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ΘΔΜΑ Α 
Σηιρ επυηήζειρ Α1-Α4 να γπάτεηε ζηο ηεηπάδιό ζαρ ηον απιθμό ηηρ επώηηζηρ και δίπλα ηο γπάμμα πος 
ανηιζηοισεί ζηην επιλογή ζαρ, η οποία ζςμπληπώνει ζυζηά ηην ημιηελή ππόηαζη. 

  
A1. Γύν ζθαίξεο ίδηαο κάδαο, θηλνύκελεο ζε ιείν νξηδόληην επίπεδν κε αληίζεηεο ηαρύηεηεο κέηξνπ 
u, ζπγθξνύνληαη θεληξηθά θαη πιαζηηθά. Μεηά ηελ θξνύζε:  
α) νη ζθαίξεο ζα αληαιιάμνπλ ηαρύηεηεο. 
β) ε κία ζθαίξα ζα αθηλεηνπνηεζεί θαη ε άιιε ζα θηλεζεί κε ηαρύηεηα κέηξνπ u. 
γ) νη ζθαίξεο ζα απνκαθξπλζνύλ ε κία από ηελ άιιε κε ηαρύηεηεο δηαθνξεηηθώλ κέηξωλ. 
δ) νη ζθαίξεο ζα αθηλεηνπνηεζνύλ. 

Μονάδες 5  
 

A2.  Σε κηα εμαλαγθαζκέλε ηαιάληωζε ε ζπρλόηεηα ηνπ δηεγέξηε είλαη κεγαιύηεξε από ηελ 
ηδηνζπρλόηεηα ηνπ ηαιαληωηή. Μεηώλνληαο ζπλερώο ηε ζπρλόηεηα ηνπ δηεγέξηε, ην πιάηνο ηεο 
ηαιάληωζεο:  
α) πξώηα απμάλεηαη θαη κεηά κεηώλεηαη.  
β) πξώηα κεηώλεηαη θαη κεηά απμάλεηαη.  
γ) κεηώλεηαη ζπλερώο.  
δ) απμάλεηαη ζπλερώο. 

Μονάδες 5  
 

A3.  Φωηόλην αθηηλνβνιίαο Φ ζθεδάδεηαη θαηά Compton από πξαθηηθά αθίλεην ειεθηξόλην. Τν 
ζθεδαδόκελν θωηόλην:  
α) έρεη κηθξόηεξν κήθνο θύκαηνο από ην αξρηθό.  
β) έρεη κηθξόηεξε ζπρλόηεηα από ην αξρηθό.  
γ) κεηαθέξεη όιε ηνπ ηελ ελέξγεηα ζην ειεθηξόλην.  
δ) δηαηεξεί ηελ αξρηθή ηνπ νξκή. 

Μονάδες 5 
 

A4. Οη δπλακηθέο γξακκέο ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ πνπ παξάγεηαη από επζύγξακκν ξεπκαηνθόξν 
αγωγό, πνιύ κεγάινπ κήθνπο:  
α) είλαη παξάιιειεο θαη ηζαπέρνπζεο.  
β) έρνπλ ηελ θαηεύζπλζε ηνπ αγωγνύ.  
γ) είλαη νκόθεληξνη θύθινη θάζεηνη ζηνλ αγωγό κε θέληξν ηνλ αγωγό.  
δ) είλαη νκόθεληξνη θύθινη παξάιιεινη ζηνλ αγωγό. 
  

Μονάδες 5  
 

A5.Να σαπακηηπίζεηε ηιρ πποηάζειρ πος ακολοςθούν, γπάθονηαρ ζηο ηεηπάδιο ζαρ, δίπλα ζηο γπάμμα πος 
ανηιζηοισεί ζε κάθε ππόηαζη, ηη λέξη Σωστό, αν η ππόηαζη είναι ζυζηή, ή ηη λέξη Λάθος, αν η ππόηαζη 
είναι λανθαζμένη. 



α) Από ηνλ λόκν κεηαηόπηζεο ηνπ Wien πξνθύπηεη όηη ην κήθνο θύκαηνο πνπ αληηζηνηρεί ζην 
κέγηζην ηεο έληαζεο ηεο αθηηλνβνιίαο είλαη αλάινγν ηεο ζεξκνθξαζίαο.  
β) Η ξνπή δύλακεο είλαη ην δηαλπζκαηηθό κέγεζνο πνπ εθθξάδεη ηελ ηθαλόηεηα ηεο δύλακεο λα 
ζηξέθεη έλα ζώκα.  
γ) Η ελεξγόο ηηκή ηεο ελαιιαζζόκελεο ηάζεο ελόο πιαηζίνπ πνπ πεξηζηξέθεηαη κέζα ζε νκνγελέο 
καγλεηηθό πεδίν εμαξηάηαη από ηε ζπρλόηεηα πεξηζηξνθήο ηνπ.  
δ) Σηελ απιή αξκνληθή ηαιάληωζε ε ηαρύηεηα ηνπ ζώκαηνο ζηε ζέζε ηζνξξνπίαο είλαη κεδεληθή.  
ε) Σε θεληξηθή ειαζηηθή θξνύζε δύν ζωκάηωλ κε ίζεο κάδεο ζπκβαίλεη αληαιιαγή ηαρπηήηωλ.  

Μονάδες 5 
ΘΔΜΑ Β 
Β1. Λεπηή δέζκε θωηνλίωλ, κήθνπο θύκαηνο ι, πξνζπίπηεη ζε πιηθό θαζόδνπ θωηνειεθηξηθήο 

δηάηαμεο κε απνηέιεζκα ηελ εμαγωγή θωηνειεθηξνλίωλ κέγηζηεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο      = 2eV. 
Δπαλαιακβάλνπκε ην πείξακα κε δέζκε θωηνλίωλ κήθνπο θύκαηνο   = ι/3, νπόηε ηα 

θωηνειεθηξόληα πνπ εμάγνληαη έρνπλ κέγηζηε θηλεηηθή ελέξγεηα     
 = 10eV. Τν έξγν εμαγωγήο 

ηνπ πιηθνύ ηνπ κεηάιινπ είλαη:   
i. 2eV                           ii. 4eV                       iii. 3eV 
α) Να επηιέμεηε ηε ζωζηή απάληεζε  

Μονάδες 2  
β) Να δηθαηνινγήζεηε ηελ επηινγή ζαο   

Μονάδες 6  
Λύζη 

 α) Σωζηή είλαη ε πξόηαζε i) 

 β) γηα   
 =h   =h

 

    (1)    =h  =h
 

 
   (2)     = ι/3→ι=3   (3) 

        παξαπάλω ζρέζεηο πξνθύπηεη   
      

 πό ηε ζρέζε     
 = 10eV=5     πξνθύπηεη: 

  
 -θ=5(  -θ)→          -  →4  2   (4) 

    =    →    =2   →θ=    =2eV 

 
Β2. Γύν θνξηηζκέλα ζωκαηίδηα    θαη   , κάδαο       θαη      4  θαη θνξηίνπ    

     θαη     2  εθηνμεύνληαη ηαπηόρξνλα κε ηελ ίδηα ηαρύηεηα u θάζεηα ζε νκνγελέο 
πεπεξαζκέλν καγλεηηθό πεδίν Β, δηαγξάθνληαο εκηθπθιηθέο ηξνρηέο, πξηλ εμέιζνπλ ηνπ πεδίνπ. 

Β
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Σ1 Σ2  
Υπνζέηνληαο όηη νη δπλάκεηο Coulomb είλαη ακειεηέεο, ε ρξνληθή δηαθνξά ηεο εμόδνπ ηωλ 
ζωκαηηδίωλ από ην καγλεηηθό πεδίν είλαη: 

        i.  
   

  
                             ii. 

  

  
                         Iii. 

  

   
 

α) Να επηιέμεηε ηε ζωζηή απάληεζε  
Μονάδες 2  

β) Να δηθαηνινγήζεηε ηελ επηινγή ζαο   
Μονάδες 6  

Λύζη 



 α) Σωζηή είλαη ε πξόηαζε ii) 
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Β3. Γίζθνο αθηίλαο R θπιίεηαη ρωξίο λα νιηζζαίλεη ζε νξηδόληην επίπεδν κε ην θέληξν κάδαο λα 
εθηειεί επζύγξακκε νκαιή θίλεζε κε ηαρύηεηα    . Τν ειάρηζην κέηξν ηεο ηαρύηεηαο ζεκείνπ Α 

ηνπ δίζθνπ, θαζώο ν δίζθνο θπιίεηαη, είλαη 
   

 
 . Η κέγηζηε ηαρύηεηα πνπ απνθηά ην ζεκείν Α 

είλαη: 

i.  2                    ii.     
 

 
              iii.  

 

 
    

α) Να επηιέμεηε ηε ζωζηή απάληεζε  
Μονάδες 2  

β) Να δηθαηνινγήζεηε ηελ επηινγή ζαο   
Μονάδες 7  

Λύζη 
 α) Σωζηή είλαη ε πξόηαζε iii) 

Τν ειάρηζην κέηξν ηεο ηαρύηεηαο ζεκείνπ Α ηνπ δίζθνπ, θαζώο ν δίζθνο θπιίεηαη, είλαη 
   

 
. ηζρύεη 

     =
   

 
  

ζπλεπώο  <R  θαη   =ω <ωR→  <   . 

Ιζρύεη γεληθόηεξα γηα νπνηνδήπνηε ζεκείν ηνπ δίζθνπ εθηόο  ηνπ 
θέληξνπ ηνπ. 

  ⃗   =  ⃗    + ⃗   →  
  =   

 +  
 +2      ζπλζ 

όπνπ ζ ε γωλία κεηαμύ ηωλ δπν ζπληζηωζώλ      θαη    . 

Οη ηαρύηεηεο     θαη    είλαη ζηαζεξέο άξα γηα λα γίλεη ε    

ειάρηζηε ζα              →        , επνκέλωο ηα δπν 
δηαλύζκαηα πξέπεη λα είλαη ζπγγξακκηθά κε αληίζεηε θνξά.  
Απηό ζπκβαίλεη ζηελ θαηαθόξπθε δηάκεηξν ηνπ δίζθνπ ζε ζεκείν 
θάηω από ην θέληξν ηνπ. Άξα  

     =
   

 
 =    -   →   =    

   

 
→   =

 

 
   . 

Η κέγηζηε ηαρύηεηα επνκέλωο ζα είλαη ζε ζεκείν ζηελ θαηαθόξπθε δηάκεηξν ηνπ δίζθνπ θαη πάλω 
από ην θέληξν ηνπ όπνπ ηα δηαλύζκαηα ηωλ ηαρπηήηωλ είλαη νκόξξνπα. άξα: 

      =   +
 

 
   =

 

 
    

 
 
ΘΔΜΑ Γ 
Γ1. O εκηθπθιηθόο αγωγόο ηνπ δηπιαλνύ ζρήκαηνο έρεη αθηίλα 

α=2∙    m, αληίζηαζε   =4Ω θαη ζπλδέεηαη κε ειεθηξηθή πεγή 
ειεθηξεγεξηηθήο δύλακεο Δ=24V θαη εζωηεξηθήο αληίζηαζεο r=2Ω.  
α) Να ζρεδηάζεηε ηελ  έληαζε ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ πνπ δεκηνπξγεί 
ν αγωγόο ζην θέληξν ηνπ Ο (κνλάδεο 2) θαη λα ππνινγίζεηε ην κέηξν 
ηεο (κνλάδεο 4).  
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β) Να  ππνινγίζεηε ην πειίθν ηνπ ξπζκνύ, κε ηνλ νπνίν εθιύεηαη ζεξκόηεηα ζηνλ εκηθπθιηθό 
αγωγό πξνο ηνλ ξπζκό, κε ηνλ νπνίν εθιύεηαη ζεξκόηεηα ζηελ εζωηεξηθή αληίζηαζε ηεο πεγήο 
(κνλάδεο 4). 

Μονάδες 10 
 Γ2. Η ειεθηξηθή πεγή ηνπ εξωηήκαηνο Γ1 ζπλδέεηαη κέζω κεηαγωγνύ (κ) κε ην θύθιωκα ΚΛΜΝ 
ηνπ δηπιαλνύ ζρήκαηνο, γηα ην νπνίν δίλνληαη:   

 νη αληηζηάζεηο    =    = 4Ω θαη 

 ν ζπληειεζηήο απηεπαγωγήο ηνπ ηδαληθνύ πελίνπ L = 0,2Η.  
Αξρηθά ν κεηαγωγόο βξίζθεηαη ζηε ζέζε Γ. 
α) Τε ρξνληθή ζηηγκή t = 0 κεηαθηλνύκε ηνλ κεηαγωγό ζηε ζέζε Α.  
Να ππνινγίζεηε ηελ ελέξγεηα πνπ απνζεθεύεηαη ζην καγλεηηθό 
πεδίν ηνπ πελίνπ, κεηά ηελ απνθαηάζηαζε ηωλ εληάζεωλ ηωλ 
ξεπκάηωλ ζην θύθιωκα (κνλάδεο 7).  
β) Τε ρξνληθή ζηηγκή t1 κεηαθηλνύκε ηνλ κεηαγωγό πίζω ζηε ζέζε 

Γ. Να ππνινγίζεηε ηνλ ξπζκό κεηαβνιήο (
  

  
) ηεο έληαζεο ηνπ 

ξεύκαηνο πνπ δηαξξέεη ην θύθιωκα ΚΛΜΝ ακέζωο κεηά ηε 
ρξνληθή ζηηγκή t1 (κνλάδεο 8). 

Μονάδες 15  

Γίλνληαη:   =4π       

 
  

Να ζεωξήζεηε όηη νη αγωγνί ζύλδεζεο ηνπ θπθιώκαηνο δελ έρνπλ αληίζηαζε. 
Λύζη 

Γ1  α) Η έληαζε ηνπ θπθιώκαηνο δίλεηαη από ην λόκν ηνπ Ωhm: 

   
 

    
   

 

    
  4   

H έληαζε  ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ πνπ δεκηνπξγεί ν 
αγωγόο ζην θέληξν ηνπ Ο δίλεηαη από ην λόκν ηωλ Biot 
θαη Savart : 
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  2          

Σύκθωλα κε ηνλ θαλόλα ηνπ δεμηνύ ρεξηνύ ην Β έρεη θνξά 

από ηνλ αλαγλώζηε πξνο ηε ζειίδα  ,  ⃗⃗   

β) Ο ξπζκόο, κε ηνλ νπνίν εθιύεηαη ζεξκόηεηα ζηνλ 
εκηθπθιηθό αγωγό πξνο ηνλ ξπζκό, κε ηνλ νπνίν εθιύεηαη 
ζεξκόηεηα ζηελ εζωηεξηθή αληίζηαζε ηεο πεγήο είλαη ίζνο 

κε: 
    

  
   
  

  
   

  
  

     

    
   

  

  
  

 

 
 2  

Γ2.Με ηελ απνθαηάζηαζε ηωλ ξεπκάηωλ δελ έρνπκε ηάζε 

απηεπαγωγήο ζην πελίν    
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Η ελέξγεηα πνπ απνζεθεύεηαη ζην καγλεηηθό πεδίν ηνπ 
πελίνπ, κεηά ηελ απνθαηάζηαζε ηωλ εληάζεωλ ηωλ 
ξεπκάηωλ ζην θύθιωκα δίλεηαη από ηε ζρέζε: 

Δ=
 

 
L  

 =
 

 
0,2 9=0,9J 

β) Μεηά ηε ρξνληθή ζηηγκή t1  ην πελίν γίλεηαη πεγή θαη 
κεηαθέξεη ηελ ελέξγεηα ηνπ ζην θύθιωκα. Τν θύθιωκα 

δηαξξέεηαη από ξεύκα      2 γηαηί ηελ ρξνληθή ζηηγκή    ην 

πελίν έρεη ελέξγεηα       .  Από ηνλ 2 Καλόλα ηνπ Κίξρωθ: 

|     - Ι΄(        →L 
  

  
 = Ι’ (         (1)  

Άξα έρνπκε:        =3A ηόηε  
  

  
   =

         

 
 =

      

   
→ 

  

  
     2    . Ό ω   ο    

   ώ      ο     
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ΘΔΜΑ Γ 
Γ1.  Σώκα κάδαο   2    εθηειεί απιή αξκνληθή ηαιάληωζε. Η γξαθηθή παξάζηαζε ηνπ 
Σρήκαηνο 1 απνδίδεη ηελ ηαρύηεηα ηνπ ζώκαηνο ζε 
ζπλάξηεζε κε ηνλ ρξόλν γηα ην ρξνληθό δηάζηεκα από 
2s έωο 5s. 
α) Να ππνινγίζεηε ηελ πεξίνδν ηεο ηαιάληωζεο ηνπ 
ζώκαηνο (κνλάδεο 2) θαη ηε ζηαζεξά επαλαθνξάο ηεο 
ηαιάληωζεο (κνλάδεο 2).  

Γίλεηαη   ≈10.  
β) Να ππνινγίζεηε ην πιάηνο ηεο ηαιάληωζεο ηνπ 
ζώκαηνο (κνλάδεο 2), θαζώο θαη ηε κέζε ηαρύηεηα πνπ 
απηό έρεη ζην ρξνληθό δηάζηεκα από 2,5s έωο 3,5s 
(κνλάδεο 4). 

Μονάδες 10 
Γ2. Αξκνληθό θύκα δηαδίδεηαη θαηά κήθνο ειαζηηθήο ρνξδήο πξνο ηε ζεηηθή θαηεύζπλζε ηνπ άμνλα 
x΄x κε ηαρύηεηα 1m/s. Τε ρξνληθή ζηηγκή   =0, ην ζεκείν ζηελ αξρή ηνπ άμνλα έρεη κεδεληθή 
απνκάθξπλζε θαη μεθηλά λα ηαιαληώλεηαη κε ζεηηθή ηαρύηεηα. Η γξαθηθή παξάζηαζε ηνπ 
Σρήκαηνο 1 παξηζηάλεη ηώξα ηελ ηαρύηεηα ζεκείνπ Α ηεο ρνξδήο γηα      .  
α) Να πξνζδηνξίζεηε ηε ζέζε ηνπ ζεκείνπ Α (κνλάδεο 3) θαη ηα ηκήκαηα ηεο ρνξδήο, ηα ζεκεία 

ηωλ νπνίωλ ηε ρξνληθή ζηηγκή         έρνπλ αξλεηηθή επηηάρπλζε (κνλάδεο 5). 
β) Γεύηεξν παλνκνηόηππν θύκα δηαδίδεηαη ηαπηόρξνλα κε ην αξρηθό πξνο ηελ αξλεηηθή 
θαηεύζπλζε ηνπ άμνλα x΄x. Τν θύκα απηό θηάλεη ηε ρξνληθή ζηηγκή   =0 ζην ζεκείν   =4,5m. Να 
πξνζδηνξίζεηε ηηο ζέζεηο ηωλ ζεκείωλ κεηαμύ 0m θαη 4,5m πνπ παξακέλνπλ ζπλερώο αθίλεηα, 
όηαλ ηα δύν θύκαηα έρνπλ δηαδνζεί ζηελ πεξηνρή απηή (κνλάδεο 7). 

Μονάδες 15 
Λύζη 
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Σχήμα 1



Γ1. α) Όπωο πξνθύπηεη από ην δηάγξακκα είλαη:           ω  ,   2  κε      =  2  

m/s, θαη ε πεξίνδνο ηεο ηαιάληωζεο ηνπ ζώκαηνο είλαη:      
 

 
 

  

 
 →

  

 
    2   → 

  2   νπόηε: ω  
  

 
  

  

 
           

Η ζηαζεξά επαλαθνξάο ηεο ηαιάληωζεο ππνινγίδεηαη από ηε ζρέζε: 

   ω     2       2     2     
 

β) Τν πιάηνο ηεο ηαιάληωζεο ηνπ ζώκαηνο είλαη:   
    

 
 =

        

 
 0,2m 

   2   →      
 

 

       →         
 

 

} →Γt=    -   =      
 

 
 – (  

 

 
  =

 

 
 =

 

 
 =1s 

Tν κήθνο ηεο ηξνρηάο ηνπ ζώκαηνο γηα ην ρξνληθό δηάζηεκα 
 

 
 =

 

 
     είλαη Γx=2A=2∙0,2=0,4m. 

Η κέζε ηαρύηεηα πνπ απηό έρεη ζην ρξνληθό δηάζηεκα από 2,5s έωο 3,5s ππνινγίδεηαη από ηε 

ζρέζε:    
  

         
  

  

  
   

   

 
    4    .  

  
Γ2.  α) Από ηελ ηαρύηεηα δηάδνζεο ηνπ θύκαηνο κπνξώ λα ππνινγίζω ην κήθνο θύκαηνο ηνπ ι 
έρνπκε : 
     2 . To θύκα θηάλεη ζην ζεκείν Α ζε ρξόλν ίζν κε    2  ,άξα ε απόζηαζε ηνπ 

ζεκείνπ Α από ηελ αξρή είλαη        2 . 
Σε ρξόλν ίζν κε         ην θύκα δηήλπζε απόζηαζε ίζε κε            . Γηα λα βξω ηα 
ζεκεία κε κέγηζηε αξλεηηθή επηηάρπλζε ζα θαηαζθεπάζω ην 

ζηηγκηόηππν ηνπ θύκαηνο. Από ηε ζρέζε 
 
 

 

 
   

   
   

βξίζθω όηη ε απόζηαζε   είλαη ίζε κε  
 

 
 θαη θαηαζθεπάδω 

ην ζηηγκηόηππν.  

Δπεηδή ηζρύεη    ω   , όπνπ ην     ε επηηάρπλζε 
είλαη αξλεηηθή , άξα έρνπκε αξλεηηθή επηηάρπλζε γηα ηα 
ζεκεία κεηαμύ ηωλ             θαη  2      
    . 

β) Μεηά ηε δεκηνπξγία ηνπ ζηάζηκνπ θύκαηνο έζηω    θαη    νη απνζηάζεηο ηωλ ζεκείωλ ηνπ 
ειαζηηθνύ κέζνπ από ηηο δπν πεγέο    θαη    αληίζηνηρα. Ιζρύνπλ νη ζρέζεηο: 

   +   =d →   +   =4,5         (1) 

   -    = (2N+1)
 

 
 =(2N+1)

 

 
=2N+1    (2) 

Με πξόζζεζε θαηά κέιε  ηωλ δπν παξαπάλω ζρέζεωλ πξνθύπηεη: 
2  =2Ν+5,5 

Ιζρύεη 0<     →0< 2  <2d→0< 2Ν+5,5<2d→-5,5<2N<9-   → 

→-5,5<2N    → 
    

 
<N<

   

 
 →-2,75<N<1,75 

     ώ    -2,-                4   η  ί    κ  ω  κή     βο ή  κεηαμύ   =0 θαη 

  =4,5m 
γ     -2,   2  =2(-2)+5,5→  =0,75m 

γ     -1,   2  =2(-1)+5,5→  =1,75m 
γ     0,   2  =2(0)+5,5→  =2,75m 

γ     1,   2  =2(+1)+5,5→  =3,75m 

ο 2

y

3,5

+Α

-Α

2,51,50,5

α α

t =3,5s1



ηα ζεκεία  κ  ω  κή     βο ή    ί ο       ο     κά ω  χή   
 

x =00
x =4,5m1

0,75m 1,75m 2,75m 3,75m

0,25m 1,25m 2,25m 3,25m 4,25m

K K K K K
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