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Θέμα Α 
Α1: δ 

Α2: β 

Α3: α 

Α4: γ 

Α5: ΣΩΣΤΟ, ΣΩΣΤΟ, ΛΑΘΟΣ, ΛΑΘΟΣ, ΣΩΣΤΟ 

 

Θέμα Β 
Β1 

α) Σωστή απάντηση η (iii) 

β)  

Επειδή υπάρχουν δύο δεσμοί και το σημείο Ο είναι κοιλία πρέπει 
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Μετά την αλλαγή της συχνότητας ισχύει 
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από τις δύο εξισώσεις  
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B2 

α) Σωστή απάντηση η (i) 

β) Αρχικά  
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Μετά την απομάκρυνση του αγωγού 
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B3  

α) Σωστή απάντηση η (ii) 

β)  

Σ𝜏(இ) = 0 
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Θέμα Γ 
Γ1 

Από την εξίσωση Compton προκύπτει για 𝜑 = 180° 

𝜆 − 𝜆ᇱ = 𝜆ୡ(1 − συν 𝜑) 

𝜆 − 𝜆ᇱ = 𝜆ୡ(1 + 1) 

𝜆 − 8𝜆௖ = 2𝜆௖ 

𝜆 = 10𝜆௖ 

Γ2 
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Για το σκεδαζόμενο φωτόνιο 
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Η Κινητική ενέργεια του ηλεκτρονίου υπολογίζεται από την διατήρηση της ενέργειας 

𝐸஦ = 𝛦஦
ᇱ + 𝛫 

𝑚ୣ𝑐ଶ
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𝛫 =
1

40
𝑚ୣ𝑐ଶ 
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1

40
(5 × 10ହ eV) 

𝐾 = 1,25 × 10ସ eV 

Γ3  
Από την εξίσωση του Einstein για το φωτοηλεκτρικό φαινόμενο έχουμε 

ℎ𝑓 = 𝐾 + 𝜑 

Η συχνότητα αποκοπής αντιπροσωπεύει εκείνη την συχνότητα για την οποία η μέγιστη κινητική 
ενέργεια του ηλεκτρονίου είναι μηδέν. Οπότε 

ℎ𝑓଴ = 𝜑 

𝑓଴ =
𝜑

ℎ
 

𝑓଴ =
𝜑𝑐

ℎ𝑐
 

με αντικατάσταση έχουμε 

𝑓଴ =
(1,4 eV) ቀ3 × 10଼ m

s
ቁ

(1200 eV)(10ିଽ m)
 

𝑓଴ = 3,5 × 10ଵସ Hz 

  



Γ4 

 ℎ𝑓ଵ = 𝐾 + 𝜑 

ℎ𝑐

𝜆ଵ
= 𝛫 + 𝜑 

𝐾 =
ℎ𝑐

𝜆ଵ
− 𝜑 

𝐾 =
1200 eV ⋅ nm

400 nm
− 1,4 eV 

𝐾 = 1,6 eV 

Από το θεώρημα μεταβολής της κινητικής ενέργειας κατά την κίνηση του ηλεκτρονίου από την 
κάθοδο μέχρι την άνοδο ισχύει 

𝐾தக஛ − 𝛫஑஡஧ = 𝑊 

Τάση αποκοπής είναι εκείνη η τάση για την οποία τα ηλεκτρόνια μόλις που φτάνουν στην άνοδο. 
Δηλαδή 𝐾தக஛ = 0 

𝐾 = 𝑒𝑉଴ 

1,6 eV = 𝑒𝑉଴ 

𝑉଴ = 1,6 V 

Θέμα Δ 
Δ1 

Αρχικά η ράβδος ισορροπεί οπότε 

Σ𝐹 = 0 

𝐹 = 𝑇 + 𝑚ଶ𝑔 

𝑇 = 𝐹 − 𝑚ଶ𝑔 

𝑇 = 3 N − 1 N 

𝑇 = 2 N 

Το σώμα Σ ισορροπεί 

Σ𝐹 = 0 

𝛵 = 𝐹க஛ + 𝑚ଵ𝑔 

Δℓ =
𝑇 − 𝑚ଵ𝑔

𝑘
 

Δℓ =
2 N − 1 N

10 N/m
 

Δℓ = 0,1 m 

 

Όταν κοπεί το νήμα το σώμα θα ισορροπήσει σε μια θέση όπου το ελατήριο θα είναι συσπειρωμένο 
κατά Δℓ଴ 



Σ𝐹 = 0 

𝑚ଵ𝑔 = 𝑘Δℓ଴ 

Δℓ଴ =
𝑚ଵ𝑔

𝑘
 

Δℓ଴ =
1 N

10 N/m
 

Δℓ଴ = 0,1 m 

Την χρονική στιγμή 𝑡଴ = 0 το σώμα μάζας 𝑚ଵ έχει ταχύτητα μηδέν επομένως βρίσκεται σε ακραία 
θέση και η απόστασή του από την θέση ισορροπίας του είναι ίση με το πλάτος της ταλάντωσης του. 
Επομένως 

𝐴 = Δℓ + Δℓ଴ 

𝛢 = 0,1 m + 0,1 m 

𝐴 = 0,2 m 

Η κυκλική συχνότητα της ταλάντωσης είναι 

𝜔 = ඨ
𝑘

𝑚ଵ
 

𝜔 = ඨ
10 N/m

0,1 kg
 

𝜔 = 10
rad

s
 

Επίσης το σώμα την χρονική στιγμή 𝑡଴ = 0 βρίσκεται στην θέση 𝑥 = +𝐴 άρα η αρχική φάση 𝜑଴ =
గ

ଶ
 rad οπότε 

𝑥 = 𝐴 ημ(𝜔𝑡 + 𝜑଴) 

𝑥 = 0,2 ημ ቀ10𝑡 +
𝜋

2
ቁ (SI) 

Δ2 
Από τα δεδομένα έχουμε 
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3
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Από την διατήρηση της ενέργειας στην ταλάντωση προκύπτει 
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η επιτάχυνση δίνεται από την εξίσωση  

𝛼 = −𝜔ଶ𝑥 

άρα 

|𝛼| = 𝜔ଶ|𝑥| 

|𝑎| = ൬10
rad

s
൰

ଶ

(0,1 m) 

|𝑎| = 10 m/sଶ 

Δ3 

Ο αγωγός μετά το κόψιμο του νήματος αρχικά 
δέχεται την δύναμη  𝐹⃗, και το 𝑤ሬሬ⃗  και θα αρχίσει να 
επιταχύνεται μετά από λίγο χρονικό διάστημα ο 
αγωγός θα αποκτήσει ταχύτητα και θα αναπτυχθεί 
ΗΕΔ από επαγωγή. Επειδή το κύκλωμα είναι κλειστό 
θα διαρρέεται από ηλεκτρικό ρεύμα και η ράβδος θα 
δέχεται δύναμη Laplace. Ο αγωγός κάνει 
επιταχυνόμενη κίνηση, επομένως αυξάνεται η 
ταχύτητά του καθώς η ΗΕΔ από επαγωγή οπότε και 
το ρεύμα καθώς και η δύναμη Laplace. Η 
συνισταμένη δύναμη ελαττώνεται άρα ο αγωγός 
κάνει επιταχυνόμενη κίνηση με επιτάχυνση η οποία 
συνεχώς ελαττώνεται. 

Σ𝐹 = 𝑚𝑎 

𝛼 =
𝐹 − 𝐹௅ − 𝑚ଶ𝑔

𝑚ଶ
 

𝑎 =
𝐹 − 𝐵

𝛣𝜐ℓ
𝑅ட஛

ℓ − 𝑚ଶ𝑔

𝑚ଶ
 

Μετά από κάποιο χρόνο η συνισταμένη δύναμη θα γίνει μηδέν και θα ισχύει 

Σ𝐹 = 0 

𝐹 = 𝐹௅ + 𝑚ଶ𝑔 

𝐹௅ = 𝐹 − 𝑚ଶ𝑔 

𝐹௅ = 3 N − 1 N 

𝐹௅ = 2 N 

όμως  

𝐹௅ = 𝐵𝐼ℓ 

𝐼 =
𝐹௅

𝐵ℓ
 

ορ



𝐼 =
2 N

(1 T)(1 m)
 

𝐼 = 2 A  

επίσης  

ℰக஠ = 𝐵𝜐ட஡ℓ 

𝐼𝑅ட஛ = 𝐵𝜐ட஡ℓ 

𝜐ட஡ =
𝐼𝑅ட஛

𝛣ℓ
 

𝜐ட஡ =
(2 A)(2 Ω)

(1 Τ)(1 m)
 

𝜐ட஡ = 4 m/s 

Δ4 

Σε χρόνο Δ𝑡 = 0,125 s η ράβδος θα έχει διανύσει απόσταση 

ℎ = 𝜐ட஡Δ𝑡 

ℎ = (4 m/s)(0,125 s) 

ℎ = 0,5 m 
Το έργο της δύναμης 𝐹⃗ θα είναι 

𝑊ி = 𝐹ℎ 

𝑊ி = (3 N)(0,5 m) 

𝑊ி = 1,5 J 

Η μεταβολή της δυναμικής ενέργειας της ράβδου θα είναι 

Δ𝑈 = 𝑚ଶ𝑔ℎ 

Δ𝑈 = (0,1 kg) ቀ10
m

sଶ
ቁ (0,5 m) 

Δ𝑈 = 0,5 J 

Το ποσό θερμότητας που αναπτύσσεται στους αντιστάτες είναι 

𝑄 = 𝑊ி − Δ𝑈 

𝑄 = 1,5 J − 0,5 J 

𝑄 = 1 J 

Το ποσοστό είναι 

𝛼 =
𝑄

𝑊ி
 

𝛼 =
1 J

1,5 J
 

𝛼 =
2

3
= 0,667 

𝛼 = 66,7% 


