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ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ 

ΘΕΜΑ Α 

Α1. (δ)  Α2. (α)  Α3. (β)  Α4. (γ) 

Α5. α) Λαά θος, β) Σωστοά , γ) Λαά θος, δ) Σωστοά , ε) Σωστοά  

 

ΘΕΜΑ Β 

Β1. Σωστηά  η (𝒊𝒊) 

Αφουά  το σωά μα ξεκιναά  να ταλαντωά νεται χωριάς αρχικηά  ταχυά τητα, το πλαά τος της ταλαά ντωσης θα ειάναι 
ιάσο με τη διαφοραά  της αρχικηά ς θεάσης ισορροπιάας και της θεάσης ισορροπιάας της ταλαά ντωσης: 

𝛢𝛢 = 𝛥𝛥𝑙𝑙 − 𝛥𝛥𝑙𝑙′ → 𝐴𝐴 =
3𝑚𝑚1𝑔𝑔

2𝑘𝑘
−
𝑚𝑚1𝑔𝑔
2𝑘𝑘

→ 𝐴𝐴 =
𝑚𝑚1𝑔𝑔
𝑘𝑘

 

Όταν η δυά ναμη αποά  το ελατηά ριο ειάναι μηδενικηά  το σωά μα βριάσκεται στη θεάση φυσικουά  μηά κους, 

δηλαδηά  𝑥𝑥 = 𝛥𝛥𝑙𝑙′ = 𝐴𝐴
2

 και επομεάνως 𝑈𝑈𝜏𝜏𝜏𝜏𝜏𝜏 = 𝛦𝛦
4

 ηά  𝛫𝛫 = 3𝛦𝛦
4
→ 𝛫𝛫 = 3

4
1
2
𝑘𝑘𝐴𝐴2 → 𝑲𝑲 = 𝟑𝟑

𝟖𝟖
𝒎𝒎𝟏𝟏
𝟐𝟐𝒈𝒈𝟐𝟐

𝒌𝒌
 

Β2. Σωστηά  η (𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊) 

Αρχικαά  η θεάση του Κ ειάναι η 𝑥𝑥𝐾𝐾 = 3𝜏𝜏
2

 (1). Για να ειάναι ο 5ος δεσμοά ς θα πρεάπει: 𝑥𝑥𝐾𝐾 = (2𝜅𝜅 + 1) 𝜏𝜏
′

4
 για 

𝜅𝜅 = 4 θα εάχουμε 𝑥𝑥𝐾𝐾 = 9𝜏𝜏′

4
 (2). Αποά  τις (1) και (2) βριάσκουμε 𝜆𝜆′ = 2

3
𝜆𝜆. Αφουά  η χορδηά  στην οποιάα 

σχηματιάζεται το σταά σιμο κυά μα ειάναι η ιάδια, η ταχυά τητα των τρεχοά ντων κυμαά των που συμβαά λουν θα 
ειάναι η ιάδια. Επομεάνως: 𝜐𝜐′ = 𝜐𝜐 → 𝜆𝜆′𝑓𝑓′ = 𝜆𝜆𝑓𝑓 → 2

3
𝜆𝜆𝑓𝑓′ = 𝜆𝜆𝑓𝑓 → 𝑓𝑓′ = 3

2
𝑓𝑓 και τελικαά  𝜟𝜟𝒇𝒇 = + 𝟏𝟏

𝟐𝟐
𝒇𝒇 

Β3. Σωστηά  η (𝒊𝒊𝒊𝒊) 

Αρχικαά  𝛫𝛫1 = 𝛦𝛦𝜑𝜑𝜑𝜑𝜏𝜏 − 𝜑𝜑 → 𝛫𝛫1 = ℎ𝑓𝑓1 − 𝜑𝜑 → 0,4𝜑𝜑 = ℎ𝑐𝑐
𝜏𝜏1
− 𝜑𝜑 → 𝜆𝜆1 = ℎ𝑐𝑐

1,4𝜑𝜑
 (1). 

Για 𝜆𝜆2 = 1,5𝜆𝜆1 → 𝜆𝜆2 = 1,5ℎ𝑐𝑐
1,4𝜑𝜑

, αποά  την εξιάσωση Einstein εάχουμε: 

𝛫𝛫2 = ℎ𝑐𝑐
𝜏𝜏2
− 𝜑𝜑 → 𝛫𝛫2 = 14

15
𝜑𝜑 − 𝜑𝜑 → 𝜥𝜥 < 𝟎𝟎 άρα δεν θα εξέρχονται φωτοηλεκτρόνια 

 

Θέμα Γ 

Γ1. Αφουά  η κρουά ση ειάναι κεντρικηά  και ελαστικηά : 𝜐𝜐1′ = 𝑚𝑚1−𝑚𝑚2
𝑚𝑚1+𝑚𝑚2

𝜐𝜐1 → |𝜐𝜐1| = 8 𝑚𝑚/𝑠𝑠. Για τη μεταβοληά  της 

ορμηά ς του: 𝛥𝛥𝛥𝛥 = 𝛥𝛥1′ − 𝛥𝛥1 → 𝛥𝛥𝛥𝛥 = −𝑚𝑚1|𝜐𝜐1′ |−𝑚𝑚1𝜐𝜐1, αν θεωρηά σουμε ως θετικηά  τη φοραά  προς τα 
δεξιαά , και υπολογιάζουμε: 𝛥𝛥𝛥𝛥1 = −12 𝑘𝑘𝑔𝑔 𝑚𝑚/𝑠𝑠 , αά ρα |𝜟𝜟𝜬𝜬𝟏𝟏| = 𝟏𝟏𝟐𝟐 𝒌𝒌𝒈𝒈 ⋅ 𝒎𝒎/𝒔𝒔 και με φορά προς 
αριστερά. 

Φυσική: Επαναληπτικό Ολικό

Γ Λυκείου
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Ακοά μα 𝜐𝜐1 + 𝜐𝜐1′ = 𝜐𝜐2 + 𝜐𝜐2′ → 𝝊𝝊𝟐𝟐′ = 𝟒𝟒 𝒎𝒎/𝒔𝒔 

Γ2. ΘΜΚΕ για τη 𝑚𝑚1:𝛫𝛫1 − 𝛫𝛫0 = 𝑊𝑊𝑇𝑇 →
1
2
𝑚𝑚1𝜐𝜐12 −

1
2
𝑚𝑚1𝜐𝜐02 = −𝜇𝜇𝑚𝑚1𝑔𝑔𝑔𝑔 → 𝝁𝝁 = 𝟎𝟎,𝟔𝟔 

H θερμοά τητα λοάγω της τριβηά ς ειάναι ιάση: 𝑄𝑄𝑇𝑇 = |𝑊𝑊𝑇𝑇| = |𝐾𝐾1 − 𝐾𝐾0| → 𝑸𝑸𝑻𝑻 = 𝟏𝟏𝟖𝟖𝟏𝟏 

Γ3. Εφαρμοά ζοντας ΑΔΜΕ για το 𝑚𝑚2 μεταά  την κρουά ση: 1
2
𝑚𝑚2𝜐𝜐2′

2 = 𝑚𝑚2𝑔𝑔𝑙𝑙 + 1
2
𝑚𝑚2𝜐𝜐2 → 𝝊𝝊 = 𝟐𝟐 𝒎𝒎/𝒔𝒔. 

Γ4. To 𝑚𝑚2 κινειάται και επομεάνως η ταά ση του νηά ματος παιάζει το ροά λο της κεντρομοά λου δυά ναμης 
(επειδηά  το νηά μα ειάναι οριζοά ντιο το βαά ρος του σωά ματος δεν ειάναι μεάρος της κεντρομοά λου) 

𝛵𝛵2 = 𝐹𝐹𝐾𝐾 → 𝑇𝑇2 =
𝑚𝑚2𝜐𝜐2

𝑙𝑙
→ 𝑻𝑻𝟐𝟐 = 𝟐𝟐𝟎𝟎𝟐𝟐 

Αποά  την ισορροπιάα της ραά βδου, η ροπηά  της 𝛵𝛵2 ως προς το αά κρο της ραά βδου ειάναι μηδενικηά , αφουά  ο 
φορεάας της διεάρχεται αποά  το σημειάο αυτοά , οά πως μηδενικηά  ειάναι και η ροπηά  της δυά ναμης που δεάχεται 
η ραά βδος αποά  τον αά ξονα περιστροφηά ς. Επομεάνως 

𝛴𝛴𝜏𝜏𝛢𝛢 = 0 → 𝛵𝛵1(𝛢𝛢𝛥𝛥) −𝛭𝛭𝑔𝑔
𝑔𝑔
2
→ 𝑻𝑻𝟏𝟏 = 𝟔𝟔𝟎𝟎𝟐𝟐 

Γ5. Για τη ραά βδο, αφουά  ισορροπειά οριζοά ντια, ισχυά ει: 

𝛴𝛴𝐹𝐹𝑦𝑦 = 0 → 𝐹𝐹𝐴𝐴𝑦𝑦 + 𝑀𝑀𝑔𝑔 − 𝑇𝑇1 =→ 𝐹𝐹𝐴𝐴𝑦𝑦 = 20𝑁𝑁 

𝛴𝛴𝐹𝐹𝑥𝑥 = 0 → 𝐹𝐹𝐴𝐴𝑥𝑥 − 𝑇𝑇2 = 0 → 𝐹𝐹𝐴𝐴𝑥𝑥 = 20𝑁𝑁 

και επομεάνως: 𝐹𝐹𝐴𝐴 = �𝐹𝐹𝐴𝐴𝑥𝑥
2 + 𝐹𝐹𝐴𝐴𝑦𝑦

2 → 𝑭𝑭𝑨𝑨 = 𝟐𝟐𝟎𝟎√𝟐𝟐 𝟐𝟐 και 𝜺𝜺𝜺𝜺𝜺𝜺 = 𝟏𝟏 → 𝜺𝜺 = 𝟒𝟒𝟒𝟒° 

 

Θέμα Δ 

Δ1. Στον ΚΛ αναπτυά σσεται ΗΕΔ αποά  επαγωγηά : 𝛦𝛦𝜀𝜀𝜀𝜀 = 𝛣𝛣𝜐𝜐𝑙𝑙 και αφουά  𝛼𝛼 = 𝜎𝜎𝜏𝜏𝛼𝛼𝜎𝜎. ισχυά ει 𝜐𝜐 = 𝛼𝛼𝑡𝑡 και 
επομεάνως: 𝛦𝛦𝜀𝜀𝜀𝜀 = 𝛣𝛣𝛼𝛼𝑡𝑡𝑙𝑙 → 𝐸𝐸𝜀𝜀𝜀𝜀 = 4𝑡𝑡 (𝑆𝑆. 𝐼𝐼. ). Αποά  τη συνδεσμολογιάα του κυκλωά ματος 

𝑅𝑅𝜊𝜊𝜏𝜏 = 𝑅𝑅1𝑅𝑅2
𝑅𝑅1+𝑅𝑅2

+ 𝑅𝑅𝛫𝛫𝛫𝛫 → 𝑅𝑅𝜊𝜊𝜏𝜏 = 4𝛺𝛺 και επομεάνως 𝑖𝑖𝜀𝜀𝜀𝜀 = 𝛦𝛦𝜀𝜀𝜀𝜀
𝑅𝑅𝜊𝜊𝜊𝜊

→ 𝒊𝒊 = 𝟏𝟏𝟏𝟏 (𝑺𝑺. 𝑰𝑰. ) 

Ο αγωγοά ς θα κινηθειά προς τα δεξιαά , οποά τε η φοραά  του επαγωγικουά  ρευά ματος θα ειάναι τεάτοια, ωά στε 
λοάγω του κανοά να του Lenz, να αναπτυχθειά δυά ναμη Laplace στον ΚΛ που θα εάχει φοραά  αντιάθετη 
στην κιάνησηά  του. Με εφαρμογηά  του κανοά να των τριωά ν δακτυά λων, υπολογιάζουμε οά τι η φοραά  του 
επαγωγικουά  ρευά ματος θα ειάναι από το Λ προς το Κ, διαμέσου του ΚΛ. 

Για 𝑡𝑡1 = 2𝑠𝑠: 𝑖𝑖𝜀𝜀𝜀𝜀 = 2𝛢𝛢 και 𝑉𝑉𝐾𝐾𝛫𝛫 = 𝛦𝛦𝜀𝜀𝜀𝜀 − 𝑖𝑖𝑅𝑅𝛫𝛫𝛫𝛫 → 𝑽𝑽𝜥𝜥𝜥𝜥 = 𝟒𝟒𝑽𝑽 

Δ2. 𝑃𝑃1 = 𝑉𝑉12

𝑅𝑅1
= 𝑉𝑉𝛫𝛫𝛫𝛫

2

𝑅𝑅1
→ 𝑷𝑷𝟏𝟏 = 𝟖𝟖

𝟑𝟑
𝑾𝑾.  

Επειδηά  ο αγωγοά ς κινειάται με σταθερηά  επιταά χυνση: 𝛥𝛥𝑥𝑥 = 1
2
𝑎𝑎𝑡𝑡2 → 𝛥𝛥𝑥𝑥 = 8𝑚𝑚 και για το ζητουά μενο 

επαγωγικοά  φορτιάο: 𝑞𝑞𝜀𝜀𝜀𝜀 = 𝛥𝛥𝛷𝛷
𝑅𝑅𝜊𝜊𝜊𝜊

= 𝛣𝛣𝛥𝛥𝑥𝑥𝑙𝑙
𝑅𝑅𝜊𝜊𝜊𝜊

→ 𝒒𝒒𝜺𝜺𝜺𝜺 = 𝟐𝟐𝑪𝑪 

Δ3. Για τον ΚΛ: 𝛴𝛴𝐹𝐹 = 𝑚𝑚𝑎𝑎 → 𝐹𝐹 − 𝐹𝐹𝐿𝐿 = 𝑚𝑚𝑎𝑎 → 𝐹𝐹 = 2 + 𝑡𝑡 (𝑆𝑆. 𝐼𝐼. ) για οά σο ο αγωγοά ς κινειάται με σταθερηά  
επιταά χυνση. Την 𝑡𝑡2 = 3𝑠𝑠 που σταθεροποιειάται η εξωτερικηά  δυά ναμη, θα εάχει μεάτρο: 𝐹𝐹 = 5𝑁𝑁. Αποά  
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εκειάνη τη στιγμηά  και μεταά  ο αγωγοά ς επιταχυά νεται μη ομαλαά , μεάχρι η δυά ναμη Laplace να γιάνει ιάση με 
την 𝐹𝐹, και στη συνεάχεια θα κινηθειά με σταθερηά  ταχυά τητα (οριακηά  ταχυά τητα): 

𝛴𝛴𝐹𝐹 = 0 → 𝐹𝐹𝐿𝐿 = 𝐹𝐹 → 𝐵𝐵2𝜐𝜐𝜊𝜊𝜊𝜊𝑙𝑙2

𝑅𝑅𝜊𝜊𝜊𝜊
= 𝐹𝐹 → 𝝊𝝊𝝄𝝄𝝄𝝄 = 𝟐𝟐𝟎𝟎 𝒎𝒎/𝒔𝒔  

Δ4. Λοάγω αυτεπαγωγηά ς στον κλαά δο ΔΖ που υπαά ρχει το πηνιάο, την χρονικηά  στιγμηά  που κλειάσαμε τον 
διακοά πτη 𝛿𝛿3, η εάνταση του ρευά ματος θα ειάναι 𝒊𝒊𝟑𝟑 = 𝟎𝟎 και η πολικότητα της ΗΕΔ από αυτεπαγωγή 
θα είναι τέτοια ώστε στο Δ θα είναι (+). 

Ρευά μα θα διεάλθει μοά νο αποά  τον κλαά δο ΜΝ και επομεάνως: 𝑅𝑅𝜊𝜊𝜏𝜏′ = 𝑅𝑅2 + 𝑅𝑅𝛫𝛫𝛫𝛫 = 5𝛺𝛺 

𝑖𝑖 = 𝐸𝐸𝜀𝜀𝜀𝜀
𝑅𝑅𝜊𝜊𝜊𝜊
′ = 𝛣𝛣𝜐𝜐𝑙𝑙

𝑅𝑅𝜊𝜊𝜊𝜊
′ = 4𝛢𝛢. Ακοά μα: 𝑉𝑉𝑀𝑀𝑀𝑀 = 𝑉𝑉𝐾𝐾𝛫𝛫 → |𝛦𝛦𝜏𝜏𝜐𝜐𝜏𝜏| = 𝑖𝑖𝑅𝑅2 = 12 𝑉𝑉  

και αφουά  |𝐸𝐸𝜏𝜏𝜐𝜐𝜏𝜏| = 𝐿𝐿 |𝑑𝑑𝑑𝑑|
𝑑𝑑𝑑𝑑

𝒅𝒅𝒊𝒊
𝒅𝒅𝟏𝟏

= +𝟔𝟔𝟎𝟎 𝑨𝑨/𝒔𝒔 και είναι θετικός επειδή η ένταση του ρεύματος 
αυξάνεται 

Δ5. Όταν σταθεροποιηθουά ν οι ενταά σεις των ρευμαά των: 𝑅𝑅𝜊𝜊𝜏𝜏 = 𝑅𝑅2𝑅𝑅3
𝑅𝑅2+𝑅𝑅3

+ 𝑅𝑅𝛫𝛫𝛫𝛫 = 4𝛺𝛺 το συνολικοά  ρευά μα 

που διαρρεάει τον ΚΛ ειάναι 𝛪𝛪 = 𝛦𝛦𝜀𝜀𝜀𝜀
𝑅𝑅𝜊𝜊𝜊𝜊

= 5𝛢𝛢. Για το ρευά μα που διεάρχεται αποά  τον κλαά δο που βριάσκεται 

το πηνιάο: 𝐼𝐼3 = 𝑉𝑉𝛫𝛫𝛫𝛫
𝑅𝑅3

= (𝐸𝐸𝜀𝜀𝜀𝜀−𝛪𝛪𝑅𝑅𝛫𝛫𝛫𝛫)
𝑅𝑅3

= 5
3
𝐴𝐴 και στο πηνιάο ειάναι αποθηκευμεάνη ενεάργεια 𝑈𝑈 = 1

2
𝐿𝐿𝐼𝐼32 = 5

18
𝐽𝐽. 

Με το αά νοιγμα του διακοά πτη, το πηνιάο θα δημιουργηά σει ΗΕΔ αποά  αυτεπαγωγηά , τεάτοια ωά στε να 
δημιουργηά σει ακριβωά ς το ιάδιο ρευά μα που το διεάρρεε πριν, επομεάνως με φοραά  αποά  το Δ στο Ζ, αά ρα ο 
αντισταά της 𝑅𝑅2 θα διαρρεάεται αποά  ρευά μα που θα εάχει φοραά  από το Ν προς το Μ. 

Η ζητουά μενη ποσοά τητα θερμοά τητα λοάγω φαινομεάνου Joule στις αντισταά σεις ειάναι ιάση με την 
αποθηκευμεάνη ενεάργεια στο πηνιάο 

𝑄𝑄𝑅𝑅 = 𝑈𝑈 → 𝑸𝑸𝑹𝑹 =
𝟒𝟒
𝟏𝟏𝟖𝟖

𝟏𝟏 

 

 

Σύνταξη – Επιμέλεια 

Γιάννης Ζάρας, Φυσικός 


