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ΘΕΜΑ Β 
 
Β1.α Σωστό το  (iii ) 
 
B1.β.  
 
ΑΔΟ 𝜬𝜫𝜬𝜤𝜨 =  𝜬𝜧𝜠𝜯𝜜 ⇒ 𝒎 ∙ 𝒖𝟎 = (𝒎 + 𝟑𝒎) ∙ 𝑽𝜮 ⇒ 𝑽𝜮 =

𝒖𝟎

𝟒
 (𝟏) 

Ο ζητούμενος λόγος είναι:  

𝛫௹௲ఁ௮

𝛫௶௺
=  

1
2

∙ (𝑚 + 3𝑚) ∙ 𝑉 ଶ

1
2

∙ (𝑚) ∙ 𝑢
ଶ

(ଵ)
ሳሰ

𝛫௹௲ఁ௮

𝛫௶௺
=

4 ∙
𝑢

ଶ

16
𝑢

ଶ
⇒

𝛫௹௲ఁ௮

𝛫௶௺
=

1

4
 

 



 

Β2.α Σωστό το  (iii ) 
 
B2.β.  
 
Για τη φορά διάδοσης του κύματος: 
Το κύμα διαδίδεται από το Λ προς το Μ (προς τα δεξιά). 
Αυτό δικαιολογείται από το δεδομένο για τη φάση φΜ< φΛ  

Το σημείο με τη μεγαλύτερη φάση έχει εκτελέσει περισσότερες 
ταλαντώσεις. 
Την t1  το σημείο Μ είναι στη Θέση Ισορροπίας (Θ.Ι.) με 
αρνητική ταχύτητα. Μετά από χρόνο 3Τ/2 θα έχει εκτελέσει 
μιάμιση ταλάντωση οπότε θα βρίσκεται στη Θ.Ι.  με θετική 
ταχύτητα. 
Το σημείο Λ, το οποίο είναι το αμέσως προηγούμενο 
χαρακτηριστικό σημείο από το Μ και απέχουν κατά λ/4, θα 
βρίσκεται σε θέση θετικής απομάκρυνσης (τη χρονική στιγμή 
t1  + 3Τ/2) επειδή προηγείται κατά Τ/4 στην ταλάντωσή του σε 
σχέση με το Μ, οπότε η σωστή απάντηση είναι η εικόνα ii i.  
 
 
Β3.α Σωστό το  (ii)  
 
B3.β.  
Από την εξίσωση του Compton για τα μήκη κύματος: 

𝜆ᇱ − 𝜆 =  
ℎ

𝑚𝑐
(1 − 𝜎𝜐𝜈𝜃) =

ℎ

𝑚𝑐
(1 − 𝜎𝜐𝜈60ఖ) ⇒ 𝜆ᇱ − 𝜆 =

ℎ

2𝑚𝑐
(1) 

Από την αρχή Διατήρησης της Ενέργειας: 

ℎ𝑓 = ℎ𝑓ᇱ + 𝐾𝑒
ᇲୀ
ሳልልልልሰ ℎ𝑓 = 2ℎ𝑓ᇱ

స

ഊ

ሳልሰ𝜆ᇱ = 2𝜆 (2) 

(1)
(ଶ)
ሳሰ 2𝜆 − 𝜆 =

ℎ

2𝑚𝑐
⇒ 𝜆 =

ℎ

2𝑚𝑐



ఒୀ



ሳልልልልልልሰ 𝑝 = 2𝑚𝑐 (3) 

𝐸 = 𝑝 ∙ 𝑐
(ଷ)
ሳሰ 𝐸 = 2𝑚𝑐 ∙ 𝑐 ⇒ 𝐸 = 2𝑚𝑐ଶ  

 
 



 

ΘΕΜΑ Γ 
 
Γ.1             
   Αρχικά το πλαίσιο είναι ακίνητο, επομένως η μεταβολή της 
μαγνητικής ροής οφείλεται στη μεταβολή της 
έντασης του μαγνητικού πεδίου. 
Από το νόμο του Faraday έχουμε: 
Για τη χρονική διάρκεια από 0 έως 0,1sec: 

|𝛦ఌగ| = ฬ− 𝛮
𝛥𝛷

𝛥𝑡
ฬ = 𝛮

𝛥(𝛣𝛢𝜎𝜐𝜈𝜃)

𝛥𝑡
⇒ 

⇒ 𝛮𝛢
𝛥𝛣

𝛥𝑡
= 100 ∙ 0,02 ∙ 100 ⇒ |𝛦ఌగ| = 10𝑉 

Για τη χρονική διάρκεια από 0,1sec έως 0,2sec: 
Η ένταση του μαγνητικού πεδίου σταθεροποιείται, άρα ΔΒ=0 
και κατά συνέπεια ΕΕΠ=0. 
 
 
Γ.2  Λόγω της περιστροφής του πλαισίου δημιουργείται 
εναλλασσόμενη τάση με πλάτος :  
 𝑉 = 𝑁𝜔𝛣𝛢 = 100 ∙ 50𝜋 ∙ 0,02𝑉 ⇒ 𝑉 = 50𝜋 𝑉𝑜𝑙𝑡 
     
και ενεργό τάση: 

𝑉ாே =
𝑉

√2
=

50𝜋

√2
⇒ 𝑉ாே = 25𝜋√2 𝑉𝑜𝑙𝑡 

Για την τιμή της ενεργού έντασης ρεύματος: 

𝛪௲௺ =  
𝑉ாே

𝑅
⇒ 𝛪௲௺ = 2,5𝜋√2 𝛢 

Για την περίοδο Τ: 

𝜔 =
ଶగ

ఁ
⇒ 𝛵 =

ଶగ

ఠ
⇒ 𝛵 =

ଵ

ଶହ
𝑠𝑒𝑐        

                                                         
  Η θερμότητα που εκλύεται σε χρόνο μιας περιόδου θα είναι:  

Q = 𝛪௲௺
ଶ ∙ 𝑅 ∙ 𝑇 = ൫2,5𝜋√2൯

ଶ
∙ 10 ∙

ଵ

ଶହ
⇒ 𝑄 = 50 𝐽                        

 

 

t(s) 
0,1 0,2 

(V) 

10 



 

Γ.3     Με το διπλασιασμό της γωνιακής συχνότητας ω (ω’=2ω) 
μεταβάλλεται και η τιμή της ενεργού έντασης και ο χρόνος της 
περιόδου. 
Για την τιμή της ενεργού έντασης: 

𝑉ᇱ = 𝑁𝜔ᇱ𝐵𝐴 = 2𝑁𝜔𝛣𝛢 ⇒ 𝑉ᇱ = 2𝑉 

𝐼ᇱ =
𝑉ᇱ

𝑅
=

2𝑉

𝑅
⇒ 𝐼ᇱ = 2𝐼 

𝐼ாே
ᇱ =  

𝐼′

√2
⇒ 𝐼ாே

ᇱ = 2𝐼ாே 

Για τη νέα τιμή της περιόδου: 

𝛵ᇱ =
2𝜋

𝜔′
=

2𝜋

2𝜔
⇒ 𝛵ᇱ =

𝛵

2
 

 
Το ποσοστό μεταβολής της θερμότητας είναι:  

𝛱% =
𝑄ᇱ − 𝑄

𝑄
∙ 100% =

𝐼ாே
ᇱ ଶ

𝑅𝑇ᇱ − 𝐼ாே
ଶ𝑅𝑇

𝐼ாே
ଶ𝑅𝑇

∙ 100% ⇒ 

⇒
4𝐼ாே

ଶ ∙
𝑇
2

− 𝐼ாே
ଶ𝑇 

𝐼ாே
ଶ𝑇 

∙ 100% ⇒ 𝛱% = 100% 

  
Γ.4  Ο αγωγός ΚΛ θα διαρρέεται από ρεύμα  :     

𝐼௷௸ =  
𝛦

𝑅
⇒ 𝐼௷௸ =  2𝛢 

Ο αγωγός ΚΛ θα δέχεται από τον 
αγωγό ΧΨ ελκτική δύναμη: 

𝐹 =
𝜇

4𝜋
∙

𝐼௷௸𝐼ଵ𝐼

𝑑
= 10ିସ𝛮 

 

ΘΕΜΑ Δ 
Δ. 1  Για τη στεφάνη ως προς το σημείο επαφής R: 

𝛴𝜏 = 0 ⇒ 𝑤 ∙ 𝑑𝑤 = 𝑁 ∙ 𝑑𝑁 ⇒ 𝑀𝑔 ∙ 𝑅 ∙ 𝜂𝜇𝜃
= 𝛮 ∙ ൫𝑅 ∙ 𝜂𝜇𝜃 + 𝑅൯ ⇒ 

⇒ 𝛮 =
𝑀𝑔 ∙ 𝜂𝜇𝜃

1 + 𝜂𝜇𝜃
⇒ 𝛮 = 15𝛮 

Από την ισορροπία του Σ1 : 𝛴𝐹 = 0 ⇒ 𝛵 + 𝑤ଵ =

𝐹ఌఒ ⇒ 𝛥𝑙 =
ఁା௪భ

௷
⇒ 𝛥𝑙 = 0,5𝑚 



 

 

Δ.2  α)  Όταν η ταχύτητα του Ζ μηδενιστεί για δεύτερη φορά, θα 
βρίσκεται στο κατώτερο σημείο της στεφάνης . Οπότε η  στεφάνη έχει 
Ν=1,5 περιστροφές. Η μετατόπιση του κέντρου μάζας είναι   

𝛥𝑥 = 𝑁 ∙ 2𝜋𝑅 =
27
8

𝑚 

β)   2
1 2

1
3

2cm cm cm

m
x t

s
        και        1 4,5cm cm

m
t

s
    

Για τα σημεία αυτά που απέχουν απόσταση R από τη δοκό ισχύει: 

2 2 2 4,5cm cm

m

s        

 
Δ3. Η περίοδος ταλάντωσης του m1 είναι: 

𝛵 = 2𝜋ට
𝑚ଵ

𝐾
= 2𝜋ඨ

1,5

60
⇒ 𝑇 = 1 𝑠𝑒𝑐  

 
Συνεπώς σε χρόνο t1 = 1,5sec έχει πραγματοποιήσει 1,5 
ταλαντώσεις. 

𝛮 =
𝑡ଵ

𝑇
=

1,5 𝑠𝑒𝑐

1 𝑠𝑒𝑐
⇒ 𝑁 = 1,5 𝜏𝛼𝜆𝛼𝜈𝜏ώ𝜎𝜀𝜄𝜍 

 
Τη χρονική στιγμή βρίσκεται στην κάτω ακραία θέση, όπου η 
παραμόρφωση του ελατηρίου είναι Δl = 0,5m (ερώτημα Δ1) 
 
Στη Θέση Ισορροπίας η παραμόρφωση του ελατηρίου θα είναι 
Δl’.  

𝛴𝐹 = 0 ⇒ 𝑤 = 𝐹𝜀𝜆 ⇒ 𝑚ଵ𝑔 = 𝐾𝛥𝑙ᇱ ⇒ 𝛥𝑙ᇱ =
𝑚ଵ𝑔

𝛫
⇒ 𝛥𝑙ᇱ = 0,25𝑚 



 

Από τη γεωμετρία του σχήματος, το 
πλάτος της ταλάντωσης που εκτελεί 
το m1  θα είναι: 

𝛢 = 𝛥𝑙 − 𝛥𝑙ᇱ ⇒ 𝐴 = 0,25𝑚 
Τη χρονική στιγμή t1=1,5T το Σ1  θα 
βρίσκεται στην πάνω ακραία θέση, η 
οποία ταυτίζεται με τη Θέση 
Φυσικού Μήκους του ελατηρίου. 
Συνεπώς, για το ζητούμενο έργο της 
δύναμης του ελατηρίου: 

𝑊ிఌఒ =  −𝛥𝑈 =  𝑈ఈఘఞ − 𝑈ఛఌఒ ⇒ 𝑊ிఌఒ =
1

2
𝛫𝛥𝑙ଶ =

1

2
∙ 60 ∙ 0,5ଶ ⇒ 

⇒ 𝑊ிఌఒ = 7,5 𝐽 
 
 
Δ4. Σε μία τυχαία θέση της στεφάνης (το σχήμα ακολουθεί)  
κατά της κύλιση της προς το οριζόντιο επίπεδο, η δοκός θα 
ισορροπεί στροφικά 

𝛴𝜏(௮) = 0 ⇒ 

⇒ 𝑤ఋ

𝑙

2
𝜎𝜐𝜈𝜃 + 𝑤(0,5 + 𝑥)𝜎𝜐𝜈𝜃 − 𝐹𝑙𝜎𝜐𝜈𝜃 = 0 ⇒ 

⇒ 10 ∙ 2 + 40(0,5 + 𝑥) − 4𝐹 = 0 ⇒ 

         ⇒ 𝑭 = 𝟏𝟎𝒙 + 𝟏𝟎 (S.I.) όπου το xε [0,3m] 
 

 
 

 


