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ΟΔΗΓΙΕΣ 

1. Η αναλυτική λύση των θεμάτων θα γίνει γραπτώς σε τετράδιο ή σε φύλλα Α4 που θα σας δοθούν. Στον 
κατάλληλο χώρο του τετραδίου ή στην πρώτη σελίδα Α4 θα αναγράψετε τα ονομαστικά στοιχεία σας 

2. Όλα τα ζητούμενα αριθμητικά αποτελέσματα πρέπει ΟΠΩΣΔΗΠΟΤΕ να μεταφερθούν στο Φύλλο 
Απαντήσεων που θα βρείτε αμέσως μετά τις εκφωνήσεις και το τυπολόγιο.. 

3. Όπου ζητούνται γραφήματα θα σχεδιαστούν στους ειδικούς χώρους του Φύλλου Απαντήσεων. 
4. Στο τέλος της εξέτασης θα παραδώσετε το τετράδιο (ή τα φύλλα Α4) με τις αναλυτικές λύσεις σας ΜΑΖΙ 

με το φύλλο απαντήσεων. 
5. Το Φύλλο Απαντήσεων  θα συρραφεί στο τετράδιο (ή στα φύλλα Α4). 
6. Τα ονομαστικά στοιχεία θα καλυφθούν με μαύρο αυτοκόλλητο. 

ΘΕΩΡΗΤΙΚΟ ΜΕΡΟΣ 
1ο ΘΕΜΑ 

Α.1. Στο μέρος αυτό καλείστε να χρησιμοποιήσετε το Νόμο του Ampère, για να μελετήσετε 

το μαγνητικό πεδίο ρευματοφόρων αγωγών πολύ μεγάλου μήκους (δηλαδή το μήκος τους 

είναι πολύ μεγαλύτερο από την ακτίνα της κυκλικής διατομής τους), που τα μαγνητικά πεδία 

που παράγουν είναι ομογενή ή παρουσιάζουν συμμετρία. 

Α.1.1. Να εκφράσετε την ένταση του 

μαγνητικού πεδίου που δημιουργείται από 

ευθύγραμμο ρευματοφόρο αγωγό κυλινδρικού 

σχήματος ακτίνας βάσης 𝑅, ως συνάρτηση της 

απόστασης 𝑟 από τον άξονα συμμετρίας του 

αγωγού. Να θεωρήσετε το μήκος του αγωγού 

άπειρο, ή, εναλλακτικά να περιορίσετε την 

μελέτη σας σε σημεία κατά μήκος του αγωγού 

που βρίσκονται μακριά από τα άκρα του. Στην 

μελέτη σας να συμπεριλάβετε τιμές του 𝑟 που 

είναι μικρότερες της 𝑅 (π.χ. η 𝑟1 του σχήματος)  

ή μεγαλύτερες (π.χ. η 𝑟2). 

Α.1.2. Στο μιλιμετρέ χαρτί που θα βρείτε στο Φύλλο Απαντήσεων, να σχεδιάσετε ποιοτικά 

την γραφική παράσταση της παραπάνω σχέσης για 𝑟 ∈ [ 0 , 4R]. 

Α.2. Η διαστατική ανάλυση είναι μια τεχνική που μάς επιτρέπει να προσδιορίσουμε τον τύπο 

της συνάρτησης που περιγράφει την εξάρτηση ενός φυσικού μεγέθους από άλλα, με 

εξαίρεση την τιμή μιας αριθμητικής σταθεράς, έστω 𝜆. Για παράδειγμα, αν υποθέτουμε ότι η 

κινητική ενέργεια 𝛫 ενός σώματος εξαρτάται από την μάζα 𝑚 και την ταχύτητά του 𝜐, 

μπορούμε να ελέγξουμε την ορθότητα της υπόθεσής μας εφαρμόζοντας την τεχνική αυτή. 

Ξεκινούμε, γράφοντας την σχέση 𝛫 = 𝜆 ∙ 𝑚𝛼 ∙ 𝜐𝛽. Αυτό που πρέπει να γίνει είναι ο 

προσδιορισμός των εκθετών 𝛼 και 𝛽. Η παραπάνω σχέση πρέπει να ισχύει και διαστατικά, 

δηλ. σε επίπεδο μονάδων μέτρησης των φυσικών μεγεθών), άρα θα πρέπει να ισχύει 
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𝐽 = 𝑘𝑔𝑎 ∙ (
𝑚

𝑠
)

𝛽

 

Γνωρίζουμε ότι 𝐽 = 𝑘𝑔 ∙ 𝑚2/𝑠2. Συνδυάζοντας αυτές τις σχέσεις έχουμε: 

𝑘𝑔 ∙
𝑚2

𝑠2
= 𝑘𝑔𝑎 ∙ (

𝑚

𝑠
)

𝛽

 

Απ΄ όπου προκύπτει ότι 𝛼 = 1 και 𝛽 = 2. Συμπεραίνουμε λοιπόν ότι ο ζητούμενος τύπος 

είναι 

𝛫 = 𝜆 ∙ 𝑚 ∙ 𝜐2 

Η τιμή του αριθμητικού συντελεστή 𝜆, η οποία, στην περίπτωση της κινητικής ενέργειας, 

είναι, όπως γνωρίζουμε, ίση προς 1/2,μπορεί να προκύψει από πειραματικές μετρήσεις. 

Η διαστατική ανάλυση μπορεί να χρησιμοποιηθεί και για την διόρθωση της αρχικής 

υπόθεσης. Αν, για παράδειγμα, θεωρούμε ότι η κινητική ενέργεια εξαρτάται από την μάζα, 

την ταχύτητα και την επιτάχυνση 𝛼 του σώματος, θα πρέπει να ισχύει: 

𝛫 = 𝜆 ∙ 𝑚𝛼 ∙ 𝜐𝛽 ∙ 𝛼𝛾 

Διαστατικά έχουμε: 

𝑘𝑔 ∙
𝑚2

𝑠2
= 𝑘𝑔𝑎 ∙ (

𝑚

𝑠
)

𝛽

∙ (
𝑚

𝑠2
)

𝛾

⇒ 𝑘𝑔 ∙
𝑚2

𝑠2
= 𝑘𝑔𝑎 ∙

𝑚𝛽+𝛾

𝑠𝛽+2𝛾
 

Από τη σχέση αυτή προκύπτει: 

{
𝛼 = 1

𝛽 + 𝛾 = 2
𝛽 + 2𝛾 = 2

⇒ {
𝛼 = 1
𝛽 = 2
𝛾 = 0

 

Από το αποτέλεσμα αυτό συμπεραίνουμε ότι η επιτάχυνση ενός σώματος δεν επηρεάζει την 

κινητική του ενέργεια. 

Κατά τρόπο ανάλογο μπορούμε να αντιληφθούμε και την επίδραση φυσικού μεγέθους που 

δεν συμπεριλάβαμε στην αρχική μας υπόθεση. Για παράδειγμα, θεωρούμε ότι η δυναμική 

ενέργεια 𝑈 λόγω θέσης ενός σώματος εξαρτάται από την μάζα του 𝑚 και την ένταση 𝑔 του 

βαρυτικού πεδίου, δηλ. 

𝑈 = 𝜆 ∙ 𝑚𝛼 ∙ 𝑔𝛽 

Διαστατικά έχουμε: 

𝑘𝑔 ∙
𝑚2

𝑠2
= 𝑘𝑔𝑎 ∙ (

𝑁

𝑘𝑔
)

𝛽

⇒ 𝑘𝑔 ∙
𝑚2

𝑠2
= 𝑘𝑔𝑎−𝛽 ∙ 𝛮𝛽 ⇒ 𝑘𝑔 ∙

𝑚2

𝑠2
= 𝑘𝑔𝑎−𝛽 ∙ (𝑘𝑔

𝑚

𝑠2
)

𝛽

⇒ 

⇒ 𝑘𝑔 ∙
𝑚2

𝑠2
= 𝑘𝑔𝑎−𝛽+𝛽 ∙

𝑚𝛽

𝑠2𝛽
⇒ 𝑘𝑔 ∙

𝑚2

𝑠2
= 𝑘𝑔𝑎 ∙

𝑚𝛽

𝑠2𝛽
 

Από τη σχέση αυτή προκύπτει: 

{
𝛼 = 1
𝛽 = 2

2𝛽 = 2
 

Παρατηρούμε ότι οι δύο τελευταίες σχέσεις συνιστούν ένα αδύνατο σύστημα εξισώσεων. 

Είναι λοιπόν πιθανό ότι έχουμε παραλείψει κάποιο αναγκαίο φυσικό μέγεθος. Ο εκθέτης 𝛽 
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σχετίζεται με τις μονάδες 𝑚 και 𝑠. Θεωρώντας βάσιμα ότι ο χρόνος δεν σχετίζεται με την 

κινητική ενέργεια, εισάγουμε έναν επιπλέον άγνωστο στην δεύτερη εξίσωση, που εμπλέκεται 

το μήκος, οπότε το σύστημα γίνεται: 

{
𝛼 = 1

𝛽 + 𝜎 = 2
2𝛽 = 2

 

το οποίο οδηγεί στην λύση: 

{
𝛼 = 1
𝜎 = 1
𝛽 = 1

 

και στο συμπέρασμα ότι ο σωστός τύπος είναι: 

𝑈 = 𝜆 ∙ 𝑚 ∙ 𝑔 ∙ [𝛭𝛨𝛫𝛰𝛴]𝜎=1 

Με την κατάλληλη ακολουθία πειραμάτων μπορούμε να ελέγξουμε την τελευταία μας 

υπόθεση (υπολογίζοντας ταυτόχρονα τον αριθμητικό συντελεστή) και, στο μέτρο της 

ακρίβειας των μετρήσεών μας, να διαπιστώσουμε ότι ισχύει, άρα να καταλήξουμε στον 

σωστό τύπο: 

𝑈 = 𝑚 ∙ 𝑔 ∙ ℎ 

Βλέπουμε λοιπόν ότι η επιστημονική μεθοδολογία (παρατήρηση – υπόθεση – πείραμα) 

διέπει την φιλοσοφία της διαστατικής ανάλυσης. 

Θέρμανση μετεώρου κατά την πτώση του στην γήινη ατμόσφαιρα  

Όταν ένα πετρώδες μετέωρο εισέρχεται στην ατμόσφαιρα με υπερηχητική ταχύτητα 

εμφανίζεται στον ουρανό ως φωτεινή βολίδα, επειδή ο αέρας που το περιβάλλει φωτοβολεί. 

Υποθέστε ότι το μετέωρο είναι μια ομογενής σφαίρα με Πυκνότητα 𝜌 = 3,3 ∙ 103𝑘𝑔 ∙ 𝑚−3 , 

Ειδική Θερμότητα 𝑐 = 1,2 ∙ 103𝐽 ∙ 𝑘𝑔−1 ∙ 𝐾−1, και Θερμική Αγωγιμότητα 𝑘 = 2,0 ∙ 𝑊 ∙ 𝑚−1 ∙

𝐾−1. Επιπρόσθετα, κατά την είσοδό του στην ατμόσφαιρα, είχε θερμοκρασία 𝑇0 = 200𝐾, και 

ακτίνα 𝑅 = 0,13 𝑚, ενώ κατά την πτώση του μέσα από την ατμόσφαιρα, η επιφανειακή 

θερμοκρασία του είναι σταθερή και ίση προς 𝑇1 = 1000 𝐾 , λόγω της αντίστασης του αέρα, 

με αποτέλεσμα τη σταδιακή θέρμανση του εσωτερικού. Μετά από χρόνο πτώσης 𝑡 στην 

ατμόσφαιρα, ένα εξωτερικό κέλυφος του μετεώρου, πάχους 𝑥, έχει θερμανθεί σε 

θερμοκρασία σημαντικά υψηλότερη της 𝑇0. Μια εκτίμηση του πάχους αυτού 𝑥 μπορεί να 

γίνει με διαστατική ανάλυση του γινομένου των δυνάμεων των θερμοδυναμικών 

παραμέτρων: 

𝑥 ≈ 𝑡𝑎 ∙ 𝜌𝛽 ∙ 𝑐𝛾 ∙ 𝑘𝛿 

Α.2.1. Μέσω διαστατικής ανάλυσης υπολογίστε τις τιμές των τεσσάρων εκθετών 𝛼, 𝛽, 𝛾 και 

𝛿. 

Α.2.2. Υπολογίστε το πάχος 𝑥 για χρόνο πτώσης ίσο προς 𝑡 = 4 𝑠 καθώς και το λόγο 𝑥 𝑅⁄ . 
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2ο ΘΕΜΑ 

Ο τροχός του διπλανού σχήματος ακτίνας 

𝑅 = 0,5 𝑚 κυλίεται ομαλά, χωρίς να 

ολισθαίνει, σε οριζόντιο επίπεδο. Ένα 

σημείο Α, βρίσκεται στο άκρο μιας 

μεταλλικής διαμέτρου του. Τη στιγμή όπου 

η ταχύτητα του σημείου Α γίνεται η μέγιστη 

δυνατή, ένα σημείο του Γ, έχει ταχύτητα 

μέτρου 𝜐1 = 0,8 𝑚/𝑠, ίδιας  διεύθυνσης με 

την ταχύτητα του σημείου Α. Τη στιγμή 

όπου η ταχύτητα του σημείου Α γίνεται η 

ελάχιστη δυνατή, η ταχύτητα του Γ έχει μέτρο 𝜐2 = 3,2 𝑚/𝑠. Το επίπεδο κίνησης του τροχού 

είναι κάθετο στην οριζόντια συνιστώσα  της έντασης του μαγνητικού πεδίου της Γης, η οποία  

έχει μέτρο 𝐵 = 3 ∙ 10−5 𝑇. Επισημαίνεται ότι η γωνιακή ταχύτητα δεν έχει σχεδιαστεί στο 

κέντρο του τροχού αποκλειστικά και μόνο για λόγους ευκρίνειας. 

Β.1. Στο Φύλλο Απαντήσεων να σχεδιάσετε το σημείο Γ και να υπολογίσετε την απόστασή 

του 𝑟 από το κέντρο του τροχού. 

Β.2. Να υπολογίσετε την ΗΕΔ από επαγωγή μεταξύ των σημείων Ο και Α την στιγμή 𝑡 = 0 

που το σημείο Α έχει την μέγιστη ταχύτητα:  

Β.2.1. λόγω της περιστροφικής κίνησης του τροχού,  

Β.2.2. λόγω της μεταφορικής κίνησης του τροχού και  

Β.2.3. λόγω σύνθετης κίνησης, 

Β.3. Να υπολογίσετε την ΗΕΔ από επαγωγή, λόγω σύνθετης κίνησης, μεταξύ των σημείων 

Α και Α΄ επίσης την στιγμή 𝑡 = 0. 

Β.4. Να εκφράσετε ως συνάρτηση του χρόνου την ένταση του Ηλεκτρικού Πεδίου στο 

συμμετρικό σημείο του Γ ως προς το κέντρο Ο. Ισχύει και πάλι ότι 𝑡 = 0 είναι η στιγμή όπου 

η ταχύτητα του σημείου Α γίνεται η μέγιστη δυνατή. 

 

3ο ΘΕΜΑ 

Γ.1. Το αγώγιμο ορθογώνιο τρίγωνο του σχήματος 1 διαρρέεται από ρεύμα έντασης 𝛪 και 

έχει τοποθετηθεί μέσα σε ομογενές μαγνητικό πεδίο έντασης 𝛣, κατά τρόπο ώστε μία κάθετη 

πλευρά του να είναι παράλληλη προς τις δυναμικές γραμμές. Να δείξετε ότι, στην θέση αυτή, 

οι δυνάμεις που δέχεται το τρίγωνο ανάγονται σε ένα ζεύγος δυνάμεων και να υπολογίσετε 

την ροπή τους 𝜏1 ως προς τον άξονα 𝑦΄𝑦 που ανήκει στο επίπεδο του τριγώνου, 

περιλαμβάνει το σημείο Ζ και είναι κάθετος στις δυναμικές γραμμές του ομογενούς 

μαγνητικού πεδίου. 

Γ.2. Αντικαθιστούμε το ορθογώνιο τρίγωνο με σκαληνό (σχήμα 2). Να δείξετε ότι, στην θέση 

αυτή, οι δυνάμεις που δέχεται το τρίγωνο αυτό ικανοποιούν τον πρώτο νόμο του Newton. 
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Σχήμα 1 Σχήμα 2 

 

Γ.3. Αν το εμβαδό του σκαληνού τριγώνου είναι ίσο προς 𝛢, να δείξετε ότι, στην θέση αυτή, 

οι ηλεκτρομαγνητικές δυνάμεις που δέχεται, ανάγονται σε ζεύγος δυνάμεων που, ως προς 

τον άξονα 𝑦΄𝑦, έχει ροπή 𝜏2 = 𝛣 ∙ 𝐼 ∙ 𝛢. 

Γ.4. Να γενικεύσετε τα προηγούμενα αποτελέσματα, αποδεικνύοντας ότι ισχύουν αρχικά για 

κάθε κλειστό πολυγωνικό επίπεδο αγωγό (σχήμα 3) και, εν τέλει, για κάθε κλειστό επίπεδο 

αγωγό (σχήμα 4). 

  
Σχήμα 3 Σχήμα 4 
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ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΟ ΜΕΡΟΣ 

4ο ΘΕΜΑ 

Οι Εικόνες 1 και 2 

προέρχονται από 

πείραμα του Millikan 

(1916) σχετικά με το 

φωτοηλεκτρικό 

φαινόμενο, μέσω του 

οποίου υπολόγισε την 

τιμή της σταθεράς του 

Plank. Οι δύο εικόνες 

είναι κομμάτια μια 

ενιαίας γραφικής 

παράστασης η οποία 

στον οριζόντιο άξονα έχει την ένδειξη “-Volts” και στον κατακόρυφο «Photocurrents”. 

Συγκεκριμένα για 5 διαφορετικού μήκους 

κύματος ακτινοβολίες φαίνεται το ρεύμα των 

φωτοηλεκτρονίων (Photocurrent) συναρτήσει 

ενός δυναμικού που το ονομάζει “-Volts”. Για 

λόγους που δεν θα αναφερθούν εδώ και έχουν 

σχέση με την πειραματική διάταξη, η διαφορά 

δυναμικού ανόδου – καθόδου θα υπολογίζεται 

αν αφαιρούμε 2,5𝑉 από την τιμή του “-Volts”. 

Για παράδειγμα, στην τιμή 1,2 στον οριζόντιο 

άξονα (-Volts) αντιστοιχεί διαφορά δυναμικού 

ανόδου - καθόδου   

1,2𝑉 − 2,5𝑉 = −1,3𝑉 

Στην Εικόνα 1 βλέπουμε το ρεύμα των 

φωτοηλεκτρονίων για 3 διαφορετικές 

ακτινοβολίες (με μήκη κύματος σε 𝐴𝑛𝑔𝑠𝑡𝑟𝑜𝑚𝑠 

3650, 4047, 4339) συναρτήσει του “-Volts”, το 

οποίο στο τμήμα της εικόνας παίρνει τιμές σε 

volt από 0,8 ως 1,7. Στο πάνω μέρος της 

Εικόνας 2 φαίνεται το διάγραμμα του ρεύματος 

των φωτοηλεκτρονίων για ακτινοβολία μήκους 

κύματος 3125 𝐴𝑛𝑔𝑠𝑡𝑟𝑜𝑚𝑠 συναρτήσει του “-

Volts”, το οποίο στο τμήμα της εικόνας παίρνει 
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τιμές σε Volts από 0,2𝑉 ως 0,8𝑉. Τέλος, στο κάτω μέρος της Εικόνας 2 φαίνεται το διάγραμμα 

του ρεύματος των φωτοηλεκτρονίων για ακτινοβολία μήκους κύματος 5461 𝐴𝑛𝑔𝑠𝑡𝑟𝑜𝑚 

συναρτήσει του “-Volts”, το οποίο στο τμήμα της εικόνας παίρνει τιμές σε Volts από 1,8𝑉 ως 

2,4𝑉.  

Δ.1. Να υπολογίσετε για κάθε μία από τις ακτινοβολίες την τάση αποκοπής 𝑉𝑜 και να 

συμπληρώσετε τον πίνακα που υπάρχει στο Φύλλο Απαντήσεων. 

Δ.2. Να αιτιολογήσετε το γεγονός ότι η γραφική παράσταση της τάσης αποκοπής 𝑉𝑜 

συναρτήσει της συχνότητας 𝑓 είναι ευθεία και στη συνέχεια να κατασκευάσετε αυτή τη 

γραφική παράσταση σε φύλλο μιλιμετρέ που θα βρείτε στο Φύλλο Απαντήσεων.  

Δ.3. Να υπολογίσετε την κλίση 𝛼 της ευθείας της παραπάνω γραφικής παράστασης και στη 

συνέχεια την τιμή της σταθεράς του Plank ℎ με ακρίβεια τριών σημαντικών ψηφίων. Να 

δώσετε τις απαραίτητες εξηγήσεις. Δίνεται το στοιχειώδες ηλεκτρικό φορτίο  𝑒 = 1,60 ×

10−19𝐶. 

Δ.4. Nα συγκρίνετε το αποτέλεσμα που προκύπτει από τον πειραματικό υπολογισμό με την 

θεωρητική τιμή της σταθεράς του Plank ℎ =  6,63 × 10−34𝐽 ∙ 𝑠.  

Δ.5. Να υπολογίσετε με τη βοήθεια της γραφικής παράστασης την τιμή της συχνότητας 

κατωφλίου 𝑓𝑜, δίνοντας τις απαραίτητες εξηγήσεις. Στη συνέχεια να υπολογίσετε το έργο 

εξαγωγής 𝜑 του μετάλλου της καθόδου σε 𝑒𝑉. Για τον υπολογισμό να χρησιμοποιήσετε την 

τιμή, ℎ =  6,63 × 10−34𝐽 ∙ 𝑠.  

Δίνεται 1 𝐴𝑛𝑔𝑠𝑡𝑟𝑜𝑚 = 1 Å = 10−10𝑚 
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ΦΥΛΛΟ ΑΠΑΝΤΗΣΕΩΝ 

Επώνυμο: …………………………………. Όνομα: …………………… Τάξη: … 

Πατρώνυμο: ………………. Μητρώνυμο: ………………… 

Σχολείο: …………………...………..………. Τηλέφωνο Σχολείου: ……………… 

 

ΘΕΩΡΗΤΙΚΟ ΜΕΡΟΣ 

1ο ΘΕΜΑ 

Α.1.1. 

𝐵 = 𝑓(𝑟) =..................................... , 𝑟 ≤ 𝑅 

𝐵 = 𝑓(𝑟) =..................................... , 𝑟 > 𝑅 

Α.1.2. 

 

Α.2.1.  𝛼 =…… ,   𝛽 =…… ,  𝛾 =…… ,  𝛿 =……   Α.2.2. 𝑥 =…………… 𝑥 𝑅⁄ =……..…… 

2ο ΘΕΜΑ 

 

Β.1.  𝑟 =………………. 

Β.2.1. 𝛦𝜀𝜋,𝛰𝛢,𝜋𝜀𝜌. =……………….. 

Β.2.2. 𝛦𝜀𝜋,𝛰𝛢,𝜇𝜀𝜏. =………………… 

Β.2.3. 𝛦𝜀𝜋,𝛰𝛢,𝜎𝜐𝜈𝜃. =……………….. 

Β.3. 𝛦𝜀𝜋,𝛢𝛢΄ =………………………. 

Β.4. 𝜀𝛤΄(𝑡) =………………………. 
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3ο ΘΕΜΑ 

Γ.1. ......................................................................................................................................... 

................................................................................................................................................ 

................................................................................................................................................ 

................................................................................................................................................ 

................................................................................................................................................

................................................................................................................................................ 

𝜏1 =................................... 

Γ.2. ......................................................................................................................................... 

................................................................................................................................................ 

................................................................................................................................................ 

................................................................................................................................................ 

................................................................................................................................................

................................................................................................................................................ 

Γ.3. ......................................................................................................................................... 

................................................................................................................................................

................................................................................................................................................ 

................................................................................................................................................

................................................................................................................................................ 

Γ.4. ......................................................................................................................................... 

................................................................................................................................................ 

................................................................................................................................................
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................................................................................................................................................

................................................................................................................................................ 

ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΟ ΜΕΡΟΣ 

4ο ΘΕΜΑ 

Δ.1.  

𝜆 (𝐴𝑛𝑔𝑠𝑡𝑟𝑜𝑚𝑠) 𝑓 (𝑥 1013𝐻𝑧) 𝑉𝑜(𝑉) 

5461   

4339   

4047   

3650   

3125   

Δ.2. .………………………………………………………………………………………………… 

…….…………………………………………………………………………………………………

…….…………………………………………………………………………………………………

…….…………………………………………………………………………………………………

…….………………………………………………………………………………………………… 
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Δ.3. 𝛼 =.…………   ℎ =.…………  

.…………………………………………………………………………………………………....... 

…….…………………………………………………………………………………………………

…….………………………………………………………………………………………………… 

Δ.4. .………………………………………………………………………………………………… 

…….…………………………………………………………………………………………………

…….………………………………………………………………………………………………… 

Δ.5. 𝑓𝑜 =...........................................  ,  𝜑 =........................................... 

.…………………………………………………………………………………………………....... 

…….…………………………………………………………………………………………………

…….………………………………………………………………………………………………… 

 

Καλή επιτυχία! 


