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Α2Α2 -  - 
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Α5:Α5:  

Θέμα ΒΘέμα Β

Β1Β1 -  - 

άρα σωστό το (iii)άρα σωστό το (iii)
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Β2Β2 -  - 

άρα το άρα το  ταλαντώνεται περισσότερο χρόνο από το  ταλαντώνεται περισσότερο χρόνο από το , οπότε το κύμα διαδίδεται προς τα δεξιά. Το , οπότε το κύμα διαδίδεται προς τα δεξιά. Το 

βρίσκεται στη θέση ισορροπίας του και η ταχύτητα ταλάντωσής του είναι αρνητική.βρίσκεται στη θέση ισορροπίας του και η ταχύτητα ταλάντωσής του είναι αρνητική.

Άρα το Άρα το  ταλαντώνεται για χρονική διάρκεια  ταλαντώνεται για χρονική διάρκεια  μεγαλύτερη του  μεγαλύτερη του , οπότε τη χρονική στιγμή , οπότε τη χρονική στιγμή  θα θα

βρίσκεται στη θέση βρίσκεται στη θέση . Παρόμοια ισχύουν για τα σημεία . Παρόμοια ισχύουν για τα σημεία  και  και  δηλαδή δηλαδή

Για τη χρονική στιγμή Για τη χρονική στιγμή  που το κύμα έχει ήδη διαδοθεί στην περιοχή  που το κύμα έχει ήδη διαδοθεί στην περιοχή  και για το σημείο  και για το σημείο  ισχύουν ισχύουν

Από την εξίσωση κύματος για το σημείο Από την εξίσωση κύματος για το σημείο 

όπου όπου 

Για την ταχύτητα ταλάντωσης του σημείου Για την ταχύτητα ταλάντωσης του σημείου  ισχύει ισχύει

επειδή η ταχύτητα είναι αρνητική ισχύειεπειδή η ταχύτητα είναι αρνητική ισχύει

Εξίσωση κύματος για το σημείο Εξίσωση κύματος για το σημείο 

((iiiiii))

αα))ττρρόόπποοςς
––

φφMM << φφΛΛ ⇒⇒
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ΔΔttΛΛ,,MM ==
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υυδδ
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44
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ΛΛ TT
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yyΛΛ == −−AA KK NN
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ββ))ττρρόόπποοςς
––

tt11 KKNN MM
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και αντικαθιστώνταςκαι αντικαθιστώντας

Παρόμοια ισχύουν για τα σημεία Παρόμοια ισχύουν για τα σημεία  και  και  δηλαδή δηλαδή

Το στιγμιότυπο του κύματος δείχνεται στην παρακάτω εικόναΤο στιγμιότυπο του κύματος δείχνεται στην παρακάτω εικόνα

Μετά από χρόνο Μετά από χρόνο  για τα σημεία ισχύουν για τα σημεία ισχύουν

οπότε το σωστό στιγμιότυπο του κύματος είναιοπότε το σωστό στιγμιότυπο του κύματος είναι

yyΛΛ == AA ⋅⋅ ηημμ((22kkππ ++ ππ ++
ππ

22
)) == −−AA

KK NN

yyKK == 00,, yyNN == ++AA

33TT
22

yyMM == 00,, υυMM >> 00,, ,, yyΛΛ == ++AA,, υυΛΛ == 00,, ,, yyKK == 00,, υυKK << 00,, yyNN == −−AA,, υυNN == 00



άρα σωστό το (iii)άρα σωστό το (iii)

Β3Β3 -  - 

Τα χαρακτηριστικά για το προσπίπτον φωτόνιο είναιΤα χαρακτηριστικά για το προσπίπτον φωτόνιο είναι

ενώ για το σκεδαζόμενο φωτόνιο είναιενώ για το σκεδαζόμενο φωτόνιο είναι

Από την Αρχή Διατήρησης της Ενέργειας προκύπτειΑπό την Αρχή Διατήρησης της Ενέργειας προκύπτει

((iiii))

EE00 ,, λλ00

EE ′′ ,, λλ ′′



Όμως γνωρίζουμε ότι Όμως γνωρίζουμε ότι , οπότε η προηγούμενη σχέση γίνεται, οπότε η προηγούμενη σχέση γίνεται

Η εξίσωση Compton για γωνία σκέδασης Η εξίσωση Compton για γωνία σκέδασης  είναι είναι

οπότε η αρχική ενέργεια του προσπίτοντος φωτονίου είναιοπότε η αρχική ενέργεια του προσπίτοντος φωτονίου είναι

άρα σωστό το (ii)άρα σωστό το (ii)

Θέμα ΓΘέμα Γ

Γ1Γ1--

Στη χρονική διάρκεια Στη χρονική διάρκεια 

Στη χρονική διάρκεια Στη χρονική διάρκεια 

η ένταση του μαγνητικού πεδίου παραμένει σταθερή οπότε η μεταβολή της είναι μηδέν.η ένταση του μαγνητικού πεδίου παραμένει σταθερή οπότε η μεταβολή της είναι μηδέν.

EE00 == EE ′′ ++ KKee ⇒⇒ EE00 == 22EE ′′
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Η γραφική παράσταση δείχνεται στην εικόναΗ γραφική παράσταση δείχνεται στην εικόνα

Γ2Γ2--

Η θερμότητα που εκλύεται στον αγωγό Η θερμότητα που εκλύεται στον αγωγό  είναι είναι

Γ3Γ3--

Οπότε το ποσοστό μεταβολής της εκλυόμενης θερμότητας στον αγωγό Οπότε το ποσοστό μεταβολής της εκλυόμενης θερμότητας στον αγωγό  ανά περιστροφή είναι ανά περιστροφή είναι

((55))
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Γ4Γ4--

Νόμος του Ohm για κλειστό κύκλωμαΝόμος του Ohm για κλειστό κύκλωμα

Ένταση μαγνητικού πεδίου ευθύγραμμου αγωγού απείρου μήκουςΈνταση μαγνητικού πεδίου ευθύγραμμου αγωγού απείρου μήκους

Η κατεύθυνση της δύναμης Η κατεύθυνση της δύναμης  προκύπτει από τον κανόνα των τριών δαχτύλων και δείχνεται στο προκύπτει από τον κανόνα των τριών δαχτύλων και δείχνεται στο

σχήμασχήμα

Θέμα ΔΘέμα Δ

((66))

II ==
EEεεππ

RR
⇒⇒ II == 22AA

BB11 ==
μμ00

44ππ
⋅⋅

22II11

dd
⇒⇒ BB11 == 55 ⋅⋅ 1100−−55TT

FFLL == BB11 ⋅⋅ II ⋅⋅ ℓℓ ⇒⇒ FFLL == 1100−−44NN

LLaappllaaccee



Δ1Δ1--

Στην εικόνα δείχνονται οι δυνάμεις που ασκούνται στη στεφάνη.Στην εικόνα δείχνονται οι δυνάμεις που ασκούνται στη στεφάνη.

((66))



Ισορροπία στεφάνης:Ισορροπία στεφάνης:

Η στεφάνη ισορροπεί:Η στεφάνη ισορροπεί:

Όπως δείχνεται στην εικόνα έστω ο άξονας Όπως δείχνεται στην εικόνα έστω ο άξονας  παράλληλος στη δοκό. παράλληλος στη δοκό.

και μετά τις πράξειςκαι μετά τις πράξεις

Το νήμα που συνδέει τη στεφάνη με το σώμα Το νήμα που συνδέει τη στεφάνη με το σώμα  είναι αβαρές και μη εκτατό, οπότε οι τάσεις στα άκρα του είναι αβαρές και μη εκτατό, οπότε οι τάσεις στα άκρα του

νήματος είναι ίσες.νήματος είναι ίσες.

Για την ισορροπία του σώματος Για την ισορροπία του σώματος  ισχύει ισχύει

Οπότε η επιμήκυνση του ελατηρίου είναι:Οπότε η επιμήκυνση του ελατηρίου είναι:

αα))ττρρόόπποοςς
––

ΣΣττ((PP )) == 00 ⇒⇒ TT ⋅⋅ ((RR ++ RR ⋅⋅ ηημμθθ)) −− MM ⋅⋅ gg ⋅⋅ RR ⋅⋅ ηημμθθ == 00 ⇒⇒ TT == 1155NN

ββ))ττρρόόπποοςς
––

ΣΣττ((OO)) == 00 ⇒⇒ TT ⋅⋅ RR −− TTσσ ⋅⋅ RR == 00 ⇒⇒ TT == TTσσ

xx

ΣΣFFxx == 00 ⇒⇒ TTxx ++ TTσσ −− WWxx == 00 ⇒⇒ TT ⋅⋅ ηημμθθ ++ TT == MM ⋅⋅ gg ⋅⋅ ηημμθθ

TT ==
MM ⋅⋅ gg ⋅⋅ ηημμθθ

11 ++ ηημμθθ
⇒⇒ TT == 1155NN

ΣΣ11

ΣΣ11

ΣΣFF == 00 ⇒⇒ FFεελλ −− mm11 ⋅⋅ gg −− TT == 00 ⇒⇒ FFεελλ == 3300NN



Δ2Δ2--

α) Η στεφάνη εκτελεί κίνηση χωρίς ολίσθηση. Άρα για το σημείο επαφής της με τη δοκό θα ισχύουνα) Η στεφάνη εκτελεί κίνηση χωρίς ολίσθηση. Άρα για το σημείο επαφής της με τη δοκό θα ισχύουν

Το σημείο Το σημείο  όταν ακουμπά στη δοκό, είναι σημείο επαφής για το οποίο ισχύει όταν ακουμπά στη δοκό, είναι σημείο επαφής για το οποίο ισχύει

Όταν η ταχύτητα του σημείου Όταν η ταχύτητα του σημείου  μηδενίζεται για δεύτερη φορά, τότε η στεφάνη έχει διαγράψει μισό και μηδενίζεται για δεύτερη φορά, τότε η στεφάνη έχει διαγράψει μισό και

έναν κύκλο.έναν κύκλο.

β) Η στεφάνη κυλίεται χωρίς να ολισθαίνει, με σταθερή γωνιακή επιτάχυνσηβ) Η στεφάνη κυλίεται χωρίς να ολισθαίνει, με σταθερή γωνιακή επιτάχυνση

Για την ευθύγραμμη ομαλά επιταχυνόμενη κίνηση του κέντρου μάζας της στεφάνης ισχύει:Για την ευθύγραμμη ομαλά επιταχυνόμενη κίνηση του κέντρου μάζας της στεφάνης ισχύει:

Οπότε η ταχύτητα του κέντρου μάζας είναιΟπότε η ταχύτητα του κέντρου μάζας είναι

FFεελλ == kk ⋅⋅ ΔΔℓℓ ⇒⇒ ΔΔℓℓ ==
FFεελλ

kk
⇒⇒ ΔΔℓℓ == 00,, 55mm

((77))

xxccmm == ΔΔss ⇒⇒
ddxxccmm

ddtt
==

ddss

ddtt
⇒⇒ υυccmm == υυγγρρααμμ

ZZ

υυccmm == υυγγρρααμμ ⇒⇒ υυZZ == 00

ZZ

xxccmm == ΔΔss ⇒⇒ xxccmm == 11,, 55 ⋅⋅ ((22ππ ⋅⋅ RR)) ⇒⇒ xxccmm == 33ππ ⋅⋅ RR ⇒⇒ xxccmm ==
2277

88
mm

υυccmm == ωω ⋅⋅ RR ⇒⇒
ddυυccmm

ddtt
==

ddωω

ddtt
⋅⋅ RR ⇒⇒ ααccmm == ααγγωωνν ⋅⋅ RR

xxccmm ==
11

22
⋅⋅ ααccmm ⋅⋅ tt22 ⇒⇒ ααccmm ==

22xxccmm

tt22
⇒⇒ ααccmm == 33

mm

ss22

υυccmm == ααccmm ⋅⋅ tt ⇒⇒ υυccmm == 44,, 55
mm

ss



Δ3Δ3--

Το σώμα Το σώμα  εκτελεί Α.Α.Τ. με σταθερά επαναφοράς  εκτελεί Α.Α.Τ. με σταθερά επαναφοράς 

H περίοδος της ταλάντωσης είναι H περίοδος της ταλάντωσης είναι ..

Για τη θέση ισορροπίας του σώματος Για τη θέση ισορροπίας του σώματος  ισχύει ισχύει

και κάνοντας τις πράξεις έχουμε και κάνοντας τις πράξεις έχουμε ..

To πλάτος της ταλάντωσης του σώματος To πλάτος της ταλάντωσης του σώματος  είναι είναι

Άρα το σώμα Άρα το σώμα  τη χρονική στιγμή  τη χρονική στιγμή  βρίσκεται στην πάνω ακραία θέση της ταλάντωσής του, βρίσκεται στην πάνω ακραία θέση της ταλάντωσής του,

που είναι ταυτόχρονα και η θέση του φυσικού μήκους του ελατηρίου.που είναι ταυτόχρονα και η θέση του φυσικού μήκους του ελατηρίου.

υυAA == υυEE == √√υυ22
ccmm ++ υυ22

γγρρααμμ == √√22υυ22
ccmm == υυccmm√√22 == 44,, 55√√22

mm

ss

((66))

ΣΣ11 DD

DD == kk == mm ⋅⋅ ωω22 ⇒⇒ ωω == √√ kk

mm
⇒⇒ ωω == √√4400 ⇒⇒ ωω ≈≈ 22ππ

rraadd

ss

TT == 22ππ
ωω

⇒⇒ TT == 11ss

ΣΣ11

ΣΣFF == 00 ⇒⇒ FFεελλ −− mm11 ⋅⋅ gg == 00 ⇒⇒ kk ⋅⋅ ΔΔℓℓ11 == mm11 ⋅⋅ gg ⇒⇒ ΔΔℓℓ11 ==
mm11 ⋅⋅ gg

kk

ΔΔℓℓ11 == 00,, 2255mm

ΣΣ11

AA == ΔΔℓℓ −− ΔΔℓℓ11 ⇒⇒ AA == 00,, 2255mm

ΣΣ11 tt11 == 11,, 55ss



Το έργο της δύναμης του ελατηρίου είναιΤο έργο της δύναμης του ελατηρίου είναι

και μετά τις πράξειςκαι μετά τις πράξεις

Θ.Μ.Κ.Ε. από τη χρονική στιγμή Θ.Μ.Κ.Ε. από τη χρονική στιγμή  έως τη χρονική στιγμή  έως τη χρονική στιγμή 

και μετά τις πράξειςκαι μετά τις πράξεις

Δ4Δ4--

Η στεφάνη όπως δείχνεται στο σχήμα κατά τον άξονα Η στεφάνη όπως δείχνεται στο σχήμα κατά τον άξονα  ισορροπεί ισορροπεί

Εξαιτίας του τρίτου νόμου του Νεύτωνα η στεφάνη θα ασκεί δύναμη Εξαιτίας του τρίτου νόμου του Νεύτωνα η στεφάνη θα ασκεί δύναμη  κάθετα στη δοκό. κάθετα στη δοκό.

Ισορροπία δοκού:Ισορροπία δοκού:

αα))ττρρόόπποοςς
––

WWFF εελλ tt00 →→tt11 == UUεελλ −− UUεελλ θθ ..ΦΦ ..MM .. ==
11

22
⋅⋅ kk ⋅⋅ ((ΔΔℓℓ))22 −− 00

WWFF εελλ tt00 →→tt11 == 77,, 55JJ

ββ))ττρρόόπποοςς
––

tt00 tt11

ΔΔKK == ΣΣWW ⇒⇒ KKττ εελλ −− KKααρρχχ == WWFF εελλ tt00 →→tt11 −− WWWW11 ⇒⇒ 00 == WWFF εελλ tt00 →→tt11 −− mm11 ⋅⋅ gg ⋅⋅ 22 ⋅⋅ AA

WWFF εελλ tt00 →→tt11 == 77,, 55JJ

((66))

yy

ΣΣFFyy == 00 ⇒⇒ NN −− WWyy == 00 ⇒⇒ NN == MM ⋅⋅ gg ⋅⋅ σσυυννφφ ⇒⇒ NN == 3322NN

3322NN



όπου όπου  και μετά τις πράξεις και μετά τις πράξεις

H γραφική παράσταση του μέτρου της δύναμης H γραφική παράσταση του μέτρου της δύναμης  που δέχεται η δοκός από το οριζόντιο επίπεδο που δέχεται η δοκός από το οριζόντιο επίπεδο

δείχνεται παρακάτω:δείχνεται παρακάτω:

Μπορείτε να εκτυπώσετε τα Μπορείτε να εκτυπώσετε τα θέματαθέματα και τις  και τις λύσειςλύσεις σε μορφή pdf σε μορφή pdf

ΣΣττ((AA)) == 00 ⇒⇒ FF ⋅⋅ ℓℓ ⋅⋅ σσυυννθθ −− NN ⋅⋅ ((dd ++ xx)) −− WWδδ ⋅⋅
ℓℓ

22
⋅⋅ σσυυννθθ == 00

WWδδ == mmδδ ⋅⋅ gg

FF == 1100 ++ 1100 ⋅⋅ xx ((SS.. II .. )) 00 ≤≤ xx ≤≤ 33mm

FF
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