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ΘΕΜΑ Α 
 
Α1. α 
Α2. β 
Α3. δ 
Α4. α 
Α5. α) Λ β) Σ γ) Σ δ) Λ ε) Λ 
 
ΘΕΜΑ Β 
 
Β1.  

ΑΔΟ 
�⃗�𝜊𝜆(𝜋𝜌𝜄𝜈) = �⃗�𝜊𝜆(𝜇𝜀𝜏ά) 

𝑚1𝜐0 = (𝑚1 +𝑚2)𝜐𝛴 
𝑚𝜐0 = 4𝑚𝜐𝛴 

𝜐𝛴 =
𝜐0
4

 

 

{
𝛫𝛴 =

1

2
(𝑚1 +𝑚2)𝜐𝛴

2

𝛫1 =
1

2
𝑚1𝜐0

2

⟹
𝛫𝛴
𝛫1
=

1
24𝑚

𝜐0
2

16
1
2𝑚𝜐0

2
⇒ 

 

⇒
𝜥𝜮
𝜥𝟏
=
𝟏

𝟒
 

Σωστή απάντηση το iii. 
 
B2. Εφόσον 𝜑𝛭 < 𝜑𝛬, το κύμα διαδίδεται με κατεύθυνση από το Λ προς το Μ (θετική 
κατεύθυνση του άξονα x΄x). Τη στιγμή λοιπόν που το σημείο Μ βρίσκεται στη ΘΙ του 

κινούμενο προς την αρνητική κατεύθυνση, το σημείο Ν, που απέχει 
𝜆

4
 από το Μ προς 

την θετική κατεύθυνση θα έχει απομάκρυνση από την ΘΙ του 𝑦 = +𝐴.  

Επομένως, μετά από χρονικό διάστημα 𝛥𝑡 =
3𝑇

2
= 𝑇 +

𝑇

2
, δηλαδή έπειτα από 1,5 

ταλαντώσεις το Μ θα βρίσκεται στη ΘΙ του κινούμενο προς την θετική κατεύθυνση 
(υ>0), ενώ το Ν θα βρίσκεται σε μέγιστη αρνητική απομάκρυνση y=-A. 
 
Σωστή απάντηση το iii. 
 
B3. Από ΑΔΕ: 

𝛦𝜑 = 𝛦𝜑΄ + 𝛫𝑒 

𝐸𝜑 = 2𝛦𝜑΄   (𝛼𝜑𝜊ύ 𝛦𝜑΄ = 𝛫𝑒) 
ℎ𝑐

𝜆
= 2

ℎ𝑐

𝜆΄
 

𝜆΄ = 2𝜆  (1) 
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Από τον τύπο Compton: 

𝜆΄ − 𝜆 =
ℎ

𝑚𝑒𝑐
(1 − 𝜎𝜐𝜈600) 

𝜆΄ − 𝜆 =
ℎ

2𝑚𝑒𝑐
 
(1)
⇒  

2𝜆 − 𝜆 =
ℎ

2𝑚𝑒𝑐
 

𝜆 =
ℎ

2𝑚𝑒𝑐
   (2) 

 
Επομένως,  

𝛦𝜑 = ℎ𝑓 

𝐸𝜑 =
ℎ𝑐

𝜆

(2)
⇒  

𝛦𝜑 =
ℎ𝑐

ℎ
2𝑚𝑒𝑐

 

𝑬𝝋 = 𝟐𝒎𝒆𝒄
𝟐 

 
Σωστή απάντηση το ii. 
 
ΘΕΜΑ Γ 
 
Γ1. Σύμφωνα με τον Ν. Faraday: 

|𝛦𝜀𝜋| = 𝛮 |
𝛥𝛷

𝛥𝑡
| 

|𝐸𝜀𝜋| = 𝛮𝛢 |
𝛥𝛣

𝛥𝑡
| 

Επομένως, 
 
0-0,1s:  

|𝛦𝜀𝜋| = 10𝑉 
0,1s-0,2s:  

|𝛦𝜀𝜋| = 0 
 
 
Γ2. Το πλάτος της εναλλασσόμενης τάσης είναι: 

𝑉 = 𝑁𝜔𝛣𝛢 
𝑉 = 50𝜋 𝑉 

Επομένως το πλάτος του εναλλασσόμενου ρεύματος θα είναι: 

𝐼 =
𝑉

𝑅
=
50𝜋

10
 

𝛪 = 5𝜋 𝛢 
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Η ενεργός ένταση του εναλλασσόμενου ρεύματος θα είναι: 

𝛪𝜀𝜈 =
𝛪

√2
 

𝛪𝜀𝜈 =
5𝜋

√2
𝛢 

Περίοδος: 

𝜔 =
2𝜋

𝛵
 

𝛵 =
2𝜋

𝜔
 

𝛵 = 4 ∙ 10−2𝑠 
Επομένως η θερμότητα που εκλύεται από τον αγωγό ΚΛ σε μια πλήρη περιστροφή 
θα είναι: 

𝑄 = 𝐼𝜀𝜈
2 ∙ 𝑅 ∙ 𝑇 

𝑸 = 𝟓𝟎 𝑱 
Γ3. Με τον διπλασιασμό της γωνιακής συχνότητας θα ισχύει: 

𝑉΄ = 𝛮𝜔΄𝛣𝛢
𝜔΄=2𝜔
⇒     

𝑉΄ = 2𝑉 
 
Αντίστοιχα προκύπτει ότι: 

𝛪΄ = 2𝛪   𝜅𝛼𝜄    𝛪𝜀𝜈΄ = 2𝛪𝜀𝜈 
Επίσης, 

𝛵΄ =
2𝜋

𝜔΄
=
2𝜋

2𝜔
 

𝛵΄ =
𝛵

2
 

Άρα, 
𝑄΄ = 𝐼𝜀𝜈΄

2 ∙ 𝑅 ∙ 𝑇΄ 

𝑄΄ = 4 ∙ 𝛪𝜀𝜈
2 ∙ 𝑅 ∙

𝑇

2
 

𝑄΄ = 2𝑄 
 
Οπότε, 

𝜋% =
𝑄΄ − 𝑄

𝑄
∙ 100% 

𝜋% =
2𝑄 − 𝑄

𝑄
∙ 100% 

𝝅% = 𝟏𝟎𝟎% 
 
Γ4.  

𝛪2 =
𝛦

𝑅
 

𝐼2 = 2𝐴 
 
Επομένως το μέτρο της ελκτικής δύναμης (ομόρροπα ρεύματα) με την οποία 
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αλληλεπιδρούν οι δύο αγωγοί θα είναι: 

𝐹 =
𝜇0
2𝜋
∙
𝛪1 ∙ 𝛪2 ∙ 𝑙

𝑑
 

𝑭 = 𝟏𝟎−𝟒𝑵 
 
ΘΕΜΑ Δ 
 
Δ1.  

(𝛲𝛦) = 𝑅 + 𝑅 ∙ 𝜂𝜇𝜃 
(𝛲𝛧) = 𝑅 ∙ 𝜂𝜇𝜃 

Οπότε, 
𝛴𝜏(𝛲) = 0 
𝛵𝜈 ∙ (𝛲𝛦) = 𝑤 ∙ (𝛲𝛧) 

𝛵𝜈(𝑅 + 𝑅𝜂𝜇𝜃) = 𝛭 ∙ 𝑔 ∙ 𝜂𝜇𝜃 ∙ 𝑅 
𝑇𝜈 = 15𝛮 

 
𝛴𝐹 = 0 
𝑇𝜈 +𝑚1𝑔 = 𝑘 ∙ 𝛥𝑙 
𝜟𝒍 = 𝟎, 𝟓𝒎 

 
 
 
 
Δ2. α) 

𝜐𝛧 = 0
2𝜂 𝜑𝜊𝜌ά
⇒     𝜑 = 3𝜋 𝑟𝑎𝑑 

 
𝑥𝑐𝑚 = 𝑅 ∙ 𝜑 

𝑥𝑐𝑚 =
9

8𝜋
3𝜋 

𝒙𝒄𝒎 =
𝟐𝟕

𝟖
𝒎 

β)  

{𝜑 =
1

2
∙ 𝛼𝛾 ∙ 𝑡1

2

𝜐𝑐𝑚 = 𝑎𝑐𝑚 ∙ 𝑡1

÷
⇒   

 
𝜐𝑐𝑚
𝜑
=
𝛼𝛾𝑅𝑡1
1
2 𝑎𝛾𝑡1

2
 

 

𝜐𝑐𝑚 = 4,5
𝑚

𝑠
 

 

𝜐 = √𝜐𝑐𝑚2 + 𝜐𝛾𝜌2 = √𝜐𝑐𝑚2 + (𝜔𝑅)2 
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𝜐 = 𝜐𝑐𝑚√2 

𝝊 = 𝟒, 𝟓√𝟐
𝒎

𝒔
 

Δ3.  
ΝΘΙ 

𝛴𝐹 = 0 
𝑘𝛥𝑙1 = 𝑚1𝑔 
𝛥𝑙1 = 0,25𝑚 

 
Για t0=0 βρίσκεται στη κάτω ακραία θέση, άρα 

𝛢 = 𝛥𝑙 − 𝛥𝑙1 
𝐴 = 0,25𝑚 

 
𝐷 = 𝑘 = 𝑚1𝜔

2 

𝜔 = √
𝑘

𝑚1
 

𝜔 = 2𝜋
𝑟𝑎𝑑

𝑠
 

 

𝜔 =
2𝜋

𝛵
 

𝛵 =
2𝜋

𝜔
 

𝛵 = 1𝑠  
 

𝑡1 = 1,5𝑇 = 1,5𝑠 
 
Άρα,  

𝑈𝜀𝜆(𝛼𝜌𝜒) =
1

2
 𝑘 𝛥𝑙2 

𝑈𝜀𝜆(𝛼𝜌𝜒) = 7,5𝐽 

 
Τη χρονική στιγμή t1 βρίσκεται στην ανώτερη ακραία, δηλαδή 0,25m πάνω από ΝΘΙ, 
δηλαδή θέση φυσικού μήκους, οπότε  

𝑈𝜀𝜆(𝜏𝜀𝜆) = 0 

Άρα, το έργο της δύναμης του ελατηρίου θα είναι: 
𝑊𝐹𝜀𝜆 = 𝑈𝜀𝜆(𝛼𝜌𝜒) − 𝑈𝜀𝜆(𝜏𝜀𝜆) 

 
𝑾𝑭𝜺𝝀 = 𝟕, 𝟓 𝑱 
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Δ4. 

 
Δίσκος 

𝛴𝐹𝑦 = 0 
𝑁 = 𝑀𝑔 ⋅ 𝜂𝜇𝜃 
𝛮΄ = 𝛮 = 32𝛮 

 
 

𝛴𝜏 = 0 

−𝑤 ⋅
𝑙

2
⋅ 𝜎𝜐𝜈𝜃 − 𝛮΄(0,5 + 𝑥) + 𝐹 ⋅ 𝑙 ⋅ 𝜂𝜇𝜃 = 0 

 
𝑭 = 𝟏𝟎 + 𝟏𝟎 ⋅ 𝒙   (𝑺𝑰) 

 
0 ≤ 𝑥 ≤ 3𝑚 
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