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ΘΕΜΑ Α 

Α1. β 

Α2. δ 

Α3. β 

Α4. α 

Α5.  

α) Λάθος 

β) Σωστό 

γ) Σωστό 

δ) Λάθος 

ε) Λάθος 

 

ΘΕΜΑ Β 

Β1.  

α) Σωστή απάντηση η (i). 

β)  

Η φάση δίνεται από τη σχέση 𝜑 2𝜋 , από όπου λαμβάνοντας τις τιμές 

από τη γραφική παράσταση  



 

για 𝑥  0𝑚:   4𝜋 2𝜋 ⇒ 𝛵 1 𝑠 

για 𝜑  0𝑟:   2 0 ⇒ 𝜆 2 𝑚 

1ος Τρόπος: 

Χρησιμοποιώντας την εξίσωση κύματος, και επειδή θα ισχύει: 

𝑦 𝐴 ⇒ 𝐴𝜂𝜇 2𝜋 2,5
𝑥
2

𝛢 ⇒ 

𝐴𝜂𝜇 2𝜋 2,5
𝑥
2

𝐴 ⇒ 𝜂𝜇 2𝜋 2,5
𝑥
2

1 ⇒ 

2𝜋 2,5
𝑥
2

2𝑘 1
𝜋
2

  

2,5
𝑥
2

2𝑘 1
4

⇒ 5 𝑥
2𝑘
2

0,5   

𝑥 4,5 𝑘  1  

Για 𝑡 2,5 𝑠: υπολογίζω που έχει φτάσει το κύμα 

𝜑 0 ⇒ 2,5
𝑥
2

0 ⇒ 𝑥 5 𝑚 

Οπότε 𝑥 5𝑚 και από την (1) για: 

κ=0: x = 4,5 m,  

κ=1: x = 3,5 m,  

κ=2: x = 2,5 m,  

κ=3: x = 1,5 m,  

και για κ = 4: x = 0,5 m. 

Άρα τα σημεία είναι 5. 

 

2ος Τρόπος: 

Η ταχύτητα διάδοσης είναι: 

𝜐𝜹 𝜆 𝑓 2 𝑚/𝑠 

Για 𝑡 2,5 𝑠: 



 

𝑥 𝜐𝜹 𝑡 5 𝑚  

Άρα έχουν διαδοθεί 2,5𝜆 μήκη κύματος 

𝑥
𝜆/4

5
1/2

10 ⇒ 𝑥 10
𝜆
4

 

Από το στιγμιότυπο: 

 

Έχουμε 5 σημεία. 

Β2. 

α) Σωστή απάντηση η (ii) 

 

β)  

Από το έργο εξαγωγής  

𝐾 0 ⇒ ℎ𝑓 𝜑 0 ⇒ 𝜑 ℎ𝑓  (1) 

Από εξίσωση φωτοηλεκτρικού φαινομένου έχουμε  

 

𝐾 ℎ𝑓 𝜑 ℎ ∙ 3𝑓 ℎ𝑓 2ℎ𝑓  

Από ΘΜΚΕ για την τάση αποκοπής με 𝛫𝜏𝜀𝜆 0 έχουμε  

 

   𝛫 𝛫 𝑊 ⇒ 0 𝐾 𝑒 ∙ 𝑉 ⇒ 𝑉  

 

Β3. 

α) Σωστή απάντηση η (ii) 

   

𝛴�⃗� 0⃗ ⇒ �⃗� �⃗� 0⃗ 

5 𝑥 𝑚  

𝑦 

𝐴 

𝐴 



 

�⃗�  αντίθετη της �⃗� , άρα 𝐹 𝐹 , άρα 

𝛣 𝜐|𝑞| |𝑞| ∙ 𝐸 ⇒ 𝜐
𝐸
𝐵

 

 

β) Σωστή απάντηση η (i) 

Από το σχήμα παρατηρούμε η απόσταση των δύο ιχνών είναι d, που είναι ίση 

με την διαφορά των δύο διαμέτρων 

𝑑 2 𝑅 𝑅 2
𝑚 ∙ 𝜐
𝐵 𝑞

𝑚 ∙ 𝜐
𝐵 𝑞

⇒ 

𝑑 2 ∙
𝜐 ∙ 𝛥𝑚

𝐵 𝑞
⇒ 𝛥𝑚

𝐵 𝑞𝑑
2𝜐

⇒ 𝛥𝑚
𝑑𝐵 𝑞

2𝐸
𝐵

𝑑𝐵 𝐵 𝑞
2𝐸

 

 

ΘΕΜΑ Γ 

Γ1. 

Γνωρίζουμε ότι 𝑖 2𝑡, άρα ο ρυθμός μεταβολής είναι της μορφής 

𝛥𝑖
𝛥𝑡

2𝑡 2𝑡
𝛥𝑡

2 𝑡 𝑡

𝛥𝑡
2𝛥𝑡
𝛥𝑡

2𝐴/𝑠 

Ή από εφαπτομένη 



 

       

 

 

Μέχρι τη στιγμή 𝑡 2𝑠 το φορτίο υπολογίζεται από το εμβαδόν της γραφικής 

παράστασης 𝑞 𝛦𝜇𝛽𝛼𝛿ό ώ  ⋅ 4𝐶 

Μπορεί να υπολογιστεί και από τύπο του Neumann, αλλά λύνεις πρώτα το Γ3. 

Γ2. 

𝛦 𝐿
𝑑𝑖
𝑑𝑡

0,5 ⋅ 2 1𝑉 

Η πολικότητα φαίνεται στο επόμενο σχήμα. (Θετικό Α, Αρνητικό Γ) 



 

 

Γ3. 

Από 2ο νόμο Kirchhoff  

𝐸 |𝛦 | 𝑖 ⋅ 𝑅 ⟹ 𝛣𝜐𝑙 |𝛦 | 2𝑡 ⋅ 𝑅 

Αντικαθιστούμε τις τιμές και καταλήγουμε στην χρονική εξίσωση της ταχύτητας 

𝛣𝑢𝑙 |𝛦 | 2𝑡 ⋅ 𝑅 ⟹  𝜐 1 2𝑡 

Η κίνηση είναι ευθύγραμμα ομαλά μεταβαλλόμενη με σταθερή επιτάχυνση 

𝛼
𝛥𝜐
𝛥𝑡

2𝑚/𝑠  

Γ4. 

α)  

Από το 2ο νόμο του Newton έχουμε 

𝛴𝐹 𝑚𝑎 ⟹ 𝐹 𝑤 𝐹 𝑚𝑎 ⟹ 

𝐹 𝑚𝑔 𝐵𝑖𝑙 𝑚𝑎 ⟹ 𝐹 𝑚𝑎 𝐵𝑖𝑙 𝑚𝑔 ⟹ 

𝐹 0,5 ⋅ 2 2𝑡 0,5 ⋅ 10 ⟹ 𝐹 10𝑁 

β) 

𝑃
𝐹 ⋅ 𝑑𝑥

𝑑𝑡
𝐹 ⋅ 𝜐 10 ⋅ 1 2 ⋅ 2 50 𝐽/𝑠 

γ)  

Από την εξίσωση της έντασης τους ρεύματος 𝑖 2𝑡 ⟹ 𝑖 4𝐴 



 

𝑃 𝑃 𝑃  ⟹ 𝛦 ⋅ 𝑖 𝑖 𝑅 𝑃  

𝐵𝜐𝑙 ⋅ 𝑖 𝑖 𝑅 𝑃 ⟹ 𝑃 4𝑊 

 

ΘΕΜΑ Δ 

Δ1. 

Από την μεταφορική ισορροπία για τον κύβο 𝛴 , έχουμε: 

  𝛴 ∶  𝛴𝐹 𝑂 ⇒  𝑇′ 𝑊 𝑚 𝑔𝜂𝜇𝜑 3 ∙ 10 ∙ 0,6 18𝛮 

Η 𝛵′  μεταφέρεται στο σημείο Γ της ράβδου λόγω αβαρούς μη εκτατού 

νήματος 𝛵 𝛵 ′ 

Από την στροφική ισορροπία στην ράβδο: 

𝛲𝛢𝛣𝛥𝛰 ∶ 𝛴𝜏 0 0 ⇒  𝛵
𝑙
2

 𝑇  
𝑙
2

 𝜂𝜇𝜑 ⇒  𝛵 18 ∙ 0,6 10,8𝛮 

 

𝛵 𝛵 ′, λόγω αβαρούς μη εκτατού νήματος.

 

Δ2.  

Από ισορροπία στο πλαίσιο 

𝒘𝟏,𝒙

𝑻𝝂𝟏 𝑻𝝂𝟐
𝜯𝝂𝟏 

𝜯𝝂𝟐 

𝑭𝑳 

𝒘𝝆

𝑭𝒂𝝆𝜽

𝑭𝑳,𝜥𝜨 𝑭𝑳,𝜦𝜧 



 

𝛱𝛬𝛢𝛪𝛴𝛪𝛰 ∶ 𝛴𝐹 0 ⇒ 𝐹 𝑇 10,8 ⇒ 𝛣𝛪𝛼 10,8 ⇒ 

𝛣
𝛦
𝑅

𝑎 10,8 ⇒  𝐵 ∙ 15 ∙ 0,8 10,8 ⇒ 

𝛣
10,8

15 ∙ 0,8
108

15 ∙ 8
27
30

0,9𝛵 

Στα κατακόρυφα τμήματα του πλαισίου που βρίσκονται μέσα στο μαγνητικό 

πεδίο, αναπτύσσονται δύο ίσου μέτρου δυνάμεις, αντίθετης φοράς που 

εξουδετερώνονται. 

Δ3.  

 

Στη Θ.Ι. για το σώμα 𝛴 , ισχύει: 

𝛴𝐹 0 ⇒ 𝐹 𝑤 ⇒ 𝛥𝑙
𝑚 𝑔𝜂𝜇𝜑

𝑘
⇒ 

𝛥𝑙
1 ∙ 10 ∙ 0,6

100
0,06 𝑚 

Η κρούση γίνεται στη Θ.Ι., άρα 𝜐 𝜐  

Στη Θ.Ι. 

𝜐 𝜐
𝑘

𝑚
∙ 𝐴 10 ∙

9𝜋
100

9𝜋
10

0,9𝜋 𝑚/𝑠 

ΘΦΜ 

ΝΘΙ
𝜟𝒍𝟎 

𝜟𝒍𝟏 

𝒘𝟐,𝒙 

�⃗�𝜺𝝀
  

ΘΙ 

�⃗�𝒎𝒂𝒙 
�⃗�𝟏

ΘΙ 



 

Για το 𝛴 , που κάνει ευθύγραμμη ομαλά επιταχυνόμενη κίνηση, με α: 

𝛼
𝛴𝐹
𝑚

𝑚 𝑔𝜂𝜇𝜑
𝑚

𝑔𝜂𝜇𝜑 6 𝑚/𝑠  

Το 𝛴  θα κινηθεί τον ίδιο χρόνο που το 𝛴  μεταβαίνει από το πλάτος στην Θ.Ι. 

του. Άρα χρειάζεται χρόνο 𝑡 . 

 Άρα σε 𝑡  ⇒ 𝜐 𝑎𝑡 0,3𝜋 𝑚/𝑠 

Εφαρμόζουμε Α.Δ.Ο. κατά την κρούση: 

Α.Δ.Ο.:     

𝑝 𝑝 ⇒ 𝑚 𝜐 𝑚 𝜐 𝑚 𝜐 ⇒ 𝜐 0 𝑚/𝑠 

 

Δ4.  

Υπολογίζουμε την παραμόρφωση στη Ν.Θ.Ι. 

Στη Ν.Θ.Ι.: 

𝛴𝐹 0 ⇒ 𝑘 ∙ 𝛥𝑙 𝑚 𝑔𝜂𝜇𝜑 ⇒ 

𝛥𝑙
4 ∙ 10 ∙ 0,6

100
0,24 𝑚 

Άρα, μετά την κρούση το συσσωμάτωμα δεν έχει ταχύτητα, άρα βρίσκεται στο 

θετικό του πλάτος που είναι η απόσταση Θ.Ι. και Ν.Θ.Ι., άρα: 

𝛢 𝛥𝑙 𝛥𝑙 0,18 𝑚 

Υπολογίζουμε την αρχική φάση: 

𝛢 𝛢𝜂𝜇 𝜔 𝜑 ⇒ 0,18 0,18𝜂𝜇 𝜔 𝜑 ⇒ 

𝜂𝜇𝜑 1 ⇒ 𝜑  𝑟𝑎𝑑, και 𝜔 5 𝑟𝑎𝑑/𝑠, 

Άρα, 

𝑥 0,18𝜂𝜇 5𝑡
𝜋
2

 𝑆. 𝐼. , 𝑡 0 



 

 

Δ5. 

Υπολογίζουμε την 𝐹  με την βοήθεια της 𝐹 ά  

𝛴�⃗� �⃗� ά ⇒ �⃗� ά �⃗� 𝑤 ⇒ 𝑘𝑥 𝐹 𝑚 ∙ 𝑔 ∙ 𝜂𝜇𝜑 ⇒ 

𝐹 24 100𝑥 𝑆. 𝐼. , 0,18𝑚 𝑥 0,18𝑚 

𝑥 𝐴: 𝐹 24 18 42 𝑁 

𝑥 𝐴: 𝐹 24 18 6 𝛮 

Άρα η γραφική παράσταση είναι: 

 

𝐹 𝛮  

𝑥 𝑚0,180,18 

42

6

24


