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ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ 

 

ΘΕΜΑ Α 

Α1. δ 

Α2. γ 

Α3. γ 

Α4. β 

Α5. α. → Σ 

β. → Λ 

γ. → Σ 

δ. → Σ 

ε. → Λ 

 

 

ΘΕΜΑ Β 

 

B1. Σωστό το (ii) 

Από νόµο Wien έχουµε: 

1max

1 1max 2 2max 1 1max 1 2max 2max

λ
Tλ T λ Tλ 2Tλ λ

2
= ⇔ = ⇔ =

 

Από δοσµένη φάση κύµατος  
7

7

1max

1max

10 x
x λ 3 10 m

3 λ

−

= ⇔ = ⋅

 

Έτσι:  
7

7

2max

3 10 m
λ 1,5 10 m

2

−

−
⋅

= ⋅ =

 

Άρα το νέο κύµα θα έχει φάση: 

15 15 15 7

2 2 2

7
2max

x x 2
φ 2π 2 10 t φ 2π 2 10 t φ 2π 2 10 t 10 x

3λ 3
10

2

−

 
    

= ⋅ ⋅ − ⇒ = ⋅ ⋅ − ⇒ = ⋅ ⋅ −    
    

 
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Β2. Σωστό το (i) 

 

 
 

2 22 1

2 1 2 2 1 1 2 1 2 1

e e

mυ mυ
L 5L mυ R 5mυ R υ 5U υ 5υ

B q B q
= ⇔ = ⇔ = ⇔ =  (1)

 

2 2

1 1c
f

1 11 1 λ

2 22 2

2 2

2 1

1 hc 1 hc
mυ mυ

2 λ 2 λK hf

1 hc 1 hcK hf
mυ mυ 2

2 λ 2 λ

=

 
= −Φ = −Φ  = −Φ  

→ →  
= −Φ  = −Φ = −Φ

  

 

∆ιαιρώ κατά µέλη 

2

1
(1)1 1

2 1 1 1
2

1 1

hc hc1
mυ

1 2hc 5hc 3hcλ λ2
5 4

1 2hc 2hc5 λ λ λ
mυ

2 λ λ

−Φ −Φ

= → = ⇔ −Φ = − Φ⇔ Φ = ⇔

−Φ −Φ

 

1

1 1

3hc 3hc 3 1250 1 1250
2,5eV

4λ 4λ 4 375 4 125
⇔ Φ = ⇔ Φ = ⇔ Φ = ⋅ = ⋅ = = Φ
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Β3. α) Σωστό το (ii) 

 

 

 

m 3
mg x g x x x

4 2 4 4 8 4 8 8

 
− = ⇔ − = ⇔ = + ⇔ = 

 

ℓ ℓ ℓ ℓ ℓ ℓ ℓ

 

 

β) Σωστό το (i)

 Το ανώτερο σηµείο του δίσκου έχει ταχύτητα: 

cm
2υ υ=  (1)

 
1

cm γρ cm
υ 0 υ υ υ ωR
Ο

= ⇒ = ⇔ =  

cm

υ
(1) υ

2
⇒ =

 
x υt=  

Άρα 
cm cm cm cm

3

υ x 38
x υ t x t x

2 2 2 16
= ⇒ = ⇒ = = =

ℓ

ℓ

 
 

 

 

  

x

t =0

t
1

ℓ/4 ℓ/4

R

O

R

O

O
1

A’

A

W

xcm

cm

=0

W
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ΘΕΜΑ Γ 

Γ1. Από υπόθεση έχουµε 
Ν 30

f 0,5 Hz
t 60
= = =  αφού 60 διελεύσεις από την θέση 

ισορροπίας αντιστοιχούν 30 ταλαντώσεις. 

Έτσι 
1

2 sec
f

Τ = =  

Αφού το (∆) βρίσκεται σε θέση y = +A τη στιγµή που x = 0 βρίσκεται σε θέση 

y = –A, τα σηµεία Α και ∆ κινούνται σε αντίθεση φάσης. 

Επίσης αφού µεταξύ του (Ο) και του (∆) υπάρχουν 2 ακόµα σηµεία που 

βρίσκονται σε θέση y = +A, αυτά θα κινούνται σε συµφωνία φάσης µε το (∆). 

Λόγω της σχέσης 
2π 

φ x
λ

∆ = ∆  µεταξύ δύο διαδοχικών σηµείων που κινούνται 

σε συµφωνία φάσης δηλαδή φ 2π rad∆ =  θα έχουµε: 

2π
2π x x λ

λ
= ∆ ⇒ ∆ =

 Ενώ µεταξύ δύο γειτονικών σηµείων που κινούνται σε αντίθεση φάσης, 

δηλαδή: φ πrad,∆ =  

θα έχουµε: 
2π λ

π x x
λ 2

= ∆ ⇒ ∆ =  

Άρα

 

λ
λ λ 2,5λ 2,5 2,5λ λ 1m

2
Ο∆ = + + ⇒Ο∆ = ⇒ = ⇒ =  

 
Εναλλακτικός τρόπος για τον υπολογισµό του λ 

Πιο σύντοµα  

( )
k 2

φ 2k 1 π φ 5π
=

∆ = + ⇒∆ =

 
2π

φ x x 2,5 λ 2,5 λ 1m
λ

∆ = ∆ ⇒ ∆ = ⋅ = ⇒ =

 
 

 

Έτσι υ λ f 0,5m / s= ⋅ =  

Αφού το (∆) απέχει 2,5λ από το (Ο), το (Ο) έχει πραγµατοποιήσει 2,5 

ταλαντώσεις διανύοντας διάστηµα s 2,5L / A 10A A 0,2m= = ⇒ =
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Γ2. Βλέπε θεωρία σχολικού, Γ΄ τόµος. 

 

Γ3. ( ) ( )t tx xυ ω συν2π υ 2π f συν2π
T λ T λ

= ⋅Α ⋅ − ⇒ = ⋅ ⋅ − ⇒  

( ) ( )
x 2,5m

υ 0,2π συν2π 0,5t x υ 0,2π συν πt 5π στο S.I.
=

⇒ = ⋅ − ⇒ = ⋅ −  

Μηδενίζοντας τη φάση του (∆) παίρνουµε πt 5π 0 t 5sec.− = ⇒ =  Άρα έχει 

πεδίο ορισµού t 5sec.≥  

Για 
∆

0 t 5s, υ 0≤ ≤ =  

Για ( )∆
5s t 8s, υ 0,2π συν πt 5π≤ ≤ = ⋅ −  

 

 
 

Γ4. Τότε θα είναι η απόσταση ( ) λ′Ο∆ = ⇒  

υ υ 0,5
2,4 f 0,2Hz.

f 2,5 2,5
′⇒ = ⇒ = = =

′
 Έτσι f f f f 0,3Hz′∆ = − ⇒ ∆ =  

 

  

2 4 5 6 7 8

0

(m /s)

t (s)
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ΘΕΜΑ ∆ 

∆1.

  
 

 
 

 

α) 

2

ρ2

ραβ ρ

N Μ ω x
F D x N ω x x 0

Για 0

 =
Σ = − ⋅ ⇔ − = −Μ ⇔ ⇒ =

Ν =  

Άρα χάνει την επαφή στην ΘΦΜ 

 
β) Στη θέση φυσικού µήκους το σύστηµα έχει ταχύτητα  

max
υ ω= ⋅Α  (1) 

A = ∆ℓ = 0.4m 

 

 

 

(+)

N

M

x

ℓ
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ρ

10 100 10
ω r / s

m 1,6 16 4

Κ
= = = =

+Μ  

max

10
(1) υ 0,4 1m / s

4
⇒ = ⋅ =

 

Σ

max

max max

Σ

ω
υ ' 1

υ ' υ A 0,2m10
ω 5ω 5r / s

m 0,4
Σ

′⋅ Α 
 

′= = ⇒ = = = Κ
= = = 

 
 

 

∆2.

 

 
 

max
υ υ 1m / s= =  

Λόγω της κίνησης στο µαγνητικό πεδίο τα e−  δέχονται 
L
F  

µε τη φορά του σχήµατος, η οποία ωθεί τα e−  στο άκρο Μ της ράβδου και 

δηµιουργείται περίσσεια θετικού φορτίου στο Λ άρα και 
ηλ.F  

Όταν: ηλ. LF 0 F F (µέτρα)= ⇒ =∑
�

 

επ
E V

επ

V
q E B υ q B υ E B υ

=

⋅ = ⋅ ⋅ ⇒ = ⋅ ⇒ = ⋅ ⋅ℓ
ℓ

 

  

+

- M

F
L

F
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∆3.  

 
 

ρ
F=M αΣ

�

�

 

ρ
F=M α⇒  

2

ρ

F 3 30
α α α α 2,5 m / s

M 1,2 12
= ⇒ = ⇒ = ⇒ =  

2 0 2 2
υ υ α t υ 1 2,5 2 υ 6m / s= + ⋅∆ ⇒ = + ⋅ ⇒ =  

 

∆4.  

 
 

α) Αµέσως µετά το κλείσιµο του δ 

επ 2 επ
Βυ 1 6 1 6VΕ = = ⋅ ⋅ ⇒ Ε =ℓ  

 

 

  

M

F

0

2

t
1

t
2
= 3s

t
1
= 1s

(+)

(-)

-

+

A

r
1

r
2

=6m/sF
L

F
N

t
2

2

Θ 
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⇓  

 
 

2

2

2 ∆ΝΖ ΖΘ∆

∆ΝΖ ΖΘ∆ 2

R 10

R
R ρ R R 5

S 2

π r

= Ω 



= = = = Ω


= = ⋅ 

ℓ

ℓ ℓ

 

 

Άρα: 

ΟΛ

ΟΛ

ΟΛ

ΟΛ

1 1 1

R 2,5 10

1 4 1

R 10 10

1 5
R 2

R 10

= +

= + ⇒

= ⇒ = Ω

 

επ
E 6

Ι Ι Ι 3A
R 2

= ⇒ = ⇒ =  

L L
F BI 1 3 1 F 3N= = ⋅ ⋅ ⇒ =ℓ  

Άρα 
L

ΣF F F 0 ΣF 0  η ράβδος εκτελει ΕΟΚ.= − = ⇒ = ⇒  

 

  

I

2

I 2
I
1

R
2

R
12

R
E

επ 

E
επ 
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β) 
ραβΙ Ι 3A= =  

επ

1 1

1

Ε 6
Ι Ι 0,6A

R 10
= = ⇒ =  

επ

2

Ε 6 6 12
Ι 2,4A

5R 2,5 5

2

= = = = =
′

 

∆ΝΖ ΖΘ∆

3 4

2,4
Ι Ι 1,2A

2
= = =

Ι Ι

� �

 

 

∆5 α)  

 

 

 
 

dℓ
1

r

O  
 

 

0 0 1 1

2 2

µ µd d
dB ηµ90 dB

4π r 4π r

Ι ⋅ Ι ⋅
= ⋅ ⋅ ⇒ = ⋅

ℓ ℓ
 

π r

0

1 2 N2

µ
d d ... d

4π r
Ο

 Ι  Β = ⋅ + + + ⇒
 
 

���������
ℓ ℓ ℓ  

 

A

r
1

r
2 N

I
1

B
1

B
4

B
3

I
4

I
3
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0 0

02

µ µπ r π

4π r 4π r
Ο

Ι ⋅ ⋅ Ι ⋅
Β = ⋅ ⇒Β = ⋅

 

Άρα 

 

7 70 1

1

1

7

µ π π 0,6 6
10 π 10

4π r 0,5 5

1,2 π 10

− −

Ο Ο Ο

−

Ο

⋅ Ι ⋅
Β = Β = ⋅ ⇒ Β = ⋅ ⇒ Β = ⋅ ⋅ Τ⇒

⇒ Β = ⋅ ⋅ Τ

 

 

β) 0 1

1

1

µ π

4π r

⋅ Ι
Β = ⋅  

0 3

3

2

µ π

4π r

⋅ Ι
Β = ⋅  

0 4

4

2

µ π

4π r

⋅ Ι
Β = ⋅  

3,4 3 4

3,4

3 4

0
Β = Β −Β 

⇒ Β =
Ι = Ι 

 

1

L
r 0,5m

2
= =

 

Άρα: 

7

ολ 1
1,2 π 10

−

Β = Β = ⋅ ⋅ Τ  

 

 


