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ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ 

Θέμα Α 

Α1: α) 

Α2: β) 

Α3: δ) 

Α4: α) 

Α5:  

α) ΛΑΘΟΣ  

β) ΣΩΣΤΟ  

γ) ΣΩΣΤΟ  

δ) ΛΑΘΟΣ  

ε) ΛΑΘΟΣ 

ΘΕΜΑ Β 

Β1) 

Β1 α)  Σωστή απάντηση είναι η iii) 

B1 β) 

Κατά την διάρκεια της κρούσης η ορμή του συστήματος διατηρείται, οπότε 

𝑝ட஛
ஈ஡ί஝ த஗஝ ச஡டύ஢஗ ൌ 𝑝ட஛

஄கதά த஗஝ ச஡டύ஢஗
 (Β1-1) 

Αν 𝜐௞ είναι η κοινή ταχύτητα του συσσωματώματος μετά την κρούση  

 

τότε η εξίσωση Β1-1 γίνεται 

𝑚𝜐଴ ൌ ሺ𝑚 ൅ 3𝑚ሻ𝜐௞  

𝜐௞ ൌ
𝜐଴
4

 

Το πηλίκο της κινητικής ενέργειας του συσσωματώματος προς την αρχική κινητική ενέργεια του 

σώματος 𝑚ଵ είναι 



𝐾ட஛
ᇱ

𝛫ଵ
ൌ

1
2 ሺ𝑚 ൅ 3𝑚ሻ𝜐௞

ଶ

1
2𝑚𝜐଴

ଶ
ൌ

4
𝜐଴
ଶ

16
𝜐଴
ଶ  

𝐾ட஛
ᇱ

𝛫ଵ
ൌ

1
4

 

άρα σωστή απάντηση είναι η (iii) 

 

Εναλλακτικά 

Οι πράξεις είναι λίγο ευκολότερες αν χρησιμοποιήσουμε την εξίσωση 𝛫 ൌ
௣మ

ଶ௠
 όπου 𝑝 η ορμής ενός 

σώματος 

Απ΄ όπου και επειδή η ορμή διατηρείται προκύπτει 

𝐾ட஛
ᇱ

𝛫ଵ
ൌ

𝑝ᇱଶ

2ሺ4𝑚ሻ
𝑝ଶ
2𝑚

 

𝐾ட஛
ᇱ

𝛫ଵ
ൌ

1
4

 

Β2)  

Β2 α) Σωστή απάντηση είναι η iii) 

Β2 β) 

Επειδή 𝜑ஃ ൐ 𝜑஄ σημαίνει πως το σημείο Λ ταλαντώνεται για περισσότερο χρονικό διάστημα από 

ότι το σημείο Μ επομένως το κύμα διαδίδεται από το Λ προς το Μ. 

Την χρονική στιγμή 𝑡ଶ ൌ 𝑡ଵ ൅
ଷ்

ଶ
ൌ 𝑡ଵ ൅ 𝑇 ൅

்

ଶ
 το σημείο Μ θα βρίσκεται πάλι στην ίδια θέση αλλά 

κινούμενο με αντίθετη ταχύτητα. Επομένως αυτό που ζητούμε είναι να σχεδιάσουμε το στιγμιότυπο 

ενός κύματος που διαδίδεται προς την θετική κατεύθυνση (Λ → Μ) και την 𝑡ଶ το σημείο Μ να 

βρίσκεται στην θέση ισορροπίας του κινούμενο προς την θετική κατεύθυνση. Μετά από χρόνο Δ𝑡 ൌ
்

ସ
 από την 𝑡ଶ το σημείο Μ θα βρίσκεται στην ακραία του θετική θέση επομένως το σημείο Λ που 

απέχει από αυτό απόσταση 𝜆/4 θα πρέπει την 𝑡ଶ να βρίσκεται στην ακραία θετική του θέση μιας 

και το σημείο Μ κάνει ότι κάνει και το σημείο Λ με μια χρονο καθυστέρηση 
ఁ

ସ
. Οπότε το στιγμιότυπο 

του κύματος θα είναι (iii) 

 
 

Στιγμιότυπο μεταξύ ΚΝ 
την χρονική στιγμή 𝑡ଵ 

Στιγμιότυπο μεταξύ ΚΝ 

την χρονική στιγμή  𝑡ଶ ൌ 𝑡ଵ ൅ 𝑇 ൅
்

ଶ
 



B3) 

Β3 α)  Σωστή απάντηση είναι η ii) 

B3 β) 

Από την εξίσωση Compton  

𝜆ᇱ െ 𝜆 ൌ
ℎ
𝑚ୣ𝑐

ሺ1 െ συν 60଴ሻ  

𝜆ᇱ െ 𝜆 ൌ
ℎ

2𝑚ୣ𝑐
 (Β3-1) 

Επίσης από την διατήρηση της ενέργειας 

𝛦଴ ൌ 𝐸ᇱ ൅ 𝛫 

𝛦଴ ൌ 2𝛦ᇱ 

ℎ𝑐
𝜆
ൌ 2

ℎ𝑐
𝜆ᇱ

 

𝜆ᇱ ൌ 2𝜆 

οπότε Β3-1 προκύπτει 

2𝜆 െ 𝜆 ൌ
ℎ

2𝑚ୣ𝑐
 

𝜆 ൌ
ℎ

2𝑚ୣ𝑐
 

η ενέργεια του φωτονίου θα είναι 

𝐸଴ ൌ
ℎ𝑐
𝜆

  

Συνδυάζοντας τις δυο τελευταίες εξισώσεις προκύπτει 

𝛦଴ ൌ 2𝑚ୣ𝑐ଶ 

Άρα σωστή απάντηση είναι η (ii) 

Θέμα Γ 

Γ1 

Σύμφωνα με τον νόμο του Faraday  

ℰக஠ ൌ െ𝑁
ΔΦ
Δ𝑡

 

Για το χρονικό διάστημα από 𝑡 ൌ 0 μέχρι 𝑡 ൌ 0,1 s ισχύει 

|ℰக஠| ൌ ฬ𝑁 ⋅
𝐵𝐴 െ 0
Δ𝑡

ฬ 

|ℰக஠| ൌ ቤ100 ⋅
0,5 ⋅ 2 ⋅ 10ିଶ

0,1
Wb

s
ቤ 

|ℰக஠| ൌ 10 V 



Για το χρονικό διάστημα από 𝑡 ൌ 0,1 s και μέχρι 𝑡 ൌ 0,2 s η ένταση του μαγνητικού πεδίου είναι 

σταθερή με αποτέλεσμα και η μαγνητική ροή που διέρχεται από το πλαίσιο να είναι επίσης σταθερή 

με άμεσο αποτέλεσμα η ΗΕΔ από επαγωγή να είναι μηδέν. 

Επομένως η γραφική παράσταση της απόλυτης τιμής της ηλεκτρεγερτικής δύναμης από επαγωγή 

είναι η παρακάτω 

 

Γ2 

Κατά την περιστροφή του πλαισίου με σταθερή γωνιακή ταχύτητα με κατάλληλη επιλογή της 

αρχικής χρονικής στιγμής η ΗΕΔ από επαγωγή που εμφανίζεται στο πλαίσιο θα δίνεται από την 

εξίσωση 

ℰக஠ ൌ 𝛮𝜔𝛣𝛢 ημ𝜔𝑡 (Γ2-1) 

Το κύκλωμα θα διαρρέεται από εναλλασσόμενο ρεύμα 𝑖 ൌ 𝐼 ημ𝜔𝑡. Το πλάτος της εναλλασσόμενης 

τάσης στα άκρα του αντιστάτη αντίστασης 𝑅 θα είναι 

𝑉 ൌ 𝑁𝜔𝛣𝛢 

𝑉 ൌ 100 ⋅ ൬50𝜋
rad

s
൰ ⋅ ሺ0,5 Tሻ ⋅ ሺ2 ⋅ 10ିଶ mଶሻ 

𝑉 ൌ 50𝜋 V  

Το πλάτος της έντασης του ηλεκτρικού ρεύματος που διαρρέει τον αντιστάτη 𝑅 θα είναι  

𝐼 ൌ
𝑉
𝑅

 

𝐼 ൌ
50𝜋 
10

V
Ω

 

𝛪 ൌ 5𝜋 Α 

Η περίοδος του εναλλασσόμενου ρεύματος θα είναι 

𝛵 ൌ
2𝜋
𝜔

 

𝛵 ൌ
2𝜋

50𝜋
 

𝛵 ൌ 0,04 s 

Το ποσό θερμότητας που αναπτύσσεται από τον αντιστάτη προς το περιβάλλον σε μια πλήρη 

περιστροφή του πλαισίου θα είναι 

𝑄 ൌ 𝐼க஝ଶ 𝑅𝑇 

𝑄 ൌ
𝐼ଶ

2
𝑅𝑇 



𝑄 ൌ
ሺ5𝜋 Αሻଶ

2
⋅ ሺ10 Ωሻ ⋅ ሺ0,04 sሻ 

𝑄 ൌ 50 J 

Γ3 

Αν διπλασιαστεί η γωνιακή ταχύτητα περιστροφής του πλαισίου τότε από την εξίσωση Γ2-1 θα 

διπλασιαστεί και το πλάτος της τάσης ሺ𝑉ᇱ ൌ 2𝑉ሻ καθώς και το πλάτος της έντασης του ρεύματος 

ሺ𝐼ᇱ ൌ 2𝐼ሻ που διαρρέει τον αντιστάτη. 

𝛪ᇱ ൌ
𝑉ᇱ

𝑅
 

𝐼ᇱ ൌ
2𝑉
𝑅

 

𝐼ᇱ ൌ 2𝐼 

Όμως ο χρόνος για μια περιστροφή θα γίνει ο μισός  

𝛵ᇱ ൌ
2𝜋
𝜔ᇱ  

𝛵ᇱ ൌ
2𝜋
2𝜔

 

𝛵ᇱ ൌ
𝛵
2

 

Το νέο ποσό θερμότητας σε μια περιστροφή θα είναι 

𝑄ᇱ ൌ
𝐼ᇱଶ

2
𝑅𝑇ᇱ 

𝑄ᇱ ൌ
4𝐼ଶ

2
𝑅
𝑇
2

 

𝑄ᇱ ൌ 2𝑄 

Άρα το ποσοστό μεταβολής της εκλυόμενης θερμότητας θα είναι 

Ποσοστό ൌ
𝑄ᇱ െ 𝑄
𝑄

100% ൌ
2𝑄 െ 𝑄
𝑄

100% ൌ 100%  

Γ4 

Η ένταση του ηλεκτρικού ρεύματος που θα διαρρέει τον αγωγό ΚΛ θα είναι  

𝛪 ൌ
ℰ
𝑅

 

𝐼 ൌ
20 V
10 Ω

 

𝛪 ൌ 2 Α 

Η δύναμη που δέχεται ο αγωγός ΚΛ θα είναι 

𝐹 ൌ
𝜇଴
4𝜋

2𝛪ଵ𝛪
𝑑

ℓ 



𝐹 ൌ ቆ
4𝜋 ⋅ 10ି଻ 

4𝜋 
Wb

A ⋅ m
ቇ

2ሺ5 Aሻሺ2 Aሻ

2 ⋅ 10ିଶ m
ሺ1 mሻ 

𝐹 ൌ 10ିସ N 

 

Οι δυνάμεις μεταξύ ευθύγραμμων ρευματοφόρων και παράλληλων αγωγών είναι ελκτικές. 

ΘΕΜΑ Δ 

Δ1 

Στο σχήμα έχουν σημειωθεί οι δυνάμεις που δέχεται η στεφάνη. 

 

Η στεφάνη δέχεται την δύναμη επαφής από 
την ράβδο που έχει ως συνιστώσες την 𝛵ఙ  και 
την 𝛮, το βάρος της καθώς και την τάση 𝛵 από 
το σχοινί . 

Επειδή η στεφάνη ισορροπεί ισχύει 

Σ𝜏ሺஂሻ ൌ 0 

𝛵ఙ𝑅 ൌ 𝑇𝑅 

𝛵ఙ ൌ 𝛵 

 

 

Θα πρέπει και η συνισταμένη δύναμη να είναι μηδέν. Αν επιλέξουμε άξονες όπως φαίνεται στο 

σχήμα και αναλύσουμε τις δυνάμεις θα ισχύει 



 

Σ𝐹௫ ൌ 0 

𝛭𝑔ημ𝜃 െ 𝛵௫ െ 𝑇ఙ ൌ 0 

𝛭𝑔ημ𝜃 െ 𝛵 ημ 𝜃 െ 𝑇 ൌ 0 

𝑇 ൌ
𝛭𝑔 ημ𝜃
1 ൅ ημ𝜃

 

𝑇 ൌ
ሺ4 kgሻ ⋅ ቀ10

m
sଶቁ ⋅

ሺ0,6ሻ

1 ൅ 0,6
 

𝑇 ൌ
24
1,6

 N 

𝑇 ൌ 15 N 

 

 

Επειδή το σώμα μάζας 𝑚ଵ ισορροπεί 

 

Θα ισχύει 

Σ𝐹 ൌ 0 

𝐹க஛ ൌ 𝛵 ൅𝑚ଵ𝑔 

𝑘Δℓ ൌ 𝑇 ൅𝑚ଵ𝑔 

Δℓ ൌ
𝑇 ൅𝑚ଵ𝑔

𝑘
 

Δℓ ൌ
ሺ15 ൅ 15ሻ N

60
N
m

 

Δℓ ൌ 0,5 m 

 

 

Δ2 

α)  

Η ταχύτητα του σημείου επαφής της στεφάνης με το κεκλιμένο επίπεδο είναι μηδέν για να βρεθεί 

το σημείο Ζ της στεφάνης σε επαφή με το έδαφος για πρώτη φορά απαιτείται η στεφάνη να 

περιστραφεί κατά γωνία 𝜋 rad ενώ για δεύτερη φορά θα περιστραφεί επιπλέον κατά 2𝜋 rad 

συνολικά δηλαδή Δ𝜃 ൌ 3𝜋 rad. Το κέντρο μάζας της στεφάνης κατά την κύλισή της θα είναι 



 

Δ𝑥ୡ୫ ൌ Δ𝜃𝑅 

Δ𝑥ୡ୫ ൌ ሺ3𝜋ሻ ⋅ ൬
9

8𝜋
 m൰ 

Δ𝑥ୡ୫ ൌ
27
8

 m 

 

 

β) 

Από τα δεδομένα της άσκησης γνωρίζουμε πως η επιτάχυνση είναι σταθερή οπότε 

 

Δ𝑥ୡ୫ ൌ
1
2
𝛼ୡ୫𝑡ଶ  

𝛼ୡ୫ ൌ
2Δ𝑥ୡ୫
𝑡ଶ

  

𝑎ୡ୫ ൌ
2 ⋅ ቀ

27
8 mቁ

ሺ1,5 sሻଶ  

𝑎ୡ୫ ൌ 3
m
sଶ 

 

 

Η ταχύτητα του κέντρου μάζας θα είναι  

𝜐ୡ୫ ൌ 𝑎ୡ୫𝑡 

𝜐ୡ୫ ൌ ቀ3
m
sଶ
ቁ ሺ1,5 sሻ 

𝜐ୡ୫ ൌ 4,5 m/s 

Έστω Ε το σημείο που απέχει από το κεκλιμένο επίπεδο απόσταση 𝑅. Η ταχύτητα του σημείου 

αυτού είναι ίση με το διανυσματικό άθροισμα μιας ταχύτητας λόγω περιστροφικής κίνησης και μια 

λόγω μεταφορικής. Επειδή η στεφάνη κυλίεται ισχύει  

𝜐ୡ୫ ൌ 𝜔𝑅 

και το μέτρο της ταχύτητας του σημείου Ε θα είναι 

𝜐୉
ଶ ൌ 𝜐ୡ୫ଶ ൅ ሺ𝜔𝑅ሻଶ 

𝜐୉ ൌ 𝜐ୡ୫√2 

𝜐୉ ൌ 4,5√2 m/s 

  



Δ3 

Η περίοδος της ταλάντωσης του σώματος 𝑚ଵ είναι  

𝑇 ൌ 2𝜋ට
𝑚ଵ

𝑘
 

𝑇 ൌ 2𝜋ඨ
1,5
60

kg
N/m

 

𝑇 ൌ 2𝜋ඨ
1

40
 s 

Επειδή √40 ≅ 2𝜋 προκύπτει πως 

𝑇 ൌ 1 s 

Η χρονική στιγμή 𝑡ଵ είναι ίση με 

𝑡ଵ ൌ 𝑇 ൅
𝑇
2

 

Έστω ότι όταν το σώμα 𝑚ଵ βρίσκεται στην θέση ισορροπίας του το ελατήριο είναι επιμηκυμένο κατά 

Δℓ଴ τότε θα ισχύει 

 

Σ𝐹 ൌ 0 

𝑘Δℓ଴ ൌ 𝑚ଵ𝑔 

Δℓ଴ ൌ
𝑚ଵ𝑔
𝑘

 

Δℓ଴ ൌ
15
60

 m 

Δℓ଴ ൌ 0,25 m 

 

Επειδή το σώμα αμέσως μετά το κόψιμο του νήματος είναι ακίνητο και εκτελεί απλή αρμονική 

ταλάντωση θα βρίσκεται στην κάτω ακραία του θέση και επομένως η απόσταση του από την θέση 

ισορροπίας του είναι ίση με το πλάτος της ταλάντωσής του. Δηλαδή 

𝐴 ൌ Δℓ െ Δℓ଴ 

𝐴 ൌ 0,5 m െ 0,25 m 

𝐴 ൌ 0,25 m 

Την χρονική στιγμή 𝑇 ൅
்

ଶ
 θα βρίσκεται στην πάνω ακραία θέση επομένως μετατοπίστηκε προς τα 

πάνω κατά  

ℎ ൌ 2𝐴 

ℎ ൌ 0,5 m 

Από το θεώρημα μεταβολής της κινητικής ενέργειας του σώματος για την κίνησή τους από την 

χρονική στιγμή 𝑡 ൌ 0 και μέχρι την χρονική στιγμή 𝑡ଵ προκύπτει 



𝑊ட஛ ൌ Δ𝐾 

𝑊௪ ൅𝑊ி಍ಓ ൌ 0 െ 0 

െ𝑚ଵ𝑔ℎ ൅ ൅𝑊ி಍ಓ ൌ 0 

𝑊ி಍ಓ ൌ 𝑚ଵ𝑔ℎ 

𝑊ி಍ಓ ൌ ሺ1,5 kgሻ ⋅ ቀ10
m
sଶ
ቁ ⋅ ሺ0,5 mሻ 

𝑊ி಍ಓ ൌ 7,5 J 

Δ4 

Κατά την κίνηση της στεφάνης σε διεύθυνση κάθετη στην ράβδο ισχύει 

Σ𝐹௬ ൌ 0 

𝑁 ൌ 𝑀𝑔συν𝜃 

𝑁 ൌ ሺ4 kgሻ ⋅ ሺ10 m/sଶሻ ⋅ ሺ0,8ሻ 

𝑁 ൌ 32 N 

 

Η ράβδος ισορροπεί τότε η συνισταμένη των ροπών ως προς την άρθρωσή της είναι 

Σ𝜏ሺ୹ሻ ൌ 0 

𝐹ℓ συν 𝜃 െ𝑚ఋ𝑔
ℓ
2
συν 𝜃 െ 𝑁ሺ𝑑 ൅ 𝑥ሻ ൌ 0 

𝐹 ൌ
𝑁ሺ𝑑 ൅ 𝑥ሻ ൅ 𝑚ఋ𝑔

ℓ
2συν 𝜃

ℓ συν 𝜃
 

𝐹 ൌ
32 ⋅ ሺ0,5 ൅ 𝑥ሻ ൅ 1 ⋅ 10 ⋅

4
2 ⋅ 0,8

4 ⋅ 0,8
ሺSIሻ 

𝐹 ൌ
32 ൅ 32𝑥

3,2
ሺSIሻ 

𝐹 ൌ 10 ൅ 10𝑥ሺSIሻ 

Το γράφημα της παραπάνω εξίσωσης φαίνεται παρακάτω 

 


