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ΘΕΜΑ Β 

Β1) Σωστή (i) 

𝜑𝜑 = 2𝜋𝜋
𝑡𝑡
𝑇𝑇
− 2𝜋𝜋

𝑥𝑥
𝜆𝜆
→ �

𝜙𝜙 = 4𝜋𝜋, 𝑥𝑥 = 0 → 4𝜋𝜋 =
4𝜋𝜋
𝑇𝑇
→ 𝑇𝑇 = 1𝑠𝑠

𝜙𝜙 = 0, 𝑥𝑥 = 4𝑚𝑚 → 0 =
4𝜋𝜋
𝑇𝑇
− 2𝜋𝜋 ⋅

4
𝜆𝜆
→ 𝜆𝜆 = 2𝑚𝑚

Η ταχύτητα διάδοσης είναι 𝜐𝜐𝛿𝛿 = 𝜆𝜆𝑓𝑓 = 2𝑚𝑚
𝑠𝑠

Το κύμα την χρονική στιγμή t2=2,5s έχει διαδοθεί μέχρι το σημείο 𝜒𝜒2 = 𝜐𝜐𝛿𝛿𝑡𝑡2 = 5𝑚𝑚 

Το στιγμιότυπο του κύματος φαίνεται στο παρακάτω διάγραμμα  



B2) Σωστή η (ii) 

 

Εφαρμόζω το ΘΜΚΕ από την άνοδο στην κάθοδο της φωτοηλεκτρικής διάταξης (Καν=0) 

𝛫𝛫𝜅𝜅𝜅𝜅𝜅𝜅 − 𝛫𝛫𝜅𝜅𝛼𝛼𝛼𝛼𝛿𝛿 = 𝑊𝑊𝜂𝜂𝜂𝜂 →  −𝛫𝛫𝜅𝜅𝛼𝛼𝛼𝛼𝛿𝛿 = −𝑉𝑉0|𝑒𝑒| → 𝐾𝐾𝜅𝜅𝛼𝛼𝛼𝛼𝛿𝛿 = 𝑉𝑉0|𝑒𝑒| (1) 

Για την συχνότητα αποκοπής έχουμε από την φωτοηλεκτρική εξίσωση 

  𝛫𝛫 = 0 → ℎ𝑓𝑓1 − 𝜑𝜑 = 0 → 𝜑𝜑 = ℎ𝑓𝑓1 (2) 

𝐾𝐾𝜅𝜅𝛼𝛼𝛼𝛼𝛿𝛿 = ℎ𝑓𝑓2 − 𝜑𝜑 = 3 ℎ𝑓𝑓1 − 𝜙𝜙 = 3ℎ𝑓𝑓1 − ℎ𝑓𝑓1 = 2ℎ𝑓𝑓1 (3) 

Από τις (1) και (3) έχουμε τελικά 𝑉𝑉0|𝑒𝑒| = 2ℎ𝑓𝑓1 → 𝑉𝑉0 = 2ℎ𝑓𝑓1
|𝑒𝑒|

  

 

Β3) 

α) Σωστό ii 

Στον επιλογέα του σχήματος έχουμε : 𝐹𝐹𝜂𝜂𝜂𝜂 = 𝐹𝐹𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑒𝑒𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 => 𝐸𝐸 ∙ 𝑞𝑞 = 𝐵𝐵1 ∙ 𝑞𝑞 ∙ 𝜐𝜐 => 𝛖𝛖 = 𝚬𝚬
𝚩𝚩𝟏𝟏

 (1) 

β) Σωστό i 

Στο μαγνητικό πεδίο Β2 έχουμε : 2𝑅𝑅2 − 2𝑅𝑅1 = 𝑑𝑑 => 2𝑚𝑚2𝜐𝜐
𝐵𝐵2𝑞𝑞

−  2𝑚𝑚1𝜐𝜐
𝐵𝐵2𝑞𝑞

= 𝑑𝑑 => (𝑚𝑚2−𝑚𝑚1)2𝜐𝜐
𝛣𝛣2𝑞𝑞

= 𝑑𝑑 

Οπότε : 𝛥𝛥𝑚𝑚 = 𝑚𝑚2 −𝑚𝑚1 είναι :  𝛥𝛥𝑚𝑚 = 𝑑𝑑∙𝐵𝐵2∙𝑞𝑞
2𝜐𝜐

(1)
�� 𝜟𝜟𝒎𝒎 = 𝒅𝒅∙𝑩𝑩𝟐𝟐∙𝒒𝒒∙𝑩𝑩𝟏𝟏

𝟐𝟐𝟐𝟐
       

 

ΘΕΜΑ Γ 

 

𝛥𝛥𝑖𝑖
𝛥𝛥𝑙𝑙

= 2 𝐴𝐴
𝑠𝑠

 (𝜅𝜅𝜆𝜆ί𝜎𝜎𝜎𝜎 𝜏𝜏𝜎𝜎𝜏𝜏 𝜀𝜀𝜐𝜐𝜀𝜀𝜀𝜀ί𝛼𝛼𝜏𝜏 ) 𝚪𝚪𝟏𝟏)         

𝑞𝑞 = 𝛦𝛦𝛦𝛦𝛦𝛦𝛼𝛼𝛦𝛦𝛦𝛦 = 4∙2
2

=4C      

 

 

 

 

 

Γ2)   |𝐸𝐸𝜅𝜅𝜐𝜐𝛼𝛼| = 𝑳𝑳 ∙ �𝛥𝛥𝑖𝑖
𝛥𝛥𝑙𝑙
� = 1

2
∙ 2 = 𝟏𝟏𝟏𝟏 

Γ3) V𝜋𝜋𝜂𝜂𝛼𝛼 = 𝑉𝑉𝛧𝛧𝛧𝛧 => |𝛦𝛦𝜅𝜅𝜐𝜐𝛼𝛼| = 𝛦𝛦𝜀𝜀𝜋𝜋 − 𝑖𝑖𝑅𝑅 => 1 = 𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 − 2𝑡𝑡𝑅𝑅 => 1 = 𝜐𝜐 − 2𝑡𝑡 => 

𝝊𝝊 = 𝟏𝟏 + 𝟐𝟐𝒕𝒕 (𝑺𝑺. 𝑰𝑰. ) 



Γ4) α) 1 = 𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 − 2𝑡𝑡𝑅𝑅
𝑙𝑙1=2𝑠𝑠���� 𝜐𝜐 = 5𝑚𝑚

𝑠𝑠
. 

2ος Νόμος Νεύτωνα : 𝛴𝛴𝐹𝐹 = 𝑚𝑚𝛼𝛼 => 𝐹𝐹 −𝑊𝑊 − 𝐹𝐹𝐿𝐿 = 𝑚𝑚𝛼𝛼 => 𝐹𝐹 −𝑚𝑚𝑚𝑚 − 𝐵𝐵𝑖𝑖𝐵𝐵 = 𝑚𝑚𝛼𝛼 => 𝐹𝐹 −
5 − 2𝑡𝑡 = 1 => 𝐹𝐹 − 5 − 4 = 1 => 𝐅𝐅 = 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏 

β) 
dEπροσφ

𝐝𝐝𝐝𝐝
= dWF

𝐝𝐝𝐝𝐝
= F∙dx∙συν0

dt
= F ∙ υ = 10 ∙ 5 = 𝟓𝟓𝟏𝟏𝐖𝐖 

γ) d𝑈𝑈
𝐝𝐝𝐝𝐝

= |𝐸𝐸𝜅𝜅𝜐𝜐𝛼𝛼| ∙ 𝑖𝑖 = 1 ∙ 2𝑡𝑡
𝑙𝑙=2𝑠𝑠
���  𝐝𝐝𝑼𝑼

𝐝𝐝𝐝𝐝
= 𝟒𝟒𝟒𝟒 

 

 

ΘΕΜΑ Δ 

 

Δ1.  𝐼𝐼 = 𝐸𝐸
𝑅𝑅𝜊𝜊𝜊𝜊

𝑅𝑅𝜊𝜊𝜊𝜊=𝑅𝑅�⎯⎯⎯� 𝐼𝐼 = 15𝐴𝐴 

𝐹𝐹𝐿𝐿 = 𝐵𝐵𝐼𝐼𝛼𝛼 → 𝐹𝐹𝐿𝐿 = 𝐵𝐵 ⋅ 15 ⋅ 0,8 → 𝐹𝐹𝐿𝐿 = 12 ⋅ 𝐵𝐵 (1) 

Για το 𝑚𝑚1 ισχύει λόγω ισορροπίας: 𝛴𝛴𝐹𝐹𝑥𝑥 = 0 → 𝑇𝑇2 = 𝑚𝑚1𝑚𝑚𝜎𝜎𝛦𝛦𝑔𝑔 → 𝛵𝛵2 = 18𝛮𝛮. 

Το νήμα 2 αβαρές, οπότε 𝛵𝛵΄2 = 18𝑁𝑁. 

Για την ράβδο ισχύει λόγω ισορροπίας: 𝛴𝛴𝜏𝜏(𝛼𝛼) = 0 → 𝛵𝛵΄2
𝑙𝑙
2
𝜎𝜎𝛦𝛦𝜑𝜑 = 𝛵𝛵1

ℓ
2
→ 𝛵𝛵1 =

10,8𝛮𝛮. 

 

Δ2. Για το πλαίσιο ισχύει λόγω της ισορροπίας του: 𝛴𝛴𝐹𝐹𝑦𝑦 = 0 → 𝐹𝐹𝐿𝐿 = 𝑇𝑇1 → 𝐹𝐹𝐿𝐿 =
10,8𝑁𝑁. Οπότε η (1) → 10,8 = 𝐵𝐵 ⋅ 12 → 𝐵𝐵 = 0,9𝑇𝑇. 

Επίσης να τονίσουμε ότι και 𝛴𝛴𝐹𝐹𝑥𝑥 = 𝐹𝐹𝐿𝐿1 − 𝐹𝐹𝐿𝐿2 → 𝛴𝛴𝐹𝐹𝑥𝑥 = 𝐵𝐵𝐼𝐼𝐵𝐵 − 𝛣𝛣𝛣𝛣𝐵𝐵 → 𝛴𝛴𝐹𝐹𝑥𝑥 = 0. 



 

Δ3. Το 𝑚𝑚2 αφήνεται από ακραία θέση, άρα 𝛢𝛢 = 𝑑𝑑 = 9𝜋𝜋
100

𝑚𝑚. 

𝑘𝑘 = 𝑚𝑚2 ⋅ 𝜔𝜔2 → 𝜔𝜔 = 10 𝑙𝑙𝑟𝑟𝑑𝑑
𝑠𝑠

, οπότε 𝛵𝛵 = 2𝜋𝜋
𝜔𝜔
→ 𝛵𝛵 = 0,2𝜋𝜋𝑠𝑠, άρα 𝛥𝛥𝑡𝑡 = 𝑇𝑇

4
= 0,05𝜋𝜋𝑠𝑠. 

Στον ίδιο χρόνο το 𝑚𝑚1 κατέρχεται και ισχύει: 

𝛴𝛴𝐹𝐹𝑥𝑥 = 𝑚𝑚1 ⋅ 𝑎𝑎 → 𝑚𝑚1𝑚𝑚𝜎𝜎𝛦𝛦𝑔𝑔 = 𝑚𝑚1𝑎𝑎 → 𝑎𝑎 = 6 𝑚𝑚
𝑠𝑠2

, άρα 𝐵𝐵1 = 𝑎𝑎 ⋅ 𝛥𝛥𝑡𝑡 → 𝐵𝐵1 = 0,3𝜋𝜋𝑚𝑚
𝑠𝑠
. 

Από ΑΔΟ προκύπτει: 𝑃𝑃�⃗𝛢𝛢𝛢𝛢𝛢𝛢 = 𝑃𝑃�⃗𝛵𝛵𝛵𝛵𝛵𝛵 → 𝑚𝑚2 ⋅ 𝐵𝐵2 − 𝑚𝑚1 ⋅ 𝐵𝐵1 = (𝑚𝑚1 + 𝑚𝑚2) ⋅ 𝐵𝐵𝜅𝜅 → 𝐵𝐵𝜅𝜅 =
0. 

 

Δ4. Για την ΘΙ του 𝑚𝑚1: 𝛴𝛴𝐹𝐹𝑥𝑥 = 0 → 𝑚𝑚1𝑚𝑚𝜎𝜎𝛦𝛦𝜑𝜑 = 𝑘𝑘 ⋅ 𝛥𝛥𝐵𝐵 → 𝛥𝛥𝐵𝐵 = 0,06𝑚𝑚. 

Στη νέα ΘΙ ισχύει: 𝛴𝛴𝐹𝐹𝑥𝑥 = 0 → (𝑚𝑚1 + 𝑚𝑚2)𝑚𝑚𝜎𝜎𝛦𝛦𝜑𝜑 = 𝑘𝑘𝛥𝛥𝐵𝐵΄ → 𝛥𝛥𝐵𝐵΄ = 0,24𝑚𝑚. 

Το (𝑚𝑚1 + 𝑚𝑚2) είναι σε ακραία θέση αμέσως μετά την κρούση αφού 𝜐𝜐𝜅𝜅 = 0, 
οπότε: 𝐴𝐴 = 𝛥𝛥𝐵𝐵΄ − 𝛥𝛥𝐵𝐵 → 𝐴𝐴 = 0,18𝑚𝑚 

και 𝜔𝜔΄ = � 𝑘𝑘
𝑚𝑚1+𝑚𝑚2 

→ 𝜔𝜔΄ = 5 𝑙𝑙𝑟𝑟𝑑𝑑
𝑠𝑠

 

και για 𝑡𝑡 = 0, 𝑥𝑥 = +𝐴𝐴, οπότε 𝜑𝜑𝛼𝛼 = 𝜋𝜋
2
 rad. 

Άρα η 𝑥𝑥 = 𝑓𝑓(𝑡𝑡) είναι 𝑥𝑥 = 0,18𝜎𝜎𝛦𝛦 �5𝑡𝑡 + 𝜋𝜋
2
� (𝑆𝑆. 𝐼𝐼. ). 



Δ5. Σε μία τυχαία θετική θέση 𝑥𝑥 πάνω από τη ΝΘΙ, για το (𝑚𝑚1 + 𝑚𝑚2) ισχύει: 
𝛴𝛴𝐹𝐹𝑥𝑥 = −𝐷𝐷𝑥𝑥 → 𝐹𝐹𝜀𝜀𝜂𝜂 − (𝑚𝑚1 + 𝑚𝑚2)𝑚𝑚𝜎𝜎𝛦𝛦𝜑𝜑 = −𝑘𝑘𝑥𝑥 → 𝐹𝐹𝜀𝜀𝜂𝜂 = 24 − 100𝑥𝑥 (𝑆𝑆. 𝐼𝐼. ) με 𝑥𝑥 ∈
[−0,18 𝑚𝑚, +0,18 𝑚𝑚] .  

 


