𝛫) + 𝜏𝑇𝜈2
′
(𝛫)
= 0 ⇒ 

⇒ −𝑤2 ∙
𝑑

2
∙ 𝜂𝜇(90° − 𝜃) + 𝑇𝜈2

′ ∙ 𝑑 ∙ 𝜂𝜇(90° − 𝜃) = 0 ⇒ 

⇒ 𝑇𝜈2
′ =

𝑤2
2
  (1) 

 

Αβαρές νήμα: 𝛵𝜈2 = 𝑇𝜈2
′  
(1)
⇒  𝛵𝜈2 =

𝑤2
2
  (2) 

 

Ισορροπία περιστροφής της ράβδου 𝛢𝛤, ως 

προς το σημείο 𝛢: 
 

𝛴𝜏(𝛢) = 0 ⇒ 𝜏𝐹𝛢(𝛢)
+ 𝜏𝛵𝜈1 (𝛢)

+ 𝜏𝑤1(𝛢)
+ 𝜏𝛵𝜈2 (𝛢)

= 0 ⇒ 𝛵𝜈1 ∙
𝐿

3
∙ 𝜂𝜇𝜃 − 𝑤1 ∙

𝐿

2
− 𝛵𝜈2 ∙

2𝐿

3
= 0 ⇒ 

(𝛵𝜈1=6𝛵𝜈2)

⇒        2𝛵𝜈2𝜂𝜇𝜃 −
𝑤1
2
−
2

3
𝛵𝜈2 = 0

(𝜂𝜇𝜃=1/2)
⇒        

𝛵𝜈2
3
=
𝑤1
2
 
(2)
⇒  
𝑤2
6
=
𝑤1
2
⇒
𝑤1
𝑤2
=
1

3
⇒
𝒎𝟏

𝒎𝟐
=
𝟏

𝟑
 

 

B.2. β 

{
𝜐𝑚𝑎𝑥1 = 𝜔1𝛢1
𝜐𝑚𝑎𝑥2 = 𝜔2𝛢2

} ⇒ {
𝜐𝑚𝑎𝑥1 = 2𝜋𝑓1𝛢1
𝜐𝑚𝑎𝑥2 = 2𝜋𝑓2𝛢2

}
(𝜐𝑚𝑎𝑥1=1,5𝜐𝑚𝑎𝑥2)

⇒               2𝜋𝑓1𝛢1 = 3𝜋𝑓2𝛢2
(𝛢1=𝛢2)
⇒       

⇒ 𝑓1 = 1,5𝑓2 ⇒ 1,2𝑓𝜊 = 1,5𝑓2 ⇒ 𝑓𝜊 = 1,25𝑓2  (1) 

𝜋(%) =
𝑓𝜊 − 𝑓2
𝑓2

∙ 100(%) 
(1)
⇒  𝜋(%) =

0,25𝑓2
𝑓2

∙ 100(%) ⇒ 𝝅(%) = 𝟐𝟓%  

𝜽 

𝜽 

𝜜 𝜞 𝜟 𝜡 

  Νήμα 2 

  Νήμα 1 

𝑳/𝟑 𝑳/𝟑 

𝜥 

𝜦 

𝑳/𝟐 

𝑻ሬሬԦ𝝂𝟏 

𝑭ሬሬԦ𝑨 

𝒘ሬሬሬԦ𝟏 

𝒘ሬሬሬԦ𝟐 

𝑭ሬሬԦ𝑲 

𝑻ሬሬԦ𝝂𝟐 

𝜯ሬሬԦ𝝂𝟐
′  

𝒅/𝟐 

𝒅/𝟐 

(+) 

𝟗𝟎° − 𝜽 

𝟗𝟎° − 𝜽 

0 

0 
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B.3. α                

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Αρχικά:  

Δεν έχουμε μεταβολή μαγνητικής ροής μέσα από το πλαίσιο, επομένως δε δημιουργείται 

επαγωγικό ρεύμα. Στην ισορροπία της ράβδου ΚΛ ισχύει 
 

𝛴𝐹𝑦 = 0 ⇒ 𝐹𝜀𝜆 = 𝑤 ⇒ 𝑘𝛥ℓ = 𝑚𝑔  (1) 
 

Τελικά:  

Έχουμε μεταβολή μαγνητικής ροής μέσα από το πλαίσιο, επομένως δημιουργείται 

επαγωγικό ρεύμα.  

Η φορά του ρεύματος 𝐼𝜀𝜋 είναι από το άκρο 𝛬 προς το άκρο 𝛫 του αγωγού 𝛫𝛬, ώστε η 

φορά της 𝐹Ԧ𝐿 να είναι προς τα άνω (σύμφωνα με τον κανόνα των τριών δακτύλων) και ο 

αγωγός να ισορροπεί στη θ.φ.μ. του ελατηρίου.  

Η φορά του επαγωγικού ρεύματος 𝐼𝜀𝜋 στο τετραγωνικό σύρμα είναι σύμφωνη με τη φορά 

περιστροφής των δεικτών του ρολογιού (όπως φαίνεται στο σχήμα). Επομένως, στο 

τετραγωνικό σύρμα θα δημιουργηθεί επαγωγικό μαγνητικό πεδίο 𝛣ሬԦ𝜀𝜋 με φορά από τον 

αναγνώστη προς τη σελίδα (σύμφωνα με τον κανόνα του δεξιού χεριού). Σύμφωνα με τον 

κανόνα του Lenz, εάν το επαγωγικό μαγνητικό πεδίο έχει ίδια φορά με το εξωτερικό 

μαγνητικό πεδίο 𝐵ሬԦ1 που ήδη υπάρχει στο πλαίσιο, η μαγνητική ροή που διέρχεται από το 

πλαίσιο μειώνεται  ⟶  
𝛥𝛣1

𝛥𝑡
= −𝜆 < 0. 

Σύμφωνα με το νόμο Faraday, η Η.Ε.Δ. από επαγωγή που αναπτύσσεται στα άκρα του 

πλαισίου ισούται με:  
 
 

𝒌 

𝜝ሬሬԦ𝟏 

𝜜 𝜞 

𝒚 𝒙 

𝜥   

𝜶 

𝜝ሬሬԦ𝟐 

𝜦 

ΑΡΧΙΚΑ 

𝑭ሬሬԦ𝜺𝝀 

𝒘ሬሬሬԦ 

𝜟𝓵 

𝒌 

𝜝ሬሬԦ𝟏 

𝜜 𝜞 

𝒚 𝒙 

𝜥   

𝜶 

𝜝ሬሬԦ𝟐 

𝜦 

ΤΕΛΙΚΑ 

Θ.φ.μ. 

𝒘ሬሬሬԦ 

𝑭ሬሬԦ𝑳 𝑰𝜺𝝅 

𝜝ሬሬԦ𝜺𝝅 

𝑰𝜺𝝅 
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ℰ𝜀𝜋 = 𝛮 |
𝛥𝛷1
𝛥𝑡
| ⇒ ℰ𝜀𝜋 = 𝑁 |

𝛥(𝐵1 ∙ 𝑠)

𝛥𝑡
|  
(𝑠=𝜋𝛼2)
⇒     ℰ𝜀𝜋 = 𝑁𝜋𝛼

2 |
𝛥𝐵1
𝛥𝑡
| ⇒ ℰ𝜀𝜋 = 𝑁𝜋𝛼

2𝜆  (2) 

και   𝐼𝜀𝜋 =
ℰ𝜀𝜋
𝑅𝜊𝜆

⇒ 𝐼𝜀𝜋 =
ℰ𝜀𝜋

𝑅∗𝑁2𝜋𝛼
 
(2)
⇒ 𝐼𝜀𝜋 =

𝑁𝜋𝛼2𝜆

𝑅∗𝑁2𝜋𝛼
⇒ 𝐼𝜀𝜋 =

𝛼𝜆

2𝑅∗
  (3) 

Στη νέα ισορροπία της ράβδου ΚΛ ισχύει 
 

𝛴𝐹𝑦 = 0 ⇒ 𝐹𝐿 = 𝑤 ⇒ 𝐵2 ∙ 𝐼𝜀𝜋 ∙ 𝐿 = 𝑚𝑔 
(1),(3)
⇒    𝐵2 ∙

𝛼𝜆

2𝑅∗
∙ 𝐿 = 𝑘𝛥ℓ ⇒ 𝜟𝓵 =

𝑩𝟐𝝀𝜶𝑳

𝟐𝒌𝑹∗
 

 

ΘΕΜΑ Γ 
 

Γ.1.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Νόμος Ohm:  𝐼 =
ℰ

𝑅𝜊𝜆
⇒ 𝐼 =

ℰ

𝑅1,𝛫𝛬 + 𝑟
 

όπου  𝑅1,𝛫𝛬 =
𝑅1 ∙ 𝑅𝛫𝛬
𝑅1 + 𝑅𝛫𝛬

⇒ 𝑅1,𝛫𝛬 = 1,5 𝛺
}
 
 

 
 

⇒  𝐼 =
16

1,5 + 0,5
 𝐴 ⇒ 𝐼 = 8 𝐴 

 

𝑉𝛢𝛤 = 𝑉𝛫𝛬 ⇒ 𝐼1𝑅1 = 𝐼2𝑅𝛫𝛬 ⇒ 6𝐼1 = 2𝐼2 ⇒ 𝐼2 = 3𝐼1 ⇒ 𝐼2 = 3(𝐼 − 𝐼2) ⇒ 4𝐼2 = 3𝐼 ⇒ 𝐼2 = 6 𝐴 
 

Ισορροπία αγωγού:  𝛴𝐹𝑥 = 0 ⇒ 𝐹𝐿 = 𝑇𝜎𝜏 ⇒ 𝛣𝐼2ℓ = 𝑇𝜎𝜏 ⇒ 𝑻𝝈𝝉 = 𝟔 𝜨  

 

Γ.2. 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

𝑩ሬሬԦ 

𝑹𝟏 𝓔, 𝒓 
+ 

‒ 

𝜹 𝜥 

𝜦 

𝜜 

𝜞 

𝒙 

𝒙ʹ 

𝓵 

𝑰𝟐 𝑰𝟏 𝑰 

𝑰 

𝑭ሬሬԦ𝑳 𝑻ሬሬԦ𝝈𝝉 

𝑩ሬሬԦ 

𝑹𝟏 𝓔, 𝒓 
+ 

‒ 

𝜹 𝜥 

𝜦 

𝜜 

𝜞 

𝒙 

𝒙ʹ 

𝓵 
𝑭ሬሬԦ 𝑭ሬሬԦ𝑳 

𝑻ሬሬԦ 

(+) 

(–) 

𝝊ሬሬԦ 

𝑰𝜺𝝅 

𝑰𝜺𝝅 𝓔𝜺𝝅, 𝑹𝜥𝜦 
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Νόμος Ohm:  𝛪𝜀𝜋 =
ℰ𝜀𝜋
𝑅𝜊𝜆
′ ⇒ 𝛪𝜀𝜋 =

𝛣𝜐ℓ

𝑅1 + 𝑅𝛫𝛬
⇒ 𝛪𝜀𝜋 =

𝜐

8
⇒ 2 + 𝑡 =

𝜐

8
⇒ 𝝊 = 𝟏𝟔 + 𝟖𝒕  (𝑆. 𝐼. ) 

Επειδή η ταχύτητα είναι της μορφής 𝜐 = 𝜐𝜊 + 𝛼𝑡, η κίνηση του αγωγού ΚΛ είναι ομαλά 

επιταχυνόμενη προς τα δεξιά, με 𝝊𝝄 = 𝟏𝟔 𝒎/𝒔 και 𝜶 = 𝟖 𝒎/𝒔𝟐.  
 

Γ.3.  

i) 

Ρυθμός έκλυσης θερμότητας λόγω φαινομένου Joule (ή θερμική ισχύς) στο κύκλωμα: 
 

𝑑𝑄𝑅𝜊𝜆
𝑑𝑡

= 𝛲𝛩 = 𝐼𝜀𝜋
2 ∙ 𝑅𝜊𝜆

′ ⇒ 128 = (2 + 𝑡1)
2 ∙ (𝑅1 + 𝑅𝛫𝛬) ⇒ 128 = (2 + 𝑡1)

2 ∙ 8 ⇒ 

⇒ 16 = (2 + 𝑡1)
2 ⇒ 2 + 𝑡1 = 4 ⇒ 𝒕𝟏 = 𝟐 𝒔 

Άρα  𝑉𝛫𝛬 = 𝑉𝛢𝛤 ⇒ 𝑉𝛫𝛬 = 𝐼𝜀𝜋𝑅1 ⇒ 𝑉𝛫𝛬 = (2 + 𝑡1)𝑅1 ⇒ 𝑽𝜥𝜦 = 𝟐𝟒 𝑽  
 

ii) 

α’ τρόπος: Θα υπολογίσουμε το εμβαδό του διαγράμματος 𝛪𝜀𝜋 − 𝑡. 
 

𝛪𝜀𝜋 = 2 + 𝑡 ⇒ {
𝛪𝜀𝜋 = 2 𝛢 , 𝛾𝜄𝛼 𝑡 = 0 𝑠 
𝛪𝜀𝜋 = 4 𝛢 , 𝛾𝜄𝛼 𝑡1 = 2 𝑠

} 

𝑞 = 𝛦𝜇𝛽𝛼𝛿ό (𝛪𝜀𝜋 − 𝑡) ⇒ 𝑞 =
(4 + 2) ∙ 2

2
 𝐶 ⇒ 𝒒 = 𝟔 𝑪   

 

 
 

β’ τρόπος: Θα χρησιμοποιήσουμε το νόμο Neumann. 
 

𝑞 =
𝛥𝛷

𝑅𝜊𝜆
′  ⇒ 𝑞 =

𝐵 ∙ 𝛥𝐴

𝑅𝜊𝜆
′ ⇒ 𝑞 =

𝐵 ∙ ℓ ∙ 𝛥𝑥

𝑅𝜊𝜆
′ ⇒ 𝑞 =

𝐵 ∙ ℓ ∙ (𝜐𝜊𝑡1 +
1

2
𝑎𝑡1

2)

𝑅1 + 𝑅𝛫𝛬
⇒ 

⇒ 𝑞 =
(16 ∙ 2 +

1

2
∙ 8 ∙ 22)

6 + 2
 𝐶 ⇒ 𝒒 = 𝟔 𝑪 

 

Γ.4.    

i) Τη χρονική στιγμή 𝑡1, η εξωτερική δύναμη 𝐹Ԧ σταθεροποιείται στην τιμή: 
 

2ος Ν. Ν. : 𝛴𝐹𝑥 = 𝑚𝑎 ⇒ 𝐹1 − (𝐹𝐿 + 𝛵) = 𝑚𝑎 ⇒ 𝐹1 = 𝐹𝐿 + 𝛵 +𝑚𝑎 ⇒ 𝐹1 = 𝛣𝛪𝜀𝜋ℓ + 𝛵 +𝑚𝑎 ⇒ 

                   ⇒ 𝐹1 = (2 + 𝑡1) + 5 + 8 
(𝑡1=2 𝑠)
⇒      𝐹1 = 17 𝑁 

Επειδή συνεχίζει να αυξάνεται το εμβαδό του κλειστού πλαισίου ΚΛΓΑΚ, εμφανίζεται 

επαγωγικό ρεύμα που λόγω του κανόνα Lenz θα έχει τέτοια φορά, ώστε να δημιουργεί 

δύναμη Laplace που να αντιστέκεται στην κίνηση.   

 

 

 

𝜤𝜺𝝅   (𝑨) 

𝒕 (𝒔) 

𝟐 

𝟒 

𝟎 𝟐 
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Ο αγωγός 𝛫𝛬 εκτελεί επιταχυνόμενη κίνηση με φθίνουσα επιτάχυνση:  

 𝛴𝐹𝑥 = 𝐹1 − (𝐹𝐿 + 𝛵) = 𝐹1 − (𝐵𝐼𝜀𝜋ℓ + 𝛵) = 𝐹1 − (𝛣
𝛣𝜐ℓ

𝑅𝜊𝜆
′ ℓ + 𝛵) ⇒ 

⇒ 𝛴𝐹𝑥 = 𝐹1 − (
𝛣2ℓ2

𝑅𝜊𝜆
′ 𝜐 + 𝛵) ⇒ 𝛴𝐹𝑥 = 12 −

𝜐

8
 
(𝜐1=(16+8∙2) 𝑚/𝑠=32 𝑚/𝑠)
⇒                     𝛴𝐹𝑥 > 0 ⟶ |𝝊| ↑ 

και   𝛼 =
𝛴𝐹𝑥
𝑚
⇒ 𝛼 = 12 −

𝜐

8
 
(|𝜐|↑)
→    |𝜶| ↓ 

ii) Κάποια στιγμή, καθώς η ταχύτητα αυξάνεται, άρα και το μέτρο της 𝐹Ԧ𝐿, θα έχουμε:  

𝜐 = 𝜐𝜊𝜌 → 𝑎 = 0 → 𝛴𝐹𝑥 = 0 ⇒ 𝐹1 − (𝐹𝐿𝜊𝜌 + 𝛵) = 0 ⇒ 𝐹1 = 𝐵𝐼𝜀𝜋𝜊𝜌ℓ + 𝛵 ⇒ 

⇒ 𝐹1 = 𝐵
ℰ𝜀𝜋𝜊𝜌
𝑅𝜊𝜆
′ ℓ + 𝛵 ⇒ 𝐹1 = 𝐵

𝛣𝜐𝜊𝜌ℓ

𝑅1 + 𝑅𝛫𝛬
ℓ + 𝛵 ⇒ 𝐹1 =

𝛣2ℓ2

𝑅1 + 𝑅𝛫𝛬
𝜐𝜊𝜌 + 𝛵 ⇒ 

⇒ 𝐹1 − 𝛵 =
𝛣2ℓ2

𝑅1 + 𝑅𝛫𝛬
𝜐𝜊𝜌 ⇒ 𝜐𝜊𝜌 =

(𝐹1 − 𝛵) ∙ (𝑅1 + 𝑅𝛫𝛬)

𝛣2ℓ2
⇒ 𝝊𝝄𝝆 = 𝟗𝟔 𝒎/𝒔  

 

 

ΘΕΜΑ Δ 
 

Δ.1.  
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ισορροπία περιστροφής δίσκου, ως προς το σημείο 𝛥:  

𝛴𝜏(𝛥) = 0 ⇒ 𝑇𝜈2 ∙ 𝑑𝑇𝜈2 = 𝑤2 ∙ 𝑑𝑤2 ⇒ 𝑇𝜈2 ∙ (𝑅 + 𝑟 − ℎ) = 𝑤2 ∙ √𝑅
2 − (𝑅 − ℎ)2 ⇒ 

⇒ 𝑇𝜈2 ∙ 𝑅 = 𝑤2 ∙ √
3𝑅2

4
⇒ 𝑇𝜈2 ∙ 𝑅 = 𝑚2𝑔 ∙

√3𝑅

2
⇒ 𝑇𝜈2 =

√3

2
∙
40√3

3
 𝑁 ⇒ 𝑻𝝂𝟐 = 𝟐𝟎 𝑵  

𝝋 

𝒎𝟏 

𝑨 

𝒓 

𝑹 

𝒎𝟐 

Νήμα 1 

𝒉 

  Νήμα 2 

𝜪 𝜟 

𝜟𝓵𝟏 

𝑹𝟐 
𝑹𝟏 𝜥 

𝒘ሬሬሬԦ𝟐 𝒅𝒘𝟐 

𝒅𝑻𝝂𝟐
 

𝑻ሬሬԦ𝝂𝟐 𝜯ሬሬԦ𝝂𝟐
′  

𝑭ሬሬԦ𝜟 

𝑻ሬሬԦ𝝂𝟏 

𝜯ሬሬԦ𝝂𝟏
′  

𝑭ሬሬԦ𝜺𝝀𝟏 

𝒘ሬሬሬԦ𝒙𝟏 
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Δ.2.  

Ισορροπία περιστροφής διπλής τροχαλίας, ως προς το κέντρο της 𝐾:  

𝛴𝜏(𝐾) = 0 ⇒ 𝛵𝜈2
′ ∙ 𝑅2 = 𝛵𝜈1

′ ∙ 𝑅1  
(𝑅1=2𝑅2)
⇒       𝛵𝜈1

′ =
𝛵𝜈2
′

2
 

Αβαρή και μη εκτατά νήματα:   

𝛵𝜈2
′ = 𝑇𝜈2 = 20 𝛮   και   𝑇𝜈1 = 𝛵𝜈1

′ =
𝛵𝜈2
′

2
= 10 𝛮 

Ισορροπία μικρού σώματος 𝑚1 (με τη βοήθεια του νήματος 1):  

𝛴𝐹𝑥 = 0 ⇒ 𝐹𝜀𝜆1 = 𝑤𝑥1 + 𝑇𝜈1 ⇒ 𝑘𝛥ℓ1 = 𝑚1𝑔𝜂𝜇𝜑 + 𝑇𝜈1 ⇒ 𝜟𝓵𝟏 = 𝟎, 𝟑 𝒎  

 

Δ.3. 

Θ.Ι. α.α.τ. του 𝑚1: 

𝛴𝐹𝑥 = 0 ⇒ 𝐹𝜀𝜆2 = 𝑤𝑥1 ⇒ 𝑘𝛥ℓ2 = 𝑚1𝑔𝜂𝜇𝜑 ⇒ 

⇒ 𝛥ℓ2 = 0,2 𝑚 

Η αρχική θέση ισορροπίας του 𝑚1 αποτελεί 

την κάτω ακραία θέση της α.α.τ. μετά το 

κόψιμο του νήματος 1, αφού ξεκινά με 𝜐 = 0. 
 

Άρα  𝛢 = 𝛥ℓ1 − 𝛥ℓ2 ⇒ 𝛢 = 0,1 𝑚 
 

Γωνιακή συχνότητα: 𝜔 = √
𝑘

𝑚1
⇒ 𝜔 = 5 𝑟𝑎𝑑/𝑠 

 

Αρχική φάση: 𝜂𝜇𝜑𝜊 =
𝑥

𝛢
 
(𝑡=𝑜: 𝑥=𝐴)
⇒        𝜂𝜇𝜑𝜊 = 1 ⇒ 

⇒ 𝜂𝜇𝜑𝜊 = 𝜂𝜇
𝜋

2
⇒ 𝜑𝜊 = {

2𝜅𝜋 +
𝜋

2

2𝜅𝜋 + 𝜋 −
𝜋

2

}
(𝜅=0)
⇒    𝜑𝜊 =

𝜋

2 
 𝑟𝑎𝑑 

 

Άρα  𝑥 = 𝐴𝜂𝜇(𝜔𝑡 + 𝜑𝜊) ⇒ 𝒙 = 𝟎, 𝟏𝜼𝝁 (𝟓𝒕 +
𝝅

𝟐
) (𝑺. 𝑰. )  

 

Δ.4. 

Α. Δ. Ε. Τ.:  𝛦𝛵 = 𝛫𝛵 + 𝑈𝑇 ⇒
1

2
𝐷𝐴2 =

1

2
𝑚1𝜐

2 +
1

2
𝐷𝑥2 ⇒ 𝑘𝐴2 = 𝑚1𝜐

2 + 𝑘 (−
𝐴

2
)
2

⇒ 

⇒ 𝑚1𝜐
2 =

3

4
𝑘𝐴2  

(𝜐>0)
⇒    𝜐 =

√3

2
𝜔𝛢 ⇒ 𝜐 =

√3

4
 𝑚/𝑠 

 

𝝋 

𝒎𝟏 

𝜟𝓵𝟏 

𝑭ሬሬԦ𝜺𝝀𝟐 

𝒘ሬሬሬԦ𝒙𝟏 
𝜟𝓵𝟐 

𝒙ሬሬԦ 

𝜟𝓵𝟑 

𝑨 
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Ρυθμός μεταβολής κινητικής ενέργειας ταλάντωσης: 

𝑑𝐾𝑇
𝑑𝑡

=
𝑑𝑊𝛴𝐹
𝑑𝑡

= 𝛴𝐹𝑥 ∙ 𝜐 = −𝐷 ∙ 𝑥 ∙ 𝜐 = −𝑘 ∙ 𝑥 ∙ 𝜐 ⇒ 

⇒
𝑑𝐾𝑇
𝑑𝑡

= −100 ∙ (−
0,1

2
) ∙
√3

4
 𝐽/𝑠 ⇒

𝒅𝑲𝑻
𝒅𝒕

= 𝟏, 𝟐𝟓√𝟑 𝑱/𝒔  

 

Όταν το σώμα διέρχεται από τη θέση 𝑥 = −
𝐴
2
 , η παραμόρφωση του ελατηρίου ισούται με 

𝛥ℓ3 = 𝛥ℓ2 − |𝑥| ⇒ 𝛥ℓ3 = (0,2 − 0,05) 𝑚 ⇒ 𝛥ℓ3 = 0,15 𝑚 (κοίτα παραπάνω σχήμα).  
 

Ρυθμός μεταβολής δυναμικής ενέργειας ελατηρίου: 

𝑑𝑈𝜀𝜆
𝑑𝑡

= −
𝑑𝑊𝐹𝜀𝜆
𝑑𝑡

= 𝐹𝜀𝜆 ∙ 𝜐 
(𝛼𝜋𝜊𝜇ά𝜅𝜌𝜐𝜈𝜎𝜂 𝛼𝜋ό 𝜃.𝜑.𝜇.: 𝛥𝑈𝜀𝜆>0)
⇒                            

𝑑𝑈𝜀𝜆
𝑑𝑡

= 𝑘 ∙ 𝛥ℓ3 ∙ 𝜐 ⇒ 

⇒
𝑑𝑈𝜀𝜆
𝑑𝑡

= 100 ∙ 0,15 ∙
√3

4
 𝐽/𝑠 ⇒

𝒅𝑼𝜺𝝀
𝒅𝒕

= 𝟑, 𝟕𝟓√𝟑 𝑱/𝒔  

 

Δ.5.  

Σε t = t1:  𝛢1 =
𝛢𝑜
2
⇒ 𝛢𝑜𝑒

−𝛬𝑡1 =
𝛢𝑜
2
⇒ 𝑒−𝛬𝑡1 =

1

2
⇒ −𝛬𝑡1 = −ℓ𝑛2 ⇒ 𝑡1 = ℓ𝑛2/𝛬 

Σε t = t2:  𝛢2 = 𝛢𝑜𝑒
−𝛬𝑡2 ⇒ 𝛢2 = 𝛢𝑜𝑒

−𝛬(2ℓ𝑛2/𝛬) ⇒ 𝛢2 = 𝛢𝑜𝑒
−𝛬(2𝑡1) ⇒ 𝛢2 = 𝛢𝑜(𝑒

−𝛬𝑡1)2 ⇒ 

⇒ 𝛢2 = 𝛢𝑜 (
1

2
)
2

⇒ 𝛢2 =
𝛢𝑜
4

 

Άρα  𝜋(%) =
𝛦2 − 𝛦𝜊
𝛦𝜊

∙ 100(%) = (
𝛦2
𝛦𝜊
− 1) ∙ 100(%) = (

1

2
𝐷𝛢2

2

1

2
𝐷𝛢𝜊

2
− 1) ∙ 100(%) ⇒ 

(𝛢2=
𝛢𝑜
4
)

⇒      𝜋(%) = (

𝛢𝜊
2

16

 𝛢𝜊
2 − 1) ∙ 100(%) = (

1

16
−
16

16
) ∙ 100(%) ⇒ 𝝅(%) = −

𝟏𝟓𝟎𝟎

𝟏𝟔
%  

 


