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ΜΑΘΗΜΑ ΦΥΣΙΚΗ  ΠΡΟΣΑΝΑΤΟΛΙΣΜΟΥ 

ΛΥΣΕΙΣ  
ΤΑΞΗ Γ’ ΛΥΚΕΙΟΥ 

                      ΕΞΕΤΑΣΤΕΑ ΥΛΗ:         ΚΡΟΥΣΕΙΣ, ΣΤΕΡΕΟ, ΤΑΛΑΝΤΩΣΕΙΣ, ΚΥΜΑΤΑ, ΜΑΓΝΗΤΙΚΟ ΠΕΔΙΟ 

 

ΘΕΜΑ Α 
 

Α.1.  β  A.2.  γ  Α.3.  δ  Α.4.  α          Α.5.  α. Λ,  β. Λ,  γ. Λ,  δ. Σ,  ε. Λ 

 

ΘΕΜΑ Β 
 

Β.1.  α   

Ίδιο μέσο διάδοσης:  𝜐𝛿
′ = 𝜐𝛿 ⇒ 𝜆

′ ∙ 𝑓′ = 𝜆 ∙ 𝑓 ⇒ 𝜆′ ∙ 3𝑓 = 𝜆 ∙ 𝑓 ⇒ 𝜆′ =
𝜆

3
  (1) 

Επειδή στο 𝑥 = 0 υπάρχει κοιλία (αριστερό άκρο χορδής) και στο 𝑥 = 𝑑 (δεξιό άκρο 

χορδής) υπάρχει πάλι κοιλία, η σχέση 𝑥 = 𝜅 ∙ 𝜆/2 που δίνει τις θέσεις των κοιλιών σε 

στάσιμο κύμα δίνει και το μήκος 𝑑 της χορδής. Επίσης, η ακέραια σταθερά 𝜅 ταυτίζεται με 

τον αριθμό 𝑁𝛿 των δεσμών, που σχηματίζονται πάνω στη χορδή. 
 

Αρχικά:  𝑑 = 𝑁𝛿
𝜆

2

Τελικά:  𝑑 = 𝛮𝛿
′
𝜆′

2

} ⇒ 𝑁𝛿
𝜆

2
= 𝛮𝛿

′
𝜆′

2
 
(1)
⇒  𝑁𝛿 =

𝛮𝛿
′

3
⇒ 𝑁𝛿 =

𝑁𝛿 + 2

3
⇒ 

⇒ 3𝑁𝛿 = 𝑁𝛿 + 2 ⇒ 2𝑁𝛿 = 2 ⇒ 𝑁𝛿 = 1.  Επομένως: 𝛮𝛿
′ = 𝑁𝛿 + 2 ⇒ 𝜨𝜹

′ = 𝟑  

 

Β.2.  β   

Α. Δ. Ο. (x′x):   𝑝𝜊𝜆
𝑥′𝑥

(𝛼𝜌𝜒)
= 𝑝𝜊𝜆

𝑥′𝑥

(𝜏𝜀𝜆)
⇒ 

⇒ 𝑚1𝜐1 −𝑚2𝜐2𝑥 = (𝑚1 +𝑚2)𝑉𝜅 ⇒ 

⇒ 𝑚1𝜐1 − 3𝑚1𝜐2𝜎𝜐𝜈𝜑 = 4𝑚1𝑉𝜅 ⇒ 

⇒ 𝜐1 − 3
𝜐1
2
𝜎𝜐𝜈𝜑 = 4𝑉𝜅 ⇒ (1 −

3

2
𝜎𝜐𝜈𝜑) 𝜐1 = 4𝑉𝜅 ⇒ 

⇒ (1 −
3

2
𝜎𝜐𝜈𝜑) 𝜐𝑚𝑎𝑥 = 4𝜐𝑚𝑎𝑥

′ ⇒ (1 −
3

2
𝜎𝜐𝜈𝜑)𝜔𝛢 = 4𝜔′𝛢′ ⇒ (1 −

3

2
𝜎𝜐𝜈𝜑)𝜔𝛢 = 4𝜔′

𝛢

4
⇒ 

⇒ (1 −
3

2
𝜎𝜐𝜈𝜑)𝜔 = 𝜔′ ⇒ (1 −

3

2
𝜎𝜐𝜈𝜑)√

𝑘

𝑚1
= √

𝑘

4𝑚1
⇒ (1 −

3

2
𝜎𝜐𝜈𝜑) =

1

2
⇒ 

⇒
1

2
=
3

2
𝜎𝜐𝜈𝜑 ⇒ 𝝈𝝊𝝂𝝋 =

𝟏

𝟑
 

  Θ.Ι. 
     𝒎𝟐 

𝒎𝟏 
𝝊ሬሬ⃗ 𝟏 

𝝊ሬሬ⃗ 𝟐 

𝝋 
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Β.3.  α   

 

Ισορροπία μεταφοράς 𝑚2:  𝛴𝐹𝑥2 = 0 ⇒ 𝑇2 = 𝑤𝑥2 ⇒ 𝑇2 = 𝑚2𝑔𝜂𝜇𝜑 ⇒ 𝑇2 =
𝑚2𝑔

2
  (1) 

Αβαρές νήμα και αβαρής τροχαλία:  𝛵1 = 𝑇2  
(1)
⇒  𝑇1 =

𝑚2𝑔

2
  (2) 

Για να μην ανεβαίνει το σκαλοπάτι, πρέπει: |𝜏𝛵1
(𝛢)
| ≤ |𝜏𝑤1

(𝛢)
| ⇒  𝛵1 ∙ 𝑑 𝛵1 ≤  𝑤1 ∙ 𝑑 𝑤1 ⇒ 

⇒  𝛵1 ∙ (2𝑅 − ℎ) ≤  𝑤1 ∙ √𝑅2 − (𝑅 − ℎ)2  
(ℎ=𝑅/2)
⇒       𝛵1 ∙

3𝑅

2
≤  𝑤1 ∙ √𝑅2 −

𝑅2

4
⇒ 

(2)
⇒  
𝑚2𝑔

2
∙
3𝑅

2
≤  𝑚1𝑔 ∙

√3𝑅

2
⇒
3𝑚2
2
≤ √3 𝑚1 ⇒

𝒎𝟏

𝒎𝟐
≥
√𝟑

𝟐
 

 

ΘΕΜΑ Γ 
 

Γ.1.  

Θ.Μ.Κ.Ε. για την κίνηση στο Ο.Η.Π.: 

𝛫𝜏𝜀𝜆 − 𝛫𝛼𝜌𝜒 = 𝑊𝐹𝜂𝜆
(𝛢⟶𝛤) ⇒ 

⇒
1

2
𝑚𝜐1

2 − 0 = 𝑞 ∙ 𝑉𝛢𝛤 ⇒ 

⇒ 𝜐1
2 = 2

𝑞 ∙ 𝑉𝛢𝛤
𝑚

⇒ 𝜐1 = √2
𝑞 ∙ 𝑉𝛢𝛤
𝑚

⇒ 

⇒ 𝜐1 = √2
4 ∙ 10−6 ∙ 103

2 ∙ 10−11
 𝑚/𝑠 ⇒ 

⇒ 𝜐1 = √4 ∙ 108 𝑚/𝑠 ⇒ 𝝊𝟏 = 𝟐 ∙ 𝟏𝟎
𝟒 𝒎/𝒔  

𝝋 

𝑹 

𝒎𝟏 

𝒎𝟐 

𝜪 

ΛΕΙΟ 

𝒉 
𝑨 𝜯ሬሬ⃗ 𝟐 

𝜯ሬሬ⃗ 𝟏 

𝒘ሬሬሬ⃗ 𝟏 

𝒘ሬሬሬ⃗ 𝒙𝟐 

𝒅𝑻𝟏 

𝒅𝒘𝟏 

𝝋 

𝝊ሬሬ⃗ 𝟏 

𝝊ሬሬ⃗ 𝟐 

𝜝ሬሬ⃗ 𝟐 

𝜝ሬሬ⃗ 𝟏 

+𝒒 

+𝒒 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 

–
  

–
  

–
  

– 

𝑽𝜜𝜞 

𝑬ሬሬ⃗  

+𝒒 
𝝊𝝄 = 𝟎 

𝜜 𝜞 

𝜟 

𝒅 
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Μέσα στο ομογενές μαγνητικό πεδίο το φορτίο εκτελεί ομαλή κυκλική κίνηση (αφού   

𝐹⃗𝐿 ⊥ 𝜐), επομένως το μέτρο της γραμμικής του ταχύτητας παραμένει σταθερό. Άρα: 
 

𝝊𝟐 = 𝝊𝟏 = 𝟐 ∙ 𝟏𝟎
𝟒 𝒎/𝒔  

 

Γ.2.  
 

𝑅 =
𝑚𝜐1
𝛣1𝑞

⇒ 𝑅 =
2 ∙ 10−11 ∙ 2 ∙ 104

0,25 ∙ 4 ∙ 10−6
 𝑚 ⇒ 𝑹 = 𝟎, 𝟒 𝒎  

 

𝑅2 = 𝑑2 + (𝑅 − 𝑦)2 ⇒ (𝑅 − 𝑦)2 = 𝑅2 − 𝑑2  
(𝑦<𝑅)
⇒     

⇒ 𝑅 − 𝑦 = √𝑅2 − 𝑑2 ⇒ 𝑦 = 𝑅 − √𝑅2 − 𝑑2 ⇒ 

⇒ 𝑦 = (0,4 − √0,16 − 0,12) 𝑚 ⇒ 𝑦 = (0,4 − 0,2) 𝑚 ⇒ 

⇒ 𝒚 = 𝟎,𝟐 𝒎  

 

Γ.3. Μεταβολή στροφορμής: 

𝛥𝐿ሬ⃗ = 𝐿ሬ⃗ 𝜏𝜀𝜆 − 𝐿ሬ⃗ 𝛼𝜌𝜒 ⇒ |𝜟𝑳ሬሬ⃗ | = 𝟎  , διότι 𝐿𝛼𝜌𝜒 = 𝐿𝜏𝜀𝜆 = 𝑚𝜐1𝑅 και η κατεύθυνση είναι σταθερή. 

        Χρονικό διάστημα παραμονής στο πεδίο: 

𝜔 =
𝜑

𝛥𝑡
⇒
𝜐1
𝑅
=
𝜑

𝛥𝑡
⇒ 𝛥𝑡 =

𝜑𝑅

𝜐1

όπου 𝜎𝜐𝜈𝜑 =
𝑅 − 𝑦

𝑅
=
0,2

0,4
=
1

2
⇒ 𝜑 =

𝜋

3
 𝑟𝑎𝑑

}
 

 

⇒ 𝛥𝑡 =

𝜋

3
∙ 0,4

2 ∙ 104
 𝑠 ⇒ 𝜟𝒕 =

𝟐𝝅

𝟑
∙ 𝟏𝟎−𝟓 𝒔  

 

Γ.4.        

Βήμα έλικας: 

𝛽 = 𝜐2 ∙ 𝜎𝜐𝜈𝜑 ∙ 𝛵2

όπου 𝛵2 =
2𝜋𝑚

𝛣2𝑞
=
2𝜋 ∙ 2 ∙ 10−11

0,5𝜋 ∙ 4 ∙ 10−6
 𝑠 ⇒ 𝛵2 = 2 ∙ 10

−5 𝑠
} ⇒ 

⇒ 𝛽 = 2 ∙ 104 ∙
1

2
∙ 2 ∙ 10−5 𝑚 ⇒ 𝛽 = 0,2 𝑚 

Αριθμός περιστροφών: 𝛮 =
𝑥

𝛽
⇒ 𝛮 =

1,2

0,2
 𝜎𝜏𝜌𝜊𝜑έ𝜍 ⇒ 𝜨 = 𝟔 𝝈𝝉𝝆𝝄𝝋έ𝝇  

Μήκος τροχιάς: 𝑠 = 𝜐2 ∙ 𝛥𝑡 ⇒ 𝑠 = 𝜐2 ∙
𝑥

𝜐2 ∙ 𝜎𝜐𝜈𝜑
⇒ 𝑠 =

𝑥

𝜎𝜐𝜈𝜑
⇒ 𝑠 =

1,2

(1/2)
 𝑚 ⇒ 𝒔 = 𝟐, 𝟒 𝒎  

 

 

 

 

 

𝝋 

𝝊ሬሬ⃗ 𝟐 

𝜝ሬሬ⃗ 𝟐 𝜷 

𝜟 

𝝋 

𝝊ሬሬ⃗ 𝟏 

𝝊ሬሬ⃗ 𝟐 

𝜝ሬሬ⃗ 𝟏 +𝒒 

+𝒒 

𝜞 

𝜟 

𝒅 

𝑭ሬሬ⃗ 𝑳 

𝑭ሬሬ⃗ 𝑳 

𝑲 

𝝋 

𝑹 
𝑹− 𝒚 

𝒚 

𝒅 

𝑳ሬሬ⃗  
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ΘΕΜΑ Δ 
 

Δ.1. 

 

Ισορροπία περιστροφής δίσκου, ως προς κέντρο του 𝛫:  

𝛴𝜏(𝛫) = 0 ⇒ 𝑇1 ∙ 𝑟 = 𝑇𝜎𝜏 ∙ 𝑟 ⇒ 𝑇𝜎𝜏 = 𝑇1 (1) 

Ισορροπία μεταφοράς δίσκου, στον άξονα 𝑥′𝑥:  

𝛴𝐹𝑥 = 0 ⇒ 𝑇1 + 𝑇𝜎𝜏 = 𝑤𝑥𝛿  
(1)
⇒  2𝛵1 = 𝛭𝛿𝑔𝜂𝜇𝜑 ⇒ 𝛭𝛿 =

2𝛵1
𝑔𝜂𝜇𝜑

 (2) 

Ισορροπία περιστροφής διπλής τροχαλίας, ως προς κέντρο της 𝛰:  

𝛴𝜏(𝑂) = 0 ⇒ 𝛵1
′ ∙ 𝑅 = 𝛵2

′ ∙ 𝑟 
(𝑅=2𝑟)
⇒     𝛵1

′ =
𝛵2
′

2
 (3) 

Αβαρή και μη εκτατά νήματα:   𝛵1 = 𝛵1
′ (4)   και   𝛵2 = 𝛵2

′ (5) 

(3)
(4),(5)
→     𝛵1 =

𝛵2
2
⇒ 𝛵1 = 15 𝛮 (6) 

(2)
(6)
→  𝛭𝛿 = (

2 ∙ 15

10 ∙ 0,6
)  𝑘𝑔 ⇒ 𝜧𝜹 = 𝟓 𝒌𝒈  

 

Δ.2. 

𝑡1 =
3𝑇

4
⇒ 𝑇 =

4𝑡1
3
⇒ 2𝜋√

𝑚

𝑘
=
4𝑡1
3
⇒ 2𝜋√

𝑚

𝑘
=
0,6𝜋

3
⇒ √

𝑚

𝑘
= 0,1 ⇒ 

⇒
𝑚

𝑘
= 0,01 ⇒ 𝑘 =

𝑚

0,01
 ⇒ 𝑘 =

3,75

0,01
 𝛮/𝑚 ⇒ 𝒌 = 𝟑𝟕𝟓 𝑵/𝒎  

νήμα 2 

1νήμα    𝜧𝜹 

νήμα 1 

 𝜞 

  𝜪      𝒓 

𝒓 

 𝑹 

  𝝋   𝜜   𝝋 

   𝜟 

  𝑴 

𝜮 

𝑳/2 

(+) 

 𝜠 

 𝜥 

𝜯ሬሬ⃗ 𝟏 

𝜯ሬሬ⃗ 𝝈𝝉 

𝒘ሬሬሬ⃗ 𝒙𝜹 

𝜯ሬሬ⃗ 𝟏
′  𝜯ሬሬ⃗ 𝟐

′  𝜯ሬሬ⃗ 𝟐 

  𝝋 

𝒘ሬሬሬ⃗ 𝝆 

  𝝋 𝜨ሬሬ⃗ ′ 

𝒘ሬሬሬ⃗ 𝜮𝒙 𝒘ሬሬሬ⃗ 𝜮𝒚  

𝜮 𝑵ሬሬ⃗  

𝜟𝓵𝝄 

  𝝋 

𝑭ሬሬ⃗ 𝜺𝝀𝝄 

𝒘ሬሬሬ⃗ 𝜮 

𝑵ሬሬ⃗ 𝜞 
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𝜔 = √
𝑘

𝑚
⇒ 𝜔 = 10

𝑟𝑎𝑑

𝑠
   και    𝑠 = 3𝐴 ⇒ 𝐴 = 0,2 𝑚  𝜅𝛼𝜄  𝜐𝑚𝑎𝑥 = 𝜔𝛢 ⇒ 𝝊𝒎𝒂𝒙 = 𝟐 𝒎/𝒔  

𝑑𝑝

𝑑𝑡
= 𝛴𝐹𝑥 = −𝐷𝐴 ∙ 𝜂𝜇(𝜔𝑡 + 𝜑𝜊)  

(𝜑𝜊=0)
⇒     

𝒅𝒑

𝒅𝒕
= −𝟕𝟓 ∙ 𝜼𝝁(𝟏𝟎𝒕)  

 

Δ.3. 

Ισορροπία σώματος 𝛴, στον άξονα 𝑦′𝑦:  
 

𝛴𝐹𝑦 = 0 ⇒ 𝑁 = 𝑤𝛴𝑦 ⇒ 𝑁 = 𝑚𝑔𝜎𝜐𝜈𝜑 

3ος Ν.Ν. : 𝛮′ = 𝛮 ⇒ 𝛮′ = 𝑚𝑔𝜎𝜐𝜈𝜑 ⇒ 𝛮′ = 30 𝛮 
 

Ισορροπία περιστροφής ράβδου, ως προς 

άρθρωση 𝛢:  
 

𝛴𝜏(𝐴) = 0 ⇒ 𝜏𝛮𝛤
(𝛢)
+ 𝜏

𝛮′
(𝛢)
+ 𝜏𝑤𝜌

(𝛢)
= 0 ⇒ 

⇒ −𝛮𝛤𝐿𝜂𝜇𝜑 + 𝛮
′ (
𝐿

2
+ 𝑥) + 𝑤𝜌

𝐿

2
𝜎𝜐𝜈𝜑 = 0 ⇒ 

⇒ −𝛮𝛤 ∙ 2 ∙ 0,6 + 30(1 + 𝑥) + 60 ∙ 0,8 = 0 ⇒ 

⇒ 𝛮𝛤 ∙ 1,2 = 30 + 30𝑥 + 48 ⇒ 𝛮𝛤 =
78 + 30𝑥

1,2
⇒ 

⇒ 𝜨𝜞 = 𝟔𝟓+ 𝟐𝟓𝒙   (𝑆. 𝐼. ) (−0,2 𝑚 ≤ 𝑥 ≤ 0,2 𝑚) 

Όταν 𝛮𝛤 = 67,5 𝛮  ⟶  67,5 = 65 + 25𝑥 ⇒ 25𝑥 = 2,5 ⇒ 𝑥 = 0,1 𝑚 
 

Α. Δ. E. T.  (για 𝑚): 𝛦𝛵 = 𝛫𝛵 +𝑈𝛵 ⇒
1

2
𝐷𝐴2 =

1

2
𝑚𝜐2 +

1

2
𝐷𝑥2

(D=𝑘)
⇒   𝜐2 =

𝑘

𝑚
(𝐴2 − 𝑥2) ⇒ 

⇒ 𝜐2 = 100(0,04− 0,01) 𝑚2/𝑠2 ⇒ 𝜐2 = 3 𝑚2/𝑠2 ⇒ 𝜐 = ±√3 𝑚/𝑠
2𝜂 𝜑𝜊𝜌ά
⇒      𝝊 = −√𝟑 𝒎/𝒔  

 

Δ.4. 

𝜃 =
1

2
𝛼𝛾𝑡

2 ⇒ 𝜃 =
1

2

𝛼𝑐𝑚
𝑟
𝑡2 ⇒

3𝜋

2
=
1

2
∙
4

0,24𝜋
∙ 𝑡2 ⇒ 

⇒ 0,18𝜋2 = 𝑡2 ⇒ 𝑡 = 0,3√2𝜋 𝑠 

𝜐𝑐𝑚 = 𝛼𝑐𝑚𝑡 ⇒ 𝜐𝑐𝑚 = 1,2√2𝜋 𝑚/𝑠 

𝜐𝐸 = √𝜐𝑐𝑚2 + 𝜐𝛾𝜌2 ⇒ 𝜐𝐸 = √2𝜐𝑐𝑚 ⇒ 𝝊𝑬 = 𝟐, 𝟒𝝅 𝒎/𝒔  

𝜅𝛼𝜄  𝜀𝜑𝑧 =
𝜐𝛾𝜌

𝜐𝑐𝑚
= 1 ⇒ 𝒛̂ = 𝟒𝟓°  

 

 

 

 𝜞 

  𝜜   𝝋 

  𝑴 

𝜮 

𝑳/2 

(+) 

  𝝋 

𝒘ሬሬሬ⃗ 𝝆 

  𝝋 

𝜨ሬሬ⃗ ′ 

𝒘ሬሬሬ⃗ 𝜮𝒙 
𝒘ሬሬሬ⃗ 𝜮𝒚  

𝜮 𝑵ሬሬ⃗  

  𝝋 𝑭ሬሬ⃗ 𝜺𝝀 

𝒘ሬሬሬ⃗ 𝜮 

𝑵ሬሬ⃗ 𝜞 

𝒙ሬሬ⃗  

  𝝋 

 𝜠 

 𝜥 

 𝜥 
 𝜠 

𝝊ሬሬ⃗ 𝒄𝒎 

𝝊ሬሬ⃗ 𝜠 

  𝒛 𝝊ሬሬ⃗ 𝜸𝝆 


