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Φυσική Προσ. ΚΕΦΑΛΑΙΟ: 7 

ΚΒΑΝΤΟ/ΝΙΚΗ 
ΑΣΚΗΣΗ: 1 

ΘΕΜΑ 2 

ΘΕΜΑ 2 

2.1. Το σχήμα που ακολουθεί παριστάνει ένα στιγμιότυπο ενός στάσιμου κύματος που έχει δημιουργηθεί 

σε μια χορδή μήκους d.  

 

Τα αρμονικά κύματα που δημιουργούν το στάσιμο κύμα έχουν ταχύτητα μέτρου υ = 6
cm

s
 . Αν το χρονικό 

διάστημα που διαρκεί η κίνηση του σημείου Α από την θέση ισορροπίας μέχρι την θέση που 

ακινητοποιείται στιγμιαία για πρώτη φορά είναι Δt = 0,5s, τότε: 

(α) το ευθύγραμμο τμήμα ΒΖ έχει μήκος ΔxΒΖ = 6cm. 

(β) η οριζόντια απόσταση των σημείων Γ και Ε είναι ΔxΓΕ = 12cm. 

(γ) το μήκος της χορδής είναι d = 24cm. 

2.1.Α. Να επιλέξετε την ορθή πρόταση.  

Μονάδες 4 

2.1.B. Να αιτιολογήσετε την επιλογή σας. 

Μονάδες 8  

2.2. Ένα μέλαν σώμα που έχει απόλυτη θερμοκρασία Τ1 = 1450Κ εκπέμπει το μέγιστο της ακτινοβολίας 

του στην περιοχή του υπέρυθρου Η/Μ φάσματος, σε μήκος κύματος «αιχμής» λ1max = 2000nm. Ένας 

τρόπος υπολογισμού της επιφανειακής θερμοκρασίας του Ηλίου είναι να θεωρηθεί ως μέλαν σώμα. Ο 

Ήλιος εκπέμπει το μέγιστο της ακτινοβολίας του στο ορατό φάσμα, σε μήκος κύματος λ2max = 500nm. 

Αυτό το μήκος κύματος αντιστοιχεί στο μέγιστο της ευαισθησίας του ανθρώπινου ματιού (κυανοπράσινο 

φως)! Σύμφωνα με αυτά τα δεδομένα η απόλυτη θερμοκρασία της επιφάνειας του Ηλίου είναι  

 (α) 2900Κ        ,        (β)   5800Κ        ,        (γ)  11600Κ 

2.2.Α. Να επιλέξετε την ορθή απάντηση. 

Μονάδες 4 

2.2.B. Να αιτιολογήσετε την επιλογή σας. 

Μονάδες 9 
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Φυσική Προσ. ΚΕΦΑΛΑΙΟ: 7 

ΚΒΑΝΤΟ/ΝΙΚΗ 
ΑΣΚΗΣΗ: 1 

ΘΕΜΑ 2 

ΘΕΜΑ 2 

2.1.    

2.1.Α.  Σωστή απάντηση η (γ) 

Μονάδες 4 

2.1.B. 

Για να βρούμε την σωστή απάντηση, πρέπει αρχικά να υπολογίσουμε το μήκος κύματος των αρμονικών 

κυμάτων, τα οποία με την συμβολή τους στην χορδή δίνουν το στάσιμο κύμα. Το χρονικό διάστημα που 

χρειάζεται το σημείο Α για να μεταβεί από την οριζόντια θέση στην θέση στιγμιαίου μηδενισμού της 

ταχύτητάς του για πρώτη φορά αντιστοιχεί στο ¼ της περιόδου ταλάντωσης των μορίων του μέσου. 

Συνεπώς, η περίοδος του κύματος είναι  

Δt =
T

4
⟹ T = 4 ∙ Δt = 4 ∙ 0,4s = 2s 

Στην συνέχεια, εφαρμόζοντας την θεμελιώδη εξίσωση της κυματικής θα βρούμε το μήκος κύματος. 

υ =
λ

Τ
⟹ λ = υ ∙ Τ = 6

cm

s
∙ 2s = 12cm 

Τα σημεία Β, Δ και Ζ είναι διαδοχικοί δεσμοί. Δύο διαδοχικοί δεσμοί απέχουν μισό μήκος κύματος, 

επομένως η οριζόντια απόσταση των σημείων Β και Ζ είναι ένα μήκος κύματος, δηλαδή ΔxΒΖ = λ = 12cm. 

Τα σημεία Γ και Ε είναι διαδοχικές κοιλίες. Η απόσταση των θέσεων ισορροπίας τους είναι μισό μήκος 

κύματος, δηλαδή ΔxΓΕ =
λ

2
= 6cm. Συνεπώς οι προτάσεις (α) και (β) δεν είναι σωστές. Χρησιμοποιώντας 

το σχήμα, το μήκος της χορδής είναι   

d = 2λ = 2 ∙ 12cm = 24cm 

Μονάδες 8  

2.2. 

2.2.A. Σωστή απάντηση η (β)  

Μονάδες 4 

2.2.B. 

Από τον νόμο μετατόπισης του Wien, ο οποίος ισχύει για ένα μέλαν σώμα, ξέρουμε ότι το γινόμενο της 

απόλυτης θερμοκρασίας του T επί το μήκος κύματος λmax στο οποίο παρατηρείται η μέγιστη εκπομπή 

ακτινοβολίας (μήκος κύματος «αιχμής») είναι σταθερό, δηλαδή 

λmax ∙ Τ = σταθ.⇔ λ1max ∙ Τ1 = λ2max ∙ Τ2 ⟹ T2 =
λ1max ∙ Τ1
λ2max

=
2000nm ∙ 1450K

500nm
= 5800K 

 

Μονάδες 9 
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Φυσική Προσ. ΚΕΦΑΛΑΙΟ: 7 

ΚΒΑΝΤΟ/ΝΙΚΗ 
ΑΣΚΗΣΗ: 2 

ΘΕΜΑ 2 

ΘΕΜΑ 2 

2.1. Τρείς θεμελιακές σταθερές της φυσικής είναι η διηλεκτρική σταθερά του κενού 𝜀0, η μαγνητική 

διαπερατότητα του κενού 𝜇0 και η ταχύτητα του φωτός στο κενό 𝑐. Να χρησιμοποιήσετε τις τιμές των 

μεγεθών 𝜀0, 𝜇0 και 𝑐  από το τυπολόγιο που σας έχει δοθεί. Η σχέση που συνδέει τα τρία μεγέθη είναι: 

(α) 𝜇0 ∙ 𝜀0 = 𝑐    (β) 𝜇0 ∙ 𝜀0 = 𝑐2   (γ) 𝜇0 ∙ 𝜀0 =
1

𝑐2
 

 
 
2.1.Α. Να επιλέξετε την ορθή απάντηση.  

Μονάδες 4 
2.1.B. Να αιτιολογήσετε την επιλογή σας. 

Μονάδες 8  

 

2.2. Η Γη περιστρέφεται γύρω από τον Ήλιο σε ελλειπτική τροχιά. Θεωρούμε ότι η μόνη δύναμη που 

δέχεται είναι η βαρυτική έλξη �⃗�𝑔 από τον Ήλιο. Το σημείο της ελλειπτικής τροχιάς της Γης που βρίσκεται 

στη μικρότερη απόσταση, 𝑟𝛱, από τον Ήλιο ονομάζεται περιήλιο, ενώ το σημείο που βρίσκεται στη 

μεγαλύτερη απόσταση, 𝑟𝐴, ονομάζεται αφήλιο.  

Η σχέση που συνδέει τις δύο αποστάσεις είναι: 𝑟𝛱 =
9

10
𝑟𝛢.    

Η σχέση που συνδέει το μέτρο της γωνιακής ταχύτητας της Γης στο περιήλιο, 𝜔𝛱, με το μέτρο της στο 

αφήλιο, 𝜔𝛢, είναι:   

(α) 𝜔𝛱 = 𝜔𝛢               (β)  𝜔𝛱 =
100

81
𝜔𝛢             (γ) 𝜔𝛱 =

81

100
𝜔𝛢 

 

2.2.Α. Να επιλέξετε την ορθή απάντηση. 

Μονάδες 4 

2.2.B. Να αιτιολογήσετε την επιλογή σας. 

Μονάδες 9 
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Φυσική Προσ. ΚΕΦΑΛΑΙΟ: 7 

ΚΒΑΝΤΟ/ΝΙΚΗ 
ΑΣΚΗΣΗ: 2 

ΘΕΜΑ 2 

ΘΕΜΑ 2 

2.1.  

2.1.Α. Σωστή απάντηση είναι η (γ)  
Μονάδες 4 

2.1.B. Οι τιμές από τον πίνακα για τις τρεις σταθερές είναι:  

𝜀0 =
1

36𝜋∙109

𝐶2

𝑁∙𝑚2 ,  𝜇0 = 4𝜋 ∙ 10−7 𝛵∙𝑚

𝐴
  και 𝑐 = 3 ∙ 108 𝑚

𝑠
 

 

𝜇0 ∙ 𝜀0 =
4𝜋 ∙ 10−7

36𝜋 ∙ 109

𝛵 ∙ 𝑚 ∙ 𝐶2

𝐴 ∙ 𝑁 ∙ 𝑚2
⇒ 𝜇0 ∙ 𝜀0 =

1

9 ∙ 1016

𝐶2 ∙ 𝑇

𝑁 ∙ 𝑚 ∙ 𝐴
 

 

Σύμφωνα με τη σχέση: 𝐼 =
𝑞

𝑡
 ⇒ 𝑞 = 𝐼 ∙ 𝑡,  1𝐶 = 1𝐴 ∙ 𝑠 

Σύμφωνα με τη σχέση: 𝛣 =
𝐹

𝐼∙ℓ
 , 1𝛵 =

1𝛮

𝐴∙𝑚
 

Σύμφωνα με τα παραπάνω: 1
𝐶2∙𝑇

𝑁∙𝑚∙𝐴
= 1

𝑠2

𝑚2  

Επομένως, 

𝜇0 ∙ 𝜀0 =
1

𝑐2
  

 

Μονάδες 8  

2.2.  

2.2.Α. Σωστή απάντηση είναι η (β) 

Μονάδες 4 

2.2.B. Η Γη περιστρέφεται γύρω από τον Ήλιο σε ελλειπτική τροχιά. Η μόνη δύναμη που δέχεται η Γη είναι 

η βαρυτική έλξη �⃗�𝑔 από τον Ήλιο. Η δύναμη αυτή είναι κεντρική, δηλαδή ο φορέας της περνά από τον 

Ήλιο, επομένως η ροπή της ως προς τον Ήλιο είναι μηδέν, 𝛴𝜏 = 0. Θεωρώντας τη Γη σημειακή μάζα σε 

σχέση με τον Ήλιο συμπεραίνουμε ότι η στροφορμή της, ως προς τον άξονα που περνά από τον Ήλιο και 

είναι κάθετος στο επίπεδο περιστροφής, παραμένει σταθερή κατά την περιστροφή της. Δηλαδή: 

𝐿𝛱 = 𝐿𝛢 ⇒ 𝛭𝛤 ∙ 𝜐𝛱 ∙ 𝑟𝛱 = 𝛭𝛤 ∙ 𝜐𝛢 ∙ 𝑟𝐴  ⇒ 𝜔𝛱 ∙ 𝑟𝛱 ∙ 𝑟𝛱 = 𝜔𝛢 ∙ 𝑟𝛢 ∙ 𝑟𝛢 ⇒ 𝜔𝛱 = 𝜔𝛢 ∙ (
𝑟𝛢

𝑟𝛱
)

2

 

Επομένως, 𝜔𝛱 =
100

81
𝜔𝛢 

 

            Μονάδες 9 
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Φυσική Προσ. ΚΕΦΑΛΑΙΟ: 7 

ΚΒΑΝΤΟ/ΝΙΚΗ 
ΑΣΚΗΣΗ: 3 

ΘΕΜΑ 2 

ΘΕΜΑ 2 

2.1.  Στη φερώνυμη σκέδαση, κατά την πρόπτωση ακτινών 𝑋 πάνω σε μια υλική επιφάνεια, η έκφραση του 

μήκους κύματος Compton 𝜆𝑐 είναι 𝜆𝑐 =
ℎ

𝑚∙𝑐
, όπου ℎ η σταθερά Planck, 𝑚 η μάζα του ηλεκτρονίου και 𝑐 η 

ταχύτητα του φωτός.  

Μία δέσμη φωτονίων ακτίνων 𝛸 ενέργειας 𝛦, σκεδάζεται από ηλεκτρόνια ενός στόχου άνθρακα. Η 

σκεδαζόμενη δέσμη φωτονίων, που ανιχνεύεται στις 90𝜊 σε σχέση με την αρχική κατεύθυνση της δέσμης, 

έχει φωτόνια  με ενέργεια 𝛦΄ , που είναι ίση με το 90% της ενέργειας των φωτονίων της αρχικής δέσμης. 

Αν το αρχικό μήκος κύματος της δέσμης είναι 𝜆, τότε η σχέση του με το μήκος κύματος Compton είναι: 

 

(α) 𝜆 = 9 ∙ 𝜆𝐶,     (β) 𝜆 = 0, 9 ∙ 𝜆𝐶 ,  (γ) 𝜆 =
10

9
∙ 𝜆𝐶. 

2.1.Α. Να επιλέξετε την ορθή πρόταση.  
Μονάδες 4 

2.1.B. Να αιτιολογήσετε την επιλογή σας. 

Μονάδες 8  

 
2.2. Κατά τη μετωπική ελαστική κρούση δύο σφαιρών, για τις αλγεβρικές τιμές των ταχυτήτων τους  𝜐1, 𝜐2 
πριν την κρούση και 𝜐΄1, 𝜐΄2 μετά την κρούση, ισχύει η σχέση: 
 
(α) 𝜐1 − 𝜐2 = 𝜐΄1 − 𝜐΄2,    (β)  𝜐1 − 𝜐2 = 𝜐΄2 − 𝜐΄1,  (γ)  𝜐1 + 𝜐2 = 𝜐΄1 + 𝜐΄2. 
 
 
2.2.Α. Να επιλέξετε την ορθή απάντηση. 

Μονάδες 4 

2.2.B. Να αιτιολογήσετε την επιλογή σας. 

Μονάδες 9 
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Φυσική Προσ. ΚΕΦΑΛΑΙΟ: 7 

ΚΒΑΝΤΟ/ΝΙΚΗ 
ΑΣΚΗΣΗ: 3 

ΘΕΜΑ 2 

ΘΕΜΑ 2 

2.1.  

 

2.1.Α. (α)  

Μονάδες 4 

2.1.B.  

Η σχέση: 

𝜆΄ − 𝜆 =
ℎ

𝑚∙𝑐
∙ (1 − 𝜎𝜐𝜈𝜑) γράφεται ως: 𝛥𝜆 =

ℎ

𝑚∙𝑐
∙ (1 − 𝜎𝜐𝜈𝜑). 

Η ποσότητα 
ℎ

𝑚𝑐
 έχει διαστάσεις μήκους κύματος, συμβολίζεται με 𝜆𝐶  και ονομάζεται μήκος κύματος 

Compton.  

Έτσι έχουμε ότι:  

𝛥𝜆 = 𝜆𝐶 ∙ (1 − 𝜎𝜐𝜈𝜑) (1). 

Για τις ενέργειες ισχύει: 

𝛦΄ =
90

100
∙ 𝛦,   

Συνεπώς: 

ℎ ∙ 𝑐

𝜆΄
=

9

10
∙

ℎ ∙ 𝑐

𝜆
,   𝜆΄ =

10

9
∙ 𝜆 

 

Με αντικατάσταση στην (1) έχουμε: 

 

𝜆′ − 𝜆 = 𝜆𝐶 ∙ (1 − 𝜎𝜐𝜈90 𝜊),   
10

9
∙ 𝜆 − 𝜆 = 𝜆𝐶 ∙ (1 − 𝜎𝜐𝜈90 𝜊),  

1

9
∙ 𝜆 = 𝜆𝐶 , 𝜆 = 9 ∙ 𝜆𝐶 

Μονάδες 8  

2.2.  

 

2.2.Α. (α) 

Μονάδες 4 

2.2.B. Για την κρούση ισχύουν: 

• 𝑚1 ∙ 𝜐1 + 𝑚2 ∙ 𝜐2 = 𝑚1 ∙ 𝜐΄1 + 𝑚2 ∙ 𝜐΄2 (διατήρηση της ορμής) 

 

𝑚1 ∙ (𝜐1 − 𝜐΄1) = 𝑚2 ∙ (𝜐΄2 − 𝜐2) (1) 

 

• 
1

2
∙ 𝑚1 ∙ 𝜐1

2 +
1

2
∙ 𝑚2 ∙ 𝜐2

2 =  
1

2
∙ 𝑚1 ∙ 𝜐΄1

2 +
1

2
∙ 𝑚2 ∙ 𝜐΄2

2 (διατήρηση της κινητικής ενέργειας) 
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Φυσική Προσ. ΚΕΦΑΛΑΙΟ: 7 

ΚΒΑΝΤΟ/ΝΙΚΗ 
ΑΣΚΗΣΗ: 3 

ΘΕΜΑ 2 

𝑚1 ∙ 𝜐1
2 + 𝑚2 ∙ 𝜐2

2 =  𝑚1 ∙ 𝜐΄1
2 + 𝑚2 ∙ 𝜐΄2

2, 𝑚1 ∙ (𝜐1
2 − 𝜐΄1

2) =  𝑚2 ∙ (𝜐΄2
2 − 𝜐2

2),   

 

𝑚1 ∙ (𝜐1 − 𝜐΄1) ∙ (𝜐1 + 𝜐΄1) = 𝑚2 ∙ (𝜐΄2 − 𝜐2) ∙ (𝜐΄2 + 𝜐2) (2) 

Διαιρώντας τις (1) και (2) κατά μέλη έχουμε: 

𝜐1 + 𝜐΄1 = 𝜐΄2 + 𝜐2, 𝜐1 − 𝜐2 = 𝜐΄2 − 𝜐΄1  

 

 

Μονάδες 9 
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Φυσική Προσ. ΚΕΦΑΛΑΙΟ: 7 

ΚΒΑΝΤΟ/ΝΙΚΗ 
ΑΣΚΗΣΗ: 4 

ΘΕΜΑ 2 

ΘΕΜΑ 2 

2.1. Αρμονικό κύμα διαδίδεται σε γραμμικό 

ελαστικό μέσο, το οποίο εκτείνεται κατά μήκος 

θετικού ημιάξονα 𝛰𝑥. Η πηγή του κύματος 

βρίσκεται στη θέση 𝑥0 = 0, στο άκρο του 

ελαστικού μέσου και  αρχίζει να ταλαντώνεται τη 

χρονική στιγμή 𝑡0 = 0. 

Το διάγραμμα του σχήματος, αποδίδει την 

απομάκρυνση 𝑦 από τη θέση ισορροπίας του, σε συνάρτηση με το χρόνο, ενός υλικού σημείου 𝛢 του 

μέσου, του οποίου η θέση ισορροπίας βρίσκεται στη θέση 𝑥𝐴  του ημιάξονα που ορίσαμε.  

Αν το μήκος κύματος δίνεται  𝜆 = 18 m, τότε είναι : 

 (α) 𝑥𝐴 = 18 m       ,     (β) 𝑥𝐴 = 12 m     ,      (γ) 𝑥𝐴 = 4 m 

 
 2.1.Α.Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση. 

Μονάδες 4 
2.1.B.Να αιτιολογήσετε την επιλογή σας. 

Μονάδες 8 

2.2.Στο διπλανό σχήμα, απεικονίζονται σε κοινό 

διάγραμμα, οι γραφικές παραστάσεις μέγιστης 

κινητικής ενέργειας εξερχόμενων ηλεκτρονίων, 

σε συνάρτηση με τη συχνότητα της 

προσπίπτουσας ακτινοβολίας, για δύο 

διαφορετικά πειράματα φωτοηλεκτρικού 

φαινομένου που πραγματοποιήθηκαν με δύο 

λυχνίες οι οποίες έχουν διαφορετικό μέταλλο 

καθόδου. Πειραματικά προσδιορίσαμε ότι για τις 

συχνότητες κατωφλίου των δύο λυχνιών ισχύει η 

σχέση 𝑓0,2 = 1,5 ∙ 𝑓0,1. Για μια συχνότητα 𝑓1 μεγαλύτερη και από τις δύο συχνότητες κατωφλίου, ίδια και 

στα δύο πειράματα, οι μέγιστες κινητικές ενέργειες ηλεκτρονίων είναι 𝐾1
𝑚𝑎𝑥 , 𝐾2

𝑚𝑎𝑥 αντίστοιχα.  

Αν δίνεται ότι 𝑓1 = 4 ∙ 𝑓0,1, τότε ισχύει: 

(α)
𝐾1

𝑚𝑎𝑥

𝐾2
𝑚𝑎𝑥 = 1,2,        (β)

𝐾1
𝑚𝑎𝑥

𝐾2
𝑚𝑎𝑥 = 4,        (γ)

𝐾1
𝑚𝑎𝑥

𝐾2
𝑚𝑎𝑥 = 1,5 

2.2.Α.Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση. 

Μονάδες 4 

2.2.B. Να αιτιολογήσετε την επιλογή σας. 

Μονάδες 9 
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Φυσική Προσ. ΚΕΦΑΛΑΙΟ: 7 

ΚΒΑΝΤΟ/ΝΙΚΗ 
ΑΣΚΗΣΗ: 4 

ΘΕΜΑ 2 

ΘΕΜΑ 2 

2.1.    
2.1.Α.  Σωστή απάντηση η (β) 

Μονάδες 4 
2.1.B. Από το διάγραμμα προκύπτει ότι η περίοδος ταλάντωσης είναι 𝑇 = 6 s, άρα η συχνότητα του 

αρμονικού κύματος είναι 𝑓 =
1

6
 Hz. Το μήκος κύματος δίνεται 𝜆 = 18 m. Υπολογίζουμε την ταχύτητα 

διάδοσης του κύματος στο ελαστικό μέσο:    

𝜐 = 𝜆 ∙ 𝑓 = 18 ∙
1

6
 
m

s
= 3 

m

s
 

Από τη γραφική παράσταση φαίνεται ότι το υλικό σημείο 𝛢, άρχισε να ταλαντώνεται τη χρονική στιγμή 

𝑡𝐴 = 4 s, και αυτός είναι ο χρόνος που μεσολαβεί από τη στιγμή που άρχισε να ταλαντώνεται το άκρο του 

μέσου, μέχρι το κύμα να φτάσει στο σημείο 𝐴.  

Άρα υπολογίζουμε           𝑥𝐴 = 𝜐 ∙ 𝑡𝐴 = 3 ∙ 4 m = 12 𝑚 

 Μονάδες 8  

2.2. 

2.2.A. Σωστή απάντηση η (α)  

Μονάδες 4 

2.2.B. Πείραμα (1):   Έστω 𝜑1 το έργο εξαγωγής ηλεκτρονίου από την επιφάνεια του μετάλλου (1) που 

χρησιμοποιείται ως κάθοδος στη λυχνία (1). Η συχνότητα κατωφλίου δίνεται 𝑓0,1 και ισχύει η σχέση: 

ℎ ∙ 𝑓0,1 − 𝜑1 = 0,    𝜑1 = ℎ ∙ 𝑓0,1          (1) 

Όταν προσπίπτει στην κάθοδο φως με συχνότητα 𝑓1 = 4 ∙ 𝑓0,1, εξέρχονται ηλεκτρόνια και η μέγιστη 

κινητική ενέργεια εξερχόμενου ηλεκτρονίου είναι: 

𝐾1
𝑚𝑎𝑥 = ℎ ∙ 𝑓1 − 𝜑1

   (1)  
⇒    𝐾1

𝑚𝑎𝑥 = ℎ ∙ 4 ∙ 𝑓0,1 − ℎ ∙ 𝑓0,1 = 3 ∙ ℎ ∙ 𝑓0,1               (2)  

Πείραμα (2):   Έστω 𝜑2 το έργο εξαγωγής ηλεκτρονίου από την επιφάνεια του μετάλλου (2) που 

χρησιμοποιείται ως κάθοδος στη λυχνία (2). Η συχνότητα κατωφλίου δίνεται 𝑓0,2 = 1,5 ∙ 𝑓0,1 και ισχύει η 

σχέση: 

ℎ ∙ 𝑓0,2 − 𝜑2 = 0,    𝜑2 = ℎ ∙ 𝑓0,2 = 1,5 ∙ ℎ ∙ 𝑓0,1          (3) 

Όταν προσπίπτει στην κάθοδο φως με συχνότητα 𝑓1 = 4 ∙ 𝑓0,1, εξέρχονται ηλεκτρόνια και η μέγιστη 

κινητική ενέργεια εξερχόμενου ηλεκτρονίου είναι: 

𝐾2
𝑚𝑎𝑥 = ℎ ∙ 𝑓1 − 𝜑2

   (3)  
⇒    𝐾2

𝑚𝑎𝑥 = ℎ ∙ 4 ∙ 𝑓0,1 − 1,5 ∙ ℎ ∙ 𝑓0,1 = 2,5 ∙ ℎ ∙ 𝑓0,1               (4)  

Διαιρώντας κατά μέλη τις εξισώσεις (3) και (4), προκύπτει: 

𝐾1
𝑚𝑎𝑥

𝐾2
𝑚𝑎𝑥 =

3 ∙ ℎ ∙ 𝑓0,1
2,5 ∙ ℎ ∙ 𝑓0,1

=
3

2,5
=
30

25
= 1,2 

Μονάδες 9 
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Φυσική Προσ. ΚΕΦΑΛΑΙΟ: 7 

ΚΒΑΝΤΟ/ΝΙΚΗ 
ΑΣΚΗΣΗ: 5 

ΘΕΜΑ 2 

ΘΕΜΑ 2 

2.1. Όταν φωτεινή ακτινοβολία προσπίπτει σε μεταλλική επιφάνεια, εκπέμπονται από αυτή 

φωτοηλεκτρόνια με κινητική ενέργεια 𝛫. Εάν η ενέργεια των φωτονίων της ακτινοβολίας που προσπίπτει 

στην ίδια μεταλλική επιφάνεια αυξηθεί κατά 25%, τότε η κινητική ενέργεια των φωτοηλεκτρονίων που 

εκπέμπονται από αυτή αυξάνεται κατά 50%. Το έργο εξαγωγής 𝜑,  του μετάλλου αυτού είναι: 

(α)   𝜑 = 𝛫,                     (β)   𝜑 = 2𝛫,                     (γ)  𝜑 = 𝛫/2 

2.1.Α. Να επιλέξετε την ορθή απάντηση. 

Μονάδες 4 

2.1.B. Να αιτιολογήσετε την επιλογή σας. 

Μονάδες 8    

 

2.2. Ένα μικρό σώμα εκτελεί απλή αρμονική ταλάντωση έχοντας ενέργεια ταλάντωσης 10𝐽. Κάποια στιγμή, 

που το σώμα βρίσκεται σε ακραία θέση της ταλάντωσης, του ασκούμε στιγμιαία μία δύναμη με 

αποτέλεσμα το διπλασιασμό του πλάτους της ταλάντωσης. Το έργο 𝑊, που προσφέραμε στο 

ταλαντούμενο σύστημα μέσω αυτής της στιγμιαίας δύναμης, για το διπλασιασμό του πλάτους της 

ταλάντωσης, είναι ίσο με 

(α)  𝑊 = 20𝐽,                      (β)  𝑊 = 30𝐽 ,                      (γ)  𝑊 = 40𝐽 

2.2.Α. Να επιλέξετε την ορθή απάντηση. 

Μονάδες 4 

2.2.B. Να αιτιολογήσετε την επιλογή σας. 

Μονάδες 9 
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Φυσική Προσ. ΚΕΦΑΛΑΙΟ: 7 

ΚΒΑΝΤΟ/ΝΙΚΗ 
ΑΣΚΗΣΗ: 5 

ΘΕΜΑ 2 

ΘΕΜΑ 2 

2.1.  

2.1.Α.  Σωστή απάντηση η (α). 

Μονάδες 4 

2.1.B. Επειδή μετά την αύξηση της ενέργειας της προσπίπτουσας ακτινοβολίας η ενέργεια των 

φωτοηλεκτρονίων αυξάνεται κατά 50%, συμπεραίνουμε ότι η κινητική τους ενέργεια στην περίπτωση 

αυτή ισούται με 

𝛫΄ = 𝛫 +
50

100
𝛫 = 1,5𝛫     (1) 

Επίσης, εάν για την αρχική ενέργεια των φωτονίων της ακτινοβολίας ισχύει ότι 𝛦 = ℎ𝑓, σύμφωνα με τα 

δεδομένα θα είναι 

𝛦΄ = 𝛦 +
25

100
𝛦 = 1,25𝛦 ⇒ ℎ𝑓΄ = 1,25ℎ𝑓    (2) 

Με εφαρμογή της φωτοηλεκτρικής εξίσωσης του Einstein έχουμε ότι 

𝐾 = ℎ𝑓 − 𝜑    (3)                     𝐾΄ = ℎ𝑓΄ − 𝜑    (4) 

Λαμβάνοντας υπόψη τις σχέσεις (1), (2), (3) η σχέση (4) γίνεται:  

1,5𝛫 = 1,25ℎ𝑓 − 𝜑 ⇒ 1,5𝛫 = 1,25(𝛫 + 𝜑) − 𝜑 ⇒ 𝜑 = 𝛫 

Μονάδες 8  

 

2.    

2.2.A. Σωστή απάντηση η (β).  

Μονάδες 4 

2.2.B.  Όταν το σώμα εκτελεί απλή αρμονική ταλάντωση πλάτους 𝛢, έχοντας ενέργεια ταλάντωσης 10𝐽, 

ισχύει: 

𝛦𝛼𝜌𝜒 =
1

2
𝐷𝐴2 = 10𝐽      (1) 

Όταν ασκούμε στιγμιαία μία δύναμη τη στιγμή που το σώμα βρίσκεται σε ακραία θέση της ταλάντωσης, 

με αποτέλεσμα το διπλασιασμό του πλάτους της ταλάντωσης, θα έχουμε σύμφωνα με τη σχέση (1): 

𝛦𝜏𝜀𝜆 =
1

2
𝐷(2𝐴)2 = 4 ∙

1

2
𝐷𝐴2 = 40𝐽       (2) 

Συνεπώς, το έργο 𝑊, που προσφέραμε στο ταλαντούμενο σύστημα μέσω αυτής της στιγμιαίας δύναμης, 

λαμβάνοντας υπόψη τις σχέσεις (1) και (2), είναι:  

𝑊 = 𝛦𝜏𝜀𝜆 − 𝛦𝛼𝜌𝜒 = 30𝐽 

Μονάδες 9 
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Φυσική Προσ. ΚΕΦΑΛΑΙΟ: 7 

ΚΒΑΝΤΟ/ΝΙΚΗ 
ΑΣΚΗΣΗ: 6 

ΘΕΜΑ 2 

ΘΕΜΑ 2 

2.1. Ένας ευθύγραμμος αγωγός διαρρέεται από συνεχές ρεύμα έντασης Ι και διαχωρίζεται σε δύο 

ημικύκλια ίδιας ακτίνας r και ίδιου εμβαδού διατομής S, όπως φαίνεται στο παρακάτω σχήμα. Το υλικό 

κατασκευής των αγωγών είναι το ίδιο στα δύο ημικύκλια. Η ένταση του μαγνητικού πεδίου που 

δημιουργούν οι δύο ημικυκλικοί αγωγοί ακτίνας r στο κέντρο C του κυκλικού βρόχου που σχηματίζεται, 

έχει μέτρο  

 

(α)    BC =
μ0Ι

2r
                    (β)       BC =

μ0Ι

4r
                     (γ)  BC = 0 

2.1.Α. Να επιλέξετε την ορθή απάντηση.  

Μονάδες 4 

2.1.B. Να αιτιολογήσετε την επιλογή σας. 

Μονάδες 8  

2.2 Ένα φωτόνιο με μήκος κύματος λ σκεδάζεται από ένα ελεύθερο ηλεκτρόνιο στο σημείο Α, όπως 

φαίνεται στο παρακάτω σχήμα. Από αυτή την σκέδαση παράγεται ένα δεύτερο φωτόνιο με μήκος κύματος 

λ’. Στην συνέχεια το φωτόνιο αυτό σκεδάζεται από ένα άλλο ελεύθερο ηλεκτρόνιο στο Β και παράγεται 

ένα τρίτο φωτόνιο με μήκος κύματος λ’’, το οποίο κινείται σε ακριβώς αντίθετη κατεύθυνση από το αρχικό 

φωτόνιο. Αν δίνονται η σταθερά του Planck h, η μάζα του ηλεκτρονίου m και η ταχύτητα το φωτός στο 

κενό c, τότε η διαφορά Δλ = λ’’ − λ είναι 

 

 (α)    Δλ =
2h

mc
                    (β)       Δλ =

h

mc
                     (γ)  Δλ = 0 

2.2.Α. Να επιλέξετε την ορθή απάντηση. 

Μονάδες 4 

2.2.B. Να αιτιολογήσετε την επιλογή σας. 

Μονάδες 9 
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Φυσική Προσ. ΚΕΦΑΛΑΙΟ: 7 

ΚΒΑΝΤΟ/ΝΙΚΗ 
ΑΣΚΗΣΗ: 6 

ΘΕΜΑ 2 

ΘΕΜΑ 2 

2.1.    

2.1.Α.  Σωστή απάντηση η (γ). 

Μονάδες 4 

2.1.B. Το ηλεκτρικό ρεύμα που διαρρέει κάθε ημικύκλιο έχει ένταση I1 και Ι2, όπως φαίνεται στο 

παρακάτω σχήμα. Σύμφωνα με τον 1ο κανόνα του Kirchhoff θα πρέπει το άθροισμα των εντάσεων των 

ρευμάτων στα δύο ημικύκλια να είναι ίσο με Ι, δηλαδή Ι1 + Ι2 = Ι. Τα δύο ημικύκλια έχουν ίδιο μήκος, 

εμβαδό διατομής και υλικό κατασκευής, άρα θα έχουν και ίδια αντίσταση R1 = R2 γιατί R = ρ
l

S
. Τα 

ημικύκλια συνδέονται σε διακλάδωση, οπότε έχουν την ίδια τάση, δηλαδή 

 V1 = V2 ⟺ I1R1 = I2R2 ⟺ I1 = I2.  

Συνεπώς  

Ι1 + Ι2 = Ι ⟺ 2Ι1 = Ι ⟺ Ι1 = Ι2 =
Ι

2
 

 

Το μαγνητικό πεδίο που δημιουργεί το πάνω ημικύκλιο στο σημείο C είναι κάθετο στο επίπεδο του βρόχου 

και σύμφωνα με τον κανόνα του δεξιού χεριού έχει φορά προς τα μέσα. Το μέτρο της έντασης του 

μαγνητικού πεδίου στο κέντρο του ημικυκλίου είναι το μισό από αυτό που δημιουργεί κυκλικός αγωγός 

ίδιας ακτίνας και έντασης ρεύματος (δείτε τεύχος Β, ερώτηση 4.4). Επομένως 

Β1 =

μ0I1
2r
2

=  
μ0Ι1

4r
=

μ0Ι

8r
 

Αντίστοιχα το μαγνητικό πεδίο που δημιουργεί το κάτω ημικύκλιο στο C είναι κάθετο στο επίπεδο του 

βρόχου, σύμφωνα με τον κανόνα του δεξιού χεριού έχει φορά προς τα έξω (προς τον αναγνώστη) και 

μέτρο 

Β2 =
μ0Ι2

4r
=

μ0Ι

8r
 

Επειδή αυτά τα δύο μαγνητικά πεδία είναι αντίθετα στο σημείο C, το συνολικό μαγνητικό πεδίο που 

δημιουργούν έχει μέτρο  

ΒC = Β1 − Β2 =
μ0Ι

8r
−

μ0Ι

8r
= 0 

Μονάδες 8  
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Φυσική Προσ. ΚΕΦΑΛΑΙΟ: 7 

ΚΒΑΝΤΟ/ΝΙΚΗ 
ΑΣΚΗΣΗ: 6 

ΘΕΜΑ 2 

2.2. 

2.2.A. Σωστή απάντηση η (α).  

Μονάδες 4 

2.2.B. Το φωτόνιο που σκεδάζεται από το ελεύθερο ηλεκτρόνιο στο σημείο Α έχει μήκος κύματος 𝜆’ με  

λ′ = λ +
h

mc
(1 − συνθ)                                             (1) 

Η σκέδαση αυτού του φωτονίου στο σημείο Β θα έχει ως αποτέλεσμα το νέο μήκος κύματος του 

σκεδαζόμενου φωτονίου 𝜆’’ να είναι  

λ′′ = λ′ +
h

mc
(1 − συνϕ)                                        (2) 

 

Αντικαθιστώντας την σχέση (1) στην (2) έχουμε  

λ′′ = λ +
h

mc
(1 − συνθ) +

h

mc
(1 − συνϕ) ⟺ λ′′ = λ +

h

mc
(2 − συνθ − συνϕ)    (3) 

Οι γωνίες θ και ω είναι εντός εναλλάξ των παράλληλων ευθειών που ορίζονται από την αρχική και τελική 

διεύθυνση διάδοσης του φωτονίου με τέμνουσα την ευθεία ΑΒ, οπότε είναι ίσες, δηλαδή θ = ω. Επίσης, 

οι γωνίες ω και ϕ είναι παραπληρωματικές, οπότε ω + ϕ = π ή θ + ϕ = π. Αυτό σημαίνει ότι οι γωνίες θ 

και ϕ έχουν αντίθετα τα συνημίτονά τους, δηλαδή συνθ = −συνϕ.  

 

Αντικαθιστώντας το αποτέλεσμα αυτό στην σχέση (3) προκύπτει ότι  

λ′′ = λ +
2h

mc
⟺ λ΄΄ − λ =

2h

mc
⟺ Δλ =

2h

mc
 

                                                                                                                                             Μονάδες 9 
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Φυσική Προσ. ΚΕΦΑΛΑΙΟ: 7 

ΚΒΑΝΤΟ/ΝΙΚΗ 
ΑΣΚΗΣΗ: 7 

ΘΕΜΑ 2 

ΘΕΜΑ 2 

2.1. Ένα βλήμα διαπερνά ένα κιβώτιο που ήταν αρχικά ακίνητο, με μια κρούση κεντρική ασήμαντης 

χρονικής διάρκειας. Εάν η μηχανική ενέργεια που χάθηκε ως θερμική ενέργεια στο σύστημα είναι 100 J 

και η κινητική ενέργεια του βλήματος ελαττώθηκε κατά  180 J εξαιτίας της κρούσης, τότε η κινητική 

ενέργεια του κιβωτίου μετά το πέρασμα του βλήματος, είναι: 

(α) 80 J      ,    (β) 100 J         ,     (γ) 20 J       

2.1.Α. Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση.  
Μονάδες 4 

2.1.B. Να αιτιολογήσετε την επιλογή σας. 

Μονάδες 8  

2.2. Για τα όντα που ζουν στη Γη, θα μπορούσαμε να πούμε, ότι βλέπουν στην περιοχή μηκών κύματος του 

φωτός, η οποία σε γενικές γραμμές εκτείνεται από μήκος κύματος 400 nm (ιώδες), μέχρι μήκος κύματος 

700 nm (ερυθρό), την περιοχή του “ορατού φωτός” για τους ανθρώπους. Σύμφωνα με τη θεωρία της 

εξέλιξης των ειδών του Δαρβίνου, στην περιοχή αυτή που προσαρμόστηκαν τα γήινα όντα, πρέπει να 

υπάρχει το “περισσότερο φως”. Πράγματι, η μέγιστη ένταση φωτός υπάρχει σε αυτή την περιοχή και είναι 

σε μήκος κύματος περίπου 𝜆𝑚𝑎𝑥
𝛤𝜂𝜍

= 500 nm. Η θερμοκρασία στην επιφάνεια του Ήλιου είναι 𝑇𝛨 =

5800 Κ. Σε ένα υποθετικό πλανήτη, άλλου ηλιακού συστήματος, υπάρχουν όντα και βλέπουν φως σε άλλη 

περιοχή μηκών κύματος, με την μέγιστη ένταση φωτός να αντιστοιχεί σε μήκος κύματος 𝜆𝑚𝑎𝑥
𝛱𝜆𝛼𝜈ή𝜏𝜂

=

290 nm. Να υποθέσετε ότι για τη θερμική ακτινοβολία ενός άστρου, μπορείτε να εφαρμόσετε το νόμο 

μετατόπισης του Wien για το μέλαν σώμα. Η θερμοκρασία στην επιφάνεια του ήλιου, στο ηλιακό σύστημα 

του υποθετικού αυτού πλανήτη είναι:  

(α)  𝑇𝐻΄ = 2900 𝛫            ,     (β) 𝑇𝐻΄ = 58000 𝛫 ,        (γ) 𝑇𝐻΄ = 10000 𝛫       

2.2.Α. Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση. 

Μονάδες 4 

2.2.B. Να αιτιολογήσετε την επιλογή σας. 

Μονάδες 9 
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Φυσική Προσ. ΚΕΦΑΛΑΙΟ: 7 

ΚΒΑΝΤΟ/ΝΙΚΗ 
ΑΣΚΗΣΗ: 7 

ΘΕΜΑ 2 

ΘΕΜΑ 2 

2.1.    
2.1.Α.  Σωστή απάντηση η (α) 

Μονάδες 4 
2.1.B. Εφαρμόζουμε για το σύστημα των σωμάτων πριν και μετά την κρούση την αρχή διατήρησης της 

ενέργειας, συμβολίζοντας με 𝑄, τη θερμική ενέργεια που παράχθηκε στο σύστημα: 

𝐾𝛽𝜆
𝛼𝜌𝜒

= 𝐾𝛽𝜆
𝜏𝜀𝜆 + 𝐾𝜅𝜄𝛽

𝜏𝜀𝜆 + 𝑄  

ή    𝐾𝜅𝜄𝛽
𝜏𝜀𝜆 = 𝐾𝛽𝜆

𝛼𝜌𝜒
− 𝐾𝛽𝜆

𝜏𝜀𝜆 − 𝑄 = |𝛥𝐾𝛽𝜆| − 𝑄 = 180 J − 100 J = 80 J 

Μονάδες 8  

2.2. 

2.2.A. Σωστή απάντηση η (γ)  

Μονάδες 4 

2.2.B. Σύμφωνα με το νόμο της μετατόπισης του Wien, το γινόμενο του μήκους κύματος της μέγιστης 

έντασης ακτινοβολίας και της απόλυτης θερμοκρασίας της πηγής του φωτός, έχει σταθερή τιμή.  

Εφαρμόζουμε το νόμο για την ακτινοβολία του δικού μας Ήλιου και του ήλιου αυτού του υποθετικού 

πλανήτη, άλλου ηλιακού συστήματος: 

𝜆𝑚𝑎𝑥
𝛤𝜂𝜍

∙ 𝑇𝐻 = 𝜆𝑚𝑎𝑥
𝛱𝜆𝛼𝜈𝜂𝜏𝜂

∙ 𝑇𝛨΄ 

ή 𝑇𝐻΄ =
𝜆𝑚𝑎𝑥

𝛤𝜂𝜍

𝜆𝑚𝑎𝑥
𝛱𝜆𝛼𝜈𝜂𝜏𝜂 ∙ 𝑇𝐻 =

500 nm

290 nm
∙ 5800 K = 10000 K 

Μονάδες 9 
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Φυσική Προσ. ΚΕΦΑΛΑΙΟ: 7 

ΚΒΑΝΤΟ/ΝΙΚΗ 
ΑΣΚΗΣΗ: 8 

ΘΕΜΑ 2 

ΘΕΜΑ 2  

2.1. Στις εικόνες που ακολουθούν βλέπετε δύο διαγράμματα έντασης ακτινοβολίας ανά μονάδα μήκους 

κύματος, σε συνάρτηση με τα μήκη κύματος, οι 

οποίες προέκυψαν από πειραματικά δεδομένα.  

Στην πρώτη που αφορά τον Ήλιο φαίνεται ότι το 

μέγιστο της καμπύλης εμφανίζεται φυσικά σε μήκος 

κύματος ορατού φωτός και είναι 𝜆𝑚𝑎𝑥
𝛨𝜆𝜄𝜊𝜐 = 500 nm.  

 

Στη δεύτερη που αναφέρεται σε μια λάμπα 

πυρακτώσεως, το μέγιστο της καμπύλης βρίσκεται 

στην υπέρυθρη περιοχή και σε μήκος κύματος 

𝜆𝑚𝑎𝑥
𝛬ά𝜇𝜋𝛼𝜍

= 1000 nm. Να υποθέσετε ότι, για τη 

θερμική ακτινοβολία του Ήλιου αλλά και της λάμπας, μπορείτε να εφαρμόσετε το νόμο της μετατόπισης 

του Wien για το μέλαν σώμα. Επειδή γνωρίζουμε ότι η απόλυτη θερμοκρασία στην επιφάνεια του Ήλιου 

είναι 𝑇𝐻 = 5800 K, μπορούμε να συμπεράνουμε ότι η θερμοκρασία στην επιφάνεια της πυρακτωμένου 

σύρματος στη λάμπα, είναι: 

(α) 𝑇𝛬 = 11600 Κ           (β) 𝑇𝛬 = 2900 Κ          (γ) 𝑇𝛬 = 1450 Κ 
2.1.Α. Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση.  

Μονάδες 4 
2.1.B. Να αιτιολογήσετε την επιλογή σας. 

Μονάδες 8  

2.2. Ένας δίσκος ακτίνας R  κυλίεται χωρίς να ολισθαίνει, πάνω σε 

οριζόντιο ακλόνητο δάπεδο, όπως στην εικόνα. Δύο σημεία 𝛢 κα𝜄 𝛣 του 

δίσκου, ανήκουν στην ίδια διάμετρό του και απέχουν ίσες αποστάσεις 𝑟 

από το κέντρο του. Κάποια χρονική στιγμή, κατά την οποία η διάμετρος 

αυτή είναι κατακόρυφη, τα σημεία 𝛢 και 𝛣 έχουν ταχύτητες  �⃗�𝛢 και �⃗�𝛣, για τα μέτρα των οποίων ισχύει η 

σχέση 𝜐𝛢 = 2 ∙ 𝜐𝛣.  

Για τις ακτίνες 𝑅 και 𝑟,  ισχύει η σχέση: 

(α) 𝑟 =
𝑅

2
 ,     (β) 𝑟 =

𝑅

4
 ,        (γ) 𝑟 =

𝑅

3
          

2.2.Α. Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση. 

Μονάδες 4 

2.2.B. Να αιτιολογήσετε την επιλογή σας. 

Μονάδες 9 
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Φυσική Προσ. ΚΕΦΑΛΑΙΟ: 7 

ΚΒΑΝΤΟ/ΝΙΚΗ 
ΑΣΚΗΣΗ: 8 

ΘΕΜΑ 2 

ΘΕΜΑ 2 

2.1.    
2.1.Α.  Σωστή απάντηση η (β) 

Μονάδες 4 
2.1.B. Σύμφωνα με το νόμο της μετατόπισης του Wien, το γινόμενο του μήκους κύματος της μέγιστης 

έντασης φωτός και της απόλυτης θερμοκρασίας της φωτεινής πηγής είναι ένα σταθερό γινόμενο. 

Εφαρμόζουμε το νόμο για το φως του Ήλιου και το φως του λαμπτήρα: 

𝜆𝑚𝑎𝑥
Ή𝜆𝜄𝜊𝜐 ∙ 𝑇𝛨 = 𝜆𝑚𝑎𝑥

𝛬𝛼𝜇𝜋𝜏𝜂𝜌𝛼
∙ 𝑇𝛬 

ή   𝑇𝛬 =
𝜆𝑚𝑎𝑥
Ή𝜆𝜄𝜊𝜐

𝜆𝑚𝑎𝑥
𝛬𝛼𝜇𝜋𝜏𝜂𝜌𝛼 ∙ 𝛵𝛨 =

500 nm

1000 nm
∙ 5800 K = 2900 K 

Μονάδες 8  

2.2. 

2.2.A. Σωστή απάντηση η (γ)  

Μονάδες 4 

2.2.B.Έστω 𝜐𝑐𝑚, το μέτρο της μεταφορικής ταχύτητας του κέντρου μάζας του δίσκου. Τη στιγμή που η 

διάμετρος ΑΒ είναι κατακόρυφη, το σημείο που πατάει στο δάπεδο, έχει ταχύτητα μέτρου 𝜐𝑐𝑚 στην 

κατεύθυνση κίνησης, εξαιτίας της μεταφορικής κίνησης του δίσκου και γραμμική ταχύτητα κυκλικής 

κίνησης μέτρου 𝜐𝛾𝜌, εξαιτίας της περιστροφικής κίνησης του δίσκου γύρω από το κέντρο του. Η ταχύτητα 

όμως του κατώτατου σημείου είναι ίση με του δαπέδου, δηλαδή μηδέν. Άρα ισχύει: 

𝜐𝜅𝛼𝜏𝜔𝜏𝛼𝜏𝜊𝜐 = 𝜐𝑐𝑚 − 𝜐𝛾𝜌
𝜋𝜀𝜌𝜄𝜑𝜀𝜌𝜀𝜄𝛼𝜍

= 0,     𝜐𝛾𝜌
𝜋𝜀𝜌𝜄𝜑𝜀𝜌𝜀𝜄𝛼𝜍

= 𝜐𝑐𝑚,   𝜔 ∙ 𝑅 = 𝜐𝑐𝑚,      𝜔 =
𝜐𝑐𝑚
𝑅
          (1) 

Τα σημεία 𝛢 και 𝛣 συμμετέχουν στην μεταφορική κίνηση του δίσκου και έχουν και τα δύο μεταφορική 

ταχύτητα μέτρου 𝜐𝑐𝑚, με κατεύθυνση της κίνησης του κέντρου μάζας, αλλά έχουν και τα δύο γραμμική 

ταχύτητα ίδιου μέτρου 𝜐𝛾𝜌΄ = 𝜔 ∙ 𝑟, εκτελώντας κυκλική κίνηση της ίδιας ακτίνας, εξαιτίας της 

περιστροφικής κίνησης του δίσκου. Η γραμμική ταχύτητα και των δύο αυτών υλικών σημείων είναι 

οριζόντια, αλλά του 𝛢 είναι προς τα εμπρός ενώ του 𝛣 προς τα πίσω σε σχέση με την κίνηση του κέντρου 

του δίσκου. Έτσι για τις ταχύτητες των δύο σημείων ισχύουν: 

𝜐𝐴 = 𝜐𝑐𝑚 +𝜔 ∙ 𝑟 
(1)
⇒  𝜐𝐴 = 𝜐𝑐𝑚 + 𝜐𝑐𝑚∙

𝑟

𝑅
 

𝜐𝐴 = 𝜐𝑐𝑚 −𝜔 ∙ 𝑟 
(1)
⇒  𝜐𝐴 = 𝜐𝑐𝑚 − 𝜐𝑐𝑚∙

𝑟

𝑅
                         

Μας έχει δοθεί ότι ισχύει η σχέση:                                               𝜐𝐴 = 2 ∙ 𝜐𝛣 

Οπότε:   𝜐𝑐𝑚 ∙ (1 +
𝑟

𝑅
) = 2 ∙ 𝜐𝑐𝑚 ∙ (1 −

𝑟

𝑅
) 

ή 1 +
𝑟

𝑅
= 2 − 2 ∙

𝑟

𝑅
,       

3∙𝑟

𝑅
= 1,        𝑟 =

𝑅

3
 

Μονάδες 9 
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Φυσική Προσ. ΚΕΦΑΛΑΙΟ: 7 

ΚΒΑΝΤΟ/ΝΙΚΗ 
ΑΣΚΗΣΗ: 9 

ΘΕΜΑ 2 

ΘΕΜΑ 2 

2.1. Το παιχνίδι “Tetherball” παίζεται δένοντας μια σφαίρα σε έναν ιστό με τη βοήθεια ενός 

νήματος. Η σφαίρα περιστρέφεται σε οριζόντιο κύκλο εκτελώντας ομαλή κυκλική κίνηση  

ακτίνας  𝑟  και το νήμα σχηματίζει γωνία 𝛼 με τον κατακόρυφο άξονα. Η σφαίρα είναι 

ομογενής και το νήμα είναι αβαρές και μη εκτατό. Είναι γνωστά το μήκος του νήματος R και 

η γωνιακή ταχύτητα περιστροφής ω της σφαίρας. 

 

Αν 𝑔 είναι η επιτάχυνση της βαρύτητας, η σχέση που συνδέει τη γωνιακή ταχύτητα 

περιστροφής 𝜔 και τη γωνιακή απομάκρυνση 𝛼 είναι: 

(α)  συν 𝛼 =
𝑔

𝜔2𝑅
     ,     (β)  συν 𝛼 =

𝜔2∙𝑅

𝑔
      ,    (γ)  συν 𝛼 =

𝑔

2∙𝜔2𝑅
 

2.1.Α. Να επιλέξετε την ορθή απάντηση. 

Μονάδες 4 

2.1.Β. Να αιτιολογήσετε την επιλογή σας. 

Μονάδες 9 

2.2. Ακτίνες  𝑋  με  μήκος κύματος 𝜆 = 0,140 𝑛𝑚  προσπίπτουν σε άνθρακα και σκεδάζονται. 

Για ποια γωνία 𝜑  ανιχνεύονται φωτόνια σε σχέση με την προσπίπτουσα δέσμη και έχουμε  

τη μέγιστη μετατόπιση μήκους κύματος Compton;  

Δίνεται ότι : 𝜎𝜐𝜈00 = 1,   𝜎𝜐𝜈900 = 0,   𝜎𝜐𝜈1800 = −1  

                             (α)   00                ,             (β)   900                ,             (γ)  1800 

2.2.Α. Να επιλέξετε την ορθή απάντηση. 

Μονάδες 4 

2.2.Β. Να αιτιολογήσετε την επιλογή σας. 

Μονάδες 8 
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Φυσική Προσ. ΚΕΦΑΛΑΙΟ: 7 

ΚΒΑΝΤΟ/ΝΙΚΗ 
ΑΣΚΗΣΗ: 9 

ΘΕΜΑ 2 

ΘΕΜΑ 2 

2.1.  

2.1.Α.Σωστή απάντηση η (α) 

Μονάδες 4 

2.1.Β. 

 

 

 

Οι δυνάμεις που ασκούνται στη σφαίρα μάζας 𝑚  είναι: Η δύναμη �⃗� από τη ράβδο στην άκρη 

της οποίας έχει στερεωθεί και το βάρος της �⃗⃗⃗⃗�. Αναλύουμε την δύναμη �⃗� στις συνιστώσες 

της. 

Η �⃗�𝑥 παίζει το ρόλο της κεντρομόλου δυνάμεως. Έτσι για το μέτρο της θα έχουμε: 

𝐹𝑥 = 𝑚 ∙ 𝜔2 ∙ 𝑟 

Από τη σχέση 𝜂𝜇𝛼 =
𝑟

𝑅
 

καταλήγουμε στην έκφραση 

𝐹𝑥 = 𝑚 ∙ 𝜔2 ∙ 𝑅 ∙ 𝜂𝜇𝛼 

Στον κατακόρυφο άξονα έχουμε ισορροπία οπότε:  𝐹𝑦 = 𝑊 = 𝐹𝜎𝜐𝜈𝛼    

Επίσης: 

𝜀𝜑𝛼 =
𝐹𝑥

𝐹𝑦
  ή  

𝜂𝜇𝛼

𝜎𝜐𝜈𝛼
=

𝑚∙𝜔2∙𝑅∙𝜂𝜇𝛼

𝑚∙𝑔
 

Τελικά: 

𝜎𝜐𝜈𝛼 =
𝑔

𝜔2𝑅
 

Μονάδες 9 
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Φυσική Προσ. ΚΕΦΑΛΑΙΟ: 7 

ΚΒΑΝΤΟ/ΝΙΚΗ 
ΑΣΚΗΣΗ: 9 

ΘΕΜΑ 2 

2.2. 

2.2.Α. Σωστή απάντηση η (γ) 

Μονάδες 4 

2.2.Β. 

Οι μετρήσεις του Compton έδειξαν ότι η μεταβολή του μήκους κύματος ανάμεσα στην 

προσπίπτουσα και τη σκεδαζόμενη δέσμη εξαρτάται μόνο από τη γωνία ανάμεσα στις δύο 

δέσμες και δίνεται από τη σχέση: 

𝛥𝜆 = 𝜆′ − 𝜆 =
ℎ

𝑚 ∙ 𝑐
(1 − 𝜎𝜐𝜈𝜑) 

όπου 𝛥𝜆 η μετατόπιση μήκους κύματος Compton, 𝜆′  το μήκος κύματος της σκεδαζόμενης 

δέσμης,  𝜆  το μήκος κύματος της προσπίπτουσας δέσμης,  𝑚  η μάζα του ηλεκτρονίου και 𝜑  

η γωνία μεταξύ προσπίπτουσας και ανακλώμενης δέσμης. 

Ο όρος 
ℎ

𝑚∙𝑐
 είναι σταθερός. Άρα η 𝛥𝜆 μεγιστοποιείται όταν η διαφορά 1 − 𝜎𝜐𝜈𝜑 πάρει την 

μέγιστη τιμή της. Αυτό συμβαίνει για 𝜑 = 1800. 

Μονάδες 8 
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Φυσική Προσ. ΚΕΦΑΛΑΙΟ: 7 

ΚΒΑΝΤΟ/ΝΙΚΗ 
ΑΣΚΗΣΗ: 10 

ΘΕΜΑ 2 

ΘΕΜΑ 2 

2.1. Η ακτινοβολία που παράχθηκε στην Μεγάλη Έκρηξη (Big Bang) ανακαλύφθηκε το 1965 από τους 

αστρονόμους Penzias και Wilson (Νόμπελ Φυσικής 1978). Έχει αποδειχτεί πως ακολουθεί την κατανομή 

ακτινοβολίας ενός μέλανος σώματος. Στο παρακάτω σχήμα τα σημεία απεικονίζουν πειραματικά 

δεδομένα και η συνεχής γραμμή την καμπύλη κατανομής ακτινοβολίας μέλανος σώματος. Ενώ αρχικά το 

σύμπαν ήταν υπέρθερμο και ελαχίστων διαστάσεων, λόγω διαστολής ψύχεται και η σημερινή απόλυτη 

θερμοκρασία αυτής της ακτινοβολίας, γνωστή ως μικροκυματική ακτινοβολία υποβάθρου, είναι περίπου 

Τ = 2,7Κ. Αν θεωρήσουμε ως δεδομένο ότι ένα μέλαν σώμα που έχει απόλυτη θερμοκρασία Τ1 = 1450Κ 

εκπέμπει το μέγιστο της ακτινοβολίας του στην περιοχή του υπέρυθρου Η/Μ φάσματος, σε μήκος κύματος  

«αιχμής» λ1max = 2000nm, το μήκος κύματος λmax όπου παρατηρούμε τη μέγιστη εκπομπή της 

μικροκυματικής ακτινοβολίας υποβάθρου είναι πιο κοντά στην τιμή: 

 

 
(α)        λmax ≅ 1,1 mm                 (β)      λmax ≅ 0,1 mm                     (γ)  λmax ≅ 10 mm 

 

2.1.Α. Να επιλέξετε την ορθή απάντηση.  

Μονάδες 4 

2.1.B. Να αιτιολογήσετε την επιλογή σας. 

Μονάδες 8  

 

2.2 Ο κλειστός βρόχος του παρακάτω σχήματος αποτελείται από 2 ευθύγραμμους αγωγούς ΑΒ και ΓΔ που 

ανήκουν στην ίδια ευθεία που διέρχεται από το σημείο Ρ και δύο ημικύκλια με ακτίνες α και b, τα οποία 

έχουν κοινό κέντρο το σημείο Ρ.  Ο βρόχος διαρρέεται από ρεύμα έντασης Ι και οι ακτίνες των ημικυκλίων 

συνδέονται με την σχέση b = 2α. Το μαγνητικό πεδίο που δημιουργούν τα δύο ημικύκλια στο σημείο Ρ 

έχει μέτρο  
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Φυσική Προσ. ΚΕΦΑΛΑΙΟ: 7 

ΚΒΑΝΤΟ/ΝΙΚΗ 
ΑΣΚΗΣΗ: 10 

ΘΕΜΑ 2 

 

 (α)         BP =
μ0Ι

8α
             (β)       BP =

3μ0Ι

8α
            (γ)      BP =

μ0Ι

2b
 

2.2.Α. Να επιλέξετε την ορθή απάντηση. 

Μονάδες 4 

2.2.B. Να αιτιολογήσετε την επιλογή σας. 

Μονάδες 9 
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Φυσική Προσ. ΚΕΦΑΛΑΙΟ: 7 

ΚΒΑΝΤΟ/ΝΙΚΗ 
ΑΣΚΗΣΗ: 10 

ΘΕΜΑ 2 

ΘΕΜΑ 2 

2.1.    

2.1.Α.  Σωστή απάντηση η (α). 

Μονάδες 4 

2.1.B. Από τον νόμο μετατόπισης του Wien, ο οποίος ισχύει για ένα μέλαν σώμα, ξέρουμε ότι το γινόμενο 

της απόλυτης θερμοκρασίας του T επί το μήκος κύματος λmax στο οποίο παρατηρείται η μέγιστη εκπομπή 

ακτινοβολίας (μήκος κύματος «αιχμής») είναι σταθερό, δηλαδή 

λmax ∙ Τ = σταθ. ⇔ λ1max ∙ Τ1 = λmax ∙ Τ ⟺ λmax =
λ1max ∙ Τ1

Τ
=

2000nm ∙ 1450K

2,7Κ
⟺ 

λmax =
2900 ∙ 103 nm

2,7
=

2,9

2,7
∙ 106 ∙ 10−9m =

29

27
10−3m ≅ 1,1 mm 

Μονάδες 8  

2.2. 

2.2.A. Σωστή απάντηση η (β).  

Μονάδες 4 

2.2.B. Το μαγνητικό πεδίο που δημιουργεί το ημικύκλιο ακτίνας b στο σημείο P είναι κάθετο στο επίπεδο 

του βρόχου και σύμφωνα με τον κανόνα του δεξιού χεριού έχει φορά από τον αναγνώστη προς την 

σελίδα. Το μέτρο της έντασης του μαγνητικού πεδίου στο κέντρο του ημικυκλίου είναι το μισό από αυτό 

που δημιουργεί κυκλικός αγωγός ίδιας ακτίνας και έντασης ρεύματος (δείτε τεύχος Β, ερώτηση 4.4). 

Επομένως  

Β1 =

μ0I
2b
2

=
μ0I

4b
 

Ομοίως το μαγνητικό πεδίο που δημιουργεί το ημικύκλιο ακτίνας α στο σημείο P είναι κάθετο στο επίπεδο 

του βρόχου, σύμφωνα με τον κανόνα του δεξιού χεριού έχει φορά από τον αναγνώστη προς την σελίδα 

και μέτρο Β2 =
μ0Ι

4α
 

 

Όπως φαίνεται από το παραπάνω σχήμα, αυτά τα δύο μαγνητικά πεδία είναι ομόρροπα στο σημείο 𝛲 

οπότε το συνολικό μαγνητικό πεδίο που δημιουργούν έχει μέτρο   

ΒΡ = Β1 + Β2 =
μ0Ι

4b
+

μ0Ι

4α
=

μ0Ι

8α
+

μ0Ι

4α
=

3μ0Ι

8α
 

                                                                                                                                             Μονάδες 9 
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Φυσική Προσ. ΚΕΦΑΛΑΙΟ: 7 

ΚΒΑΝΤΟ/ΝΙΚΗ 
ΑΣΚΗΣΗ: 11 

ΘΕΜΑ 2 

ΘΕΜΑ 2 

2.1. Το διάγραμμα 

δείχνει τη γραφική 

παράσταση 

κυματοσυνάρτησης  

η οποία αντιστοιχεί 

σε υποατομικό 

σωματίδιο, σε 

συνάρτηση με τη 

θέση του. Η 

ελάχιστη 

αβεβαιότητα στην 

ορμή του 

σωματιδίου 

προσεγγίζεται 

καλύτερα από την 

τιμή 

 

 

(α) 1,5 × 10−25 𝑘𝑔 ∙ 𝑚/𝑠       ,        (β) 7,0 × 10−10 𝑘𝑔 ∙ 𝑚/𝑠     , (γ) 1,0 × 10−34 kg ∙ m/s 

 

2.1.Α. Να επιλέξετε την ορθή πρόταση.  

Μονάδες 4 

2.1.B. Να αιτιολογήσετε την επιλογή σας. 

Μονάδες 8  

2.2. Ένα κομμάτι ξύλο σχήματος ορθογωνίου παραλληλεπιπέδου έχει ύψος 𝐿, επιπλέει σε νερό 

και ισορροπεί. Το σπρώχνουμε λίγο κατακόρυφα προς τα κάτω και το αφήνουμε ελεύθερο, 

οπότε αρχίζει να εκτελεί ΑΑΤ, κατά την οποία η επιτάχυνση του ξύλου συναρτήσει της 

απομάκρυνσης του κέντρου μάζας του από τη θέση ισορροπίας του δίνεται από την εξίσωση 𝑎 =

−
40

𝐿
𝑥 (SI). H περίοδος της ταλάντωσης είναι 0,5 𝑠. Το ύψος 𝐿 του ξύλου είναι περίπου ίσο με: 

(α) 0,5 𝑚    ,    (β) 0,25 𝑚    ,    (γ) 2 𝑚 

2.2.Α. Να επιλέξετε την ορθή απάντηση.  

Μονάδες 4 

2.2.B. Να αιτιολογήσετε την επιλογή σας. 

Μονάδες 9  

𝑥 (10−10 𝑚) 

𝛹 
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Φυσική Προσ. ΚΕΦΑΛΑΙΟ: 7 

ΚΒΑΝΤΟ/ΝΙΚΗ 
ΑΣΚΗΣΗ: 11 

ΘΕΜΑ 2 

ΘΕΜΑ 2 

2.1.    

2.1.Α.  Σωστή απάντηση η (α) 

Μονάδες 4 

2.1.B. 

Από το διάγραμμα φαίνεται πως η κυματοσυνάρτηση έχει μη μηδενικές τιμές μεταξύ, περίπου, 

των θέσεων −3,5 × 10−10 𝑚 και 3,5 × 10−10 𝑚. Αυτό αντιστοιχεί σε αβεβαιότητα στη θέση 

περίπου 𝛥𝑥 ≈ 7,0 × 10−10 𝑚 (θα μπορούσε κανείς να θεωρήσει αβεβαιότητα θέσης το 

3,5 × 10−10 𝑚, αλλά αυτό δεν αλλάζει την απάντηση). (4 μονάδες) 

Χρησιμοποιώντας την αρχή της αβεβαιότητας (4 μονάδες) 

𝛥𝑥𝛥𝑝 ≥ ℏ 

(7,0 × 10−10 𝑚 )𝛥𝑝 ≥
6,63 × 10−34

2𝜋
 𝐽𝑠 

𝛥𝑝 ≥ 1,5 × 10−25 𝑘𝑔 ∙ 𝑚/𝑠  

Μονάδες 8  

2.2. 

2.2.A. Σωστή απάντηση η (β)  

Μονάδες 4 

2.2.B. 

Η εξίσωση που συνδέει γενικά την επιτάχυνση 𝑎 με την απομάκρυνση 𝑥 από τη θέση ισορροπίας 

είναι  

𝑎 = −𝜔2𝑥 

Συγκρίνοντας με τη δοθείσα, είναι φανερό πως  

𝜔2 =
40

𝐿
 

 (
2𝜋

𝛵
)

2

=
40

𝐿
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Φυσική Προσ. ΚΕΦΑΛΑΙΟ: 7 

ΚΒΑΝΤΟ/ΝΙΚΗ 
ΑΣΚΗΣΗ: 11 

ΘΕΜΑ 2 

(
2𝜋

0,5 𝑠
)

2

=
40

𝐿
 

𝐿 ≅ 0,25 𝑚 

 

 

Μονάδες 9 
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Φυσική Προσ. ΚΕΦΑΛΑΙΟ: 7 

ΚΒΑΝΤΟ/ΝΙΚΗ 
ΑΣΚΗΣΗ: 12 

ΘΕΜΑ 2 

ΘΕΜΑ 2 

2.1. Στο εργαστήριο Φυσικής του σχολείου 

εκτελέστηκε ένα πείραμα κεντρικής ελαστικής 

κρούσης μεταξύ δύο σφαιρών Α και Β, με μάζες 𝑚𝐴 

και 𝑚𝛣 αντίστοιχα. Με τη βοήθεια αισθητήρων 

κίνησης πήραμε το γράφημα θέσης-χρόνου (𝑥 − 𝑡) 

για τις δύο σφαίρες, όπως φαίνεται στο 

παραπλεύρως σχήμα. Από αυτό διαπιστώνουμε ότι 

για τις μάζες των δύο σφαιρών ισχύει: 

(α)   𝑚𝐴 > 𝑚𝛣 

(β)   𝑚𝐴 < 𝑚𝛣 

(γ)   𝑚𝐴 = 𝑚𝛣 

2.1.Α. Να επιλέξετε την ορθή πρόταση. 

Μονάδες 4 

2.1.B. Να αιτιολογήσετε την επιλογή σας. 

Μονάδες 8    

 

2.2. Όταν φωτεινή ακτινοβολία μήκους κύματος 𝜆 προσπίπτει σε μεταλλική επιφάνεια, εκπέμπονται από 

αυτή φωτοηλεκτρόνια με κινητική ενέργεια 𝛫. Εάν στην ίδια μεταλλική επιφάνεια προσπίπτει φωτεινή 

ακτινοβολία με μήκος κύματος 𝜆΄, που είναι κατά 50% μεγαλύτερο του μήκους κύματος 𝜆, τότε αυτή 

εκπέμπει φωτοηλεκτρόνια με κινητική ενέργεια 𝛫΄ =
𝛫

2
. Το έργο εξαγωγής του μετάλλου αυτού είναι ίσο 

με: 

(α)  𝜑 = 2𝛫 ,                      (β)  𝜑 =
7𝛫

4
  ,                      (γ)  𝜑 =

𝛫

2
 

2.2.Α. Να επιλέξετε την ορθή απάντηση. 

Μονάδες 4 

2.2.B. Να αιτιολογήσετε την επιλογή σας. 

Μονάδες 9 
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Φυσική Προσ. ΚΕΦΑΛΑΙΟ: 7 

ΚΒΑΝΤΟ/ΝΙΚΗ 
ΑΣΚΗΣΗ: 12 

ΘΕΜΑ 2 

ΘΕΜΑ 2 

2.1.  

2.1.Α.  Σωστή απάντηση η (γ). 

Μονάδες 4 

2.1.B.  Η σφαίρα Α από 0-0,7s  κινείται με ταχύτητα 𝑣𝐴, που θα την υπολογίσουμε από την κλίση της 

γραφικής παράστασης 𝑥 − 𝑡:  

𝜅𝜆ί𝜎𝜂 = 𝑣𝐴 =
0,78 − 0,22

0,7 − 0
 𝑚/𝑠 = 0,8 𝑚/𝑠 

Κινούμενη με την ταχύτητα αυτή, η σφαίρα Α συγκρούεται κεντρικά και ελαστικά τη χρονική στιγμή         

𝑡 = 0,7𝑠 με την ακίνητη σφαίρα Β (𝑣𝛣 = 0). Παρατηρούμε ότι μετά την κρούση η σφαίρα Α έχει μηδενική 

ταχύτητα (𝑣΄𝐴 = 0), ενώ η σφαίρα Β αποκτά ταχύτητα 𝑣𝛣, που θα την υπολογίσουμε από την κλίση της 

γραφικής παράστασης 𝑥 − 𝑡: 

𝜅𝜆ί𝜎𝜂 = 𝑣΄𝛣 =
1,34 − 0,78

1,4 − 0,7
𝑚/𝑠 = 0,8 𝑚/𝑠 

Παρατηρούμε ότι οι δύο σφαίρες ανταλλάσσουν ταχύτητες. Συνεπώς, έχουν ίσες μάζες.  

Μονάδες 8  

 

2.2.    

2.2.A. Σωστή απάντηση η (γ).  

Μονάδες 4 

2.2.B.  Από τη φωτοηλεκτρική εξίσωση του Einstein σε κάθε περίπτωση, έχουμε: 

𝐾 = ℎ𝑓 − 𝜑   (1)   και   𝐾΄ = ℎ𝑓΄ − 𝜑   (2) 

Από τη θεμελιώδη εξίσωση της Κυματικής:  𝑐 = 𝜆𝑓 ⇒ 𝑓 =
𝑐

𝜆
   (3) και αντίστοιχα: 𝑓΄ =

𝑐

𝜆΄
   (4) 

Από τις σχέσεις (1),  (3) έχουμε: 

𝐾 = ℎ
𝑐

𝜆
− 𝜑 ⇒ ℎ𝑐 = 𝜆(𝛫 + 𝜑)   (5) 

οπότε η σχέση (2) με τη βοήθεια των σχέσεων (4), (5) γίνεται: 

𝛫΄ =
𝜆(𝛫 + 𝜑)

𝜆΄
− 𝜑 ⇒

𝛫

2
=

𝜆(𝛫 + 𝜑)

𝜆΄
− 𝜑   (6) 

Το μήκος κύματος 𝜆΄, που είναι κατά 50% μεγαλύτερο του μήκους κύματος 𝜆, είναι: 

𝜆΄ = 𝜆 +
50

100
𝜆 ⇒ 𝜆΄ =

3𝜆

2
   (7) 

Από τις σχέσεις (6) και (7) έχουμε: 

𝛫

2
=

𝜆(𝛫 + 𝜑)

3𝜆
2

− 𝜑 ⇒ 𝜑 =
𝛫

2
 

Μονάδες 9 
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Φυσική Προσ. ΚΕΦΑΛΑΙΟ: 7 

ΚΒΑΝΤΟ/ΝΙΚΗ 
ΑΣΚΗΣΗ: 13 

ΘΕΜΑ 2 

ΘΕΜΑ 2 

2.1. Το μήκος κύματος μέγιστης ακτινοβολίας ενός μέλανος σώματος θερμοκρασίας 𝛵 = 2000𝛫 είναι 

𝜆𝑚𝑎𝑥 = 1,5 ∙ 10−6𝑚. Ο Ήλιος εκπέμπει ακτινοβολία μέλανος σώματος. Αν λάβουμε υπόψη ότι η μέση τιμή 

του μήκους κύματος μέγιστης εκπομπής του είναι 𝜆𝛨,𝑚𝑎𝑥 = 6 ∙ 10−7𝑚, η απόλυτη θερμοκρασία 𝛵𝛨, της 

ηλιακής επιφάνειας είναι 

(α)   μεγαλύτερη των 5000 𝛫. 

(β)   μικρότερη των 5000 𝛫. 

(γ)   ίση με 5000 𝛫. 

2.1.Α. Να επιλέξετε την ορθή πρόταση. 

Μονάδες 4 

2.1.B. Να αιτιολογήσετε την επιλογή σας. 

Μονάδες 8    

 

2.2. Σωματίδιο Α μάζας 𝑚𝐴 και φορτίου 5𝑞 και σωματίδιο Β μάζας 𝑚𝐵 και φορτίου 𝑞, επιταχύνονται από 

την κατάσταση της ηρεμίας με τη βοήθεια διαφοράς δυναμικού 𝛥𝑉,  και κατόπιν αποκλίνουν με τη 

βοήθεια ενός ομογενούς μαγνητικού πεδίου διαγράφοντας ημικυκλικές τροχιές. Οι ακτίνες των 

ημικυκλικών αυτών τροχιών είναι 𝑅 και 3𝑅 αντίστοιχα. Η διεύθυνση του μαγνητικού πεδίου είναι κάθετη 

στην  ταχύτητα των σωματιδίων. Ο λόγος των μαζών των δύο σωματιδίων Α και Β είναι: 

(α)  
𝑚𝐴

𝑚𝛣
=

9

5
 ,                      (β)  

𝑚𝐴

𝑚𝛣
=

5

9
  ,                      (γ)  

𝑚𝐴

𝑚𝛣
=

5

3
 

2.2.Α. Να επιλέξετε την ορθή απάντηση. 

Μονάδες 4 

2.2.B. Να αιτιολογήσετε την επιλογή σας. 

Μονάδες 9 
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Φυσική Προσ. ΚΕΦΑΛΑΙΟ: 7 

ΚΒΑΝΤΟ/ΝΙΚΗ 
ΑΣΚΗΣΗ: 13 

ΘΕΜΑ 2 

ΘΕΜΑ 2 

2.1.  

2.1.Α.  Σωστή απάντηση η (γ). 

Μονάδες 4 

2.1.B.  Σύμφωνα µε το νόμο μετατόπισης του Wien έχουμε: 

𝜆𝑚𝑎𝑥 ∙ 𝛵 = 1,5 ∙ 10
−6𝑚 ∙ 2000𝛫 = 3 ∙ 10−3𝑚 ∙ 𝐾 

Συνεπώς για τον Ήλιο θα ισχύει: 

𝜆𝛨,𝑚𝑎𝑥 ∙ 𝛵𝛨 = 3 ∙ 10
−3𝑚 ∙ 𝐾 ⇒ 𝛵𝛨 = 5000 𝛫 

Μονάδες 8  

 

2.2.    

2.2.A. Σωστή απάντηση η (β).  

Μονάδες 4 

2.2.B.   

 

Η κινητική ενέργεια που αποκτά το σωματίδιο Β, λόγω 

της 𝛥𝑉,  είναι: 

1

2
𝑚𝐵𝑣

2 = 𝑞 ∙ 𝛥𝑉 ⇒ 𝑣 = √
2𝑞 ∙ 𝛥𝑉

𝑚𝐵
      (1) 

Κατά την κίνησή του στο μαγνητικό πεδίο η δύναμη 

Lorenz λειτουργεί ως κεντρομόλος: 

𝐹𝐿 = 𝐹𝜅 ⇒ 𝑞𝑣𝐵 =
𝑚𝐵𝑣

2

𝑅𝐵
⇒ 𝑅𝐵 =

𝑚𝐵𝑣

𝐵𝑞

(1)
⇒ 𝑅𝐵 =

1

𝐵
√
2𝑚𝐵 ∙ 𝛥𝑉

𝑞
    (2) 

Αντίστοιχα, για τo σωματίδιο Α ισχύει: 

𝑅𝐴 =
1

𝐵
√
2𝑚𝐴 ∙ 𝛥𝑉

5𝑞
      (3) 

Αλλά  𝑅𝛣 = 3𝑅𝐴
(2),(3)
⇒    √

2𝑚𝛣∙𝛥𝑉

𝑞
= 3√

2𝑚𝐴∙𝛥𝑉

5𝑞
⇒ 𝑚𝛣 = 9

𝑚𝐴

5
⇒
𝑚𝐴

𝑚𝛣
=
5

9
 

Μονάδες 9 
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Φυσική Προσ. ΚΕΦΑΛΑΙΟ: 7 

ΚΒΑΝΤΟ/ΝΙΚΗ 
ΑΣΚΗΣΗ: 14 

ΘΕΜΑ 2 

ΘΕΜΑ 2 

2.1. Σε ένα πείραμα με το φωτοηλεκτρικό φαινόμενο, μία μονοχρωματική ακτίνα φωτός προσπίπτει σε μία 

μεταλλική πλάκα Α όπως φαίνεται στο παρακάτω σχήμα. Παρατηρήθηκε ότι όταν η τάση ήταν V = 5V, με 

την πολικότητα που φαίνεται στο σχήμα αριστερά, η μέγιστη κινητική ενέργεια των φωτοηλεκτρονίων που 

χτυπούσαν στην πλάκα Β ήταν 1eV. Όταν αντιστράφηκε η πολικότητα της πηγής και διπλασιάστηκε η 

συχνότητα των φωτονίων που προσπίπτουν στην μεταλλική πλάκα Α, παρατηρήθηκε ότι η κινητική 

ενέργεια των ηλεκτρονίων που χτυπούσαν την πλάκα Β ήταν μεταξύ 5eV και 20eV. Με βάση αυτά τα 

δεδομένα, το έργο εξαγωγής του μετάλλου στην πλάκα Α είναι:   

 

(α)         ϕ = 3eV                (β)              ϕ = 1eV               (γ)  ϕ = 5eV   

2.1.Α. Να επιλέξετε την ορθή απάντηση. 

Μονάδες 4 

2.1.B. Να αιτιολογήσετε την επιλογή σας. 

Μονάδες 8  

 

2.2  Ένα σωματίδιο εκτοξεύεται σε ένα ομογενές μαγνητικό πεδίο μαγνητικής επαγωγής Β⃗⃗  με ταχύτητα 

κάθετη στις μαγνητικές δυναμικές γραμμές του πεδίου. Το επόμενο σχήμα δείχνει την μεταβολή της 

περιόδου Τ της κυκλικής κίνησης που εκτελεί το σωματίδιο σε συνάρτηση με το αντίστροφο του μέτρου 

της έντασης του μαγνητικού πεδίου Β−1. Το πηλίκο 
m

q
 της μάζας του σωματιδίου προς το φορτίο του είναι:  
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 (α)   
m

q
=

2

π
∙ 10−9 kg

C
                   (β)      

m

q
=

1,2

π
∙ 10−9 kg

C
                    (γ)  

m

q
=

3

π
∙ 10−9 kg

C
 

2.2.Α. Να επιλέξετε την ορθή απάντηση. 

Μονάδες 4 

2.2.B. Να αιτιολογήσετε την επιλογή σας. 

Μονάδες 9 
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Φυσική Προσ. ΚΕΦΑΛΑΙΟ: 7 

ΚΒΑΝΤΟ/ΝΙΚΗ 
ΑΣΚΗΣΗ: 14 

ΘΕΜΑ 2 

ΘΕΜΑ 2 

2.1.    

2.1.Α.  Σωστή απάντηση η (α). 

Μονάδες 4 

2.1.B. 

Στο σχήμα αριστερά, καθώς τα ηλεκτρόνια βγαίνουν από την άνοδο επιβραδύνονται λόγω της πολικότητας 

της πηγής και μέχρι να φτάσουν στην κάθοδο χάνουν ενέργεια W = e ∙ V = e ∙ 5V = 5eV.  

 

Αφού τα ηλεκτρόνια φτάνουν στην κάθοδο με μέγιστη κινητική ενέργεια 1eV, σύμφωνα με την αρχή 

διατήρησης της ενέργειας εγκαταλείπουν την άνοδο με μέγιστη κινητική ενέργεια Kmax1 = 6 eV. 

Εφαρμόζοντας την φωτοηλεκτρική εξίσωση έχουμε 

hf = Kmax1 + ϕ                  (1) 

Όταν αντιστρέψουμε την πολικότητα της πηγής (σχήμα δεξιά) τα ηλεκτρόνια επιταχύνονται από την 

κάθοδο στην άνοδο και αυξάνουν την κινητική τους ενέργεια κατά W = e ∙ V = e ∙ 5V = 5eV. Φτάνουν 

στην άνοδο με μέγιστη κινητική ενέργεια 20eV, οπότε εφαρμόζοντας την διατήρηση της ενέργειας 

βρίσκουμε ότι εγκαταλείπουν την κάθοδο με μέγιστη κινητική ενέργεια Kmax2 = 15 eV. Εφαρμόζοντας 

πάλι την φωτοηλεκτρική εξίσωση και λαμβάνοντας υπόψη τον διπλασιασμό της συχνότητας των φωτονίων 

βρίσκουμε ότι  

h2f = Kmax2 +ϕ
(1)
⇒ 2(Kmax1 + ϕ) = Kmax2 + ϕ ⇒ ϕ = Κmax2 − 2Kmax1 = 15eV − 2 ∙ 6eV = 3eV  

Μονάδες 8  

2.2. 

2.2.A. Σωστή απάντηση η (γ).  

Μονάδες 4 

2.2.B. 

Όταν ένα σωματίδιο εκτοξευτεί με ταχύτητα κάθετη στις δυναμικές γραμμές ομογενούς μαγνητικού 

πεδίου εκτελεί ομαλή κυκλική κίνηση με περίοδο 

Τ =
2πm

Bq
⇔ T =

2πm

q
B−1   (1) 
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Από την σχέση (1) βλέπουμε ότι η περίοδος Τ είναι ανάλογη με το αντίστροφο του μέτρου της έντασης του 

μαγνητικού πεδίου Β−1, γεγονός που έρχεται σε πλήρη συμφωνία με την δοθείσα γραφική παράσταση. 

Ένα σημείο της γραφικής παράστασης είναι το Α με συντεταγμένες Β−1 = 20 Τ−1 και Τ = 120ns. 

Λύνοντας την σχέση (1) ως προς 
m

q
 και αντικαθιστώντας τις συντεταγμένες του σημείου Α έχουμε: 

m

q
=

Τ

2πΒ−1
=
120 ∙ 10−9s

2π20 Τ−1
=
3

π
∙ 10−9

kg

C
 

                                                                                                                                             Μονάδες 9 

 

  

35



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Φυσική Προσ. ΚΕΦΑΛΑΙΟ: 7 

ΚΒΑΝΤΟ/ΝΙΚΗ 
ΑΣΚΗΣΗ: 15 

ΘΕΜΑ 2 

ΘΕΜΑ 2 

2.1. Μελετώντας την πρόσπτωση ακτινών 𝑋, σε μια 

επιφάνεια, ο Compton περιέγραψε την σκέδαση των 

φωτονίων μήκους κύματος 𝜆 μέσω της σχέσης (𝜆΄ − 𝜆 =

ℎ

𝑚∙𝑐
(1 − 𝜎𝜐𝜈𝜑)), όπου ℎ είναι η σταθερά Planck, 𝑚 η 

μάζα του ηλεκτρονίου και 𝑐 η ταχύτητα του φωτός. Η 

ποσότητα 
ℎ

𝑚∙𝑐
, έχει διαστάσεις μήκους κύματος και 

ονομάζεται μήκος κύματος Compton των ηλεκτρονίων  (𝜆𝑐 =
ℎ

𝑚∙𝑐
).  Μια δέσμη φωτονίων με μήκος 

κύματος ίσο με το μισό του μήκους κύματος Compton (𝜆 =
𝜆𝑐

2
) σκεδάζεται από τα ηλεκτρόνια ενός στόχου 

από άνθρακα. Αν ανιχνεύσαμε σκεδαζόμενη δέσμη φωτονίων με κατάλληλο “παράθυρο”, και γωνία 

σκέδασης 𝜑 = 60𝜊, όπως στο σχήμα, το μήκος κύματος των σκεδαζόμενων φωτονίων σε σχέση με το 

αρχικό είναι: 

(α) αυξημένο κατά 100%, 

(β) μειωμένο κατά  100%, 

(γ) αυξημένο κατά 50%. 

2.1.Α. Να επιλέξετε την ορθή πρόταση.  

Μονάδες 4 

2.1.B. Να αιτιολογήσετε την επιλογή σας. 

Μονάδες 8  

2.2. Εγκάρσιο αρμονικό κύμα διαδίδεται χωρίς απώλειες ενέργειας, σε γραμμικό ελαστικό μέσο μεγάλου 

μήκους (τεντωμένη χορδή), που η αρχική του διεύθυνση ταυτίζεται με ημιάξονα 𝛰𝑥. Η πηγή του κύματος 

βρίσκεται στο άκρο 𝛰 της χορδής και εξαναγκάζει το σημείο αυτό σε ταλάντωση κάθετα στη διεύθυνσή 

𝛰𝑥. Η απομάκρυνση του άκρου 𝑂 της χορδής από τη θέση ισορροπίας του αποδίδεται από τη σχέση 𝑦 =

𝐴 ∙ 𝜂𝜇𝜔𝑡. Στο διάγραμμα παριστάνεται η φάση ταλάντωσης των υλικών σημείων του ελαστικού μέσου, σε 

συνάρτηση με την απόσταση 𝑥 της θέσης ισορροπίας τους από 

την πηγή, τη χρονική στιγμή 𝑡1 = 2 s.   

Η ταχύτητα διάδοσης του κύματος είναι ίση με: 

(α) 𝜐 = 5 
m

s
        ,        (β) 𝜐 = 10

m

s
   ,        (γ)  𝜐 = 12,5 

m

s
  

2.2.Α. Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση. 

Μονάδες 4 

2.2.B. Να αιτιολογήσετε την επιλογή σας. 
Μονάδες 9 
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ΑΣΚΗΣΗ: 15 

ΘΕΜΑ 2 

ΘΕΜΑ 2 

2.1.    
2.1.Α.  Σωστή απάντηση η (α) 

Μονάδες 4 
2.1.B. Στο φαινόμενο Compton κάθε φωτόνιο χάνει μέρος της αρχικής του ενέργειας που μεταβιβάζεται 

στο ηλεκτρόνιο και αυτή η συμπεριφορά ήταν μια ακόμη επιβεβαίωση του σωματιδιακού χαρακτήρα του 

φωτός. Άρα, ελαττώνεται η συχνότητα και αυξάνεται το μήκος κύματος των σκεδαζόμενων φωτονίων σε 

σχέση με τα αρχικά. Το ποσοστό αύξησης, έστω 𝜋, του μήκους κύματος είναι: 

𝜋 =
𝛥𝜆

𝜆
∙ 100% =

𝜆΄−𝜆

𝜆
∙ 100% =

𝜆𝐶∙(1−𝜎𝜐𝜈60𝜊)
𝜆𝐶
2

∙ 100% = 100%  

Μονάδες 8  

2.2. 

2.2.A. Σωστή απάντηση η (β)  

Μονάδες 4 

2.2.B. Η φάση ταλάντωσης των υλικών σημείων της χορδής, σε συνάρτηση με τη θέση 𝑥 στον άξονα αλλά 

και σε συνάρτηση με το χρόνο διάδοσης του κύματος, δίνεται από τη σχέση: 

𝜑 = 2𝜋 (
𝑡

𝑇
−

𝑥

𝜆
)              (1) 

όπου 𝑇 η περίοδος ταλάντωσης και 𝜆 το μήκος κύματος του γραμμικού κύματος που διαδίδεται στη 

χορδή.  

Με τη βοήθεια του δεδομένου διαγράμματος διαπιστώνουμε: 

• Τη στιγμή 𝑡1 = 2 s,  το υλικό σημείο της θέσης 𝑥0 = 0 (άκρο χορδής), έχει φάση 𝜑0 = 20𝜋 rad. 

Έτσι εφαρμόζοντας τη σχέση (1) προκύπτει   

2𝜋 ∙ (
𝑡1

𝑇
−

0

𝜆
) = 20𝜋    ,     𝑇 =

4 s

20
= 0,2 s     ,      𝑓 =

1

𝑇
= 5 Hz  

• Τη στιγμή 𝑡1 = 2 s,  το υλικό σημείο της θέσης 𝑥1 = 10 m, έχει φάση 𝜑1 = 10𝜋 rad.  

Έτσι εφαρμόζοντας τη σχέση (1) προκύπτει  

2𝜋 ∙ (
𝑡1

𝑇
−

𝑥1

𝜆
) = 𝜑1   ,      𝜆 =

𝑥1
𝑡1
𝑇

−
𝜑1
2𝜋

= 2 m 

Η ταχύτητα διάδοσης του κύματος είναι: 

𝜐𝛿 = 𝜆 ∙ 𝑓 = 10 
m

s
 

Μονάδες 9 
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ΘΕΜΑ 2 

2.1. Πάνω σε οριζόντιο επίπεδο, βρίσκονται τέσσερεις πυξίδες, με τις μαγνητικές τους βελόνες 

προσανατολισμένες από το μαγνητικό πεδίο της Γης. Τα κέντρα των πυξίδων σχηματίζουν τετράγωνο. Ένας 

κατακόρυφος μεταλλικός αγωγός, τρυπάει το οριζόντιο επίπεδο, στο σημείο τομής των διαγωνίων του 

τετραγώνου.    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Τα άκρα του αγωγού συνδέονται με την ηλεκτρική πηγή που φαίνεται στο σχήμα, μέσω διακόπτη δ, που 

είναι αρχικά ανοικτός. Γνωρίζουμε πως όταν κλείνουμε τον διακόπτη δ, οι μαγνητικές βελόνες των 

πυξίδων επηρεάζονται κυρίως από το μαγνητικό πεδίο του ρευματοφόρου αγωγού, που είναι στην 

περιοχή πολύ ισχυρότερο από το μαγνητικό πεδίο της Γης. Έτσι, περιμένουμε ότι σε σχέση με την αρχική 

τους θέση, θα περιστραφούν γύρω από τον άξονά τους, οι μαγνητικές βελόνες, των πυξίδων: 

(α) (1) και (3). 

(β) (2) και (4). 

(γ) (2), (3) και (4). 

2.1.Α. Να επιλέξετε την ορθή πρόταση.  

Μονάδες 4 

2.1.B. Να αιτιολογήσετε την επιλογή σας. 

Μονάδες 8  

2.2. Ας υποθέσουμε ότι η διατύπωση της αρχής αβεβαιότητας χρόνου-ενέργειας, μπορεί να γραφεί με τη 

μορφή 𝛥𝐸 ∙ 𝛥𝑡 ≅
ℎ

2𝜋
, όπου ℎ η σταθερά του Planck και 𝛥𝑡 ο χρόνος εξέλιξης ενός κβαντικού φαινομένου. 

Αυτή η αρχή μπορεί να εξηγήσει γιατί στα γραμμικά φάσματα εκπομπής των χημικών στοιχείων, το φως 

που εκπέμπεται σε χαρακτηριστικά για το στοιχείο, μήκη κύματος, δεν είναι αυστηρά μονοχρωματικό.  
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Για παράδειγμα, στο γραμμικό φάσμα εκπομπής του υδρογόνου, που αποδίδεται με μια εικόνα 

προσομοίωσης στο πιο πάνω σχήμα, κάθε φασματική γραμμή έχει ένα εύρος συχνοτήτων 𝛥𝑓.  

Αν υποθέσουμε ότι ο χρόνος παραμονής του ηλεκτρονίου, στη διεγερμένη κατάσταση, για τα άτομα του 

υδρογόνου είναι 𝛥𝑡 =
4

𝜋
∙ 10−8 𝑠, τότε αυτό το εύρος είναι: 

  (α) 𝛥𝑓 = 0        ,        (β)   𝛥𝑓 = 1,25 ∙ 107 Hz        ,        (γ)  𝛥𝑓 = 8 ∙ 10−7 Hz  

2.1.Α. Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση.  

Μονάδες 4 

2.1.B. Να αιτιολογήσετε την επιλογή σας. 

Μονάδες 9  
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ΑΣΚΗΣΗ: 16 

ΘΕΜΑ 2 

ΘΕΜΑ 2 

2.1.    

2.1.Α.  Σωστή απάντηση η (γ) 

Μονάδες 4 

2.1.B. Το μαγνητικό πεδίο που δημιουργείται γύρω από τον 

κατακόρυφο ρευματοφόρο αγωγό, απεικονίζεται με 

δυναμικές γραμμές οι οποίες είναι κυκλικές, με κέντρα πάνω 

στον αγωγό, σε επίπεδα κάθετα προς αυτόν και φορά που 

προσδιορίζεται με τη βοήθεια του κανόνα του δεξιού χεριού. 

Αυτό αποδίδεται στο διπλανό σχήμα με τη βοήθεια μιας 

κάτοψης στην οποία φαίνεται το οριζόντιο επίπεδο, στο 

οποίο βρίσκονται οι μαγνητικές βελόνες των τεσσάρων 

πυξίδων καθώς και η κυκλική δυναμική γραμμή που περνάει 

από τα κέντρα τους. Στο κέντρο φαίνεται ο κατακόρυφος αγωγός και η φορά του ηλεκτρικού ρεύματος 

που τον διαρρέει από τον αναγνώστη προς τη σελίδα. Με τον κανόνα του δεξιού χεριού βρίσκουμε τη 

φορά της δυναμικής γραμμής. Θα στραφούν γύρω από τον άξονά τους οι μαγνητικές βελόνες των πυξίδων 

(2), (3) και (4), όταν κλείσει ο διακόπτης δ, εξαιτίας του μαγνητικού πεδίου, αφού προσανατολίζονται 

πάντα έτσι, ώστε η φορά της έντασης του μαγνητικού πεδίου μέσα στο οποίο βρίσκονται να κατευθύνεται 

παράλληλα προς τον άξονα της μαγνητικής βελόνας, από τον νότιο (S), προς τον βόρειο (N), μαγνητικό της 

πόλο. Θεωρούμε, σύμφωνα με την εκφώνηση, ότι οι μαγνητικές βελόνες, όταν κλείσει ο διακόπτης δ 

επηρεάζονται μόνο από το μαγνητικό πεδίο του ρευματοφόρου αγωγού. 

Μονάδες 8  

2.2. 

2.2.A. Σωστή απάντηση η (β)  

Μονάδες 4 

2.2.B. Η ενέργεια του εκπεμπόμενου φωτονίου σε μια αποδιέγερση του ατόμου του υδρογόνου είναι ίση 

με το γινόμενο της σταθεράς Planck επί τη συχνότητα συχνότητα 𝑓 του φωτονίου, δηλαδή 𝐸𝜑 = ℎ ∙ 𝑓. Μια 

διαφοροποίηση-απροσδιοριστία στην ενέργεια φωτονίου, θα σημαίνει διαφοροποίηση-απροσδιοριστία 

στη συχνότητα του εκπεμπόμενου φωτονίου. Δηλαδή είναι 𝛥𝐸 = ℎ ∙ 𝛥𝑓 και αυτό θα φαίνεται σαν ένα 

εύρος κατά 𝛥𝑓 =
𝛥𝐸

ℎ
     (1) , στην αντίστοιχη φασματική γραμμή, του γραμμικού φάσματος του 

υδρογόνου.  

Εφαρμόζουμε την αρχή της απροσδιοριστίας χρόνου-ενέργειας με την προσεγγιστική έκφραση που μας 

δόθηκε:                                                                          𝛥𝐸 ∙ 𝛥𝑡 =
ℎ

2𝜋
  ⇒   𝛥𝐸 =

ℎ

2𝜋∙𝛥𝑡
        (2) 

Με τη βοήθεια των σχέσεων (1) και (2), προκύπτει             𝛥𝑓 =
ℎ

2𝜋∙𝛥𝑡∙ℎ
=

1

2𝜋∙𝛥𝑡
          (3) 
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Το κβαντικό γεγονός «αποδιέγερση» του ατόμου έχει χρόνο εκδήλωσης 𝛥𝑡 =
4

𝜋
∙ 10−8 s, που είναι ο 

χρόνος παραμονής του ηλεκτρονίου στη διεγερμένη του κατάσταση και αποτελεί τη χρονική 

απροσδιοριστία του. Αντικαθιστώντας στην (3) προκύπτει: 

𝛥𝑓 =
1

2𝜋 ∙
4
𝜋

∙ 10−8 
 Hz =

108

8
 𝐻𝑧 = 𝟏, 𝟐𝟓 ∙ 𝟏𝟎𝟕 𝐇𝐳 

Μονάδες 9 
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Φυσική Προσ. ΚΕΦΑΛΑΙΟ: 7 
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ΑΣΚΗΣΗ: 17 

ΘΕΜΑ 2 

ΘΕΜΑ 2 

2.1. Ένας ευθύγραμμος ρευματοφόρος αγωγός μεγάλου μήκους τοποθετείται στο ίδιο κατακόρυφο 

επίπεδο με κυκλικό ρευματοφόρο αγωγό ακτίνας R, όπως φαίνεται στο παρακάτω σχήμα. Ο ευθύγραμμος 

αγωγός διαρρέεται από ρεύμα έντασης Ι με φορά προς τα δεξιά. Για να είναι το συνολικό μαγνητικό πεδίο 

στο κέντρο του κυκλικού αγωγού ίσο με μηδέν, θα πρέπει το ρεύμα που τον διαρρέει να έχει φορά 

 

(α)  δεξιόστροφη και μέτρο Ι1 =
2I

3π
.                  

(β)  αριστερόστροφη και μέτρο Ι1 =
Ι

2π
.                      

(γ)  δεξιόστροφη και μέτρο Ι1 =
2Ι

π
.                  

 

2.1.Α. Να επιλέξετε την ορθή απάντηση.  

Μονάδες 4 

2.1.B. Να αιτιολογήσετε την επιλογή σας. 

Μονάδες 8  

 

2.2 Η φωτοηλεκτρική εξίσωση eV0 = hf − ϕ δείχνει ότι το δυναμικό αποκοπής V0 αυξάνεται όταν αυξάνει 

η συχνότητα των φωτονίων f. Ένας τρόπος υπολογισμού της σταθεράς h του Planck είναι μέσω του 

φωτοηλεκτρικού φαινομένου. Η παρακάτω γραφική παράσταση απεικονίζει τα πειραματικά δεδομένα 

(μαύρες τελείες) από ένα πείραμα μέτρησης του δυναμικού αποκοπής για διάφορες τιμές της συχνότητας 

f και την καλύτερα προσαρμοσμένη ευθεία στα σημεία αυτά. Το υλικό της καθόδου ήταν διαρκώς το ίδιο. 

Έχοντας ως δεδομένο ότι το 1909 ο Robert Millikan με ένα ευρηματικό πείραμα βρήκε ότι το φορτίο του 

ηλεκτρονίου έχει απόλυτη τιμή e = 1,6 ∙ 10−19C, η τιμή της σταθεράς του Planck που προκύπτει από αυτά 

τα πειραματικά δεδομένα είναι: 
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 (α)    h = 6,6 ∙ 10−34J ∙ s                  (β)      h = 6,8 ∙ 10−34J ∙ s                    (γ)  h = 6,4 ∙ 10−34J ∙ s  

2.2.Α. Να επιλέξετε την ορθή απάντηση. 

Μονάδες 4 

2.2.B. Να αιτιολογήσετε την επιλογή σας. 

Μονάδες 9 
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Φυσική Προσ. ΚΕΦΑΛΑΙΟ: 7 

ΚΒΑΝΤΟ/ΝΙΚΗ 
ΑΣΚΗΣΗ: 17 

ΘΕΜΑ 2 

ΘΕΜΑ 2 

2.1.    

2.1.Α.  Σωστή απάντηση η (α). 

Μονάδες 4 

2.1.B. 

Το μαγνητικό πεδίο Β⃗⃗  που δημιουργεί ο ευθύγραμμος ρευματοφόρος αγωγός στο κέντρο του κυκλικού 

αγωγού έχει διεύθυνση κάθετη στο επίπεδο που ορίζει ο κυκλικός αγωγός και φορά από την σελίδα προς 

τον αναγνώστη. Αυτό το σημείο απέχει από τον ευθύγραμμο αγωγό απόσταση r = R +
R

2
 =

3R

2
 και το 

μέτρο του μαγνητικού πεδίου στο σημείο αυτό είναι 

Β =
μ0

4π

2I

r
=

μ0

4π

2Ι

3R
2

=
μ0

4π

4Ι

3R
 

Για να είναι το συνολικό μαγνητικό πεδίο στο κέντρο του κυκλικού αγωγού ίσο με μηδέν, θα πρέπει το 

μαγνητικό πεδίο Β⃗⃗ 1 που δημιουργεί ο κυκλικός αγωγός να έχει κατεύθυνση αντίθετη από αυτή του Β⃗⃗ . Από 

τον κανόνα του δεξιού χεριού βρίσκουμε ότι θα πρέπει να διαρρέεται από ρεύμα δεξιόστροφής φοράς, 

όπως φαίνεται στο παρακάτω σχήμα.  

 

Το μαγνητικό πεδίο που δημιουργεί ο κυκλικός ρευματοφόρος αγωγός στο κέντρο του έχει μέτρο 

Β1 =
μ0

4π

2πI1
R

 

Θέλουμε στο κέντρο το συνολικό μαγνητικό πεδίο να έχει ένταση μηδέν, οπότε: 

Β⃗⃗ ολικό  = 0 ⇔ Β = Β1 ⇔
μ0

4π

4Ι

3R
=

μ0

4π

2πI1
R

⇔ Ι1 =
2Ι

3π
 

 

Μονάδες 8  

2.2. 

2.2.A. Σωστή απάντηση η (γ).  

Μονάδες 4 

2.2.B. 

Η φωτοηλεκτρική εξίσωση έχει την μορφή 

eV0 = hf − ϕ   (1) 
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Παρατηρώντας την γραφική παράσταση βλέπουμε ότι όταν η συχνότητα είναι μηδέν (f = 0), το δυναμικό 

αποκοπής είναι V0 = −1V.  

 

Αντικαθιστώντας στην σχέση (1) βρίσκουμε ότι το δυναμικό αποκοπής είναι: 

e(−1V) = 0 − ϕ ⇒ ϕ = 1eV 

Ακόμη, όταν η συχνότητα είναι f = 1 ∙ 1015Hz τότε το δυναμικό αποκοπής είναι V0 = 3V. Λύνοντας την 

σχέση (1) ως προς h και αντικαθιστώντας έχουμε 

eV0 = hf − ϕ ⇒ h =
eV0 + ϕ

f
=

3eV + 1eV

1015Hz
=

4 ∙ 1,6 ∙ 10−19C ∙ V

1015Hz
= 6,4 ∙ 10−34J ∙ s 

                                                                                                                                             Μονάδες 9 
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Φυσική Προσ. ΚΕΦΑΛΑΙΟ: 7 

ΚΒΑΝΤΟ/ΝΙΚΗ 
ΑΣΚΗΣΗ: 18 

ΘΕΜΑ 2 

ΘΕΜΑ 2 

2.1. Ο νόμος των Biot – Savart υπολογίζει το μέτρο ΔΒ της έντασης του μαγνητικού πεδίου που δημιουργεί 

ένα πολύ μικρό τμήμα αγωγού, μήκους Δ𝑙, που διαρρέεται από ηλεκτρικό ρεύμα έντασης Ι σε κάποιο 

σημείο Σ που απέχει απόσταση r:  

ΔΒ =
μ0

4π

Ι ∙ Δ𝑙

r2
ημθ 

Άρα το μέτρο ΔΒ της έντασης του μαγνητικού πεδίου 

 

(α) είναι διαφορετικό σε σημεία που ισαπέχουν από το τμήμα Δ𝑙. 

(β) είναι ανάλογο του ημιτόνου της γωνίας που σχηματίζουν τα διανύσματα της έντασης του ηλεκτρικού 

ρεύματος που διαρρέει τον αγωγό και της απόστασης r. 

(γ) είναι αντιστρόφως ανάλογο της απόστασης r. 

2.1.Α.Να επιλέξετε την ορθή πρόταση. 

Μονάδες 4 

2.1.B.Να αιτιολογήσετε την επιλογή σας. 

Μονάδες 8 

2.2. Τα τελευταία χρόνια χρησιμοποιούνται, ιδιαίτερα σε στρατιωτικές εφαρμογές, κάμερες υπερύθρων 

για τον εντοπισμό εχθρικών στρατευμάτων σε συνθήκες απόλυτου σκότους. Η φυσιολογική θερμοκρασία 

του ανθρώπου είναι 37ο C ενώ κυμαίνεται από 35οC έως 40οC. Αν θέλουμε να έχουμε τον βέλτιστο 

εντοπισμό ομάδας ανθρώπων που προσπαθεί να εισβάλλει, σε ποια περιοχή μηκών κύματος πρέπει να 

ρυθμίσουμε την συσκευή μας:   

(α) 1520-1640 nm        ,        (β) 9260-9420 nm        ,        (γ) 21220-21480 nm 

2.2.Α. Να επιλέξετε την ορθή απάντηση. 

Μονάδες 4 

2.2.B. Να αιτιολογήσετε την επιλογή σας. 

Μονάδες 9 
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ΘΕΜΑ 2 

ΘΕΜΑ 2 

2.1. 

2.1.Α.Σωστή απάντηση η (α) 

Μονάδες 4 

2.1.B. 

Το μέτρο ΔΒ της έντασης του μαγνητικού πεδίου είναι διαφορετικό σε σημεία που ισαπέχουν από το 

τμήμα Δl, επειδή εξαρτάται από το ημθ που σχηματίζουν τα διανύσματα Δl και r. 

Μονάδες 8 

2.2. 

2.2.A.Σωστή απάντηση η (β) 

Μονάδες 4 

2.2.B. 

Από τον νόμο του Wien και δεδομένου ότι η ανθρώπινη θερμοκρασία κυμαίνεται από θ1 = 35οC 

έως θ2 = 40οC: 

λ1 ∙ Τ1 = σταθ. = 2,9 ∙ 10−3 ⇔ λ1 =
2,9 ∙ 10−3 m ∙ K

(273 + 35)K
= 9415 nm 

λ2 ∙ Τ2 = σταθ. = 2,9 ∙ 10−3 ⇔ λ2 =
2,9 ∙ 10−3 m ∙ K

(273 + 40)K
= 9265 nm 

Για τον λόγο αυτόν οι κάμερες υπερύθρου βελτιστοποιούνται για την ανίχνευση της ακτινοβολίας 

που εκπέμπει το ανθρώπινο σώμα στην περιοχή αυτή. 

 

Μονάδες 9 
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ΘΕΜΑ 2 

ΘΕΜΑ 2 

2.1. Κατά την εφαρμογή πειράματος για την μελέτη του φωτοηλεκτρικού φαινομένου, θελήσαμε να 

προσδιορίσουμε τα μεγέθη από τα οποία εξαρτάται το μέγιστο ρεύμα (ρεύμα κόρου) που διαρρέει το 

κύκλωμά μας. Χρησιμοποιήσαμε μονοχρωματική ακτινοβολία που μετέφερε ισχύ P και είχε συχνότητα f. 

Τότε η ένταση του ρεύματος κόρου προέκυψε να είναι 

 

 (α) ανάλογη της ισχύος της χρησιμοποιούμενης δέσμης και ανεξάρτητη της συχνότητας. 

(β) αντιστρόφως ανάλογη της ισχύος της μονοχρωματικής ακτινοβολίας και ανάλογη του μήκους κύματος 

αυτής. 

(γ) ανάλογη της ισχύος της χρησιμοποιούμενης δέσμης και του μήκους κύματος που χρησιμοποιήθηκε. 

2.1.Α.Να επιλέξετε την ορθή πρόταση. 

Μονάδες 4 

2.1.B.Να αιτιολογήσετε την επιλογή σας. 

Μονάδες 8 

2.2. Η μαγνητική ροή που διέρχεται από αγωγό τετραγωνικού σχήματος σε συνάρτηση με το χρόνο, 

δίνεται από το διάγραμμα: 

 

Το πλαίσιο έχει πλευρά μήκους α και αντίστασης ανά μονάδα μήκους R∗. Το συνολικό επαγωγικό φορτίο 

που διέρχεται από μια διατομή του αγωγού είναι: 

(α)  
Φ0

2∙R∗∙α
        ,        (β) 

3Φ0

2∙R∗∙α
        ,        (γ) 0 

2.2.Α. Να επιλέξετε την ορθή απάντηση. 

Μονάδες 4 

2.2.B. Να αιτιολογήσετε την επιλογή σας. 

Μονάδες 9 
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ΘΕΜΑ 2 

2.1. 

2.1.Α.Σωστή απάντηση η (γ) 

Μονάδες 4 

2.1.B. 

Το μέγιστο ρεύμα που μπορεί να διαρρεύσει το κύκλωμά μας αντιστοιχεί στην περίπτωση κατά την οποία 

κάθε φωτόνιο εξάγει ένα ηλεκτρόνιο που οδηγείται από την ανοδική τάση στην άνοδο. Για την ισχύ της 

δέσμης ισχύει: 

P =
Wολφωτ

t
=

N ∙ h ∙ f

t
=

N ∙ h ∙
c

λ

t
⇔ P =

N

t

h ∙ c

λ
         (1) 

Ικόρου =
Qολ

t
=

Ne

t
       (2) 

Διαιρώντας κατά μέλη τις (1) και (2): 

P

Ικόρου
=

N

t

h∙c

λ
N

t
∙ e

⇔
P

Ικόρου
=

h ∙ c

λ ∙ e
⇔ Ικόρου =

P ∙ λ ∙ e

h ∙ c
 

από την οποία προκύπτει ότι η ένταση κόρου είναι ανάλογη της μεταφερόμενης ισχύος και του μήκους 

κύματος της ακτινοβολίας. 

Μονάδες 8 

2.2. 

2.2.A.Σωστή απάντηση η (α) 

Μονάδες 4 

2.2.B. 

Από το διάγραμμα  

 

και με χρήση του νόμου του Neumann: 

Για την χρονική περίοδο 0 − t1 : 

Q1 = −
ΔΦ1

R
= −

Φ0 − 0

R
= −

Φ0

R
 

Για την χρονική περίοδο t1 − 2 ∙ t1 : 
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Q2 = −
ΔΦ2

R
= −

Φ0 − Φ0

R
= 0 

Για την χρονική περίοδο 2 ∙ t1 − 4 ∙ t1: 

Q3 = −
ΔΦ3

R
= −

0 − Φ0

R
=

Φ0

R
 

Επειδή ζητείται το συνολικό φορτίο που διέρχεται από μια διατομή του αγωγού, θα είναι: 

Qολ = |Q1| + |Q2| + |Q3| = |−
Φ0

R
| + 0 + |

Φ0

R
| =

2 ∙ Φ0

R
 

Και επειδή R = R∗ ∙ 𝑙 = R∗ ∙ 4 ∙ α 

Qολ =
2 ∙ Φ0

R∗ ∙ 4 ∙ α
=

Φ0

2 ∙ R∗ ∙ α
 

Μονάδες 9 
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ΘΕΜΑ 2 

ΘΕΜΑ 2 

2.1. Με τη χρήση πειραματικών δεδομένων έχει βρεθεί ότι η σχέση της (μέγιστης) κινητικής ενέργειας 𝛫 

των φωτοηλεκτρονίων που βγαίνουν από το μέταλλο της καθόδου, κατά τη διάρκεια του φωτοηλεκτρικού 

φαινομένου, συναρτήσει της συχνότητας 𝑓 της ηλεκτρομαγνητικής ακτινοβολίας που προσπίπτει πάνω 

στο μέταλλο της καθόδου, είναι γραμμική για 𝑓 ≥ 𝑓0, όπως φαίνεται στο παρακάτω διάγραμμα. Η 

συχνότητα 𝑓0 είναι η συχνότητα κατωφλίου για το συγκεκριμένο μέταλλο.  

 

Σύμφωνα με την κβαντική θεωρία, η κλίση της γραφικής παράστασης κινητικής ενέργειας-συχνότητας 

(𝛫 − 𝑓) για 𝑓 ≥ 𝑓0, είναι ίση με: 

(α) τη σταθερά του Planck, ℎ  

(β) το έργο εξαγωγής, 𝜑   

(γ)  την τάση αποκοπής, 𝑉0 
 
 
2.1.Α. Να επιλέξετε την ορθή απάντηση.  

Μονάδες 4 
2.1.B. Να αιτιολογήσετε την επιλογή σας. 

 

Μονάδες 8  

 

2.2.  

Το κύκλωμα του διπλανού σχήματος περιλαμβάνει ηλεκτρική πηγή Ε, 

ρυθμιστική αντίσταση, λαμπτήρα Λ, αμπερόμετρο Α με το μηδέν στο 

μέσο της κλίμακας, σωληνοειδές και κλειστό διακόπτη Δ. Ο λαμπτήρας 

μόλις που φωτοβολεί και η βελόνα του αμπερομέτρου έχει εκτραπεί 

προς τα δεξιά. Τη χρονική στιγμή 𝑡0 = 0 ανοίγουμε το διακόπτη Δ 

οπότε ο λαμπτήρας Λ φωτοβολεί πιο έντονα αρχικά, ενώ σταδιακά η 

φωτοβολία του μειώνεται μέχρι να σβήσει εντελώς. Ταυτόχρονα 

παρατηρούμε ότι η βελόνα του αμπερομέτρου: 
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(α) εκτρέπεται δεξιότερα και σταδιακά επιστρέφει και ακινητοποιείται στο μέσο της κλίμακας  

(β) εκτρέπεται αριστερά του μηδενός και σταδιακά επιστρέφει και ακινητοποιείται στο μέσο της κλίμακας 

(γ) επιστέφει στο μέσο της κλίμακας, όπου και ακινητοποιείται   

 
 

2.2.Α. Να επιλέξετε την ορθή απάντηση. 

Μονάδες 4 

 

2.2.B. Να αιτιολογήσετε την επιλογή σας. 

Μονάδες 9 
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ΘΕΜΑ 2 

2.1.  

2.1.Α. Σωστή απάντηση είναι η (α).  

Μονάδες 4 

2.1.B. Σύμφωνα με την κβαντική θεωρία κάθε μέταλλο έχει συγκεκριμένο έργο εξαγωγής 𝜑 που είναι ίσο 

με 𝜑 = ℎ𝑓0. Όταν ηλεκτρομαγνητική ακτινοβολία συχνότητας 𝑓 προσπίπτει στο μέταλλο της καθόδου, 

κάθε φωτόνιό της δίνει την ενέργειά του σε μόνο ένα από τα ηλεκτρόνια του μετάλλου. Αν η ενέργεια του 

φωτονίου, 𝛦 = ℎ𝑓, είναι μικρότερη από το έργο εξαγωγής 𝜑, το ηλεκτρόνιο δεν μπορεί να εγκαταλείψει 

το μέταλλο. Απεναντίας, αν η ενέργεια του φωτονίου είναι μεγαλύτερη ή ίση με το έργο εξαγωγής το 

ηλεκτρόνιο εγκαταλείπει το μέταλλο με (μέγιστη) κινητική ενέργεια 𝛫 που υπολογίζεται από τη 

φωτοηλεκτρική εξίσωση του Einstein. 𝛫 = 𝛦 − 𝜑 ⇒ 𝛫 = ℎ𝑓 − ℎ𝑓0  ⇒ 𝛫 = ℎ(𝑓 − 𝑓0)  (1)   

Σύμφωνα με τη σχέση (1), η (μέγιστη) κινητική ενέργεια των φωτοηλεκτρονίων που βγαίνουν από την 

κάθοδο είναι γραμμική συνάρτηση της συχνότητας 𝑓 της ηλεκτρομαγνητικής ακτινοβολίας που προσπίπτει 

στο μέταλλο της καθόδου και για 𝑓 ≥ 𝑓0 η κλίση της γραφικής παράστασης κινητικής ενέργειας – 

συχνότητας (𝛫 − 𝑓) είναι ίση με τη σταθερά του Planck, ℎ.  

Μονάδες 8  

 

2.2.  

2.2.Α. Σωστή απάντηση είναι η (β). 

                                                                                                        Μονάδες 4 

2.2.B. Όταν ο διακόπτης Δ είναι κλειστός ο λαμπτήρας Λ διαρρέεται από 

σταθερό ρεύμα 𝛪𝛬 που έχει φορά προς τα δεξιά όπως υποδηλώνει και η 

εκτροπή της βελόνας του αμπερομέτρου. Το σωληνοειδές διαρρέεται 

επίσης από σταθερό ρεύμα 𝛪𝛴 και έχει αποθηκευμένη ενέργεια στο 

μαγνητικό του πεδίο. Όταν ανοίξουμε το διακόπτη Δ το ρεύμα της πηγής 

καταργείται. Απεναντίας, το ρεύμα 𝑖 που διαρρέει το σωληνοειδές 

μειώνεται σταδιακά από την τιμή 𝛪𝛴 που έχει τη χρονική στιγμή 𝑡0 = 0 

μέχρι το μηδέν μετά από λίγο. Η μείωση του ρεύματος 𝑖 είναι σταδιακή 

λόγω της αυτεπαγωγής του σωληνοειδούς, 𝐸𝛼𝜐𝜏 = −𝐿
𝑑𝑖

𝑑𝑡
, και προκαλεί 

αντίστοιχη ελάττωση του μαγνητικού πεδίου του σωληνοειδούς, επομένως 

και της μαγνητικής ροής που διέρχεται από τις σπείρες του. Συνεπώς, 

δημιουργείται ΗΕΔ από αυτεπαγωγή στο σωληνοειδές. Το ίδιο ρεύμα 𝑖 

διαρρέει πλέον και τον λαμπτήρα που σχηματίζει κλειστό κύκλωμα με το 

σωληνοειδές. Το ρεύμα 𝑖 έχει φορά προς τα αριστερά, επομένως 

παρατηρούμε ότι η βελόνα του αμπερομέτρου εκτρέπεται αριστερά του 
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ΘΕΜΑ 2 

μηδενός και σταδιακά επιστρέφει και ακινητοποιείται στο μέσο της κλίμακας, τη στιγμή που σβήνει ο 

λαμπτήρας. Στο ίδιο χρονικό διάστημα όλη η ενέργεια που ήταν αποθηκευμένη στο σωληνοειδές έχει 

καταναλωθεί στον λαμπτήρα.  

Μονάδες 9 
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ΑΣΚΗΣΗ: 21 

ΘΕΜΑ 2 

ΘΕΜΑ 2 

2.1. Στο διπλανό σχήμα η ράβδος ΟΚΛ 

αποτελείται από δύο τμήματα 

ενωμένα σταθερά μεταξύ τους. Το 

τμήμα ΟΚ είναι πλαστικό και έχει 

μήκος 𝑟, ενώ το τμήμα ΚΛ είναι 

μεταλλικό και έχει μήκος ℓ. Η ράβδος 

ΟΚΛ περιστρέφεται με σταθερή 

γωνιακή γύρω από το άκρο της Ο, 

κάθετα στις δυναμικές γραμμές 

ομογενούς μαγνητικού πεδίου έντασης 

�⃗�  όπως φαίνεται στο σχήμα. Η 

επαγωγική τάση που αναπτύσσεται 

στο τμήμα ΚΛ είναι ίση με: 

(α)  𝛦𝜀𝜋 = 𝐵ℓ2𝜔/2      (β) 𝛦𝜀𝜋 = 𝐵ℓ(ℓ + 2𝑟)𝜔/2  (γ)  𝛦𝜀𝜋 = 𝐵𝑟(2ℓ + 𝑟)𝜔/2 
 
2.1.Α. Να επιλέξετε την ορθή απάντηση.  

Μονάδες 4 
2.1.B. Να αιτιολογήσετε την επιλογή σας. 

Μονάδες 8  

 

2.2. Η ποσότητα 
ℎ

𝑚𝑐
, όπου 𝑚 η μάζα του 

ηλεκτρονίου, ℎ η σταθερά του Planck και 𝑐 η 

ταχύτητα του φωτός, έχει διαστάσεις μήκους 

συμβολίζεται με 𝜆𝐶  και ονομάζεται μήκος κύματος 

Compton του ηλεκτρονίου. Όταν ένα φωτόνιο 

μήκους κύματος 𝜆 = 𝜆𝐶/2 προσπίπτει σε ένα 

πρακτικώς ακίνητο ηλεκτρόνιο σκεδάζεται υπό 

γωνία 𝜑. Το σκεδαζόμενο φωτόνιο έχει μήκος 

κύματος 𝜆’. Το μέγιστο ποσοστό μεταβολής του 

μήκους κύματος του φωτονίου είναι 

(α) 100%    (β) 200%   (γ) 400% 

2.2.Α. Να επιλέξετε την ορθή απάντηση. 

Μονάδες 4 

2.2.B. Να αιτιολογήσετε την επιλογή σας. 

Μονάδες 9 
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ΘΕΜΑ 2 

2.1.  

2.1.Α. Σωστή απάντηση είναι η (β).  

Μονάδες 4 

2.1.B. Κατά την περιστροφή της ράβδου 

ΟΚΛ μέσα στο μαγνητικό πεδίο 

αναπτύσσεται επαγωγική τάση μόνο στο 

μεταλλικό τμήμα ΚΛ, στα ελεύθερα 

ηλεκτρόνια του οποίου ασκείται δύναμη 

Lorentz. Στο άκρο Λ συσσωρεύεται 

αρνητικό φορτίο και στο άκρο Κ θετικό, 

όπως φαίνεται στο σχήμα. Σε χρονικό 

διάστημα 𝛥𝑡 το τμήμα ΚΛ έχει σαρώσει 

το γραμμοσκιασμένο εμβαδόν 𝛥𝛢.  

Η επαγωγική τάση που αναπτύσσεται στον αγωγό υπολογίζεται από το νόμο του Faraday. 

𝛦𝜀𝜋 =
𝛥𝛷

𝛥𝑡
⇒ 𝛦𝜀𝜋 =

𝐵 ∙ 𝛥𝐴

𝛥𝑡
 (1) 

 Σε χρονικό διάστημα μιας περιόδου 𝛵 το εμβαδόν που έχει σαρώσει ο αγωγός ΚΛ είναι ίσο με τη διαφορά 

των εμβαδών των κυκλικών δίσκων που έχουν κοινό κέντρο Ο και ακτίνες (ℓ + 𝑟) και 𝑟 αντίστοιχα. 

Επομένως, 

𝛥𝐴

𝛥𝑡
=

𝜋(ℓ + 𝑟)2 − 𝜋𝑟2

𝛵
⇒

𝛥𝐴

𝛥𝑡
=

𝜋(ℓ + 𝑟 − 𝑟)(ℓ + 𝑟 + 𝑟)

2𝜋
𝜔

⇒
𝛥𝐴

𝛥𝑡
=

ℓ(ℓ + 2𝑟)𝜔

2
 (2) 

Αντικαθιστώντας τη σχέση (2) στη σχέση (1) προκύπτει ότι 

𝛦𝜀𝜋 =
𝛣ℓ(ℓ + 2𝑟)𝜔

2
  

Μονάδες 8  

 

2.2.  

2.2.Α. Σωστή απάντηση είναι η (γ). 

                                                                                                       Μονάδες 4 

2.2.B. Η σχέση μεταξύ του μήκους κύματος 𝜆’ του σκεδαζόμενου φωτονίου και του μήκους κύματος 𝜆 του 

προσπίπτοντος φωτονίου είναι  

𝜆′ − 𝜆 =
ℎ

𝑚𝑐
(1 − 𝜎𝜐𝜈𝜑) ⇒ 𝛥𝜆 = 𝜆𝐶(1 − 𝜎𝜐𝜈𝜑) 

Η γωνία σκέδασης 𝜑 μπορεί να πάρει τιμές από 0𝜊 έως 180𝜊 επομένως η παράσταση (1 − 𝜎𝜐𝜈𝜑) γίνεται 

μέγιστη για 𝜑 = 180𝜊. Η μέγιστη τιμή της είναι ίση με: (1 − 𝜎𝜐𝜈𝜑)𝑚𝑎𝑥 = 2 

Το ποσοστό μεταβολής του μήκους κύματος του φωτονίου είναι 
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𝛥𝜆

𝜆
% =

𝜆𝐶(1 − 𝜎𝜐𝜈𝜑)

𝜆
100% 

Το μέγιστο ποσοστό μεταβολής του μήκους κύματος του φωτονίου είναι 

(
𝛥𝜆

𝜆
%)

𝑚𝑎𝑥
=

2𝜆𝐶

𝜆
100% 

Όμως,  𝜆 = 𝜆𝐶/2 

Επομένως,  

(
𝛥𝜆

𝜆
%)

𝑚𝑎𝑥
= 400% 

Μονάδες 9 
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ΘΕΜΑ 2 

ΘΕΜΑ 2 

2.1. H ταχύτητα του φωτός στο κενό είναι ίση με 𝑐 = 3 · 108 𝑚/𝑠. Η εξίσωση που περιγράφει το ηλεκτρικό 

πεδίο ενός αρμονικού ηλεκτρομαγνητικού κύματος που διαδίδεται στο κενό είναι: 

(α)  𝛦 = 30𝜂𝜇2𝜋(6 ∙ 1010𝑡 − 2 ∙ 102𝑥)     (𝑆. 𝐼. ) 

(β)  𝛦 = 30𝜂𝜇2𝜋(8 ∙ 1010𝑡 − 3 ∙ 102𝑥)     (𝑆. 𝐼. ) 

(γ)  𝛦 = 30𝜂𝜇2𝜋(9 ∙ 1010𝑡 − 4 ∙ 102𝑥)     (𝑆. 𝐼. ) 

2.1.Α. Να επιλέξετε την ορθή απάντηση. 

Μονάδες 4 

2.1.B. Να αιτιολογήσετε την επιλογή σας. 

Μονάδες 8    

 

2.2. Ένα πρωτόνιο (μάζας 𝑚𝑝, ηλεκτρικού φορτίου 𝑞𝑝) και ένα σωματίδιο άλφα (μάζας 𝑚𝛼 = 4𝑚𝑝, 

ηλεκτρικού φορτίου 𝑞𝑎 = 2𝑞𝑝) επιταχύνονται από την ηρεμία με την ίδια διαφορά δυναμικού 𝑉. Αν το 

μήκος κύματος  de Broglie του πρωτονίου είναι 0,4 𝑛𝑚, το αντίστοιχο μήκος κύματος de Broglie για το 

σωματίδιο άλφα είναι: 

                              (α)   0,1 𝑛𝑚 ,                                 (β)   0,8√2 𝑛𝑚 ,                                 (γ)   0,1√2 𝑛𝑚 

2.2.Α. Να επιλέξετε την ορθή απάντηση. 

Μονάδες 4 

2.2.B. Να αιτιολογήσετε την επιλογή σας. 

Μονάδες 9 
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ΘΕΜΑ 2 

2.1.  

2.1.Α.  Σωστή απάντηση η (α). 

Μονάδες 4 

2.1.B.  Η εξίσωση που περιγράφει  το ηλεκτρικό πεδίο ενός αρμονικού ηλεκτρομαγνητικού κύματος είναι: 

𝛦 = 𝛦𝑚𝑎𝑥𝜂𝜇2𝜋 (
𝑡

𝛵
−
𝑥

𝜆
) 

οπότε από την εξίσωση 𝛦 = 30𝜂𝜇2𝜋(6 ∙ 1010𝑡 − 2 ∙ 102𝑥)     (𝑆. 𝐼. ) της (α) απάντησης προκύπτει: 

𝛵 =
1

6
∙ 10−10 𝑠 ⇒ 𝑓 = 6 ∙ 1010 𝐻𝑧  και  𝜆 =

1

2
∙ 10−2 𝑚 

Άρα η ταχύτητα με την οποία διαδίδεται το ηλεκτρικό πεδίο του αρμονικού ηλεκτρομαγνητικού κύματος 

στο κενό είναι: 

𝜐 = 𝜆𝑓 =
1

2
∙ 10−2 ∙ 6 ∙ 1010 = 3 · 108 𝑚/𝑠 = 𝑐 

Συνεπώς αυτή η εξίσωση της (α) απάντησης είναι αποδεκτή. Αντίθετα οι άλλες δύο απαντήσεις δεν είναι 

αποδεκτές γιατί για την εξίσωση 𝛦 = 30𝜂𝜇2𝜋(8 ∙ 1010𝑡 − 3 ∙ 102𝑥)     (𝑆. 𝐼. ) της (β) απάντησης προκύπτει 

𝛵 =
1

8
∙ 10−10𝑠 ⇒ 𝑓 = 8 ∙ 1010 𝐻𝑧  και  𝜆 =

1

3
∙ 10−2 𝑚 οπότε 𝜐 = 𝜆𝑓 =

8

3
∙ 108 𝑚/𝑠 ≠ 𝑐  

για την εξίσωση 𝛦 = 30𝜂𝜇2𝜋(9 ∙ 1010𝑡 − 4 ∙ 102𝑥)     (𝑆. 𝐼. ) της (γ) απάντησης προκύπτει 

𝛵 =
1

9
∙ 10−10𝑠 ⇒ 𝑓 = 9 ∙ 1010 𝐻𝑧  και  𝜆 =

1

4
∙ 10−2 𝑚 οπότε 𝜐 = 𝜆𝑓 =

9

4
∙ 108 𝑚/𝑠 ≠ 𝑐  

Μονάδες 8  

 

2.2.    

2.2.A. Σωστή απάντηση η (γ).  

Μονάδες 4 

2.2.B.  Η κινητική ενέργεια που αποκτά το πρωτόνιο, λόγω της διαφοράς δυναμικού 𝑉,  είναι: 

1

2
𝑚𝑝𝜐𝑝

2 = 𝑞𝑝 ∙ 𝑉 ⇒ 𝜐𝑝 = √
2𝑞𝑝 ∙ 𝑉

𝑚𝑝
      (1) 

H ορμή του πρωτονίου είναι: 

𝑝𝑝 = 𝑚𝑝𝜐𝑝
(1)
⇒ 𝑝𝑝 = √2𝑞𝑝 ∙ 𝑚𝑝 ∙ 𝑉     (2) 

Συνεπώς το μήκος κύματος  de Broglie του πρωτονίου είναι: 

𝜆𝑝 =
ℎ

𝑝𝑝

(2)
⇒ 𝜆𝑝 =

ℎ

√2𝑞𝑝 ∙ 𝑚𝑝 ∙ 𝑉
    (3) 

Με όμοιο τρόπο καταλήγουμε ότι το μήκος κύματος de Broglie του σωματιδίου άλφα είναι: 

𝜆𝛼 =
ℎ

√2𝑞𝛼 ∙ 𝑚𝛼 ∙ 𝑉
=

ℎ

√2 ∙ 2𝑞𝑝 ∙ 4𝑚𝑝 ∙ 𝑉
⇒  𝜆𝛼 =

ℎ

4√𝑞𝑝 ∙ 𝑚𝑝 ∙ 𝑉
    (4) 

Διαιρώντας κατά μέλη τις σχέσεις (3) και (4) παίρνουμε: 
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𝜆𝑝
𝜆𝛼
= 2√2 ⇒ 𝜆𝛼 =

0,4 𝑛𝑚

2√2
⇒ 𝜆𝛼 = 0,1√2 𝑛𝑚 

Μονάδες 9 
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ΘΕΜΑ 2 

2.1. Τα π μεσόνια ή πιόνια είναι ασταθή υποατομικά σωματίδια. Χρησιμοποιούνται στην ερμηνεία της 

δράσης της ισχυρής πυρηνικής δύναμης, η οποία είναι ελκτική δύναμη μεταξύ των νουκλεονίων στον 

πυρήνα. Ένα φορτισμένο π μεσόνιο (π+) έχει χρόνο ζωής Δt = 26,4ns και ενέργεια ηρεμίας Ε = 140ΜeV. 

Η ανηγμένη σταθερά του Planck έχει την τιμή ℏ = 6,6 ∙ 10−16eV ∙ s. Η ελάχιστη αβεβαιότητα στην 

μέτρηση της ενέργειας του π μεσονίου ως κλάσμα της ενέργειας ηρεμίας του είναι 

(α)      
ΔΕ

Ε
= 1,8 ∙ 10−16            (β)    

ΔΕ

Ε
= 1,5 ∙ 10−14           (γ)  

ΔΕ

Ε
= 1,2 ∙ 10−18 

2.1.Α. Να επιλέξετε την ορθή απάντηση.  

Μονάδες 4 

2.1.B. Να αιτιολογήσετε την επιλογή σας. 

Μονάδες 8  

 

2.2 Το διοξείδιο του άνθρακα είναι ένα μη πολικό γραμμικό μόριο. Οι δεσμοί άνθρακα-οξυγόνου σε αυτό 

το μόριο συμπεριφέρονται σαν ελατήρια. Το παρακάτω σχήμα δείχνει έναν πιθανό τρόπο με τον οποίο τα 

άτομα οξυγόνου σε αυτό το μόριο μπορούν να ταλαντωθούν: τα άτομα οξυγόνου ταλαντώνονται 

συμμετρικά από και προς το κεντρικό άτομο άνθρακα, το οποίο παραμένει ακίνητο. Ως εκ τούτου, κάθε 

άτομο οξυγόνου λειτουργεί σαν ένας απλός αρμονικός ταλαντωτής με μάζα ίση με τη μάζα ενός ατόμου 

οξυγόνου. Έχει βρεθεί ότι αυτή η ταλάντωση γίνεται με συχνότητα f = 2,8 ∙ 1013Hz. Ποια είναι η σταθερά 

k του ισοδύναμου ελατηρίου που αναπαριστά τον δεσμό C-O; Δίνεται η μάζα του ατόμου του οξυγόνου 

m = 2,7 ∙ 10−26kg. Να θεωρήσετε ότι π2 = 10. 

 

 

(α)   k = 212
N

m
                   (β)    k = 847

N

m
                      (γ)  k = 400

N

m
 

 

2.2.Α. Να επιλέξετε την ορθή απάντηση. 

Μονάδες 4 

2.2.B. Να αιτιολογήσετε την επιλογή σας. 

Μονάδες 9 
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Π 

Α 

Ν 

Τ 

Η 

Σ 
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Φυσική Προσ. ΚΕΦΑΛΑΙΟ: 7 

ΚΒΑΝΤΟ/ΝΙΚΗ 
ΑΣΚΗΣΗ: 23 

ΘΕΜΑ 2 

ΘΕΜΑ 2 

2.1.    

2.1.Α.  Σωστή απάντηση η (α). 

Μονάδες 4 

2.1.B.  

Αφού τα θετικά φορτισμένα π μεσόνια έχουν χρόνο ζωής Δt = 26,4ns θα πρέπει σε αυτό το χρονικό 

διάστημα να μετρηθεί η ενέργεια ηρεμίας τους. Σύμφωνα με την αρχή της αβεβαιότητας του Heisenberg, 

οποιαδήποτε μέτρηση της ενέργειας γίνεται σε χρόνο Δt έχει αβεβαιότητα τουλάχιστον ίση με  

ΔΕ =
ℏ

Δt
⇒ ΔΕ =

6,6 ∙ 10−16eV ∙ s

26,4 ∙ 10−9s
= 2,5 ∙ 10−8eV 

Η ελάχιστη αβεβαιότητα στην μέτρηση της ενέργειας του π μεσονίου ως κλάσμα της ενέργειας ηρεμίας 

του είναι 

ΔΕ

Ε
=

2,5 ∙ 10−8eV

140 MeV
=

2,5 ∙ 10−8eV

1,4 ∙ 108eV
= 1,8 ∙ 10−16 

Μονάδες 8  

2.2. 

2.2.A. Σωστή απάντηση η (β).  

Μονάδες 4 

2.2.B. 

Σε αυτόν τον τρόπο ταλάντωσης των ατόμων οξυγόνου ως προς το κεντρικό άτομο άνθρακα στο μόριο του 

διοξειδίου του άνθρακα, οι ομοιοπολικοί δεσμοί C − O και τα άτομα οξυγόνου συμπεριφέρονται ως απλοί 

αρμονικοί ταλαντωτές.  

 

Η συχνότητα ταλάντωσης των ατόμων του οξυγόνου δίνεται από την σχέση  

f =
1

2π
√

k

m
 

Η σταθερά του ελατηρίου είναι 

f =
1

2π
√

k

m
⇒ k = 4π2m ∙ f 2 = 4π2 ∙ 2,7 ∙ 10−26kg ∙ (2,8 ∙ 1013Hz)2 = 847

N

m
 

          Μονάδες 9 
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