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ΘΕΜΑ A  

 

 

ΘΕΜΑ B 
 

Β1.  
 

α) Σωστή απάντηση είναι η iii 
 

β) Το μήκος της χορδής ΟΓ, όταν η περίοδος ταλάντωσης του σημείου Ο είναι Τ1 και στη χορδή δη-
μιουργούνται 2 συνολικά δεσμοί είναι:  

𝐿𝐿 =
3𝜆𝜆1

4
 

 

Το μήκος της χορδής ΟΓ, όταν η περίοδος ταλάντωσης του σημείου Ο είναι Τ2 και στη χορδή δη-
μιουργούνται 3 συνολικά δεσμοί είναι:  

𝐿𝐿 =
5𝜆𝜆2

4
 

Εξισώνοντας τις παραπάνω σχέσεις, έχουμε:  
 

3𝜆𝜆1
4

=
5𝜆𝜆2

4
 ⇒  3𝜆𝜆1 = 5𝜆𝜆2  ⇒  3 ⋅ 𝑢𝑢𝛿𝛿𝛵𝛵1 = 5 ⋅ 𝑢𝑢𝛿𝛿𝛵𝛵2  ⇒  

Τ1

Τ2
=

5
3

 

 
Β2.  
 

α) Σωστή απάντηση είναι η i 
 
 

β) Η δύναμη Laplace με την οποία αλληλεπιδρούν αρχικά οι αγωγοί, είναι:  
 

𝐹𝐹1 =
𝜇𝜇0
4𝜋𝜋

2𝛪𝛪1𝛪𝛪2
𝑟𝑟

⋅ ℓ ⇒  𝐹𝐹1 =
𝜇𝜇0
4𝜋𝜋

2𝛪𝛪 ⋅ 2𝛪𝛪
𝑟𝑟

⋅ ℓ ⇒  𝐹𝐹1 =
𝜇𝜇0
4𝜋𝜋

4𝛪𝛪2

𝑟𝑟
⋅ ℓ 

 
Όταν απομακρύνουμε τον αγωγό (2) κατά d = r/2 και ταυτόχρονα διπλασιάσουμε την ένταση του 
ρεύματος που τον διαρρέει (Ι2 = 4Ι), τότε η δύναμη Laplace με την οποία αλληλεπιδρούν οι αγωγοί 
είναι:  

𝐹𝐹2 =
𝜇𝜇0
4𝜋𝜋

2𝛪𝛪1𝛪𝛪2'
𝑟𝑟

⋅ ℓ ⇒  𝐹𝐹2 =
𝜇𝜇0
4𝜋𝜋

2𝛪𝛪 ⋅ 4𝛪𝛪
3𝑟𝑟
2

⋅ ℓ ⇒  𝐹𝐹2 =
𝜇𝜇0
4𝜋𝜋

16𝛪𝛪2

3𝑟𝑟
⋅ ℓ 

Α1 Α2 Α3 Α4   

Α5 
α β γ δ ε 

δ β α γ Σ Σ Λ Λ Σ 



Άρα ο λόγος των δυνάμεων είναι: 

𝐹𝐹1
𝐹𝐹2

=
𝜇𝜇0
4𝜋𝜋

4𝛪𝛪2
𝑟𝑟 ⋅ ℓ

𝜇𝜇0
4𝜋𝜋

16𝛪𝛪2
3𝑟𝑟 ⋅ ℓ

 ⇒  
𝐹𝐹1
𝐹𝐹2

=
12
16

 ⇒  
𝑭𝑭𝟏𝟏
𝑭𝑭𝟐𝟐

=
𝟑𝟑
𝟒𝟒

Β3.  

α) Σωστή απάντηση είναι η ii 

β) Από τη στροφική ισορροπία του συστήματος ως προς το Ο, έχουμε: 

𝛴𝛴𝜏𝜏(𝛰𝛰) = 0 ⇒  𝛭𝛭𝛭𝛭
ℓ1
2
𝜂𝜂𝜂𝜂𝜂𝜂 + 𝑚𝑚𝑚𝑚ℓ1𝜂𝜂𝜂𝜂𝜂𝜂 −𝛭𝛭𝛭𝛭

ℓ2
2
𝜂𝜂𝜂𝜂𝜂𝜂 = 0 ⇒ 

𝛭𝛭𝛭𝛭
ℓ1
2
𝜂𝜂𝜂𝜂𝜂𝜂 +

𝛭𝛭𝑔𝑔
2
ℓ1𝜂𝜂𝜂𝜂𝜂𝜂 = 𝛭𝛭𝛭𝛭

ℓ2
2
𝜂𝜂𝜂𝜂𝜂𝜂 ⇒ 𝛭𝛭𝛭𝛭 ⋅ ℓ1 ⋅ 𝜂𝜂𝜂𝜂𝜂𝜂 = 𝛭𝛭𝛭𝛭

ℓ2
2
𝜂𝜂𝜂𝜂𝜂𝜂 ⇒  

𝓵𝓵𝟏𝟏
𝓵𝓵𝟐𝟐

=
𝟏𝟏
𝟐𝟐

ΘΕΜΑ Γ 
𝚪𝚪𝟏𝟏) 𝜆𝜆΄ − 𝜆𝜆 = 𝜆𝜆𝑐𝑐(1 − 𝜎𝜎𝜎𝜎𝜎𝜎180𝜊𝜊) => 𝜆𝜆΄ − 8𝜆𝜆𝑐𝑐 =  2𝜆𝜆𝑐𝑐 => 𝝀𝝀΄ = 𝟏𝟏𝟏𝟏𝝀𝝀𝒄𝒄 . 

𝚪𝚪𝟐𝟐) Εφ = ℎ𝑓𝑓 = ℎ𝑐𝑐
𝜆𝜆

= ℎ𝑐𝑐
8ℎ
𝑚𝑚𝑚𝑚

=> 𝑬𝑬𝝋𝝋 = 𝒎𝒎𝒄𝒄𝟐𝟐

𝟖𝟖
 

Εφ = ℎ𝑓𝑓 = ℎ𝑐𝑐
𝜆𝜆΄

= ℎ𝑐𝑐
10ℎ
𝑚𝑚𝑚𝑚

=> 𝑬𝑬𝝋𝝋 = 𝒎𝒎𝒄𝒄𝟐𝟐

𝟏𝟏𝟏𝟏
 

Επειδή ένα μέρος της ενέργειας του προσπίπτοντος φωτονίου μεταφέρεται στο αρχικά ακίνητο η-

λεκτρόνιο -> Α.Δ.Ε. : Ε𝜑𝜑 = Εφ΄ + 𝛫𝛫𝑒𝑒 => 𝛫𝛫𝑒𝑒 = 𝑚𝑚𝑐𝑐2

8
− 𝑚𝑚𝑐𝑐2

10
= 𝑚𝑚𝑐𝑐2

40
=> 𝑲𝑲𝒆𝒆 = 𝟏𝟏𝟎𝟎𝟓𝟓

𝟖𝟖
𝒆𝒆𝒆𝒆.

𝚪𝚪𝟑𝟑) Από την φωτοηλεκτρική εξίσωση του Einstein έχουμε :Κ = hf − φ. 

Για να έχουμε εκπομπή φωτοηλεκτρονίων πρέπει Κ≥0 . Άρα : ℎ𝑓𝑓 ≥ 𝜑𝜑 => 𝑓𝑓 ≥ ℎ
𝑓𝑓
.

Άρα η ελάχιστη συχνότητα που είναι η συχνότητα κατωφλίου είναι : fo = φ
h

=> 𝐟𝐟𝐨𝐨 = 𝟑𝟑,𝟓𝟓 ∙ 𝟏𝟏𝟎𝟎𝟏𝟏𝟏𝟏𝐇𝐇𝐇𝐇 
. 



 
  

𝚪𝚪𝟒𝟒)  Εφαρμόζουμε Θ.Μ.Κ.Ε. για την κίνηση του φωτοηλεκτρικού από την κάθοδο στην άνοδο , όπου 
το δυναμικό ανόδου είναι μικρότερο από το δυναμικό καθόδου και εμφανίζουν μεταξύ τους δια-
φορά δυναμικού 𝑉𝑉. Όταν 𝛫𝛫𝜏𝜏𝜏𝜏𝜏𝜏 = 0 τότε 𝑉𝑉 = 𝑉𝑉𝑜𝑜 , η τάση αποκοπής . Άρα : 

𝛫𝛫𝜏𝜏𝜏𝜏𝜏𝜏(𝛼𝛼𝛼𝛼ό𝛿𝛿𝛿𝛿𝛿𝛿) − 𝛫𝛫𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼(𝜅𝜅𝜅𝜅𝜅𝜅ό𝛿𝛿𝛿𝛿𝛿𝛿 ) = −𝑒𝑒𝑉𝑉𝑜𝑜 => 0 − 𝛫𝛫 = −𝑒𝑒𝑉𝑉0 => hf − φ = 𝑒𝑒𝑉𝑉𝑜𝑜 => 𝑉𝑉𝑜𝑜 = ℎ
𝑒𝑒
𝑓𝑓 − 𝜑𝜑

𝑒𝑒
=

ℎ𝑐𝑐
𝜆𝜆1
𝑒𝑒
− 𝜑𝜑

𝑒𝑒
= 3𝑒𝑒𝑒𝑒−1,4𝑒𝑒𝑒𝑒

𝑒𝑒
=>  𝐕𝐕𝐨𝐨 = 𝟏𝟏,𝟔𝟔𝟔𝟔. 

B τρόπος : 

Από την εξίσωση για την κινητική των φωτοηλεκτρονίων του Einstein έχουμε : 𝛫𝛫𝜅𝜅𝜅𝜅𝜅𝜅 = ℎ𝑓𝑓 − 𝜑𝜑 =
ℎ𝑐𝑐
𝑙𝑙
− 𝜑𝜑 = 1200 𝑒𝑒𝑒𝑒∙𝑛𝑛𝑛𝑛

400𝑛𝑛𝑛𝑛
= 1,4𝑒𝑒𝑒𝑒 

Εφαρμόζουμε Θ.Μ.Κ.Ε. για την κίνηση του φωτοηλεκτρικού από την κάθοδο στην άνοδο , όπου το 
δυναμικό ανόδου είναι μικρότερο από το δυναμικό καθόδου και εμφανίζουν μεταξύ τους διαφορά 
δυναμικού 𝑉𝑉. Όταν 𝛫𝛫𝜏𝜏𝜏𝜏𝜏𝜏 = 0 τότε 𝑉𝑉 = 𝑉𝑉𝑜𝑜 , η τάση αποκοπής . 

𝛫𝛫𝜏𝜏𝜏𝜏𝜏𝜏(𝛼𝛼𝛼𝛼ό𝛿𝛿𝛿𝛿𝛿𝛿) − 𝛫𝛫𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼(𝜅𝜅𝜅𝜅𝜅𝜅ό𝛿𝛿𝛿𝛿𝛿𝛿 ) = −𝑒𝑒𝑉𝑉𝑜𝑜 => −1,6𝑒𝑒𝑒𝑒 = −𝑒𝑒𝑉𝑉𝑜𝑜 => 𝑽𝑽𝒐𝒐 = 𝟏𝟏,𝟔𝟔𝟔𝟔 

 

ΘΕΜΑ Δ 
Δ1) ΙΣΟΡΡΟΠΙΑ (ΝΛ): 𝛴𝛴𝐹𝐹 = 0 ⇒ 𝐹𝐹 −𝑚𝑚𝛮𝛮𝛮𝛮𝑔𝑔 −
𝑇𝑇 = 0 

⇒ 3 − 1 − 𝑇𝑇 = 0 ⇒ 𝑻𝑻 = 𝟐𝟐 𝑵𝑵  

Εφόσον το νήμα είναι αβαρές τότε 𝛵𝛵 = 𝛵𝛵′ ⇒ 

𝑇𝑇′ = 2 𝑁𝑁 

Εφόσον το 𝑚𝑚1 ισορροπεί, τότε 𝛴𝛴𝐹𝐹1 = 0 ⇒ 

𝑇𝑇′ − 𝐹𝐹𝜀𝜀𝜀𝜀 − 𝑤𝑤1 = 0 

⇒ 𝑇𝑇′ − 𝑘𝑘𝛥𝛥ℓ −𝑚𝑚1𝑔𝑔 = 0 ⇒ 

𝛥𝛥ℓ =
𝑇𝑇′ − 𝑚𝑚1𝑔𝑔

𝑘𝑘
=

2 − 1
10

⇒ 𝜟𝜟𝓵𝓵 = 𝟎𝟎,𝟏𝟏 𝒎𝒎  

𝐷𝐷 = 𝑚𝑚1𝜔𝜔2 ⇒ 𝜔𝜔 = �
𝐷𝐷
𝑚𝑚1

⇒ 𝝎𝝎 = 𝟏𝟏𝟏𝟏
𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓
𝒔𝒔

 

Στη νέα θέση ισορροπίας μετά το κόψιμο του νήματος: 

m1𝑔𝑔 = 𝑘𝑘𝛥𝛥ℓ1 ⇒ 𝛥𝛥ℓ1 = 0,1 𝑚𝑚 κάτω από τη Θ.Φ.Μ. 

Η θέση που κόβω το νήμα είναι η πάνω ακραία της α.α.τ. που ακολουθεί που απέχει από τη ΝΘΙ (ΘΙ 
της α.α.τ.) 𝛢𝛢 = 𝛥𝛥ℓ + 𝛥𝛥ℓ1 ⇒ 𝑨𝑨 = 𝟎𝟎,𝟐𝟐 𝒎𝒎 . 

για 𝑡𝑡 = 0, 𝑥𝑥 = +𝐴𝐴, άρα 𝐴𝐴 = 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝜑𝜑0 ⇒ 𝜂𝜂𝜂𝜂𝜑𝜑0 = 1 ⇒ 𝜂𝜂𝜂𝜂𝜑𝜑0 = 𝜂𝜂𝜂𝜂 �2𝜅𝜅𝜅𝜅 + 𝜋𝜋
2
�
𝜅𝜅=0
��� 𝝋𝝋𝟎𝟎 = 𝝅𝝅

𝟐𝟐
 

Άρα η 𝑥𝑥(𝑡𝑡): 𝒙𝒙 = 𝟎𝟎,𝟐𝟐 𝜼𝜼𝜼𝜼�𝟏𝟏𝟏𝟏𝒕𝒕 + 𝝅𝝅
𝟐𝟐
�   (𝑺𝑺. 𝑰𝑰. )  

Δ2) 𝐾𝐾
𝐸𝐸

= 3
4
⇒ 𝐸𝐸−𝑈𝑈

𝐸𝐸
= 3

4
⇒ 1 − 𝑈𝑈

𝐸𝐸
= 3

4
⇒ 𝑈𝑈

𝐸𝐸
= 1

4
⇒ 𝑈𝑈 = 1

4
𝐸𝐸 ⇒ 1

2
𝐷𝐷𝑥𝑥2 = 1

4
1
2
𝐷𝐷𝐴𝐴2 ⇒ 



 
  

𝒙𝒙 = ±
𝑨𝑨
𝟐𝟐

= ±𝟎𝟎,𝟏𝟏 𝒎𝒎  

Οπότε |𝛼𝛼| = |−𝜔𝜔2𝑥𝑥| = 100 ⋅ 0,1 ⇒ |𝜶𝜶| = 𝟏𝟏𝟎𝟎 𝒎𝒎
𝒔𝒔𝟐𝟐

 

Δ3) Σε τυχαίο 𝜐𝜐: (αμέσως μετά το κόψιμο του νήματος) ισχύουν τα εξής: 

Λόγω 𝜐𝜐: 𝐸𝐸𝜀𝜀𝜀𝜀 = 𝛣𝛣𝛣𝛣ℓ ⇒ 𝑬𝑬𝜺𝜺𝜺𝜺 = 𝝊𝝊  (𝑺𝑺. 𝑰𝑰. )  

Λόγω 𝐼𝐼𝜀𝜀𝜀𝜀: 𝛪𝛪𝜀𝜀𝜀𝜀 = 𝜐𝜐
𝑅𝑅𝜊𝜊𝜊𝜊

 με 𝑅𝑅𝜊𝜊𝜊𝜊 = 𝑅𝑅 + 𝑅𝑅𝛮𝛮𝛮𝛮 = 2 𝛺𝛺 

Οπότε 𝑰𝑰𝜺𝜺𝜺𝜺 = 𝝊𝝊
𝟐𝟐

 (𝑺𝑺. 𝑰𝑰. )  

Λόγω 𝛪𝛪𝜀𝜀𝜀𝜀: F𝐿𝐿 = 𝐵𝐵𝐼𝐼𝜀𝜀𝜀𝜀ℓ ⇒ 𝑭𝑭𝑳𝑳 = 𝝊𝝊
𝟐𝟐

  (𝑺𝑺. 𝑰𝑰. )   (1) 

𝛴𝛴𝐹𝐹 = 𝐹𝐹 − 𝑤𝑤𝛮𝛮𝛮𝛮 − 𝐹𝐹𝐿𝐿
𝛴𝛴𝐹𝐹 = 𝑚𝑚𝛮𝛮𝛮𝛮𝛼𝛼

� ⇒ 𝐹𝐹 − 𝑤𝑤𝛮𝛮𝛮𝛮 − 𝐹𝐹𝐿𝐿 = 𝑚𝑚𝛮𝛮𝛮𝛮𝛼𝛼 ⇒ 

3 − 1 −
𝜐𝜐
2

= 0,1𝛼𝛼 ⇒ 

𝜶𝜶 = 𝟐𝟐𝟐𝟐 − 𝟓𝟓𝟓𝟓   (𝑺𝑺. 𝑰𝑰. )    (∗) 

Αφού ο αγωγός ξεκινάει από την ηρεμία, σίγουρα επιταχύνεται και από την τελευταία σχέση αφού η 
𝜐𝜐 αυξάνεται, η 𝛼𝛼 μειώνεται, συνεπώς εκτελεί επιταχυνόμενη κίνηση με μειούμενη επιτάχυνση μέχρι 
να γίνει 𝛼𝛼 = 0 και τότε αποκτά οριακή σταθερή ταχύτητα. 

ΕΝΑΛΛΑΚΤΙΚΑ από τα παραπάνω παρατηρούμε ότι όσο το μέτρο της ταχύτητας αυξάνεται, αυξά-
νεται το 𝛪𝛪𝜀𝜀𝜀𝜀 , το μέτρο της 𝐹𝐹𝐿𝐿 αυξάνεται, οπότε μειώνεται το μέτρο της 𝛴𝛴𝐹𝐹. Άρα 𝜐𝜐 = 𝜐𝜐𝜊𝜊𝜊𝜊 όταν το 𝛴𝛴𝐹𝐹 =
0 

⇒ 𝐹𝐹 − 𝑤𝑤𝛮𝛮𝛮𝛮 − 𝐹𝐹𝐿𝐿𝜊𝜊𝜊𝜊 = 0 ⇒ 

3 − 1 −
𝜐𝜐𝜊𝜊𝜊𝜊
2

= 0 ⇒ 

𝛖𝛖𝝄𝝄𝝄𝝄 = 𝟒𝟒𝒎𝒎
𝒔𝒔

 ή από (∗)
𝛼𝛼=0
���0 = 20 − 5𝜐𝜐𝜊𝜊𝜊𝜊 ⇒ 𝝊𝝊𝝄𝝄𝝄𝝄 = 𝟒𝟒𝒎𝒎

𝒔𝒔
 

Δ4) Αφού ο αγωγός αποκτήσει 𝜐𝜐 = 𝜐𝜐𝜊𝜊𝜊𝜊 = 4 𝑚𝑚
𝑠𝑠

, επειδή η 𝛴𝛴𝐹𝐹 = 0, εκτελεί ευθύγραμμη ομαλή κίνηση. 
Εφόσον 𝜐𝜐 = 𝜐𝜐𝜊𝜊𝜊𝜊 = 4 𝑚𝑚

𝑠𝑠
  τότε o αγωγός διαρρέεται από επαγωγικό ρεύμα έντασης 𝛪𝛪𝜀𝜀𝜋𝜋𝜊𝜊𝜊𝜊 που από (1) ⇒

𝐼𝐼𝜀𝜀𝜋𝜋𝜊𝜊𝜊𝜊 = 𝜐𝜐𝜊𝜊𝜊𝜊
2
⇒ 𝐼𝐼𝜀𝜀𝜋𝜋𝜊𝜊𝜊𝜊 = 2 𝛢𝛢 

Το ζητούμενο ποσοστό ισούται: 

𝜋𝜋 =
𝑄𝑄𝜊𝜊𝜊𝜊
𝑊𝑊𝐹𝐹

⋅ 100% 

Όμως Q𝜊𝜊𝜊𝜊 = 𝛪𝛪𝜀𝜀𝜋𝜋𝜊𝜊𝜊𝜊
2 𝑅𝑅𝜊𝜊𝜊𝜊𝛥𝛥𝑡𝑡  και 𝑊𝑊𝐹𝐹 = 𝐹𝐹 ⋅ 𝛥𝛥𝑥𝑥 = 𝐹𝐹𝜐𝜐𝜊𝜊𝜊𝜊𝛥𝛥𝑡𝑡 

Επομένως 𝜋𝜋 =
𝛪𝛪𝜀𝜀𝜋𝜋𝜊𝜊𝜊𝜊
2 𝑅𝑅𝜊𝜊𝜊𝜊𝛥𝛥𝑡𝑡

𝐹𝐹⋅𝜐𝜐𝜊𝜊𝜊𝜊𝛥𝛥𝑡𝑡
⋅ 100% ⇒ 𝜋𝜋 = 22⋅2

3⋅4
⋅ 100% ⇒ 𝝅𝝅 = 𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐

𝟑𝟑
 %  


