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ΘΕΜΑ Β 

Β1. Σωστό το (β) 

Το σώμα Σ1 αρχικά ισορροπεί στη Θ.Ι. (1) . Η απόσταση από το Φυσικό Μήκος 𝑥0 

προκύπτει από τη συνθήκη ισορροπίας στη 

θέση αυτή. 

𝛴�⃗� = 0 ⟺ 𝐹𝜀𝜆 − 𝛣1 = 0 ⟺ 𝐹𝜀𝜆 = 𝛣1

⟺ 𝐾𝑥0 = 𝑚𝑔 ⟺ 𝑥0 =
𝑚𝑔

𝐾
 

Το συσσωμάτωμα που δημιουργείται μετά τη 

κρούση θα ισορροπεί στη νέα Θέση 
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Ισορροπίας (2). Η νέα απόσταση 𝑥1 από το φυσικό μήκος πάλι προκύπτει από τη 

συνθήκη ισορροπίας στη θέση αυτή. 

𝛴�⃗� = 0 ⟺ 𝐹𝜀𝜆
′ − 𝛣𝜊𝜆 = 0 ⟺ 𝐹𝜀𝜆

′ = 𝛣𝜊𝜆 ⟺ 𝐾𝑥1 = 2𝑚𝑔 ⟺ 𝑥1 =
2𝑚𝑔

𝐾
 

Η απόσταση αυτή αντιστοιχεί και στο πλάτος A της ταλάντωσης που εκτελεί το 

συσσωμάτωμα σύμφωνα με την εκφώνηση της άσκησης . 

Η απομάκρυνση από την οποία ξεκινάει το συσσωμάτωμα να κάνει ταλάντωση από τη 

Θ.Ι. (2) είναι 𝑥 = 𝑥1 − 𝑥0 =
𝑚𝑔

𝐾
 

Η ταχύτητα του συσσωματώματος προκύπτει από την αρχή διατήρησης για την 

ενέργεια της ταλάντωσης 

𝛦𝛵 = 𝛫 + 𝑈 ⟺
1

2
𝐷𝐴2 =

1

2
2𝑚𝑉𝜅

2 +
1

2
𝐷𝑥2 ⟺ 

𝐾 (
2𝑚𝑔

𝐾
)

2

= 2𝑚𝑉𝜅
2 + 𝐾 (

𝑚𝑔

𝐾
)

2

⟺ 2𝑚𝑉𝜅
2 =

4𝑚2𝑔2

𝐾
−

𝑚2𝑔2

𝐾
⟺ 

𝑉𝜅 = √
3𝑚𝑔2

2𝐾
⟺ 𝑉𝜅 = √

3𝑚

2𝐾
∙ 𝑔 

Η αρχική ταχύτητα 𝜐𝛢 του σώματος Σ2 προκύπτει από την αρχή διατήρησης της ορμής 

Α.Δ.Ο. 

𝑝𝛼𝜌𝜒 = 𝑝𝜏𝜀𝜆 ⟺ 𝑚𝜐1 = 2𝑚𝑉𝜅 ⟺ 𝜐𝛢 = 2 ∙ √
3𝑚

2𝐾
∙ 𝑔 

Στο δεύτερο πείραμα το σώμα 𝛴1 ισορροπεί και πάλι 

σε απόσταση 𝑥0 από το φυσικό μήκος. Η κρούση που 

ακολουθεί είναι ελαστική και επειδή τα σώματα έχουν 

ίσες μάζες ανταλλάσσουν ταχύτητες 𝜐1
′ = 𝜐𝛣.  

Επιπλέον επειδή η θέση ισορροπίας δεν αλλάζει θα 

ισχύει  

𝐾𝑚𝑎𝑥 = 𝑈𝑚𝑎𝑥 ⟺
1

2
𝑚𝜐1

′ 2
=

1

2
𝐷𝐴2 ⟺ 𝑚𝜐1

′ 2

= 𝐾 (
2𝑚𝑔

𝐾
)

2

⟺ 

𝑚𝜐1
′ 2

= 𝐾
4𝑚2𝑔2

𝐾2
⟺ 𝜐1

′ = 2√
𝑚

𝐾
∙ 𝑔 = 𝜐𝛣 

Επομένως  
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𝜐𝛢

𝜐𝛣
=

2 ∙ √
3𝑚

2𝐾
∙ 𝑔

2√
𝑚

𝐾
∙ 𝑔

= √
3

2
 

 

Β2. Σωστό το (γ) 

 

Όταν το σώμα είναι δεμένο στο νήμα φτάνει στην ανώτερη θέση με 

ταχύτητα 𝜐1
′  , ταχύτητα την οποία θα υπολογίσουμε με Αρχή Διατήρησης 

της Μηχανικής Ενέργειας. 

 

ΑΔΜΕ 

𝛫𝛼𝜌𝜒 + 𝑈𝛼𝜌𝜒 = 𝛫𝜏𝜀𝜆 + 𝑈𝜏𝜀𝜆 ⟺ 

1

2
𝑚𝜐1

2 =
1

2
𝑚𝜐1

′ 2
+ 𝑚𝑔2ℓ ⟺ √5𝑔ℓ

2
= 𝜐1

′ 2
+ 4𝑔ℓ ⟺ 

𝜐1
′ = √𝑔ℓ 

Επειδή η ράβδος εκτελεί οριακά ανακύκλωση θα πρέπει η ταχύτητα στην κατακόρυφη 

θέση να είναι οριακά μηδέν. Η ταχύτητα με την οποία πρέπει να ξεκινήσει από την 

κατώτερη θέση θα βρεθεί με ΑΔΜΕ. 

 

ΑΔΜΕ 

𝛫𝛼𝜌𝜒 + 𝑈𝛼𝜌𝜒 = 𝛫𝜏𝜀𝜆 + 𝑈𝜏𝜀𝜆 ⟺
1

2
𝑚𝜐2

2 = 𝑚𝑔2ℓ ⟺ 𝜐2
2 = 4𝑔ℓ ⟺ 𝜐2

= 2√𝑔ℓ 

 

 

 

Οι στροφορμές και στις δύο περιπτώσεις είναι διανύσματα με αρχή το 

κέντρο της κυκλικής τους τροχιάς και με φορά που προκύπτει από τον κανόνα του 

δεξιού χεριού αρά με φορά προς τον αναγνώστη. Τη φορά αυτή ορίζουμε ως θετική 

φορά για τα διανύσματα των στροφορμών. 
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Το μέτρο της μεταβολής της στροφορμής για το σώμα που είναι δεμένο στο νήμα θα 

είναι: 

𝛥𝐿1 = |𝛥�⃗⃗�1| = |�⃗⃗�1
′ − �⃗⃗�1| = |(+𝑚𝜐1

′ ℓ) − (+𝑚𝜐1ℓ)| = 𝑚𝑙|√𝑔ℓ − √5𝑔ℓ| = 

𝑚ℓ√𝑔ℓ|1 − √5| ή (√5 − 1)𝑚ℓ√𝑔ℓ  (Το μέτρο είναι θετικός αριθμός) 

Αντίστοιχα το μέτρο της μεταβολής της στροφορμής για το σώμα που είναι δεμένο στη 

ράβδο θα είναι: 

𝛥𝐿2 = |𝛥�⃗⃗�2| = |�⃗⃗�2
′ − �⃗⃗�2| = |0 − (+𝑚𝜐2ℓ)| = 2𝑚ℓ√𝑔ℓ 

Επομένως 

𝛥𝐿1

𝛥𝐿2

=
(√5 − 1)𝑚ℓ√𝑔ℓ

2𝑚ℓ√𝑔ℓ
=

√5 − 1

2
 

 

Β3. Σωστό το (α) 

Τα μήκη κύματος 𝜆1
′  και 𝜆2

′  των σκεδαζόμενων φωτονίων στις 60° και στις 120° 

υπολογίζονται από τις σχέσεις 

λ1
′ − λ =

h

mec
(1 − συν60) ⟺ λ1

′ − λc = λc (1 −
1

2
) ⟺ λ1

′ =
3

2
λc 

και 

λ2
′ − λ =

h

mec
(1 − συν120) ⟺ λ2

′ − λc = λc (1 − (−
1

2
)) ⟺ λ2

′ =
5

2
λc 

Η ενέργεια του αρχικού φωτονίου είναι 𝛦 = ℎ𝑓 = ℎ
𝑐

𝜆
 του σκεδαζόμενου φωτονίου στις 

60 μοίρες είναι 𝛦1 = ℎ𝑓1 = ℎ
𝑐

𝜆1
′  και στις 120 μοίρες είναι 

 𝛦2 = ℎ𝑓2 = ℎ
𝑐

𝜆2
′  

Αντίστοιχα οι κινητικές ενέργειες των ανακρουόμενων ηλεκτρονίων θα είναι: 

𝛫1 = 𝛦 − 𝛦1 = ℎ𝑓 − ℎ𝑓1 = ℎ
𝑐

𝜆
− ℎ

𝑐

𝜆1
′ = ℎ𝑐 (

1

𝜆𝑐

−
1

3

2
𝜆𝑐

) =
1

3

ℎ𝑐

𝜆𝑐

 

και 

𝛫2 = 𝛦 − 𝛦2 = ℎ𝑓 − ℎ𝑓2 = ℎ
𝑐

𝜆
− ℎ

𝑐

𝜆2
′ = ℎ𝑐 (

1

𝜆𝑐

−
1

5

2
𝜆𝑐

) =
3

5

ℎ𝑐

𝜆𝑐
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Επομένως έχουμε: 

𝛫1

𝛫2

=

1

3

ℎ𝑐

𝜆𝑐

3

5

ℎ𝑐

𝜆𝑐

=
5

9
 

Άρα 𝛫1 =
5

9
𝛫2 

 

ΘΕΜΑ Γ 

Γ1.Η γενική εξίσωση του στάσιμου κύματος είναι y=2Aσυν(2πx/λ)ημ(2πt/T).Συγκρίνοντας με 

την εξίσωση y=0,4συν(5πx)ημ(4πt) προκύπτει: Α=0,2m,λ=0,4m και f=2Hz.Η γενική μορφή 

της εξίσωσης ενός αρμονικού κύματος είναι y1=Aημ(t/T-x/λ) και y2=Aημ(t/T-x/λ). 

Αντικαθιστώντας προκύπτει:y1=0,2ημ(4πt-5πx)  (S.I)  και y2=0,2ημ(4πt+5πx) (S.I.)    

 

Γ2.Επειδή το άκρο Ο είναι κοιλία και το άλλο άκρο Α είναι δεσμός τότε για το μήκος της 

χορδής L θα ισχύει ότι:L=(2κ+1) λ/4 

Για λ=0,4 m και L=0,9m βρίσκουμε κ=4 .Επομένως έχουμε 5 δεσμούς και 5 κοιλίες. 

 

Γ3.Οι θέσεις της τρίτης κοιλίας και του τέταρτου δεσμού είναι:xκ3 =0,4m και xΔ4 =0,7m  

Άρα,η ελάχιστη απόσταση μεταξύ τους θα είναι όταν θα η κοιλία θα βρίσκεται στη ΘΙ.Τότε, 

dmin =0,7-0,4=0,3m. 

Η μέγιστη απόσταση θα επιτυγχάνεται όταν η κοιλία θα βρίσκεται σε ακραία θέση.Τότε: 

dmax  =√0,42+0,32 = √0,25 m=0.5m 

 

Γ4.Η χρονική  εξίσωση της 2ης κοιλίας είναι y=-0,4 ημ4πt.Τη χρονική στιγμή t1 που η δυναμική 

ενέργεια γίνεται μέγιστη για πρώτη φορά ισχύει ότι: y=-0,4m άρα ημ4πt1=1 

Για το σημείο Μ έχουμε αΜ=-ω22Ασυν(5πxΜ) ημ(4πt1) 

αΜ=-16π2 0,4συν(5π/4) =3,2π2 √2 m/s2 
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ΘΕΜΑ Δ 

 

Δ1. 

Ι. Η  ένταση  του  ρεύματος  που  διαρρέει  την  ράβδο  είναι  

ίση  με:  ΙΚΛ = 
𝛦

𝑅𝛫𝛬
  =  6  Α.  

    Στην  ράβδο   ασκείται  δύναμη  Laplace  μέτρου  FL = 

B∙IΚΛ∙ΚΛ∙ημ90ο = 1∙6∙0.4∙1  N  ή 

  FL  =  2.4 N,  με  σημείο  εφαρμογής  το  μέσο  του  

ρευματοφόρου  τμήματος  ΚΛ  και  φορά  που  δίνεται  στο  

σχήμα.  

     

ΙΙ. Όταν  το  ρεύμα  στον  κλάδο  ΖΗ  σταθεροποιηθεί,  η  

τάση  αυτεπαγωγής  Εαυτ  στα  άκρα  του  πηνίου  μηδενίζεται.  

Επομένως  ο  κλάδος  ΖΗ  διαρρέεται  από  ρεύμα  έντασης  

 Ι1 = 
𝛦

𝑅1
  =  3  Α.  Επομένως  η  ένταση  του  μαγνητικού  πεδίου  στο  κέντρο  του  σωληνοειδούς  

είναι  ίση  με:  Β = μοη
*Ι1  =  4π∙10-7∙103∙3  Τ    ή   Β = 12π∙10-4   Τ .  

Δ2. Όταν  ανοίξουμε  τον  διακόπτη  το ΙΚΛ  καθώς  και  το  

ρεύμα  που  διαρρέει  τον  κλάδο  ΖΑΓΗ  μηδενίζονται  

ακαριαία.  Στα  άκρα  του  πηνίου  αναπτύσσεται  Εαυτ   με  

κατάλληλη  πολικότητα  ώστε  να  «αντισταθεί»  στην  

μείωση  της  έντασης  του  ρεύματος  που  το  διαρρέει.  

Επομένως  για  ελάχιστο  χρονικό  διάστημα  ο  βρόγχος  

ΖΗΛΚΖ  διαρρέεται  από  ρεύμα  έντασης    i  που  

υπολογίζεται  σύμφωνα  με  τη  σχέση:  

  Εαυτ  -  iR1 – iRΚΛ =  0   ή  -L
𝑑𝑖

𝑑𝑡
 -  iR1 – iRΚΛ =  0   ή  i =  

−0.4∙(−1.5)

0.6
  A    ή    i = 1 A.  

    Στη  ράβδο  ασκείται  εκείνη  τη  στιγμή  δύναμη  Laplace  

μέτρου  FL = Bi(ΚΛ)∙ημ90ο   ή 

FL = 1∙1∙0.4∙1  N      ή  FL = 0.4 N ,  με  φορά  που  φαίνεται  στο  σχήμα.   

 

Δ3. Πριν  ανοίξουμε  το  διακόπτη  το  πηνίο  διαρρέεται  από  ρεύμα  Ι1 = 3 Α  και  η  ενέργεια  

του  μαγνητικού  πεδίου  στο  εσωτερικό  του  είναι  ίση  με  UB = 
1

2
LI1

2  =  
1

2
0.4∙32 J  =  1.8 J. 

    Όταν  ανοίξουμε  το  διακόπτη  η  παραπάνω  ενέργεια  λόγω  φαινομένου  Joule  

μετατρέπεται  σε  θερμότητα  στους  αντιστάτες  του  κυκλώματος.  Επομένως: 

  Q = UB  ή  Q = 1.8 J.  
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Δ4.  Εφόσον  η  ράβδος  δεν  περιστρέφεται,  το  αλγεβρικό  άθροισμα των  ροπών  που  

ασκούνται  σε  αυτήν  είναι  ίσο  με  μηδέν.  Υπολογίζοντας  τις  ροπές  της  ράβδου  ως  προς  

το  άκρο  της  Ν  έχουμε: 

    ΣτΝ  =  0  ή  -τF + τFL = 0  ή  -F∙(ΔΝ)  =  - FL∙(ΝΜ)    ή  F∙(ΔΝ)  = FL∙
(𝛥𝛮)

2
    ή    F  =  

𝐹𝐿

2
    ή   

F = 1.2 N.    

     

 


