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ΜΑΘΗΜΑ ΦΥΣΙΚΗ  ΠΡΟΣΑΝΑΤΟΛΙΣΜΟΥ 

ΤΑΞΗ Γ’ ΛΥΚΕΙΟΥ  

ΕΞΕΤΑΣΤΕΑ ΥΛΗ      ΣΤΕΡΕΟ, ΤΑΛΑΝΤΩΣΕΙΣ, ΜΑΓΝΗΤΙΚΟ ΠΕΔΙΟ, Η/Μ ΕΠΑΓΩΓΗ 

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

Α.1. Όταν ένα σύστημα ελατηρίου – μάζας εκτελεί φθίνουσα ταλάντωση, στην οποία η 

αντιτιθέμενη δύναμη έχει μέτρο ανάλογο με το μέτρο της ταχύτητας, τότε 

α. η περίοδος μειώνεται εκθετικά.         

β. η μηχανική ενέργεια παραμένει σταθερή. 

γ. ο λόγος δύο διαδοχικών μεγίστων απομακρύνσεων προς την ίδια κατεύθυνση 

μειώνεται.         

δ. υπάρχει μεταφορά ενέργειας από το ταλαντούμενο σύστημα προς το περιβάλλον.         

(Μ: 5) 

Α.2. Ο μαγνήτης του διπλανού σχήματος κινείται κατακόρυφα 

προς τα κάτω, πλησιάζοντας έναν κυκλικό αγωγό που έχει το 

επίπεδό του οριζόντιο. Ο κυκλικός αγωγός έχει μια εγκοπή. Τότε, 

στον κυκλικό αγωγό 

α. αναπτύσσεται Η.Ε.Δ. από επαγωγή, αλλά δε διαρρέεται από 

ηλεκτρικό ρεύμα.         

β. δεν αναπτύσσεται Η.Ε.Δ. από επαγωγή, λόγω της εγκοπής. 

γ. αναπτύσσεται Η.Ε.Δ. από επαγωγή και στον μαγνήτη ασκείται 

απωστική δύναμη.  

δ. δεν αναπτύσσεται Η.Ε.Δ. από επαγωγή, γιατί δε μεταβάλλεται η μαγνητική ροή που 

διέρχεται από αυτόν.         

(Μ: 5) 

A.3. Στερεό σώμα μπορεί να περιστρέφεται γύρω από σταθερό άξονα περιστροφής. Η 

ροπή μιας δύναμης που ασκείται στο στερεό σώμα ως προς τον άξονά του είναι πάντα 

μηδενική όταν 

α. ο φορέας της δύναμης δε διέρχεται από τον άξονα περιστροφής.         

β. το στερεό σώμα είναι ακίνητο. 

γ. ο φορέας της δύναμης είναι παράλληλος στον άξονα περιστροφής.         

δ. το σημείο εφαρμογής της δύναμης βρίσκεται σε μικρή, μη μηδενική, απόσταση από 

τον άξονα περιστροφής.         

(Μ: 5) 
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Α.4. Η μαγνητική ροή που διέρχεται από μια επιφάνεια 

α. έχει μέγιστο μέτρο όταν η επιφάνεια είναι παράλληλη στις δυναμικές γραμμές.         

β. έχει μέγιστο μέτρο όταν η επιφάνεια είναι κάθετη στις δυναμικές γραμμές. 

γ. είναι μονόμετρο μέγεθος και έχει μονάδα μέτρησης το 1 𝑇𝑒𝑠𝑙𝑎. 

δ. υπολογίζεται από τη σχέση 𝛣 ∙ 𝛢 ∙ 𝜎𝜐𝜈𝜑, όπου 𝜑 η γωνία μεταξύ του 𝛣⃗  και της 

επιφάνειας.         

(Μ: 5) 

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. Η ροπή ζεύγους δυνάμεων είναι μηδενική όταν ο άξονας περιστροφής διέρχεται από 

το σημείο εφαρμογής της μιας δύναμης. 

β. Εάν ένα φορτισμένο σωματίδιο εισέλθει σε χώρο που υπάρχει ομογενές μαγνητικό 

πεδίο, υπό τυχαία γωνία 𝜑 (0 < 𝜑 < 90°) ως προς τις δυναμικές γραμμές του, τότε θα 

εκτελέσει ελικοειδή κίνηση μεταβλητού βήματος.  

γ. Δύναμη Laplace ονομάζεται η δύναμη που ασκεί το μαγνητικό πεδίο σε ραβδόμορφο 

μαγνήτη. 

δ. Όταν ένας ευθύγραμμος αγωγός εκτελεί ελεύθερη πτώση σε χώρο όπου υπάρχει 

οριζόντιο ομογενές μαγνητικό πεδίο, η Η.Ε.Δ. από επαγωγή που αναπτύσσεται στα 

άκρα του είναι ανάλογη του χρόνου. 

ε. Ο ρυθμός με τον οποίο προσφέρει ενέργεια η δύναμη Lorentz σε ένα φορτισμένο 

σωματίδιο, που εκτελεί ομαλή κυκλική κίνηση μέσα σε ομογενές μαγνητικό πεδίο, 

είναι μηδέν. 

  (Μ: 5) 

 

ΘΕΜΑ Β 
 

B.1. Η οριζόντια ράβδος 𝛢𝛤 μάζας 𝑚1 και 

μήκους 𝐿, του διπλανού σχήματος, είναι 

ομογενής και ισοπαχής. Το άκρο της 𝛢 

είναι αρθρωμένο σε κατακόρυφο τοίχο 

και στα σημεία 𝛥 και 𝛧, που απέχουν 

απόσταση 𝐿/3 από τα άκρα 𝛢 και 𝛤 της 

ράβδου, αντίστοιχα, συνδέεται με τα 

νήματα 1 και 2. Το νήμα 1 είναι 

στερεωμένο στον κατακόρυφο τοίχο και 

σχηματίζει με τη ράβδο 𝛢𝛤 γωνία 𝜃 = 300 

(𝜂𝜇𝜃 = 1/2, 𝜎𝜐𝜈𝜃 = √3/2). Το κατακόρυφο 

νήμα 2 είναι δεμένο στο δεξί άκρο 𝛬 

δεύτερης ομογενούς και ισοπαχούς 

ράβδου 𝛫𝛬, μάζας 𝑚2 και μήκους 𝑑.  

𝜽 

𝜽 

𝜜 𝜞 𝜟 𝜡 

  Νήμα 2 

  Νήμα 1 

𝑳/𝟑 𝑳/𝟑 

𝜥 

𝜦 
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Η ράβδος 𝛫𝛬 ακουμπά με το άκρο της 𝛫 σε λείο οριζόντιο δάπεδο, σχηματίζοντας μ’ 

αυτό γωνία 𝜃. Οι δύο ράβδοι ισορροπούν ακίνητες. Εάν η σχέση που συνδέει τα μέτρα 

των τάσεων 𝛵𝜈1 και 𝛵𝜈2 των νημάτων 1 και 2, αντίστοιχα, είναι 𝛵𝜈1 = 6𝛵𝜈2, τότε για τις 

μάζες της οριζόντιας ράβδου 𝛢𝛤, 𝑚1, και της ράβδου 𝛫𝛬, 𝑚2, ισχύει: 

 

α. 
𝑚1

𝑚2
=

1

3
                                        β. 

𝑚1

𝑚2
=

2

3
                                       γ. 

𝑚1

𝑚2
=

3

2
 

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

 (Μ: 2+6)    
 

B.2. Σύστημα μάζα − ιδανικό ελατήριο εκτελεί εξαναγκασμένη ταλάντωση, μικρής 

απόσβεσης, με συχνότητα 𝑓1 και πλάτος 𝛢. Η σχέση που συνδέει τη συχνότητας 𝑓1 με 

την ιδιοσυχνότητα 𝑓𝜊 του συστήματος είναι 𝑓1 = 1,2𝑓𝜊. Μεταβάλλοντας  τη συχνότητα 

του διεγέρτη σε 𝑓2 παρατηρούμε ότι το πλάτος της εξαναγκασμένης ταλάντωσης 

παραμένει σταθερό και ίσο με 𝛢. Η μέγιστη ταχύτητα ταλάντωσης 𝜐𝑚𝑎𝑥1
 του 

συστήματος με την αρχική συχνότητα 𝑓1 και η μέγιστη ταχύτητα ταλάντωσης 𝜐𝑚𝑎𝑥2
 του 

συστήματος με την τελική συχνότητα 𝑓2 συνδέονται με τη σχέση 𝜐𝑚𝑎𝑥1
= 1,5𝜐𝑚𝑎𝑥2

. Το 

σύστημα θα περιέλθει σε κατάσταση συντονισμού αν διαμορφώσουμε νέα συχνότητα 

διεγέρτη 𝑓3, μεταβάλλοντας τη συχνότητα 𝑓2 κατά: 

α. 20%                                             β.  25%                                           γ.  40% 

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

 (Μ: 2+6)    
 

B.3. Στο διπλανό σχήμα φαίνονται δύο κατακόρυφοι 

αγωγοί 𝛢𝑥 και 𝛤𝑦 που έχουν αμελητέα ωμική αντίσταση 

και τα άκρα τους 𝛢 και 𝛤 συνδέονται με κυκλικό αγώγιμο 

πλαίσιο που έχει 𝛮 σπείρες ακτίνα 𝛼 και ωμική αντίσταση 

ανά μονάδα μήκους 𝑅∗. Το κυκλικό πλαίσιο βρίσκεται 

μέσα σε οριζόντιο μαγνητικό πεδίο έντασης 𝛣⃗ 1, με φορά 

από τον αναγνώστη προς τη σελίδα, της οποίας το μέτρο 

μπορεί να μεταβάλλεται. Πάνω στο επίπεδο των δύο 

αγωγών 𝛢𝑥 και 𝛤𝑦 βρίσκεται ένας ομογενής αγωγός 𝐾𝛬 

μήκους 𝐿, μάζας 𝑚 και αμελητέας αντίστασης, που μπορεί 

να κινείται χωρίς τριβές πάνω στους κατακόρυφους 

οδηγούς, εφαπτόμενος διαρκώς σε αυτούς. Στο μέσον του 

αγωγού 𝐾𝛬 έχουμε στερεώσει το πάνω άκρο κατακόρυφου 

μονωμένου ιδανικού ελατηρίου, σταθεράς 𝑘, το άλλο άκρο 

του οποίου είναι στερεωμένο στο μονωμένο δάπεδο. Ο 

αγωγός 𝐾𝛬 βρίσκεται μέσα σε οριζόντιο ομογενές 

μαγνητικό πεδίο, του οποίου η ένταση έχει σταθερό μέτρο 

𝐵2 και είναι κάθετη στο επίπεδο του, με φορά από τη σελίδα προς τον αναγνώστη. 

𝒌 

𝜝⃗⃗ 𝟏 

𝜜 𝜞 

𝒚 𝒙 

𝜥   

𝜶 

𝜝⃗⃗ 𝟐 

𝜦 
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Αρχικά ο αγωγός ισορροπεί, με 𝛣1 = 𝜎𝜏𝛼𝜃. και το ελατήριο να είναι συσπειρωμένο κατά 

 𝛥ℓ. Στη συνέχεια μειώνουμε την ένταση του μαγνητικού πεδίου 𝛣⃗ 1 στην περιοχή του 

κυκλικού πλαισίου, με σταθερό ρυθμό μέτρου |
𝛥𝐵1

𝛥𝑡
| = 𝜆 (𝜆 > 0). Ο αγωγός ισορροπεί σε 

νέα θέση, στην οποία η δύναμη που δέχεται από το ελατήριο ισούται με μηδέν. Η 

αρχική παραμόρφωση 𝛥ℓ του ελατηρίου ισούται με:  

α. 
𝛣2𝜆𝛼𝐿

2𝑘𝑅∗                                           β. 
𝛣2𝜆𝑎𝐿𝑁

2𝑘𝑅∗                                        γ. 
𝛣1𝜆𝑎𝐿

2𝑘𝑅∗  

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

(Μ: 2+7) 

 

ΘΕΜΑ Γ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Ηλεκτρική πηγή συνεχούς ρεύματος, με Η.Ε.Δ. ℰ = 16 𝑉 και εσωτερική αντίσταση 

𝑟 = 0,5 𝛺, έχει συνδεθεί με τα άκρα 𝛢, 𝛤 δύο οριζόντιων συρμάτων 𝛢𝑥 και 𝛤𝑥ʹ  αμελητέας 

αντίστασης. Ευθύγραμμος αγωγός 𝛫𝛬 έχει μήκος ℓ = 0,5 𝑚, ωμική αντίσταση         

𝑅𝛫𝛬 = 2 𝛺, μάζα 𝑚 = 1 𝑘𝑔 και μπορεί να κινείται οριζόντια παραμένοντας σε συνεχή 

επαφή με τα σύρματα 𝛢𝑥 και 𝛤𝑥ʹ. Αντιστάτης, ωμικής αντίστασης 𝑅1 = 6 𝛺, είναι 

ακλόνητα στερεωμένος πάνω στα οριζόντια σύρματα, στα σημεία 𝛢, 𝛤. Οι αγωγοί 

βρίσκονται εντός ομογενούς κατακόρυφου μαγνητικού πεδίου, μέτρου έντασης 𝛣 = 2 𝛵 

και φοράς από τον αναγνώστη προς τη σελίδα. Κλείνουμε τον διακόπτη 𝛿 και 

διαπιστώνουμε ότι ο αγωγός 𝛫𝛬 ισορροπεί.  

Γ.1. Να βρεθεί η στατική τριβή που δέχεται ο αγωγός ΚΛ από τα σύρματα. 
 

Τη χρονική στιγμή 𝑡𝜊 = 0 𝑠 ανοίγουμε τον διακόπτη 𝛿 και ταυτόχρονα 

εκτοξεύουμε τον αγωγό 𝛫𝛬 με αρχική ταχύτητα μέτρου 𝜐𝜊 προς τα δεξιά, ενώ στο 

μέσον του ασκούμε οριζόντια δύναμη 𝐹 . O αγωγός 𝛫𝛬 δέχεται τριβή ολίσθησης από τα 

σύρματα μέτρου 5 𝛮 και διαρρέεται από ρεύμα, η ένταση του οποίου μεταβάλλεται με 

τον χρόνο σύμφωνα με τη σχέση 𝛪 = 2 + 𝑡  (𝑆. 𝛪. ).    

Γ.2. Να δείξετε ότι ο αγωγός κάνει ευθύγραμμη ομαλά επιταχυνόμενη κίνηση προς τα 

δεξιά, με αρχική ταχύτητα 𝜐𝜊 = 16 𝑚/𝑠 και επιτάχυνση μέτρου 8 𝑚/𝑠2. 

𝑩⃗⃗  

𝑹𝟏 𝓔, 𝒓 
+ 

‒ 

𝜹 𝜥 

𝜦 

𝜜 

𝜞 

𝒙 

𝒙ʹ 

𝓵 
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Γ.3. Εάν τη χρονική στιγμή 𝑡1 ο συνολικός ρυθμός έκλυσης θερμότητας λόγω 

φαινομένου Joule είναι 128 𝑊 

       i) να βρείτε την τάση 𝑉𝛫𝛬 στα άκρα του αγωγού τη χρονική στιγμή  𝑡1 και  

      ii) να υπολογίσετε το φορτίο που διέρχεται από μια διατομή του αγωγού από τη 

χρονική στιγμή 𝑡𝜊 = 0  μέχρι τη χρονική στιγμή 𝑡1.  
 

 Τη χρονική στιγμή 𝑡1 η οριζόντια δύναμη 𝐹  σταθεροποιείται στην τιμή που 

απέκτησε.  

Γ.4. i) Να περιγράψετε την κίνηση του αγωγού 𝛫𝛬, από τη χρονική στιγμή 𝑡1 και μετά.  

       ii) Να υπολογίσετε το μέτρο της οριακής ταχύτητας που θα αποκτήσει ο αγωγός. 
 

 (Μ: 6+4+8(4+4)+7(3+4)) 
 

ΘΕΜΑ Δ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Στο παραπάνω σχήμα φαίνεται ένα μικρό σώμα μάζας 𝑚1 = 4 𝑘𝑔, το οποίο 

βρίσκεται πάνω σε λείο κεκλιμένο επίπεδο, γωνίας κλίσης 𝜑 = 300 (𝜂𝜇𝜑 = 1/2,    

𝜎𝜐𝜈𝜑 = √3/2). Το σώμα 𝑚1 είναι δεμένο στο κάτω άκρο ιδανικού ελατηρίου σταθεράς 

𝑘 = 100 𝑁/𝑚, το πάνω άκρο του οποίου είναι δεμένο σε σταθερό τοιχίο. Το σώμα 𝑚1 

ισορροπεί με το ελατήριο να είναι επιμηκυμένο κατά 𝛥ℓ1, καθώς το σώμα δένεται σε 

αβαρές και μη εκτατό νήμα 1. Το νήμα 1 είναι παράλληλο στο κεκλιμένο επίπεδο και 

καταλήγει τεντωμένο να τυλίγεται στην εξωτερική περιφέρεια ακτίνας 𝑅1 μιας 

ακίνητης διπλής τροχαλίας. Η τροχαλία αποτελείται από δύο ομόκεντρους 

συγκολλημένους δίσκους, με ακτίνες 𝑅1 και 𝑅2, για τις οποίες ισχύει 𝑅1 = 2𝑅2. 

Δεύτερο αβαρές και μη εκτατό νήμα 2 είναι τυλιγμένο στην εσωτερική 

περιφέρεια ακτίνας 𝑅2 της τροχαλίας και καταλήγει οριζόντιο και τεντωμένο να 

δένεται σε σημείο 𝛢 ομογενούς δίσκου, μάζας 𝑚2 =
4√3
3

 𝑘𝑔 και ακτίνας 𝑅. Το σημείο 

πρόσδεσης 𝛢 του νήματος 2 απέχει από το κέντρο 𝛰 του δίσκου απόσταση 𝑟 = 𝑅/2. Ο 

δίσκος 𝑚2 ακουμπά στο σημείο 𝛥 σε σκαλοπάτι ύψους ℎ = 𝑅/2 και ισορροπεί οριακά, 

ανασηκωμένος ελαφρά απ’ το έδαφος χωρίς να αρχίζει να ανεβαίνει το σκαλοπάτι.  

𝝋 

𝒎𝟏 

𝑨 
𝒓 

𝑹 

𝒎𝟐 

Νήμα 1 

𝒉 

  Νήμα 2 

𝜪 𝜟 

𝜟𝓵𝟏 

𝑹𝟐 
𝑹𝟏 𝜥 
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Δ.1. Να αποδείξετε ότι η τάση του νήματος 2 έχει τιμή 20 𝛮. 

Δ.2. Να υπολογίσετε την αρχική επιμήκυνση 𝛥ℓ1 του ελατηρίου. 
 

Τη στιγμή 𝑡𝜊 = 0 𝑠 κόβουμε το νήμα 1 και το σώμα 𝑚1 ξεκινά Α.Α.Τ., με σταθερά 

επαναφοράς 𝐷 = 𝑘 πάνω στο κεκλιμένο επίπεδο. 

Δ.3. Να γράψετε την εξίσωση απομάκρυνσης 𝑥 − 𝑡 της ταλάντωσης του σώματος 𝑚1. 

Δ.4. Να υπολογίσετε τους ρυθμούς μεταβολής κινητικής ενέργειας 
𝑑𝐾

𝑑𝑡
 και δυναμικής 

ενέργειας ελατηρίου 
𝑑𝑈𝜀𝜆

𝑑𝑡
, όταν το σώμα 𝑚1 διέρχεται απ’ τη θέση 𝑥 = −𝐴/2 για 

δεύτερη φορά μετά τη στιγμή έναρξης της ταλάντωσής του (𝑡 = 0). 
 

Στη συνέχεια, κάποια στιγμή (𝑡′ = 0 𝑠) που το σώμα 𝑚1 βρίσκεται στη θετική 

ακραία θέση της ταλάντωσής του, του ασκούμε αντιτιθέμενη δύναμη της μορφής  

𝐹 𝛼𝜈𝜏 = −𝑏 ∙ 𝜐 , οπότε το σώμα εκτελεί φθίνουσα ταλάντωση με το πλάτος του να 

μειώνεται εκθετικά σύμφωνα με τη σχέση 𝐴 = 𝐴𝑜 ∙ 𝑒−𝛬𝑡 και η ενέργεια ταλάντωσής του 

να ικανοποιεί τη σχέση 𝛦 =
1
2
𝑘𝐴2.    

Δ.5. Εάν δίνεται ότι τη στιγμή 𝑡1 το πλάτος της φθίνουσας ταλάντωσης του σώματος 𝑚1 

υποδιπλασιάζεται, να υπολογίσετε την επί τοις % μεταβολή της ενέργειας ταλάντωσής 

του από τη στιγμή 𝑡′ = 0 έως τη στιγμή 𝑡2 =
2𝑙𝑛2
𝛬

. 
 

Δίνονται: 𝑔 = 10 𝑚/𝑠2, και θετική φορά κίνησης προς τα κάτω. 

(Μ: 5+5+5+6+4) 

 

 

 

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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