
 

 

 

 

                                                                                                               

          

ΘΕΜΑ Α 

Α1. δ 

 

Α2. β 

 

Α3. α 

 

Α4. γ 

 

Α5. α) Σωστό  β) Σωστό   γ) Λάθος  δ) Λάθος  ε) Σωστό 

 

 

ΘΕΜΑ Β 

Β1. 

 

α) Σωστή είναι η απάντηση (iii) 

 

β) Για το στάσιμο κύμα με περίοδο 𝛵1 θα ισχύει 𝐿 = (2 ⋅ 1 + 1)
𝜆1

4
 άρα 𝜆1 =

4𝐿

3
. Άρα από τον θεμελειώδη νόμο 

της κυματικής έχουμε 𝑣 ⋅ 𝑇1 =
4𝐿

3
, άρα 𝑇1 =

4𝐿

3𝑣
 

 

Όμοια για το στάσιμο κύμα με περίοδο 𝛵2 θα έχουμε 𝐿 = (2 ⋅ 2 + 1)
𝜆1

4
. ‘Αρα 𝛵2 =

4𝐿

5𝑣
. 

 

Επομένως για τον λόγο 𝛵1/𝛵2: 

 

𝛵1

𝛵2
=

4𝐿
3𝑣
4𝐿
5𝑣

=
5

3
 

 

Β2. 

 

α) Σωστή είναι η απάντηση (i) 

 

β) Για την δύναμη που αναπτύσσεται στην περίπτωση που απέχουν απόσταση r 

 

F1 =
𝜇0

4𝜋

2𝛪1𝛪2𝑙

𝑟
=

𝜇0

4𝜋

4𝐼2𝑙

𝑟
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Για την δύναμη που αναπτύσσεται στη περίπτωση που απέχουν απόσταση απόσταση 𝑟 +
𝑟

2
 και διπλασιάζοντας 

την ένταση του αγωγού (2) 

 

 

F2 =
𝜇0

4𝜋

2𝛪12𝛪2𝑙

𝑟 +
𝑟
2

=
𝜇0

4𝜋

16𝐼2𝑙

3𝑟
 

 

άρα για τον λόγω των δυνάμεων προκύπτει 

 
F1

𝐹2
=

3

4
 

 

 

 

Β3.  

 

α) Σωστή είναι η απάντηση (ii) 

 

β)  

 

 



 

 

 

 

Από το σχήμα έχουμε 

 𝜂𝜇𝜑 =
𝑑1

𝑙2/2
 άρα 𝑑1 =

𝑙2

2
𝜂𝜇𝜑,  

𝜂𝜇𝜑 =
𝑑2

𝑙1/2
 άρα 𝑑2 =

𝑙1

2
𝜂𝜇𝜑 

και 𝜂𝜇𝜑 =
𝑑3

𝑙1
 άρα 𝑑3 = 𝑙1𝜂𝜇𝜑 

 

Επιπλέον ισχύει ότι 𝛣1 = 𝛣2 = 𝛭𝑔 και 𝛣3 =
𝛭

2
𝑔 

 

Λόγω ισορροπίας έχουμε 𝛴𝜏 = 0, άρα 

𝛣2𝑑2 + 𝐵3𝑑3 − 𝐵1𝑑1 = 0 

 

𝑀𝑔
𝑙1

2
𝜂𝜇𝜑 +

𝑀

2
𝑔𝑙1𝜂𝜇𝜑 − 𝛭𝑔

𝑙2

2
𝜂𝜇𝜑 = 0 

 
𝑀𝑔𝜂𝜇𝜑

2
(𝑙1 + 𝑙2) =

𝑀𝑔𝜂𝜇𝜑

2
𝑙2 

 
𝑙1

𝑙2
=

1

2
 

ΘΕΜΑ Γ 

Γ1. 

          λ' – λ = 
ℎ

𝑚𝑐
(1 − 𝜎𝜐𝜈𝜑)  

 
⇔ 

 
⇔      λ' – 8λc = λc (1 − (−1))   

 
⇔ 

 
⇔      λ' – 8λc = λc  2   

 
⇔ 

 
⇔      λ'  = 10  λc 

Γ2. 

       Εφ = hf = 
ℎ𝑐

𝜆
 = 

ℎ𝑐

8𝜆𝑐
 = 

ℎ𝑐

8
ℎ

𝑚𝑐

 = 
𝑚𝑐2

8
  

 
⇔ 

     
 

⇔   Εφ΄ = hf ΄ = 
ℎ𝑐

𝜆΄
 = 

ℎ𝑐

10𝜆𝑐
 = 

ℎ𝑐

10
ℎ

𝑚𝑐

 = 
𝑚𝑐2

10
   

 
⇔ 

     
 

⇔     Κe = Eφ - Εφ΄ = 
𝑚𝑐2

8
 - 

𝑚𝑐2

10
  = 

10𝑚𝑐2

80
 - 

8𝑚𝑐2

80
 = 

2  5  105

80
 = 12500eV 

 



 

 

 

 

Γ3. 

      Η συχνότητα κατωφλίου f0  είναι η ελάχιστη συχνότητα των φωτονίων για να έχω φωτοηλεκτρικό 

φαινόμενο και η κινητική ενέργεια των φωτοηλεκτρονίων είναι ίση με μηδέν.  

K = hf – φ 
 

⇒  0 = hf0 – φ  
 

⇒  f0 = 
𝜑

ℎ
  

 
⇒  f0 = 

1,4  1,6  10−19 

6,4  10−34
 = 0,35  1015 Ηz =  

= 35  𝟏𝟎𝟏𝟑 Ηz 

Γ4. 

      K = hf – φ = 
ℎ𝑐

𝜆
 - φ =  

1200  𝑒𝑉 𝑛𝑚

400 𝑛𝑚
  - 1,4eV  = 3eV – 1,4eV = 1,6eV 

      Vo = 
𝐾

𝑒
=  

1,6𝑒𝑉

𝑒
=  

1,6  1,6  10−19𝐽 

1,6  10−19𝑐
 = 1,6V 

 
 

Απόδειξη για την τάση αποκοπής Vo  ΘΜΚΕ από κάθοδο σε άνοδο: 

      Κτελ – Καρχ = Wολικό  
 

⇒   

 
⇒   0 – Κ = (-e)  (Vκαθ – Vαν) 

                   
                                Vo  

Επομένως  Vo = 
𝐾

𝑒
 

 

 

ΘΕΜΑ Δ 

  Δ1. 

 

Αρχικά λόγω ισορροπίας του συστήματος σωμάτων έχουμε 𝛴𝐹 = 0 = 𝐹𝜀𝜆 + 𝑚1𝑔 + 𝑚2𝑔 − 𝐹 

 

3 = 1 + 1 + 𝐹𝜀𝜆 

 

𝐹𝜀𝜆 = 1𝛮 

 

άρα από τον τύπο δύναμης ελατηρίου 

 

𝛫 ⋅ 𝛥𝑙 = 𝐹𝜀𝜆 

 

προκύπτει 

𝛥𝑙 = 0,1𝑚 

 



 

 

 

 

Μετά το κόψιμο του νήματος έχουμε για την νέα θέση ισορροπίας 

𝛴𝐹 = 0 

𝑚1𝑔 = 𝐾𝛥𝑙′ 
 

𝛥𝑙′ = 0.1𝑚 

 

Επομένως για το πλάτος ταλάντωσης θα έχουμε 

 

𝛢 = 𝛥𝑙 + 𝛥𝑙′ = 0,2𝑚 

 

θέτοντας 𝑡0 = 0, 𝑥0 = +𝐴 και 𝜂𝜇𝜑0 =
𝑥0

𝐴
= 1 άρα 𝜑0 =

𝜋

2
 𝑟𝑎𝑑 και 𝜔 = √

𝛫

𝑚
= 10𝑟𝑎𝑑/𝑠 

 

τότε ο τύπος για την απομάκρυνση από τη θέση ισορροπίας είναι 

 

𝑥(𝑡) = 0.2𝜂𝜇 (10𝑡 +
𝜋

2
) (𝑚) 

 

Δ2. 

 

Για την κινητική ενέργεια έχουμε 𝛫 =
3

4
𝛦, από αρχή διατήρησης ενέργειας ταλάντωσης ισχύει ότι 

 

𝑈 + 𝐾 = 𝐸 

άρα 

𝑈 =
1

4
𝐸 

 
1

2
𝐷𝑥2 =

1

4
⋅

1

2
𝐷𝐴2 

 

λύνοντας την εξίσωση προκύπτει 

 

𝑥 = ±
𝐴

2
 

Για το μέτρο της επιτάχυνσης σε εκείνα τα σημεία έχουμε 

 

|𝛼| = 𝜔2𝑥 = 𝜔2
𝐴

2
= 10𝑚/𝑠2 

 

Δ3. 

 

Για το βάρος έχουμε 𝐹𝛽𝛼𝜌 = 𝑚2𝑔 = 1𝑁 και 𝐹 = 3𝑁 



 

 

 

 

 

άρα η ράβδος θα κινηθεί προς τα πάνω και για την επαγόμενη τάση ισχύει 

 

𝛦𝜀𝜋 = 𝛣𝑣𝑙 
άρα για το ρεύμα 

 

𝛪 =
𝛦𝜀𝜋

𝑅 + 𝑅𝑁𝛬
=

𝛣𝑣𝑙

𝑅 + 𝑅𝑁𝛬
 

 

F𝐿𝑎 = 𝐵𝐼𝑙 
 

F𝐿𝑎 =
𝐵2𝑣𝑙2

𝑅 + 𝑅𝑁𝛬
 

με φορά προς τα πάνω 

 

𝛴𝐹 = 𝑚𝑎 

 

𝐹 − 𝐹𝐿𝑎 − 𝐹𝛽𝛼𝜌 = 𝑚2𝑎 

 

3 −
𝑣

2
− 1 = 0.1𝑎 

 

𝑎 = 20 − 5𝑣 

άρα για 𝑎 = 0 προκύπτει 𝑣𝜊𝜌 = 4𝑚/𝑠 

 

 

Δ4. 

 

έχουμε 𝑙1 = 𝑣𝜊𝜌𝑡 = 4 ⋅ 0.125 = 0.5𝑚 

 

για το έργο της δύναμης F είναι 𝑊𝐹 = 𝐹𝑙1 = 3 ⋅ 0.5 = 1.5𝐽 

 

άρα για το ρεύμα 𝛪 =
𝛣𝑣𝑜𝜌𝑙

𝑅+𝑅𝑁𝛬
= 2𝛢 

 

για την θερμότητα που παράγεται στο κύκλωμα προκύπτει 𝑄𝜃𝜀𝜌𝜇 = 𝛪2(𝑅 + 𝑅𝑁𝛬)𝑡 = 1𝐽 

 

άρα 

𝛱% =
𝑄𝜃𝜀𝜌𝜇

𝑊𝐹
100% = 66.7% 
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