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ΘΕΜΑ Α  

Α1 . δ 

Α2. β 

Α3. α 

A4 . γ 

Α5.  

α. Σωστό 

β. Σωστό 

γ. Λάθος 

δ. Λάθος 

ε. Σωστό                            

 

ΘΕΜΑ Β   

Β1. Αρχικά L = 3λ1/4 

Μετά την αλλαγή της περιόδου L= 5λ2/4 

Άρα 3λ1/4 = 5λ2/4 
𝝀=𝒖𝑻
⇒    3T1 = 5T2 ή Τ1/Τ2 = 5/3 

Σωστή η (iii) 

Β2.Αρχικά 

 

Μετά τις αλλαγές  

Αρα  

          

                                                                           

B3.   
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ΘΕΜΑ Γ 

 

Γ1. Για το φαινόμενο Compton: 

Δλ=λ′−λ=λc(1−συνϕ)  

Για ϕ=180∘ και συν180∘=−1: 

λ′−λ=λc(1+1)=2λc 

Δίνεται: λ=8λc 

Άρα:     λ′=8λc+2λc άρα λ′=10λc = 10 h/mec = 10hc/mc2= 
10∗1200𝑒𝑉∗𝑛𝑚

5∗105𝑒𝑉
= 2.4 ∗ 10−2𝑛𝑚 = 2.4 ∗ 10−11𝑚 

Γ2. Η ενέργεια φωτονίου: 

E=hf ή E= hc/λ  

Προσπίπτον φωτόνιο 

Eϕ=hc/8λc    Επειδή   λc=h/mec    προκύπτει:     Eϕ= 
hc
8h

m𝑒c

  Eϕ=mec2/8  

Σκεδαζόμενο φωτόνιο 

Eϕ’ =hf ’ ή Eϕ’= hc/λ’ . 

 

Επειδή λ′=10λc  και λc=h/mec, Eϕ’= hc/10 λc    Eϕ’=mec2/10 

Κινητική ενέργεια ηλεκτρονίου 

Από διατήρηση ενέργειας: 

Eϕ=Eϕ′+Kηλ  Kηλ= Eϕ-Eϕ′  Kηλ = mec2/8  - mec2/10 = 2mec2/80 = mec2/40 = 5 105eV/40 = 1.25 104 eV 

 

Γ3.  Από αρχή διατήρησης της ενέργειας κατά το φωτοηλεκτρικό φαινόμενο: 

Εφ=φ+Kmax ή hf=φ+Kmax  

Για να είναι η συχνότητα f ίση με την συχνότητα κατωφλίου fo , θέτω στην παραπάνω εξίσωση Kmax=0 άρα: 

hf0=φ  και επομένως 

 

f0=φ/h = 
1.4∗1.6∗10−19

6.4 10−34
 = 3.5•1014Hz 
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Γ4. Για λ1=400 nm  

Από την εξίσωση Einstein: 

Kmax=E1φ− φ   

Το δυναμικό αποκοπής Vo 

Κατά την κίνηση των ηλεκτρονίων μέσα στο ηλεκτρικό πεδίο θα ισχύει:  

WFηλ
 = Κτελ – Κmax  ή -eV = Κτελ – E1φ+ φ    Για να είναι V=Vo πρέπει Κτελ=0 

Άρα eV0 = E1φ - φ  ή    eV0 = hc/λ1  - φ    ή    eV0 = (1200eV 10-9m)/(400 10-9m)  - 1,4eV ή Vo= 1.6V   

 

ΘΕΜΑ Δ 

Δ1. Ισορροπία της ράβδου  

 

 

 

 

 

 

Ισορροπία της m1  

 

 

  

 

 

Μετά το «κόψιμο του νήματος»  
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Η εξίσωση απομάκρυνσης από τη ΘΙ 

x = 0.2ημ(10t + π/2) (S.Ι.) 

 

Δ2. Από τη Διατήρηση της Ενέργειας στην ταλάντωση (Θεώρημα Διατήρησης Μηχανικής Ενέργειας): 

E = K + UΔ 

Μας δίνεται ότι: Κ = 3Ε/4  

άρα Ε= 3Ε/4 + UΔ  

UΔ= Ε/4 

1

2
kx2 = 

1

2
k(A/2)2  

|x| = A/2 

Είναι α= - ω2x   ή |α|= ω2 |x| ή α =10m/s2 

Δ3. Α. Περιγραφή της κίνησης του αγωγού 

Τη χρονική στιγμή t0 = 0 που κόβεται το νήμα και επειδή δεν έχουν 

αρχίσει τα επαγωγικά φαινόμενα στον αγωγό ασκείται συνισταμένη 

δύναμη ΣF=F-m2g = 3-1=2N > 0. Άρα  ο αγωγός αρχίζει να κινείται προς 

τα πάνω επιταχυνόμενος. 

Καθώς κινείται προς τα πάνω με ταχύτητα u μέσα στο ομογενές μαγνητικό 

πεδίο B, αναπτύσσεται   τάση λόγω του φαινομένου της επαγωγής: 

|𝜠𝜺𝝅 |= BuL 
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Το κύκλωμα διαρρέεται από ρεύμα έντασης 
ΕΠ

ΕΠ
ΝΛΟΛ

Ε BuL
I

R R R
 


 

Ο αγωγός ΚΛ δέχεται δύναμη Laplace  

2 2

ΕΠL
ΝΛ

B uL
F BI L

R R
 


 

Από το 20 Νόμο του Νεύτωνα  

ΣF = m2α  

F-m2g-FLAP = m2α  

α= 
𝐹

𝑚2
− 𝑔 −

𝐵2𝑢𝐿2

𝑚2(𝑅+𝑅𝛮𝛬 )
    

α = 30-10 - 
𝑢

0,1(1+1)
 

α=20 – 5u (S.I.) 

 Άρα επιταχυνόμενη κίνηση με φθίνουσα επιτάχυνση μέχρι τη χρονική στιγμή που θα γίνει α=0 και ο αγωγός 

θα αποκτήσει οριακή ταχύτητα. 

Θέτοντας στην παραπάνω εξίσωση α=0 βρίσκουμε την οριακή ταχύτητα :  

0=20-5uορ  , άρα uορ = 4m/s 

Δ4. Μετά την απόκτηση της οριακής ταχύτητας, ο αγωγός κινείται με σταθερή ταχύτητα uορ = 4m/s για 

χρονικό διάστημα Δt = 0,125s.  

Οι ενεργειακές μετατροπές που συμβαίνουν στο κύκλωμα είναι οι εξής: Η ενέργεια που προσφέρεται στον 

αγωγό μέσω του έργου της δύναμης F μεταβάλλει τη βαρυτική δυναμική του ενέργεια, ενώ ένα μέρος της 

μετατρέπεται σε ηλεκτρική ενέργεια στο κλειστό κύκλωμα. 

Είναι WF= F Δx = F uορ Δt  

H ηλεκτρική ενέργεια που μετατρέπεται σε θερμότητα στους αντιστάτες είναι (επειδή το ρεύμα έχει 

σταθεροποιηθεί): 

Q= I2
ΕΠ RΟΛΔt 

Με IΕΠ = 
𝐵2𝑢𝜊𝜌𝐿

2

𝑅+𝑅𝛮𝛬 
  = 2Α  

Άρα το ζητούμενο ποσοστό: 

Π%= 
𝑄

W𝐹
100% =

IΕΠ
2  RΟΛΔt

F uορ Δt
100% =

IΕΠ
2  RΟΛ

F uορ 
100% =

4∗2

3∗4
100% =

200

3
% 


