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Διαγώνισμα ΕΠΑΓΩΓΗΣ (2023-2024) 

.                                                                                   Λ  Υ  Σ  Ε  Ι  Σ                                                                              . 

 

ΘΕΜΑ Α 

Α1 Α2 Α3 Α4 Α5i Α5ii Α5iii Α5iv Α5v 

γ β γ β Λ Λ Σ Λ Σ 
 

 

Α1.γ 

Η επαγωγική τάση υπάρχει είτε είναι ανοικτός ο δακτύλιος, είτε κλειστός. Αρκεί να μεταβάλλεται η 

μαγνητική ροή. Για να υπάρχει, όμως, επαγωγικό ρεύμα πρέπει να έχουμε κλειστό δακτύλιο. Εδώ ζητάμε 

τα μέτρα των επαγωγικών τάσεων: 
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Α2. β 

Μεταβάλλοντας το ρεύμα στο σωληνοειδές, μεταβάλλεται και το ομογενές μαγνητικό πεδίο στο 

εσωτερικό του, nIB   0 , άρα και η μαγνητική ροή που περνά από τον δακτύλιο,   nIB 0 . 

Έτσι εμφανίζεται επαγωγική τάση στον δακτύλιο και επειδή είναι κλειστός, εμφανίζεται και επαγωγικό 

ρεύμα: 
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Επομένως, βλέπουμε ότι το επαγωγικό ρεύμα στον δακτύλιο εξαρτάται από τον (αρνητικό) ρυθμό 

μεταβολής του ρεύματος στο σωληνοειδές. Έτσι έχουμε: 

0 … t1: το ΙΣ αυξάνεται ομαλά, άρα ο ρυθμός του είναι σταθερός και θετικός, επομένως το επαγωγικό 

ρεύμα θα είναι σταθερό και αρνητικό. 

t1 … t2: το ΙΣ είναι σταθερό, άρα ο ρυθμός του είναι μηδέν, επομένως και το επαγωγικό ρεύμα θα 

είναι μηδέν. 

t2 … t3: το ΙΣ μειώνεται ομαλά, άρα ο ρυθμός του είναι σταθερός και αρνητικός, επομένως το 

επαγωγικό ρεύμα θα είναι σταθερό και θετικό. 

Καταλήγουμε σε δύο επιλογές, την β και την γ. Όμως, βλέπουμε ότι η χρονική διάρκεια Δt1= t1-0 είναι 

μικρότερη από τη χρονική διάρκεια Δt3= t2-t3, επομένως η μεταβολή του ΙΣ στην Δt1 θα είναι γρηγορότερη 

απ’ ότι στην Δt3, ενώ είναι κατ’ απόλυτη τιμή ίση. Έχουμε, δηλαδή, |ΔΙΣ1|=|ΔΙΣ3|, αλλά Δt1<Δt3. 

Έτσι, σύμφωνα με τον τύπο (*) θα έχουμε: |Ιεπ.1|>| Ιεπ.3|. Τελικά σωστό διάγραμμα είναι το β. 
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Α3.γ 

Από τον κανόνα των τριών δακτύλων του δεξιού χεριού η δύναμη Lorentz στα ελεύθερα ηλεκτρόνια των 

ράβδων θα δώσει τις εξής πολικότητες στα άκρα τους:  

• Αριστερό κύκλωμα (με ρεύμα Ια): Κ(+), Λ(-) και Μ(+), Ν(-) 

• Δεξί κύκλωμα (με ρεύμα Ιβ): Κ(+), Λ(-) και Μ(-), Ν(+) 

• Το ρεύμα Ια έχει τη φορά που δείχνεται στο σχήμα γιατί η Εεπ(ΚΛ) είναι μεγαλύτερη από την Εεπ(ΜΝ), λόγω 

του υ1>υ2. 

• Το ρεύμα Ιβ έχει τη φορά που δείχνεται στο σχήμα γιατί και οι δύο Εεπ δίνουν ρεύμα προς την ίδια 

κατεύθυνση. 

 

Τα ισοδύναμα κυκλώματα είναι τα εξής: 
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Α4.β 

Σύμφωνα με τη θεωρία του σχολικού βιβλίου, το πλάτος της εναλλασσόμενης τάσης στην Ελλάδα είναι 

220 2 Volt και η συχνότητά της είναι 50 Hz, άρα η περίοδός της είναι 1/50= 0,02 sec. Η συνάρτησή της 

είναι ημιτονοειδής και είναι: 

ttV  1002220  στο S.I.                (ω= 2πf= 2π.50= 100π rad/s) 

 

Α5. 

i.(Λ)  
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ii.(Λ) 
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• όταν 0100 t  τότε Ai 505045   

• όταν 1100 t  τότε Ai 945)1(45    

Άρα το συνολικό ρεύμα i που διαρρέει τον αντιστάτη είναι πάντα θετικό. Επομένως είναι μεταβαλλόμενο, 
αλλά όχι εναλλασσόμενο. Έτσι το ρεύμα δεν αλλάζει καθόλου φορά. 
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iii.(Σ)  

2

2

2
.

2

.

22

.

2 I
i

I
iIiIiRIRiPP    

iv.(Λ) 

Volt
V

VVVoltV 250
2

2100

2

100

2
100 ...    

v.(Σ) 

02
2

1

2

1
)

2

1
( 0/0

2
2   

dt

dU

dt

di
Li

dt

dU

dt

di
iL

dt

di
LLi

dt

d

dt

dU dtdiήi
 

 

 
 

 

ΘΕΜΑ Β 

Β1. (i) 

• Αρχικά: διακόπτης κλειστός, η R1 είναι βραχυκυκλωμένη άρα: Rολ.= RΚΛ= R, a= g/8. 

221

2

1

2

2

1

22

1

2

2

1

2

.

1

8

7

8

7

8
•












B

mRgg

mR

B

mR

B
g

g

mR

B
g

m

R

B

g
m

R

B
B

g
m

BI
g

m

Fmg

m

F
a L



















 

• Τελικά: ανοίγουμε τον διακόπτη, η R1 “ξεβραχυκυκλώνεται”, άρα: Rολ.΄= R1 + RΚΛ= 3R + R= 4R. 

• Στιγμιαία η υ1 είναι η ίδια. 

ga
g

ga

mR

B

mRg
B

g
mR

B
g

m

R

B

g
m

R

B
B

g
m

IB
g

m

Fmg

m

F
a L

32

25

32

7

4

8

7

4

4•

2

22

2
2

1

2

2

1

2

.

1























 




 

• Ο ρυθμός μεταβολής του ρεύματος είναι: 
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• Ο λόγος των ρυθμών είναι: 
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... άρα σωστό το (i) 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
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Β2. (i) 
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... άρα σωστό το (i) 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Β3. (ii) 

• Το πλαίσιο κινείται διαρκώς μέσα σε ομογενές μαγνητικό πεδίο. Αφού είναι διαρκώς ολόκληρο μέσα στο 
πεδίο, η μαγνητική του ροή δεν μεταβάλλεται. Άρα η συνολική του επαγωγική τάση είναι μηδέν: 
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• Μηδενικό, επομένως, είναι και το επαγωγικό ρεύμα (Ιεπ= Εεπ/Rολ= 0/Rολ= 0) 

• Όμως, οι πλευρές ΚΝ και ΛΜ κινούνται κάθετα στο μαγνητικό πεδίο με ταχύτητα υ, άρα παρουσιάζουν 

επαγωγική τάση: 
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  BBEBBBE   &33  

• Η πολικότητα των τάσεων αυτών φαίνεται στο σχήμα και 

εξηγείται με τον κανόνα των 3 δακτύλων του δεξιού χεριού για 

τα ελεύθερα ηλεκτρόνια των πλευρών αυτών. 

• Λόγω, μόνο των δύο προηγούμενων τάσεων και επειδή 

ΕΚΝ>ΕΛΜ, θα έπρεπε να υπάρχει ρεύμα με φορά  και μέτρο: 
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• Όμως, είπαμε ότι δεν υπάρχει ρεύμα στο πλαίσιο. Επομένως θα πρέπει οι δύο άλλες πλευρές (ΚΛ και 

ΜΝ) να παρουσιάζουν επαγωγικές τάσεις τέτοιες ώστε να τείνουν να δώσουν αντίθετο ρεύμα (δηλαδή ) 

και τελικά να μηδενίσουν το συνολικό ρεύμα. Για να γίνει αυτό θα πρέπει οι πλευρές αυτές να 

παρουσιάζουν επαγωγικές τάσεις με πολικότητα τέτοια ώστε να τείνουν να δώσουν ρεύμα  (όπως 

φαίνεται και στο σχήμα). 

• Η συνολική επαγωγική τάση των ΚΛ και ΜΝ θα πρέπει να είναι ίση (και αντίθετη) με τη συνολική τάση 

των ΚΝ και ΛΜ, δηλαδή θα πρέπει να έχει μέτρο 2Βυ. 

• Αλλά το τραπέζιο είναι ισοσκελές και λόγω συμμετρίας του σχήματος (υ⟂ΚΝ,ΛΜ) η κάθε μια από τις 

πλευρές ΚΝ και ΛΜ θα πρέπει να παρουσιάζει επαγωγική τάση ίση με το μισό της συνολικής τους: 
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ΘΕΜΑ Γ 

Για όλη τη λύση της άσκησης θα χρησιμοποιήσουμε τα εξής: 

• Μέτρο αυτεπαγωγής: 
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• Μέτρο ρυθμού μεταβολής ενέργειας μαγνητικού πεδίου πηνίου: 
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Γ1. 

Τη χρονική στιγμή t0= 0, που κλείνουμε τον διακόπτη δ1, το πηνίο παρουσιάζει αυτεπαγωγή που λόγω του 
κανόνα του Lenz έχει πολικότητα αντίθετη της Ε, δηλαδή Β(+), Ζ(-). Έτσι μόνο για αυτή τη χρονική στιγμή ο 
κλάδος ΒΖ δεν διαρρέεται από ρεύμα και το ρεύμα διατρέχει μόνο τον βρόχο ΑΒΓΔΖΗΑ. Το ρεύμα αυτό 
είναι και το ρεύμα που διαρρέει την R2: 
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Γ2. 
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---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Γ3. 





















 003•

01262:)1(•

633:)3(•

31223:)3/()2(•

)3(3•

)2(122024240

:)(.2•

)1(1220242430

:)(.2•

3•

.11

..

222

221

2222

...11

1

dt

dU
Ei

dt

di
iL

dt

dU

EE

Aii

Aiii

iiiii

iiiiEriRi

Kirchhoff

iEiEEriERi

Kirchhoff

Ai















 

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
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Γ3.   [2ος Τρόπος] 

Μετά από αρκετή ώρα από το κλείσιμο του διακόπτη δ1 θα έχουν αποκατασταθεί οι τελικές τιμές για τις 
εντάσεις των ρευμάτων: 

AI
R

V
I

AI
R

V
I

VoltVrIEV

AI
rR

E
I

RR

RR
R

3
4

12
•

3
4

12
•

122624•

6
22

24
•

2
44

44
•

2

2

2

1

1

1

2,1

21

21
2,1




























  

Αφού 
11 3 IAi   το ρεύμα στον κλάδο ΒΖ έχει πάρει την τελική του (σταθερή) τιμή. Άρα: 

0. 1
1 




dt

id
i      και    01

. 



dt

id
LE      

…και     0
dt

dU
,    αφού    .

2

1 2

1  iLU  

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- -------------------------- 

Γ4. 

Τη στιγμή tα το ρεύμα στο πηνίο είναι i1=1,5 A.  

Το τελικό ρεύμα στο κύκλωμα ΑΒΖΗΑ, μετά το άνοιγμα του διακόπτη δ2, θα είναι: 

AI
rR

E
I 4

24

24
0

1

0 





  

Αυτό θα είναι και το τελικό ρεύμα στο πηνίο. Άρα το ρεύμα στο πηνίο θα αυξηθεί, επομένως, λόγω 

κανόνα του Lenz, η αυτεπαγωγική τάση στο πηνίο θα έχει πάλι πολικότητα αντίθετη της Ε, δηλαδή  , 

ώστε να αντιτίθεται στην αύξηση του i1. 

sA
dt

di

dt

di

dt

di
LE

VoltEEEriERi

Kirchhoff

Ai

/75
2,0

15
2,015•

1502425,145,10

:)(.2•

5,1•

.

..1.11

1













 

 

Επειδή το αυξάνεται ο ρυθμός του θα είναι θετικός, άρα:  sA
dt

di
/75  

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

 

ΕΛΕΓΧΟΣ: 

Στο ερώτημα Γ2, ο ρυθμός μεταβολής του ρεύματος ήταν (την χρονική στιγμή tα, και με τον διακόπτη δ2 

κλειστό): 
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sA
dt

di

dt

di

dt

di
LE

VoltEEEriERi

Kirchhoff

AiAi

/40
2,0

8
2,08•

80242545,10

:)(.2•

5&5,1•

.

...11

1













 

 

Η τελική τιμή του i1 με κλειστό τον διακόπτη δ2 είναι I1= 3 A ενώ η τελική του τιμή με ανοικτό τον δ2 είναι 

Ι0= 4 Α. Αφού ο δ2 ανοίγει τη χρονική στιγμή tα, θα έχουμε ένα διάγραμμα της μορφής: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Βλέπουμε ότι η κλίση της καμπύλης (δηλαδή το di/dt) αυξάνεται απότομα τη χρονική στιγμή tα. Αυτό 

συμφωνεί με τα αποτελέσματά μας: τη στιγμή tα ήταν di/dt= 40 A/s και ακαριαία έγινε di/dt= 75 A/s. 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- -------------------------- 

Γ5. 

sJ
dt

dU
Ei

dt

di
iL

dt

dU

VoltEEEriERi

Kirchhoff

AiiLiUJU

/1863•

602423430

:)(.2•

32,0
2

1
9,0

2

1
9,0•

)(

).()()(

)(

).().()().(1)(

)(

2

)(

2

)()()(


























 

Εφόσον το ρεύμα δεν έχει πάρει ακόμα τη μέγιστή του τιμή [ )4()3( 0)( AIAi  ], το ρεύμα τη στιγμή 

tγ αυξάνεται. Άρα αυξάνεται και η UΒ και επομένως ο ρυθμός της είναι θετικός:  


sJ
dt

dU
/18

)(
 

 

 

Η χρονική στιγμή tγ σημειώνεται στο 

προηγούμενο σχήμα, ενώ η χρονική 

στιγμή tβ είναι πολύ δεξιότερα 

(θεωρητικά στο άπειρο). 

 

 

 
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ΘΕΜΑ Δ 

sm

smaasmaa

TB

RRR

RRRR

mR

kgmmkgmm

mm

m

/2&0

/2&/4

1,0

212005,02

5,01005,0

/05,0

6&2

20210&3
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0201

2

2

2

1

*

*

*

21





































 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Δ1. 

 

 

 

 

 

 

 

• Συνάντηση: 01522
2

1
2154

2

1

2

1

2

1
1

2

1

2

11

2

1

2

12102

2

1121  ttttttatStaxSx   




















sec5
sec5

.)(sec3

2

82

12

64)2(

2
•

64)15(14)2(4•

11

22

tt








 

………………………………………………………………………………………………………………………………. 













 JWxFW

NamF

mtax
FF 400508

842•

5054
2

1

2

1
•

11 11

111

22

111
 

………………………………………………………………………………………………………………………..………………………. 

tta

tta

22•

4•

22022

111








      

• την χρονική στιγμή t΄= 1 sec :  
sm

sm

/4122•

/414•

2

1








 

• την χρονική στιγμή t1= 5 sec :  
sm

sm

/12522•

/2054•

2

1








 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
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Δ2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Αρχικά: 00&00 0201   EE   

Άρα το ρεύμα έχει αρχική φορά  και: 

)1()(
2

12
12 


















R

B

RR

BB

RR

EE
I


 

Με αντικατάσταση στον παραπάνω τύπο έχουμε: 





 tIttI 22)422(

5,02

101,0
 

Επομένως το ρεύμα, τη στιγμή t1= 5 sec έχει αλλάξει φορά: AII 8522 11   

Το ρεύμα αλλάζει φορά τη στιγμή που μηδενίζεται. Από τη σχέση (1) βλέπουμε ότι αν υ1= υ2, έχουμε Ι= 0. 

Άρα: sec12242212  tttt , όπου το ρεύμα έχει φορά  και ορίζεται ως θετικό ενώ 

μετά την t΄= 1 sec (με υ1>υ2) έχουμε φορά  και ορίζεται ως αρνητικό. 

Το φορτίο που μετακινείται στον βρόγχο από τη στιγμή t0= 0 έως τη στιγμή t΄= 1 sec (όπου υ1=υ2) θα 
βρεθεί από το εμβαδόν της γραφικής παράστασης ρεύματος – χρόνου για το διάστημα 0 … 1 sec : 







 C
y

q 1
2

21

2


  

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Δ3. 

Όταν συναντιούνται οι ράβδοι, το ρεύμα έχει ήδη αλλάξει 
φορά, άρα η FL στην ΝΠ είναι προς τα δεξιά. Για την χρονική 
στιγμή t1= 5 sec (συνάντησης) έχουμε: 





NFBIamF

BIamFamFFamF L

48121081,026 2.222.

222.222.222








 

 Αφού υπολογίσαμε ότι το ρεύμα αλλάζει φορά και έτσι 
αλλάζει φορά και η FL, βάλαμε “+” στον τύπο ΣF2= Fεξ.2+FL και 

στην αντικατάσταση του ρεύματος για την FL= BI βάλαμε το Ι 
σε απόλυτη τιμή 8 Α (και όχι -8 Α). 

 Αν είχαμε αφήσει την FL προς τα πίσω, όπως ήταν εξ’ αρχής 
(για 0 … 1 sec) τότε για την t1= 5 sec θα είχαμε Ι= -8 Α και: 
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



NF

BIamBIamFamFFamF L

4

81210)8(1,026

2.

22222.222.222



 
 

Με αυτήν την εξωτερική δύναμη Fεξ.= 4 Ν, ταχύτητα 
υ2= 12 m/s και τη ράβδο ΚΛ ακινητοποιημένη, 
έχουμε τώρα μια νέα κατάσταση: 

Το τμήμα ΝΠ λειτουργεί τώρα ως η μοναδική πηγή 

Εεπ(ΝΠ)= Βυ2, δίνοντας ρεύμα με φορά  (άρα θετικό 
πάλι). 

Η FL που δέχεται τώρα η ράβδος είναι προς τα 
αριστερά. Για την οριακή της ταχύτητα έχουμε: 















sm

B

RF

R

B
F

RR

B
BFBIFFFF L

/4

101,0

45,022

2

0

.

22.22

.

.

2

.

2

.

.

...

































 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Δ4. 

Η ταχύτητα της ράβδου ΜΝΠ από 0 … 5 sec είναι: 











smst

smt
t

/125

/20
22

21

020

2



  

Από τη στιγμή t1 και μετά η ράβδος εκτελεί επιβραδυνόμενη κίνηση, με συνεχώς μειούμενη επιβράδυνση, 
μέχρι να αποκτήσει οριακή ταχύτητα υορ.= 4 m/s. Έτσι το διάγραμμα υ2-t είναι: 

 

Απόδειξη του είδους κίνησης της ράβδου: 

Αρχικά: NFN
R

B
BBIFL 4&12

2
.

2  





  

Άρα .FFL   και 


LF , δηλαδή η κίνηση είναι 

επιβραδυνόμενη. 
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1
||

6
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101,0
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101,0

2
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.

22

.
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2
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








 

 
a

m

F

R

B

m

B

m

F

m

BI

m

FF

m

F
a

L 
 

Επομένως, όσο μειώνεται η ταχύτητα (γιατί η a2 είναι επιβράδυνση) τόσο θα μειώνεται και το μέτρο 
της a2. Έτσι η κίνηση είναι επιβραδυνόμενη με μέτρο επιβράδυνσης που συνεχώς μειώνεται. 

ορισμένες, επιπλέον, πληροφορίες: 

Το ρεύμα στο κύκλωμα από την t0= 0 έως η ράβδος ΜΝΠ να αποκτήσει την οριακή της 
ταχύτητα θα είναι: 

• το αρχικό διάγραμμα (0 … 5 sec) και στη συνέχεια… 

• το ρεύμα γίνεται πάλι θετικό: A
R

B

R

E
I 12

22

2   
 

• στη συνέχεια το ρεύμα φθίνει εκθετικά (καθώς η ράβδος τείνει να «πιάσει» την 

οριακή της ταχύτητα) μέχρι την οριακή του τιμή: A
R

B

R

E
I 4

22

..)(

. 
 




 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
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Δ5. 
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