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Ενδεικτικές απαντήσεις και από γραπτά μαθητώνΕνδεικτικές απαντήσεις και από γραπτά μαθητών

Θέμα ΑΘέμα Α

Α1Α1 -  - 

Α2Α2 -  - 

Α3Α3 -  - 

Α4Α4 -  - 

Α5:Α5:  

Θέμα ΒΘέμα Β

Β1Β1 -  - 

για περίοδο ταλάντωσης για περίοδο ταλάντωσης ::
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για περίοδο ταλάντωσης για περίοδο ταλάντωσης ::

Τα πρώτα μέλη είναι ίσα άρα και τα δεύτερα στις προηγούμενες σχέσειςΤα πρώτα μέλη είναι ίσα άρα και τα δεύτερα στις προηγούμενες σχέσεις

η ταχύτητα διάδοσης είναι ίδια αφού έχουμε την ίδια ομογενή ελαστική χορδή.η ταχύτητα διάδοσης είναι ίδια αφού έχουμε την ίδια ομογενή ελαστική χορδή.

οπότε ισχύειοπότε ισχύει

άρα σωστό το (iii)άρα σωστό το (iii)

Β2Β2 -  - 
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Σε απόσταση Σε απόσταση  η δύναμη που αναπτύσσεται σε μήκος  η δύναμη που αναπτύσσεται σε μήκος  του αγωγού είναι: του αγωγού είναι:

Πριν:Πριν:

Μετά:Μετά:

και διαιρώντας κατά μέληκαι διαιρώντας κατά μέλη
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άρα σωστό το (i)άρα σωστό το (i)

Β3Β3 -  - 

Επειδή οι ράβδοι είναι ομογενείς τα βάρη ασκούνται στο μέσον των ράβδων.Επειδή οι ράβδοι είναι ομογενείς τα βάρη ασκούνται στο μέσον των ράβδων.

Για τη μικρή σφαίρα ισχύειΓια τη μικρή σφαίρα ισχύει

Το σύστημα των δύο ραβδών με τη σφαίρα ισορροπεί, άρα ισχύει Το σύστημα των δύο ραβδών με τη σφαίρα ισορροπεί, άρα ισχύει 
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άρα σωστό το (ii)άρα σωστό το (ii)

Θέμα ΓΘέμα Γ

Γ1Γ1--

Εξίσωση ComptonΕξίσωση Compton

Γ2Γ2--

πριν την σκέδαση:πριν την σκέδαση:

μετά την σκέδαση:μετά την σκέδαση:

Για την κινητική ενέργεια του ανακρουόμενου ηλεκτρονίου Για την κινητική ενέργεια του ανακρουόμενου ηλεκτρονίου  ισχύει η αρχή διατήρησης της ισχύει η αρχή διατήρησης της

ενέργειαςενέργειας

και αντικαθιστώντας από τα δεδομένακαι αντικαθιστώντας από τα δεδομένα

Γ3Γ3--

Φωτοηλεκτρική εξίσωση του EinsteinΦωτοηλεκτρική εξίσωση του Einstein
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KKmmaaxx == hh ⋅⋅ ff −− ϕϕ



Για να εξέλθει ένα ηλεκτρόνιο από το μέταλλο της καθόδου θα πρέπει να ισχύει:Για να εξέλθει ένα ηλεκτρόνιο από το μέταλλο της καθόδου θα πρέπει να ισχύει:

οπότε η συχνότητα κατωφλίου είναι οπότε η συχνότητα κατωφλίου είναι 

υπολογισμός της σταθεράς του Planckυπολογισμός της σταθεράς του Planck

οπότεοπότε

Γ4Γ4--

hh ⋅⋅ ff −− ϕϕ ≥≥ 00 ⇒⇒ ff ≥≥
ϕϕ

hh

ff00 == ϕϕ

hh

hh == 66,, 44 ⋅⋅ 1100−−3344JJ ⋅⋅ ss ==
66,, 44 ⋅⋅ 1100−−3344

11,, 66 ⋅⋅ 1100−−1199
eeVV ⋅⋅ ss == 44 ⋅⋅ 1100−−1155eeVV ⋅⋅ ss

ff00 ==
11,, 44eeVV
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⇒⇒ ff00 == 33,, 55 ⋅⋅ 11001144HHzz

((55))



Στην κάθοδο ισχύει:Στην κάθοδο ισχύει:

Από την κάθοδο στην άνοδο ισχύει το θεώρημα μεταβολής της κινητικής ενέργειας για ταΑπό την κάθοδο στην άνοδο ισχύει το θεώρημα μεταβολής της κινητικής ενέργειας για τα

ηλεκτρόνια:ηλεκτρόνια:

Για την τάση αποκοπής ισχύει Για την τάση αποκοπής ισχύει , οπότε:, οπότε:

και με τις αντικαταστάσεις (και με τις αντικαταστάσεις ( ) ανάστροφη πόλωση!) ανάστροφη πόλωση!

KKmmaaxx == hh ⋅⋅ ff −− ϕϕ

ΔΔKK == ΣΣWW ⇒⇒ KKααννόόδδοουυ −− KKκκααθθόόδδοουυ == ((−−ee)) ⋅⋅ ((VVΔΔ −− VVMM ))

KKααννόόδδοουυ == 00

00 −− KKmmaaxx == ((−−ee)) ⋅⋅ VV00 ⇒⇒ VV00 ==
hh ⋅⋅ ff
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VVΔΔ >> VVMM



Θέμα ΔΘέμα Δ

Δ1Δ1--

Το σύστημα αγωγός Το σύστημα αγωγός , νήμα και σώμα , νήμα και σώμα  ισορροπεί ακίνητο: ισορροπεί ακίνητο:

και μετά τις πράξειςκαι μετά τις πράξεις

VV00 ==
hh ⋅⋅ cc
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((66))

NNΛΛ ΣΣ

ΣΣFF == 00 ⇒⇒ FF −− mm22 ⋅⋅ gg −− mm11 ⋅⋅ gg −− kk ⋅⋅ ΔΔℓℓ == 00



Τη χρονική στιγμή Τη χρονική στιγμή  αφού κοπεί το νήμα το σώμα  αφού κοπεί το νήμα το σώμα  εκτελεί  εκτελεί 

Για τη θέση ισορροπίας της ταλάντωσης ισχύει:Για τη θέση ισορροπίας της ταλάντωσης ισχύει:

Το πλάτος ταλάντωσης είναι:Το πλάτος ταλάντωσης είναι:

Η κυκλική συχνότητα υπολογίζεται από τη σταθερά επαναφοράς:Η κυκλική συχνότητα υπολογίζεται από τη σταθερά επαναφοράς:

Για την αρχική φάση της ταλάντωσης ισχύει:Για την αρχική φάση της ταλάντωσης ισχύει:

όμως θα πρέπει όμως θα πρέπει 

οπότε για οπότε για  προκύπτει  προκύπτει 

και η χρονική εξίσωση της απομάκρυνσης του σώματος και η χρονική εξίσωση της απομάκρυνσης του σώματος  από τη θέση ισορροπίας του είναι: από τη θέση ισορροπίας του είναι:

Δ2Δ2--

όμως γνωρίζουμε από την Αρχή Διατήρησης της Ενέργειας Ταλάντωσης ότι:όμως γνωρίζουμε από την Αρχή Διατήρησης της Ενέργειας Ταλάντωσης ότι:

ΔΔℓℓ == 00,, 11mm

tt == 00 ΣΣ AA.. AA.. TT ..

ΣΣFF == 00 ⇒⇒ FFεελλ −− mm11 ⋅⋅ gg == 00 ⇒⇒ kk ⋅⋅ ΔΔℓℓ00 == mm11 ⋅⋅ gg ⇒⇒ ΔΔℓℓ00 == 00,, 11mm

AA == ΔΔℓℓ00 ++ ΔΔℓℓ ⇒⇒ AA == 00,, 22mm
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((77))
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άρα από τις δύο προηγούμενες σχέσεις έχουμε:άρα από τις δύο προηγούμενες σχέσεις έχουμε:

οπότε:οπότε:

Για την επιτάχυνση Για την επιτάχυνση  του σώματος ισχύει: του σώματος ισχύει:
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και για τη δύναμη Laplaceκαι για τη δύναμη Laplace

και αντικαθιστώνταςκαι αντικαθιστώντας

EEεεππ((NNΛΛ)) == BB ⋅⋅ υυ ⋅⋅ ℓℓ,, II ==
EEεεππ((NNΛΛ))

RR ++ RRNNΛΛ

FFLL == BB ⋅⋅ II ⋅⋅ ℓℓ == BB ⋅⋅
BB ⋅⋅ υυ ⋅⋅ ℓℓ

RR ++ RRNNΛΛ
⋅⋅ ℓℓ



Για τον αγωγό Για τον αγωγό  ισχύει  ισχύει  άρα ο αγωγός επιταχύνεται προς τα πάνω. άρα ο αγωγός επιταχύνεται προς τα πάνω.

και μετά τις πράξειςκαι μετά τις πράξεις

Η επιτάχυνση από Η επιτάχυνση από  τη χρονική στιγμή  τη χρονική στιγμή  αρχίζει και μειώνεται έως ότου γίνει  αρχίζει και μειώνεται έως ότου γίνει ..

Τότε ο αγωγός Τότε ο αγωγός  αποκτά την οριακή του ταχύτητα, εφόσον το μαγνητικό πεδίο έχει τις αποκτά την οριακή του ταχύτητα, εφόσον το μαγνητικό πεδίο έχει τις

κατάλληλες διαστάσεις.κατάλληλες διαστάσεις.

Άρα η κίνηση του αγωγού, όσο αυτός βρίσκεται μέσα στο μαγνητικό πεδίο, είναι επιταχυνόμενηΆρα η κίνηση του αγωγού, όσο αυτός βρίσκεται μέσα στο μαγνητικό πεδίο, είναι επιταχυνόμενη

με μειούμενη επιτάχυνση, έως ότου αυτή η επιτάχυνση να μηδενιστεί οπότε ο αγωγός αποκτάμε μειούμενη επιτάχυνση, έως ότου αυτή η επιτάχυνση να μηδενιστεί οπότε ο αγωγός αποκτά

σταθερή οριακή ταχύτητα σταθερή οριακή ταχύτητα 

Δ4Δ4--

Για χρόνο Για χρόνο  ο αγωγός ανέρχεται με σταθερή ταχύτητα σε ύψος  ο αγωγός ανέρχεται με σταθερή ταχύτητα σε ύψος  για το οποίο: για το οποίο:

Το έργο της δύναμης Το έργο της δύναμης  είναι είναι

άρα το ποσοστό είναι:άρα το ποσοστό είναι:

FFLL ==
BB22 ⋅⋅ ℓℓ22 ⋅⋅ υυ

RR ++ RRNNΛΛ
⇒⇒ FFLL == 00,, 55 ⋅⋅ υυ ((SS.. II .. ))

NNΛΛ FF >> mm22 ⋅⋅ gg

ΣΣFF == mm ⋅⋅ αα ⇒⇒ FF −− mm22 ⋅⋅ gg −− FFLL == mm22 ⋅⋅ αα

αα == 2200 −− 55 ⋅⋅ υυ,, ((SS.. II .. ))

2200 mm

ss22 tt == 00 αα == 00

NNΛΛ

αα == 2200 −− 55 ⋅⋅ υυοορρ ⇒⇒ 00 == 2200 −− 55 ⋅⋅ υυοορρ ⇒⇒ υυοορρ == 44
mm

ss

44 mm
ss
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ΔΔtt == 00,, 112255ss hh

hh == υυοορρ ⋅⋅ ΔΔtt ⇒⇒ hh == 00,, 55mm

FF

WWFF == FF ⋅⋅ hh == 11,, 55JJ

EEεεππ((NNΛΛ)) == BB ⋅⋅ υυ ⋅⋅ ℓℓ == 44VV

II ==
EEεεππ((NNΛΛ))

RR ++ RRNNΛΛ
== 22AA

QQθθεερρμμ == II 22 ⋅⋅ ((RR ++ RRNNΛΛ)) ⋅⋅ ΔΔtt == 11JJ

ππ((%%)) ==
QQθθεερρμμ

WWFF
⋅⋅ 110000%% ≈≈ 6666,, 77%%


