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ΘΕΜΑ Β 

Β1. Σωστή απάντηση είναι η (γ). 

Λόγω της αρχής της διατήρησης ενέργειας ισχύει: 
e e

  =  +  =−  

Για να είναι μέγιστη κινητική ενέργεια του ηλεκτρονίου ( )e max = , θα πρέπει να είναι ελάχιστη η ενέργεια 

του σκεδαζόμενου φωτονίου ( )min = . 

Από την σχέση  
h c

E


 =


 προκύπτει ότι το λ΄ πρέπει να είναι μέγιστο ( )max = . Οπότε: 

( ) ( )
e e

h h
1 1

m c m c
  − = −   =  + −

 
 

max =  όταν 180 = . Οπότε: ( ) ( )( )
e e

h h
1 180 1 1

m c m c

  =  + −   =  + − − 
 

 

e e e e

2h h 2h 3h
3

m c m c m c m c
     =  +   = +  =   = 

   
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h c h c 1 1

% 100% 100% 100% 100% 100%
h c 1 1

   −
− −

  −         =  =  =  =  =  
 

  

 

3 2 2 200
% 100% 100% 100% 100% 100% % %

1 3 3 3 3

 −
 −  −  −  −  =  =  =  =  =    = −

  



 

Β2. Σωστή απάντηση είναι η (γ).  

Θα πρέπει: 
x yB    +    

( )x yd d B 1      +   

Όπου: 

• d R h d R 0,4 R d 0,6 R= −  = −   =   

• ( )
22 2 2R d R 0,6 R= −  = −    

2 2 2R 0,36 R 0,64 R = −   =    

0,8 R =   

• 
x xB 0,6 B =  =   

• y yB 0,8 B =   =   

• Η τροχαλία ισορροπεί: 2 1 2 1
B

0 0 R R R B R
 



 =

     
 = =

   =   +  =   =      =    

2
2

R B
R B

3 3
 


   =   =  

Οπότε από ( )1 :  x yd d B 0,6 R
3




     +     0,6 0,6 R   0,8 0,8 R+     

0,2 0,36 0,64 0,2 5
0,2


      +           

Το ελάχιστο βάρος Β' ώστε ο τροχός να υπερπηδήσει το σκαλοπάτι είναι: 5 =   

  
  

R1 

R2 

O 

R Κ 

Β’  

Β 

Βx 
Βy 

 

φ 

Τ 

Τ

΄ 

ΤΝ΄ 

ΤΝ 
d 

 



 

 

 

Β3. Σωστή απάντηση είναι η (β). 

Στη θέση Α ισχύει: 
1 2r r 2 d− =   − =   

Πρώτη ενισχυτική συμβολή προκύπτει για 1 = , οπότε είναι ( )2 d d 2 1− =   = −  

Στη θέση Α’ ισχύει: ( ) ( )1 2r r 2 1 2 d 2 1
2 2

 
− =  +  − =  +  

Τρίτη ακυρωτική συμβολή προκύπτει για 2 = , οπότε είναι ( )2 d 2 2 1
2


− =  +   

( )

( ) ( )
15 5 5 3 3

2 d 2 2 2 2 2
2 2 2 2 4

    
 − =  − + =  −  = −  − =  − =  

ΘΕΜΑ Γ 

Γ1. 
of f

19

o A A
0

h f 0 h f 6,6 10 J


=
−


 =

 =  −  =  −  =   

Γ2. 
19 19

27

8

18 10 6,6 10 m
P c P P P 8,2 10 kg

c 3 10 s

− −
−



 +  + 
 =  − =  =  = 


 

Γ3. Η ταχύτητα των εξερχόμενων φωτοηλεκτρονιών από την κάθοδο: 

19
2 6

e 31

e

21 2 18 10 m
m u u u u 2 10

2 m 9 10 s

−


 −

  
 =  =  =  = 


 

Στην οριζόντια διεύθυνση η ταχύτητα του σωματιδίου είναι σταθερή ( )xu u= : 

1
7

x 6

x

L 2 10
L u t t t t 10 s

u 2 10

−
−

=    =   =  =


 

Η κίνηση του σωματιδίου κατά την κατακόρυφη διεύθυνση είναι επιταχυνόμενη με επιτάχυνση: 

19

13

31 2

e e

180
1,6 10

F e m1,6
2 10

m m 9 10 s

−



−

 
 

 =  =  =  = 


 

και 
13 7 6

y y y

m
u t u 2 10 10 u 2 10

s

−=   =    =   

Οπότε: 
2 2 6

1 x y 1

m
u u u u 2 2 10

s
= +  =  ,   με x

y

u
1 rad

u 4


 =   =   =  



 

 

 

2 13 14 11 1
y t y 2 10 10 y 1 10 m y 10cm

2 2

− −=    =     =   =  

Γ4. 
31

8e

3 19

2 m 2 9 10
T T T 9 10 s

B e
10 1,6 10

8

−
−

− −

  
=  =  = 


  

 

Το βήμα της έλικας: 8 6 2

1,x 1

2
u u 9 10 2 2 10 18 10 m

4 2

− −
 =   =    =      =   

Γ5. 
x 1,8

10
0,18

 =   =   =


 

ΘΕΜΑ Δ 

Δ1.   

 

Για το σώμα m1: x 1 N1 N1 N1F 0 m g 30 T T 15N T  =    =  = =  

N1 N2 N2 N10 T 2R T R T 30N T
   =   =   = =  

Για το σώμα m2: y N2 3 3F 0 T m g m 3kg =  =   =  

Για την τροχαλία: x x N1F 0 T 30 7,5 3 =   =  =   

 y y N2 N1F 0 M g T T 30 57,5  =   =  + +  =   

   R 
2R 

O 

ΤΝ1΄ 
Αy 

Αx 

B1συν30 
ΤΝ2 B1 

ΤΝ2΄ 

Β3 

Β 

Α 

Β1ημ30 

ΤΝ1 

N 

ΤΝ1΄συν30 

Αy 

Αx 
30 

ΤΝ1΄ Β 

Α 

ΤΝ1΄ημ30 

ΤΝ2΄  



 

 

 

 
2 2

x yA A A 3.306,25 168,75 3475 59= + = + =   

Δ2.  
V

V 10V
2

 = =   και V V 10V = =  

2 2
2 V V t 100 60

I R t t R R 5
R 1200

 
    

 

 
 =   =   = =  = 


 

V 10
I I 2A

R 5


 = =  =  

P V I P 20W   =   =    

και I I 2 I 2 2 A=   =  

( ) ( )2 2P u i V I t 10 2 2 2 100 t=  =    =      

( ) ( )2P 40 100 t S.I. =    

P P

P

1
2 f f 50Hz, T 0,02sec

f
=   = = =  

Δ3. Η ράβδος αρχικά εκτελεί ελεύθερη πτώση: 
m

u g t u 10
s

=   =  

,1 1E B u l 30V =   = ,  
,1

1

2

E 30
I 5

R R 6





= = = 
+

 

L,1 1F B I 1 5 3 15 N=   =   =   και  
3 3B m g 30N=  = . Οπότε η ράβδος επιταχύνεται (όχι ομαλά) μέχρι να 

αποκτήσει uορ. 

Για την οριακή ταχύτητα: 3F 0 B I m g I 10A  =    =   =  

1

B u 10 6 m
l u u 20

R R 3 s



  



  
=  =  =

+
 

Όταν ( ) ( )1u u I 10A I I 2A  =  =  = = , οπότε υπερλειτουργεί με κίνδυνο να καεί. 

 

P (W) 

t
 
(s) 

40 

0 0,02 0,04 



 

 

 

Δ4. 

 

 

(E) Θ.Ι. για το συσσωμάτωμα: ( ) ( )1 2 2m m g 30 k x 1+   =   

Σε μια τυχαία θέση απομάκρυνσης x από την Θ.Ι.: ( )1 2F F m m g 30
 = − + +     

( ) ( ) ( )
( )1

2 1 2 2 1 2F k x x m m g 30 F k x k x m m g 30 F k x = −  + + +     = −  −  + +     = −   

Αφού είναι της μορφής F D x = −  , το σώμα εκτελεί α.α.τ. με 
N

D k 50
m

= =  

(Β) Θ.Ι. για το m2: 2 1 1m g 30 k x x 0,1m  =   =  

(E) Θ.Ι. για το (m1 + m2): ( )1 2 2 2m m g 30 k x x 0,4m+   =   =  

Οπότε: 3 2 1x x x 0,3m= − =  

Π.Θ.Ι. 

Γ 

Β 

Δ 

Ε Ν.Θ.Ι. 

Α 

N2 

Fελ 
Bx 

By 
B 

BΟΛ 
BΟΛy 

BΟΛ

x 

Fελ΄ 
ΝΟΛ 



 

 

 

Θ.Μ.Κ.Ε (Β) → (Γ) για το m1: 
2

1 1 1 1 1

1 m
m u 0 m g 30 S u 2 g 30 S u 4

2 s
  − =     =     =  

Α.Δ.Ο. (Γ) → (Δ): ( )1 1 1 1 K K

m
m u m m u u 3

s
 = +   =  

(Δ) Α.Δ.Ε.Τ.: ( )2 2 2

3 1 2

1 1 1
k x m m u k A A 0,9m

2 2 2
  +  +  =    =  

Δ5. K 8U =  

Α.Δ.Ε.Τ.: 
2

2 2 21 1 A A
K U 9U 9 k x k A x x x 0,3m

2 2 9 3
    

 + =   =      =    =  =   =   

Έχει περάσει την Θ.Ι., οπότε x 0,3m = −  και αφού είναι η δεύτερη φορά, θα είναι σε φάση ανόδου. 

( )
dP dP

F Dx 50 0,3 15N
dt dt

=  = − = −  −  =  

Α.Δ.Ε.Τ.: ( ) ( )2 2 2 2 2

1 2

1 2

1 1 1 D
D x m m u D A u A x

2 2 2 m m
     +  +  =    = − =

+
 

50 81 9 50 72 m
9 u 3

4 100 100 4 100 s

 
= − = =  = 

 
 

Οπότε 
d J

F u 45
dt s


=   =  
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