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ΜΑΘΗΜΑ ΦΥΣΙΚΗ  ΠΡΟΣΑΝΑΤΟΛΙΣΜΟΥ 

ΤΑΞΗ Γ’ ΛΥΚΕΙΟΥ  

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

ΘΕΜΑ Α 
Οι ερωτήσεις Α1-Α4 είναι πολλαπλής επιλογής (επιλέξτε μία σωστή απάντηση)  

Α.1. Η δύναμη επαναφοράς που ασκείται σε ένα σώμα μάζας 𝑚, που εκτελεί απλή 

αρμονική ταλάντωση, είναι ίση με 𝐹. Το πηλίκο 𝐹/𝑚: 

α. παραμένει σταθερό με το χρόνο.  

β. μεταβάλλεται αρμονικά με το χρόνο. 

γ. αυξάνεται γραμμικά σε σχέση με το χρόνο. 

δ. γίνεται μέγιστο, όταν  το σώμα διέρχεται από τη θέση ισορροπίας του. 

(Μ: 5) 

Α.2. Όταν δύο σφαίρες μικρών διαστάσεων, ίδιας μάζας, που κινούνται σε λείο 

οριζόντιο δάπεδο, συγκρουστούν έκκεντρα και ελαστικά, τότε:  

α. ανταλλάσσουν ταχύτητες.  

β. ελαττώνεται η κινητική ενέργεια του συστήματος των δύο σφαιρών.  

γ. διατηρείται η κινητική ενέργεια του συστήματος των δύο σφαιρών.  

δ. δεν μεταβάλλεται η ορμή της κάθε σφαίρας κατά την κρούση. 

(Μ: 5) 

A.3. Ένα στερεό σώμα αρχικά παραμένει ακίνητο, χωρίς να του ασκούνται δυνάμεις. 

Κάποια χρονική στιγμή, ασκούμε δύο δυνάμεις �⃗�1 και �⃗�2 στο σώμα. Για να εκτελέσει το 

σώμα μόνο στροφική κίνηση, οι δυνάμεις αυτές θα πρέπει:  

α. να είναι κάθετες μεταξύ τους.  

β. να έχουν μη συνευθειακές παράλληλες διευθύνσεις, αντίθετες φορές και άνισα 

μέτρα. 

γ. να βρίσκονται στην ίδια ευθεία και να είναι αντίθετες. 

δ. να έχουν μη συνευθειακές παράλληλες διευθύνσεις, αντίθετες φορές και ίσα μέτρα. 

 (Μ: 5) 

Α.4. Όταν ένα σωληνοειδές διαρρέεται από σταθερό ρεύμα έντασης 𝐼, το μέτρο της 

έντασης του μαγνητικού πεδίου στο κέντρο του είναι 𝛣. Ενώνουμε το σωληνοειδές με 

ένα άλλο όμοιό του, ώστε να δημιουργηθεί ένα νέο διπλάσιου μήκους. Διαβιβάζουμε 

στο νέο σωληνοειδές ρεύμα ίδιας έντασης 𝐼. Το μέτρο της έντασης του μαγνητικού 

πεδίου στο κέντρο του νέου σωληνοειδούς, θα είναι: 

α. 𝛣                               β. 2𝛣                             γ. 4𝛣                            δ. 𝛣/2 

 (Μ: 5) 
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Α.5. Ερώτηση Σωστού-Λάθους (Χαρακτηρίστε τις παρακάτω προτάσεις με τη λέξη 

Σωστό αν είναι σωστές, ή με τη λέξη Λάθος αν είναι λάθος). 

α. Οι δυναμικές γραμμές του μαγνητικού πεδίου που δημιουργείται από ευθύγραμμο 

ρευματοφόρο αγωγό, είναι ευθείες γραμμές. 

β. Ένα φορτίο που κινείται με σταθερή ταχύτητα στο κενό, εκπέμπει εγκάρσιο 

ηλεκτρομαγνητικό κύμα.   

γ. Κατά τη διάδοση ενός κύματος μεταφέρεται ενέργεια από ένα σημείο στο άλλο, 

αλλά δεν μεταφέρεται ούτε ύλη, ούτε ορμή.  

δ. Σε μια εξαναγκασμένη ταλάντωση, το πλάτος της ταλάντωσης εξαρτάται από τη 

συχνότητα του διεγέρτη και τη σταθερά απόσβεσης 𝑏. 

ε. Με  το  σύστημα  ανάρτησης  των  αυτοκινήτων  (αμορτισέρ),  επιδιώκεται  η 

ελαχιστοποίηση της απόσβεσης των ταλαντώσεων.                       

(Μ: 5) 

 

ΘΕΜΑ Β 
 

Β.1. Σε ελαστική χορδή μήκους 𝑑, που έχει και τα δύο άκρα της ελεύθερα (κοιλίες), έχει 

δημιουργηθεί στάσιμο κύμα. Όταν τα υλικά σημεία της χορδής που ταλαντώνονται 

έχουν συχνότητα 𝑓, εμφανίζονται 𝛮 δεσμοί. Εάν τριπλασιάσουμε τη συχνότητα 

ταλάντωσης της χορδής (𝑓′ = 3𝑓), τότε δημιουργείται και πάλι στάσιμο κύμα στη 

χορδή με δύο παραπάνω δεσμούς (𝛮′ = 𝛮 + 2). Ο αριθμός 𝛮′ των υλικών σημείων της 

χορδής, που παραμένουν ακίνητα μετά τον τριπλασιασμό της συχνότητας, ισούται με:   

α. 3                                                   β. 4                                                  γ. 5 

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση και να δικαιολογήσετε την επιλογή σας.       

       (Μ: 2+6)         

  

Β.2. Στο διπλανό σχήμα φαίνεται ένα μικρό 

σώμα μάζας 𝑚1, που είναι δεμένο στο ένα άκρο 

οριζόντιου ιδανικού ελατηρίου σταθεράς 𝑘, το 

άλλο άκρο του οποίου είναι στερεωμένο σε τοίχο. 

Το σώμα μάζας 𝑚1 εκτελεί Α.Α.Τ., πλάτους 𝛢 και 

σταθεράς 𝐷 = 𝑘 στο λείο οριζόντιο δάπεδο. Όταν 

το σώμα μάζας 𝑚1 διέρχεται από τη θέση 

ισορροπίας του με ταχύτητα μέτρου 𝜐1 κινούμενο 

προς τα δεξιά, συγκρούεται πλάγια και πλαστικά με ένα άλλο μικρό σώμα μάζας 𝑚2, 

που κινείται με ταχύτητα μέτρου 𝜐2 προς τα αριστερά, σχηματίζοντας γωνία 𝜑 με τον 

ορίζοντα. Το συσσωμάτωμα που δημιουργείται δεν αναπηδά και εκτελεί Α.Α.Τ. στο 

λείο οριζόντιο δάπεδο, με πλάτος 𝛢′ και σταθερά 𝐷 = 𝑘. Εάν δίνεται ότι 𝑚2 = 3𝑚1,   

𝜐2 = 𝜐1/2 και 𝛢′ = 𝛢/4, τότε το 𝜎𝜐𝜈𝜑 (το συνημίτονο της γωνίας που σχηματίζει η 

ταχύτητα 𝜐2 με τον ορίζοντα) έχει τιμή ίση με:  

  Θ.Ι. 
     𝒎𝟐 

𝒎𝟏 
𝝊ሬሬ⃗ 𝟏 

𝝊ሬሬ⃗ 𝟐 

𝝋 
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α. 1/2                                               β. 1/3                                              γ. 1/4 

 

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση και να δικαιολογήσετε την επιλογή σας.             (Μ: 2+6)         

 

Β.3. Ένας ομογενής κύλινδρος, 

μάζας 𝑚1 και ακτίνας 𝑅, βρίσκεται 

πάνω σε λείο οριζόντιο δάπεδο 

και ακουμπά σε λείο σκαλοπάτι 

ύψους ℎ = 𝑅/2. Γύρω από την 

περιφέρεια του κυλίνδρου είναι 

τυλιγμένο αβαρές και μη εκτατό 

νήμα, το οποίο μέσω μικρής 

αβαρούς τροχαλίας καταλήγει 

δεμένο σε μικρό σώμα, μάζας 𝑚2. 

Το μικρό σώμα βρίσκεται πάνω σε λείο κεκλιμένο επίπεδο, γωνίας κλίσης �̂� = 30° 

(𝜂𝜇30° = 1/2 , 𝜎𝜐𝜈30° = √3/2). Η  ελάχιστη  τιμή  του  λόγου  
𝑚1

𝑚2
 ,  ώστε  ο κύλινδρος 

μάζας 𝑚1 να μην αρχίσει να ανεβαίνει στο σκαλοπάτι και το σύστημα των δύο 

σωμάτων να ισορροπεί οριακά, ισούται με:     

α. √3/2                                             β. √3/4                                           γ. √3/6 

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση και να δικαιολογήσετε την επιλογή σας.             (Μ: 2+7)     

         

ΘΕΜΑ Γ  
 

Στο διπλανό σχήμα φαίνεται ένα 

σύστημα δύο κατακόρυφων 

μεταλλικών πλακών, φορτισμέ-

νων με αντίθετα φορτία, στο 

εσωτερικό του οποίου δημιουρ-

γείται ομογενές ηλεκτρικό πεδίο 

έντασης 𝛦ሬ⃗ . Φορτισμένο σωματίδιο, 

μάζας 𝑚 = 2 ∙ 10−11  𝑘𝑔 και φορτίου 

𝑞 = +4 ∙ 10−6 𝐶, επιταχύνεται από 

την ηρεμία (𝜐𝜊 = 0) μεταξύ των 

σημείων Α και Γ, υπό τάση 𝑉𝛢𝛤 = 103 𝑉.  

Στη συνέχεια το σωματίδιο εισέρχεται κάθετα σε χώρο που βρίσκεται ομογενές 

μαγνητικό πεδίο έντασης 𝛣ሬ⃗ 1, μέτρου 𝛣1 = 0,25 𝛵 και εύρους 𝑑 = 0,2√3 𝑚. Το μαγνητικό 

πεδίο έντασης 𝛣ሬ⃗ 1 είναι κάθετο στο επίπεδο κίνησης του σωματιδίου, με φορά από τη 

σελίδα προς τον αναγνώστη. Το σωματίδιο εκτρέπεται από την αρχική του διεύθυνση 

κίνησης και εξέρχεται από το μαγνητικό πεδίο σε σημείο Δ.  

𝝋 

𝝊ሬሬ⃗ 𝟏 

𝝊ሬሬ⃗ 𝟐 

𝜝ሬሬ⃗ 𝟐 

𝜝ሬሬ⃗ 𝟏 

+𝒒 

+𝒒 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 

–
  

–
  

–
  

– 

𝑽𝜜𝜞 

𝑬ሬሬ⃗  

+𝒒 
𝝊𝝄 = 𝟎 

𝜜 𝜞 

𝜟 

𝒅 

𝝋 

𝑹 

𝒎𝟏 

𝒎𝟐 

𝜪 

ΛΕΙΟ 

𝒉 
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Αμέσως αφού εγκαταλείψει το μαγνητικό πεδίο έντασης 𝛣ሬ⃗ 1, το σωματίδιο εισέρχεται 

σε δεύτερο ομογενές μαγνητικό πεδίο έντασης 𝛣ሬ⃗ 2, μέτρου 𝛣2 = 0,5𝜋 𝛵, υπό γωνία φ ως 

προς τις δυναμικές του γραμμές. Το μαγνητικό πεδίο έντασης 𝛣ሬ⃗ 2 εκτείνεται στο 

επίπεδο της σελίδας, με τις δυναμικές του γραμμές να είναι οριζόντιες και με φορά 

προς τα δεξιά.  

Να υπολογίσετε:    

Γ.1. Τα μέτρα 𝜐1 και 𝜐2 των ταχυτήτων του σωματιδίου, όταν εισέρχεται στο μαγνητικό 

πεδίο έντασης 𝛣ሬ⃗ 1 και όταν εξέρχεται από αυτό, αντίστοιχα. 

Γ.2. Την ακτίνα περιστροφής του σωματιδίου και την κατακόρυφη απόκλισή του 𝑦, στο 

μαγνητικό πεδίο έντασης 𝛣ሬ⃗ 1. 

Γ.3. Τη μεταβολή της στροφορμής του σωματιδίου και το χρονικό διάστημα κίνησής του 

μέσα στο μαγνητικό πεδίο έντασης 𝛣ሬ⃗ 1. 

Γ.4. Το πλήθος των περιστροφών και το μήκος της τροχιάς που διανύει το σωματίδιο 

μέσα στο μαγνητικό πεδίο έντασης 𝛣ሬ⃗ 2, όταν η μετατόπισή του κατά μήκος των 

δυναμικών του γραμμών είναι ίση με 𝑥 = 1,2 𝑚.  

Η βαρυτική δύναμη του σωματιδίου να θεωρηθεί αμελητέα σε όλη τη διάρκεια της 

κίνησης. Τα τριγωνομετρικά δεδομένα που είναι απαραίτητα για την επίλυση του 

θέματος, να αντληθούν από τον πίνακα δεδομένων και τύπων (τυπολόγιο) που δίνεται 

στις δύο τελευταίες σελίδες του διαγωνίσματος. 

 (Μ: 6(4+2)+6(2+4)+6(2+4)+7(4+3))  

 

ΘΕΜΑ Δ  
 

      H διπλή αβαρής τροχαλία του παρακάτω σχήματος, αποτελείται από δύο 

ομόκεντρους δίσκους με ακτίνες 𝑟 και 𝑅 = 2𝑟 κολλημένους μεταξύ τους, έτσι ώστε να 

περιστρέφονται ως ένα σώμα γύρω από ακλόνητο άξονα (χωρίς τριβές) που διέρχεται 

από το κέντρο τους 𝛰 και είναι κάθετος στο επίπεδό τους.  

     Το αβαρές και μη εκτατό νήμα (1), που έχει τυλιχτεί σε πολλές στροφές στην 

περιφέρεια του μεγάλου δίσκου της τροχαλίας και είναι παράλληλο στο κεκλιμένο 

επίπεδο, διέρχεται από την περιφέρεια δίσκου ο οποίος βρίσκεται πάνω σε τραχύ 

κεκλιμένο επίπεδο (μεγάλου μήκους) γωνίας κλίσης 𝜑. Ο δίσκος έχει μάζα 𝛭𝛿 , ακτίνα 

𝑟 = 0,24𝜋 𝑚, και είναι ελεύθερος να κινείται.  

      Η λεπτή και ομογενής ράβδος που έχει μάζα 𝛭𝜌 = 6 𝑘𝑔 και μήκος 𝐿 = 2 𝑚, 

ισορροπεί ακουμπισμένη με το ένα της άκρο 𝛤 σε κατακόρυφο λείο τοιχίο και το κάτω 

άκρο της 𝛢 είναι αρθρωμένο, σχηματίζοντας γωνία 𝜑 με το οριζόντιο δάπεδο. Στην 

άρθρωση της ράβδου είναι κολλημένο αβαρές στήριγμα, στο οποίο έχουμε στερεώσει 

το ένα άκρο ιδανικού ελατηρίου σταθεράς 𝑘. Στο άλλο άκρο του ελατηρίου δένουμε 

σώμα 𝛴 μάζας 𝑚 = 3,75 𝑘𝑔 και αμελητέων διαστάσεων, του οποίου η θέση ισορροπίας 

ταυτίζεται με το μέσον 𝛭 της ράβδου. Το οριζόντιο αβαρές και μη εκτατό νήμα (2), που 

έχει τυλιχτεί σε πολλές στροφές στην περιφέρεια του μικρού δίσκου της τροχαλίας, 
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στερεώνεται σε σημείο 𝛥 της ράβδου. Όλα τα σώματα βρίσκονται στο ίδιο κατακόρυφο 

επίπεδο και το σύστημα των σωμάτων αρχικά ισορροπεί ακίνητο, με όλα τα νήματα 

τεντωμένα. 

 

Δ.1. Να βρείτε τη μάζα του δίσκου, εάν γνωρίζετε ότι το μέτρο της δύναμης που 

δέχεται η ράβδος από το νήμα (2) ισούται με 30 𝛮. 

      Τη χρονική στιγμή 𝑡𝜊 = 0 εκτοξεύουμε το σώμα 𝛴 με ταχύτητα μέτρου 𝜐, 

παράλληλη στη ράβδο με φορά προς τα πάνω, ενώ ταυτόχρονα κόβουμε και τα δύο 

νήματα, οπότε ο δίσκος αρχίζει να εκτελεί σύνθετη κίνηση (κύλιση χωρίς ολίσθηση) 

κατερχόμενος στο κεκλιμένο επίπεδο και το σώμα 𝛴 εκτελεί απλή αρμονική 

ταλάντωση πάνω στη λεία ράβδο, με 𝐷 = 𝑘. 

Δ.2. Να βρεθεί η σταθερά 𝑘 του ελατηρίου, η ταχύτητα εκτόξευσης του σώματος 𝛴 και 

να γραφεί η χρονική εξίσωση του ρυθμού μεταβολής της ορμής του σώματος 𝛴, εάν 

γνωρίζετε ότι τη χρονική στιγμή 𝑡1 = 0,15𝜋 𝑠 το σώμα 𝛴 ακινητοποιείται στιγμιαία για 

2η φορά, έχοντας διανύσει απόσταση 𝑠 = 0,6 𝑚 από τη στιγμή 𝑡𝜊 = 0. 

Δ.3. Να γράψετε την εξίσωση της αλγεβρικής τιμής της δύναμης που δέχεται η 

ράβδος από το λείο τοιχίο στο σημείο 𝛤, σε συνάρτηση με την απομάκρυνση 𝑥 του 

σώματος από τη θέση ισορροπίας του, 𝛮𝛤 = 𝑓(𝑥),  και να βρείτε την ταχύτητα του 

σώματος όταν η δύναμη 𝑁ሬሬ⃗ 𝛤 έχει μέτρο 67,5 𝛮 για 2η φορά. 

Δ.4. Να υπολογίσετε την ταχύτητα του σημείου 𝛦 του δίσκου όταν ο δίσκος έχει 

διαγράψει γωνία ίση με 3𝜋/2 𝑟𝑎𝑑, εάν γνωρίζετε ότι το σημείο 𝛦 βρισκόταν σε επαφή 

με το δάπεδο τη χρονική στιγμή 𝑡𝜊 = 0 και η επιτάχυνση του κέντρου μάζας του 

δίσκου έχει μέτρο 4 𝑚/𝑠2. 
 

Δίνονται: 𝑔 = 10 𝑚/𝑠2, 𝜂𝜇𝜑 = 0,6 και 𝜎𝜐𝜈𝜑 = 0,8. Για την ταλάντωση θεωρείστε θετική 

φορά την προς τα πάνω.                                                 

(Μ: 6+6(2+2+2)+7(4+3)+6) 
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  𝜪      𝒓 
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ΟΔΗΓΙΑ: 

Οι τύποι και τα δεδομένα που είναι απαραίτητα για την επίλυση των θεμάτων και 

ΔΕΝ δίνονται στις εκφωνήσεις, να αντληθούν από τον πίνακα δεδομένων και 

τύπων, που βρίσκεται στις δύο τελευταίες σελίδες. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

* Το παρόν κριτήριο εξέτασης συντάχθηκε από την ομάδα διδασκόντων του Τομέα 

Φυσικής του Φροντιστηρίου «Αξία» και αποτελεί πνευματική τους ιδιοκτησία. 

   Η χρήση του εκτός Φροντιστηρίου, επιτρέπεται μόνο για εκπαιδευτικούς σκοπούς. 

Οποιαδήποτε άλλη χρήση ή αναπαραγωγή χωρίς άδεια, μπορεί να επιφέρει τις 

προβλεπόμενες από τον Νόμο κυρώσεις. 
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