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ΘΕΜΑ Β 

Β1 )  α)  Σωστό το ii 

β)  Από τη φάση του Η/Μ κύματος έχουμε : 

  
φ1 = 2π(10

15t −
107

3
x

φ = 2π(
t

T
−
x

λ
)

} =>
𝑥

𝜆1
=
107

3
𝑥 => 𝜆1(𝑚𝑎𝑥) = 3 ∙ 10

−7𝑚  

Όμως από τον νόμο του Wien: 𝜆max(1) ∙ 𝑇1 = 𝜆max(2) ∙ 𝑇2 => 𝜆max(1) ∙ 𝑇1 = 𝜆max(2) ∙ 2𝑇1 

=> 𝜆max(2) =
𝜆max(1)

2
=> 𝜆max (2) =

3

2
∙ 10−7𝑚 

Επειδή : c = λmax2 ∙ f2 => f2 =
c

λmax(2)
=> f2 = 2 ∙ 10

15Hz. 

Οπότε : 𝜑2 = 2𝜋 (2 ∙ 10
15𝑡 −

𝑥

𝜆2
) => 𝛗𝟐 = 𝟐𝛑(𝟐 ∙ 𝟏𝟎

𝟏𝟓𝐭 −
𝟐

𝟑
∙ 𝟏𝟎𝟕𝐱) 

 

Β2) 

Σωστό το i 

Έχουμε 𝐿2 = 5𝐿1, άρα 𝑚 𝜐2𝑅2 = 5𝑚 𝜐1𝑅1 ⇒ 𝜐2 ⋅
𝑚𝜐2

𝛣|𝑞|
= 5𝜐1 ⋅

𝑚𝜐1

𝛣|𝑞|
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𝜐2
2 = 5𝜐1
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2
𝑚𝜐1

2

𝛫2 =
1
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}
⋅
⬚

⋅
⇒
𝐾1
𝐾2
=
𝜐1
2

𝜐2
2

(1)
⇒  

𝐾1
𝐾2
=
1

5
⇒ 

𝐾2 = 5𝐾1  . 

Αντικαθιστώ από την εξίσωση Einstein: 

ℎ𝑓2 − 𝜑 = 5(ℎ𝑓1 − 𝜑) ⇒ 

ℎ𝑓2 − 𝜑 = 5ℎ𝑓1 − 5𝜑    (𝛼𝜑𝜊ύ 𝜆2 =
𝜆1
2
) 

⇒ 2ℎ
𝑐

𝜆1
− 𝜑 = 5ℎ

𝑐

𝜆1
− 5𝜑 ⇒ 

4𝜑 =
3ℎ𝑐

𝜆1
⇒ 

𝜑 =
3

4

ℎ𝑐

𝜆1 
=
3

4
⋅
1250 𝑒𝑉 ⋅ 𝑛𝑚

375 𝑛𝑚
⇒ 



φ =
3 ⋅ 1250

1500
⇒ 𝜑 =

125

50
⇒ 

𝝋 = 𝟐, 𝟓 𝒆𝑽  

Άρα συμπεραίνουμε ότι η μεταλλική επιφάνεια είναι κατασκευασμένη από βάριο. 

 

Β3) α) Σωστό το ii 

 

Αφού οριακά χάνεται η επαφή στο Λ (𝐹𝛬 = 0) 

Σ𝜏(𝛧) = 0 ⇒ 𝑁
′ (
𝐿

2
− 𝑥) −𝑀𝑔

𝐿

4
= 0 ⇒ 

𝑁′ (
𝐿

2
− 𝑥) = 𝑀𝑔

𝐿

4

(𝑀=
𝑚

2
⇒𝑚=2𝑀)

⇒            

2𝑀𝑔 (
𝐿

2
− 𝑥) = 𝑀𝑔

𝐿

4
 

(αφού για το σώμα 𝑚, 𝛴𝐹𝑦 = 0) 

Άρα: 
𝐿

2
− 𝑥 =

𝐿

8
⇒ 𝑥 =

𝐿

2
−
𝐿

8
⇒ 𝒙 =

𝟑𝑳

𝟖
 

Β) Σωστό i 

Εφόσον εκτελεί κ.χ.ο. ο δίσκος και η ράβδος δεν ολισθαίνει στο δίσκο υ=2υcm . 

Άρα : 
S = υcmt1(δίσκος)

x = υt1(ράβδος )
} =>

S

x
=
υcm

υ
=>

S

x
=
1

2
=
x

2
=> 𝐒 =

𝟑𝐥

𝟏𝟔
 

 

 

  



ΘΕΜΑ Γ 

Γ1. 

 

 

 

Δt=Ν∙
𝛵

2
=> 𝛵 = 2 ∙

𝛥𝑡

𝑁
=> 𝑻 = 𝟐𝒔 

Με πρόχειρο στιγμιότυπο : 𝑥𝛥 =
5𝜆

2
=> 𝝀 = 𝟏𝒎. 

𝜐𝛿 =
𝜆

𝛵
=
1

2
=> 𝝊𝜹 = 𝟎, 𝟓𝒎/𝒔    

𝑆𝜊𝜆 = 10𝛢 => 2 = 10𝛢 => 𝜜 = 𝟎, 𝟐𝒎   

 

Γ2. Για να φθάσει το κύμα στο Δ απαιτείται χρόνος Δt=t-tΔ , οπότε η εξίσωση της 

απομάκρυνσης είναι : 𝑦 = 𝐴𝜂𝜇𝜔𝛥𝑡 = 𝐴𝜂𝜇𝜔(𝑡 − 𝑡𝛥) = 𝛢𝜂𝜇
2𝜋

𝛵
(𝑡 −

𝑥𝛥

𝜐𝛿
)

,

𝜐𝛿=
𝜆

𝛵
⇒    

𝒚𝜟 = 𝜜𝜼𝝁𝟐𝝅(
𝒕

𝑻
−
𝒙𝜟
𝝀
) 

Γ3. Από την εξίσωση της ταχύτητας για x=xΔ :  𝜐 = 𝜔𝛢𝜎𝜐𝜈2𝜋 (
𝑡

𝑇
−
𝑥𝛥

𝜆
) =>                   

𝝊 = 𝟎, 𝟐𝝅𝝈𝝊𝝂𝟐𝝅(
𝒕

𝟐
−
𝟓

𝟐
) (𝑺. 𝑰. ) , 𝒕 ≥ 𝟓𝒔 

Δt1
T
=
8 − 5

5
= 1,5 => Δt1 = 1,5T 

 

 

 

 

 

 

λ΄ = 2,5m =>
υδ

f΄
= 2,5 => f΄ =

1

5
Ηz Γ4.  

|Δf| = |f΄ − f| = |
1

5
−
1

2
| => 𝚫𝐟 =

𝟑

𝟏𝟎
𝐇𝐳 . 

 

 



ΘΕΜΑ Δ 

Δ.1  

 

α)Τα σώματα εκτελούν Α.Α.Τ γιατί το σύστημα σε μία τυχαία θέση ισχύει: 𝛴𝐹𝑥 =

−𝑘 ⋅ 𝑥. Άρα το σύστημα εκτελεί Α.Α.Τ με 𝐷 = 𝑘. Επίσης: 𝜔 = √
𝐷

𝑀𝜌+𝑚
→ 𝜔 = 2,5

𝑟𝑎𝑑

𝑠
. 

Η δοκός εκτελεί Α.Α.Τ με 𝐷𝜌 = 𝑀𝜌 ⋅ 𝜔
2 → 𝐷𝜌 = 7,5

𝑁

𝑚
. 

Οπότε: 𝛴𝐹𝑥 = −𝐷𝜌 ⋅ 𝑥 → 𝑁 = −𝐷𝜌 ⋅ 𝑥. Η επαφή χάνεται όταν 𝛮 = 0 → 𝑥 = 0. Άρα 

η επαφή χάνεται στην ΘΦΜ. 

β) Μετά το χάσιμο της επαφής ισχύει: 𝜔΄ = √
𝑘

𝑚
→ 𝜔΄ = 5

𝑟𝑎𝑑

𝑠
. Η ταχύτητα στην 

ΘΦΜ που είναι και ΘΙ είναι: 𝑢𝑚𝑎𝑥 = 𝑢𝑚𝑎𝑥΄ → 𝜔 ⋅ 𝐴 = 𝜔΄ ⋅ 𝐴΄ → 𝛢΄ = 0,2𝑚. 

Δ.2 Καθώς ο αγωγός κινείται στο ΟΜΠ 

σαρώνει εμβαδό 𝑑𝑠. Άρα η μαγνητική  ροή 

από την επιφάνεια αυτή μεταβάλλεται. 

Έτσι στα άκρα του αγωγού δημιουργείται 

ΗΕΔ από επαγωγή για την οποία ισχύει: 

|𝛦 𝜋| = 𝐵 ⋅ 𝑢 ⋅ ℓ.  

Ένα ηλεκτρόνιο του αγωγού δέχεται 

δύναμη Lorentz με φορά προς το Μ, που σύμφωνα με τον κανόνα τριών δαχτύλων 

δεξιού χεριού, δημιουργεί 𝛦 𝜋 που έχει τον θετικό πόλο στο Λ. 

Δ.3 Ο αγωγός εκτελεί ΕΟΚ για 𝛥𝑡 = 1𝑠 με 𝑢 = 𝑢𝑚𝑎𝑥 = 1
𝑚

𝑠
. Στα επόμενα 2𝑠 δέχεται 

ο αγωγός δύναμη μέτρου 𝐹 = 3𝑁 και επιταχύνεται ομαλά. 

𝛴𝐹 = 𝑀𝜌 ⋅ 𝛼ℷ → 𝐹 = 𝑀𝜌 ⋅ 𝛼 → 𝛼 = 2,5
𝑚

𝑠2
. Άρα 𝑢3 = 𝑢𝑚𝑎𝑥 + 𝑎 ⋅ 𝛥𝑡 → 𝑢3 = 6

𝑚

𝑠
. 

Δ.4 α) Αφού στον κυκλικό αγωγό ισχύει 𝑅 = 𝜌 ⋅
ℓ

𝑠
, για κάθε ημικύκλιο έχω 𝑅3 = 𝑅4 

αφού ℓ3 = ℓ4 =
ℓ𝜅ύ𝜅𝜆𝜊𝜐

2
. 

1

𝑅𝜊𝜆
=

1

𝑅𝛢𝛤
+

1

𝑅3
+

1

𝑅4
→ 𝑅𝜊𝜆 = 2Ω. 



 

Το ρεύμα λοιπόν είναι: 𝐼 𝜋 =
𝛦 𝜋

𝑅𝜊𝜆
→ 𝐼 𝜋 = 3𝛢. Έτσι την στιγμή που κλείνουμε τον 

διακόπτη : 𝐹𝐿 = 𝐵 ⋅ 𝐼 𝜋 ⋅ ℓ → 𝐹𝐿 = 3𝑁. Στον αγωγό λοιπόν έχουμε 𝛴𝐹 = 𝐹 − 𝐹𝐿 →

𝛴𝐹 = 0 και έτσι εκτελεί ΕΟΚ. 

β) 𝐼2 =
𝐸 𝜋

𝑅𝜊𝜆
→ 𝛪2 = 0,6𝛢. Από 1ο κανόνα Kirchoff: 𝛪1 = 𝛪 𝜋 − 𝛪2 → 𝛪1 = 2,4𝛢. Επίσης 

𝛪3 = 𝛪4 =
𝛪1

2
, αφού 𝑅3 = 𝑅4 =

𝑅2

2
. 

Δ.5 α) Από νόμο Biot-Savart: Ένα στοιχειώδες 𝛥ℓ του ημικυκλίου 

δημιουργεί στο Ο: 𝛥𝐵 =
𝜇𝜊

4𝜋
⋅
𝐼⋅𝛥ℓ

𝑟1
2 ⋅ 𝜂𝜇(𝑟,⃗⃗ 

^ 𝛥ℓ⃗ ). Άρα 𝐵𝛰𝜆 = 𝛴𝛥𝐵 =

𝛴
𝜇𝜊

4𝜋
⋅
𝐼⋅𝛥ℓ

𝑟1
2 ⋅ 𝜂𝜇(𝑟,⃗⃗ 

^ 𝛥ℓ⃗ ) → 𝐵𝜊𝜆 =
6𝜋

5
⋅ 10−7𝑇 με φορά από τον 

αναγνώστη προς την σελίδα. 

 

β) 𝐵𝜊𝜆 = 𝛣1 + 𝛣3 − 𝛣4 → 𝐵𝜊𝜆 = 1,2𝜋 ⋅ 10
−7 +

𝜇𝜊

4𝜋

𝛪3⋅𝜋

𝑟2
−
𝜇𝜊

4𝜋

𝛪4⋅𝜋

𝑟2
→ 

𝐵𝜊𝜆 = 𝛣1 = 1,2𝜋 ⋅ 10
−7𝑇.  

 

 


