
 

ΙΑΤΡΙΚΗ ΦΥΣΙΚΗ  

Ακαδ. Έτος 2007-2008 – ∆ιδάσκουσα: Μ. Μακροπούλου  

 

Στη συνέχεια παρατίθενται κάποιες ερωτήσεις και παλαιότερα θέµατα 

εξετάσεων.  
 

Ενδεικτικές ερωτήσεις –  δεν είναι όλη η εξεταστέα ύλη σε αυτές!  

Όπου αναφέρονται προβλήµατα, είναι από το βιβλίο: «Φυσική του ανθρώπινου σώµατος», 

των J. R. Cameron, J.G. Skofronick, R.M. Grant, (Επιµέλεια ελληνικής έκδοσης: Γεωργίου 

Ε., Γιακουµάκης Ε., Κόττου Σ., Ντάλλες Κ., Σερέφογλου Α., Σκυλλάκου – Λουϊζη Α.) 

 

1. Μυϊκές δυνάµεις και µοχλοί: ∆ώστε παραδείγµατα (και µε τα κατάλληλα σχήµατα) 

δυνάµεων – ροπών που ασκούνται σε δικέφαλους µύες (π.χ. στο αντιβράχιο). Σχολιάστε το 

ρόλο µιας τυχαίας γωνίας µεταξύ αντιβράχιου και βραχίονα στην µυϊκή δύναµη που 

απαιτείται για ανύψωση βάρους.  

2. Προβλήµατα: 3.3, 3.4, 3.5 σελ. 51, 3.6, 3.7 σελ. 52 και 3.9 σελ. 64.  

3. Ισορροπία του σώµατος στην όρθια στάση και κατά την άρση βάρους από το έδαφος.     

4. ∆υνάµεις σε ισχίο και µηρό:   
 

 

 

∆ίνεται το παρακάτω διάγραµµα 

δυνάµεων του ποδιού µιας χορεύτριας 

που πατά στο έδαφος µετά από άλµα. 

(α) Εξηγείστε τι αντιπροσωπεύουν τα 

µεγέθη που φαίνονται στο διάγραµµα 

(τα βέλη που δείχνουν τις δυνάµεις δεν 

είναι απαραιτήτως υπό κλίµακα). (β) 

∆ιατυπώστε τις εξισώσεις ισορροπίας 

των δυνάµεων  στους κάθετους άξονες 

χ και y και των ροπών γύρω από τον 

άξονα του γόνατου για το χαµηλότερο 

σκέλος του ποδιού. 

 

 
5. Πρόβληµα 3.10, σελ. 66 του βιβλίου.  

6. Περιγράψτε τέσσερις (από τις έξι περίπου) λειτουργίες των οστών στο ανθρώπινο σώµα.  

7. Αντοχή των οστών: Στον πίνακα φαίνονται οι πιθανές µηχανικές φορτίσεις που δέχονται 

τα οστά.  

  

  

Ποιές από τις παραπάνω φορτίσεις κυρίως οδηγούν σε κατάγµατα των οστών; Σχεδιάστε 

ανάλογα παραδείγµατα από κατάγµατα κνήµης.  

8. Προβλήµατα 4.1 και 4.2, σελ. 103-104 του βιβλίου.  

9. Πίεση στο σώµα: Προβλήµατα του κεφ. 5 του βιβλίου.  



10. Περιγράψτε τα βασικά είδη πιέσεων στο ανθρώπινο σώµα.  

11. Ώσµωση και νεφροί: Προβλήµατα του κεφ. 6 του βιβλίου, όπως τα 6.3, 6.5 και 6.6. 

12. Φυσική των πνευµόνων και της αναπνοής: Περιγράψτε τη φυσική και το ρόλο των 

κυψελίδων.   

13. Πως µεταφέρεται το οξυγόνο στους ιστούς;  

14. Ποιές είναι οι βασικές φυσικές αρχές της ανταλλαγής αερίων στους πνεύµονες;  

15. Στην εικόνα αποδίδεται γραφικά η καταγραφή από ένα σπειρόµετρο του όγκου του 

πνεύµονα συναρτήσει του χρόνου σε ενήλικο άνθρωπο. Σχολιάστε τα στάδια του 

γραφήµατος κατά τη διάρκεια της αναπνοής.  

 
   

16. Εξηγείστε τους όρους που σχετίζονται µε την αναπνοή: (α) υπολειπόµενη λειτουργική 

χωρητικότητα, (β) αναπνευστικό πηλίκο, (γ) ενδοτικότητα.  

17. ∆ίνονται οι νόµοι των αερίων (Boyle-Mariotte, Dalton, Cay-Lussac, Henry):  

(PV)T,m = const,  Pολ =∑Pi,  [V/T]P,m=const,  [m/V]T=k.P (τα σύµβολα έχουν τη συνήθη 

έννοια). ∆ώστε παραδείγµατα εφαρµογής κάποιων από αυτούς τους νόµους στην 

φυσιολογική αναπνοή.  

18. Προβλήµατα 7.2 – 7.11.  

19. Φυσική του καρδιαγγειακού συστήµατος: Το κυκλοφορικό σύστηµα θεωρείται ως ένα 

σύστηµα κλειστού κυκλώµατος µε δύο αντλίες. Περιγράψτε τι συµβαίνει στην καρδιά κατά 

τη διάρκεια ενός πλήρους «µηχανικού» κύκλου της. Αποδώστε σχηµατικά τα παραπάνω.  

20. Προβλήµατα 8.9 – 8.13.    

21. Ηλεκτρικά σήµατα από το σώµα: Σχεδιάστε µια διάταξη οργάνων για λήψη  ηλεκτροµυ-

ογραφήµατος (ΗΜΓ/τος) κατά τη διάρκεια ηλεκτρικής διέγερσης µιας κινητικής µονάδας. 

Ποιά είναι τα πλεονεκτήµατα αυτής της τεχνικής έναντι της λήψης ΗΜΓ/τος εκούσιας 

σύσπασης;  

22. Ηλεκτροκαρδιογράφηµα: Προβλήµατα 9.5 – 9.8, του βιβλίου.  

23. (α) Ποιος είναι ο σηµαντικός ρόλος που παίζει ο φλεβόκοµβος της καρδιάς; (β) Ποιες είναι 

οι θέσεις των ηλεκτροδίων για την καταγραφή των κλασσικών απαγωγών των άκρων; (γ) 

Σχεδιάστε µία ενισχυµένη απαγωγή ΗΚΓ. Γιατί χρησιµοποιούνται οι ενισχυµένες 

απαγωγές; (δ) Ποιο ηλεκτρικό φαινόµενο στην καρδιά παράγει το σύµπλεγµα QRS στο 

ΗΚΓ; 

24. Ηλεκτροεγκεφαλογράφηµα: Προβλήµατα 9.9 – 9.11, (σελ. 255 του βιβλίου).  



25. Προβλήµατα 12.10, 12.11, 12.13, 12.14, 12.15, (σελ. 348 – 356 του βιβλίου).  

26. Αναφέρετε ποιά βασικά στοιχεία  περιλαµβάνει συνήθως ένα κοχλιακό εµφύτευµα και 

σχεδιάστε µια αντίστοιχη πλήρη διάταξη.  

27. Βιοαισθητήρες και βιοενεργοποιητές: βασικά χαρακτηριστικά και παραδείγµατα 

βιοαισθητήρων (δώστε 2 τουλάχιστον παραδείγµατα).  

28. Στο σχήµα απεικονίζεται τµήµα του οργάνου του Corti στο εσωτερικό αυτί (έσω ους). 

Αποδώστε µε τους ελληνικούς όρους τα διάφορα µέρη που σηµειώνονται µε τα αρχικά των 

αγγλικών όρων τους.    

 
29. Πώς παράγεται το γλωττιδικό ηχητικό κύµα κατά την οµιλία; Από τι εξαρτάται η 

ευαισθησία των ώτων; Ποιός ονοµάζεται κωφός και ποιός βαρήκοος;  

30. Περιγράψτε τα κυριότερα προβλήµατα εστίασης των ανθρώπινων οφθαλµών και τους 

τρόπους διόρθωσης αυτών των προβληµάτων, για κάθε πρόβληµα χωριστά. Τι σηµαίνει 

όραση 20/40;  

31. Αν ένας µύωπας έχει εγγύτερο σηµείο στα 15cm χωρίς γυαλιά και φοράει διορθωτικούς 

φακούς, µε -1,0 D, ποιο είναι το εγγύτερο σηµείο όταν το άτοµο φοράει τα γυαλιά;  

 

 

 

 

 

 

 

 



Λύση του 4
ου

 προβλήµατος, το οποίο περιγράφεται στο άρθρο:   

 

 

 
Το διάγραµµα δυνάµεων του ποδιού – µετωπιαίο επίπεδο – καθώς ένας χορευτής  

προσγειώνεται από ένα κάθετο άλµα µε τέλεια επιστροφή. Τα βέλη που αντιπροσωπεύουν τις 

δυνάµεις δεν είναι απαραιτήτως υπό κλίµακα. 

 

Τα τµήµατα του ποδιού υποτίθεται ότι είναι άκαµπτοι ράβδοι γνωστού µήκους. 

Οι ράβδοι είναι ελεύθεροι να περιστραφούν γύρω από έναν ελεύθερο τριβών άξονα 

στο γόνατο, στον οποίο υπάρχει µια τροχαλία, χωρίς τριβές, που αντιπροσωπεύει 

την επιγονατίδα, στην οποία συνδέεται ο τετρακέφαλος τένοντας (quadriceps)  και ο 

επιγονατιδικός τένοντας. Το άκρο του ισχίου του ανώτερου ποδιού είναι επίσης 

ελεύθερο να περιστραφεί γύρω από έναν ελεύθερο τριβών άξονα στην ένωση του 

ισχίου, ενώ το άκρο του χαµηλότερου ποδιού στηρίζεται στο έδαφος. Για αυτόν το 

λόγο θα αγνοήσουµε τα πέλµατα, επειδή η µάζα τους είναι µικρή και η κίνησή τους 

είναι µικρή έναντι της κίνησης των δύο τµηµάτων των ποδιών. Κάνουµε τις 

ακόλουθες υποθέσεις για αυτό το µοντέλο του συστήµατος.  

 (1) Η οριζόντια δύναµη τριβής στο πάτωµα είναι µηδέν. Ο χορευτής ακουµπά 

στο έδαφος ωσάν το πάτωµα να ήταν ολισθηρό.  

(2) Το χαµηλότερο και το ανώτερο σκέλος του ποδιού έχουν το ίδιο µήκος, 

σχηµατίζουν την ίδια πάντα γωνία µε την κατακόρυφο, και κάθε ένα έχει ένα 

κέντρο βάρους που βρίσκεται 40% της απόστασης από το ανώτερο άκρο στο 

χαµηλότερο άκρο.  



(3) Η επιγονατίδα έχει αµελητέα µάζα, έτσι ώστε η συνολική δύναµη και η ροπή 

που ενεργούν σε αυτήν, σε αυτό το εξιδανικευµένο µοντέλο, πρέπει να είναι 

µηδέν, ακόµα κι αν η επιγονατίδα επιταχύνει. Επίσης θα υποθέσουµε ότι η 

δύναµη από το τένοντα µυ που ενεργεί για την κάµψη του ποδιού είναι αµελητέα, 

επειδή µια τέτοια δύναµη θα δηµιουργούσε µια ροπή στην αντίθετη κατεύθυνση 

σε αυτή του τετρακέφαλου και του επιγονατιδικού τένοντα, εµποδίζοντας µε 

αυτόν τον τρόπο το στόχο της οµαλής προσγείωσης.  

(4) Οι δυνάµεις από τον τετρακέφαλο και τον επιγονατιδικό τένοντα ενεργούν σε 

διευθύνσεις παράλληλες στις ράβδους που αντιπροσωπεύουν το άνω και κάτω 

σκέλος.  

(5) Η µάζα του πέλµατος και ο ρόλος του στην επιβράδυνση της καθόδου του 

σώµατος κατά την προσγείωση αγνοούνται. Εξετάζουµε µόνο τη χρήση του 

τετρακέφαλου µυ που ενεργεί στην κνήµη µέσω της επιγονατίδας για να ασκήσει 

τις δυνάµεις ευθυγράµµισης του σκέλους και την περιστροφή του µηρού προς τα 

κάτω ως προς την κνήµη.  

(6) Υποθέτουµε επίσης ότι το σώµα είναι στάσιµο και αργότερα θα 

προσαρµόσουµε το µοντέλο για να ενσωµατώσουµε τις επιταχύνσεις των 

διάφορων µερών του σώµατος.  

Από το διάγραµµα των δυνάµεων και τις παραπάνω υποθέσεις υπολογίζουµε τις 

κάθετες και οριζόντιες εξισώσεις της δύναµης και την εξίσωση της ροπής για το 

χαµηλότερο σκέλος, το ανώτερο πόδι και την επιγονατίδα. Οι εξισώσεις της κίνησης 

είναι οι ακόλουθες. 

Η εξίσωση 1 εκφράζει την κάθετη δύναµη (άξονας y), την οριζόντια δύναµη 

(άξονας χ),  και τη ροπή τ γύρω από τον άξονα του γόνατου για το χαµηλότερο 

σκέλος του ποδιού. Η εξίσωση 2 εκφράζει τα ίδια για το ανώτερο σκέλος του 

ποδιού, και η εξίσωση 3 ισχύει για την επιγονατίδα.  

 

Χαµηλότερο σκέλος του ποδιού: 

 
όπου M είναι η συνολική µάζα του σώµατος, m1 είναι η µάζα του χαµηλότερου 

σκέλους του ποδιού, L είναι το µήκος του ανώτερου σκέλους του ποδιού από τον 

άξονα του ισχίου ως τον άξονα του γόνατου, το οποίο είναι ίσο επίσης µε το µήκος 

του χαµηλότερου σκέλους του ποδιού από τον άξονα του γόνατου ως το σηµείο 

επαφής του χαµηλότερου σκέλους του ποδιού µε το πάτωµα. Επίσης έχουµε ότι F1 

είναι η τείνουσα δύναµη της επιγονατίδας, Fk1 είναι η δύναµη που ενεργεί από τον 

άξονα του γόνατου στο χαµηλότερο σκέλος του ποδιού, θ είναι η γωνία του 

χαµηλότερου ποδιού µε την κατακόρυφο (που είναι ίση µε τη γωνία του ανώτερου 

ποδιού µε την κατακόρυφο), α είναι ο λόγος της απόστασης µεταξύ του άξονα στο 

ανώτερο άκρο και του κέντρου µάζας του τµήµατος του ποδιού, ως προς το 

συνολικό µήκος του του τµήµατος του ποδιού, που υποθέτουµε ότι είναι ο ίδιος για 



το ανώτερο και το χαµηλότερο τµήµα του ποδιού, και φ είναι η γωνία µεταξύ Fk1 

και του οριζόντιου άξονα.  
 

Ανώτερο σκέλος του ποδιού: 
 

 
όπου m2 είναι η µάζα του ανώτερου σκέλους του ποδιού, m3 είναι η µάζα του 

σώµατος επάνω από το ισχίο, R2 είναι ο µοχλοβραχίονας κατά τη διεύθυνση 

εφαρµογής της δύναµης του τετρακέφαλου τένοντα στην επιγονατίδα µε τον άξονα 

στο γόνατο, το F2 είναι η τείνουσα δύναµη του τετρακέφαλου τένοντα και Fk2 είναι 

η δύναµη που ενεργεί από τον άξονα του γόνατου στο ανώτερο πόδι.  

 

Επιγονατίδα:  

 
Παρατηρούµε από την εξίσωση 3c ότι, επειδή R1<R2,  η δύναµη F1 θα είναι 

µεγαλύτερη από την  F2 και έτσι η F1 είναι η ποσότητα που µας ενδιαφέρει. 

Ο µόνος άγνωστος στην εξίσωση 1c είναι η δύναµη του τένοντα της 

επιγονατίδας F1, εποµένως µπορεί να υπολογισθεί εύκολα. Το αποτέλεσµα 

εκφράζεται ως λόγος της δύναµης προς το βάρος του σώµατος για να µπορεί εύκολα 

να γενιξευθεί σε σώµατα διαφορετικού µεγέθους: 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



16/5/2007 

ΣΕΜΦΕ   -   ΚΑΝΟΝΙΚΗ ΕΞΕΤΑΣΗ ΣΤΟ ΜΑΘΗΜΑ “ΙΑΤΡΙΚΗ ΦΥΣΙΚΗ”   
 

Κλειστά βιβλία, σηµειώσεις  – Όσοι παρέδωσαν εργασία το 2007, απαντούν σε 4 από τα 5 θέµατα.  

  ∆ιδάσκουσα: Μ. Μακροπούλου                                                                      ∆ιάρκεια: 2 ώρες 

 

Θέµα 1.                                                                                                                      (2 µονάδες)  

∆ώστε παραδείγµατα (και µε τα κατάλληλα σχήµατα) δυνάµεων – ροπών που ασκούνται σε 

δικέφαλους µύες (π.χ. στο αντιβράχιο). Σχολιάστε το ρόλο µιας τυχαίας γωνίας µεταξύ 

αντιβράχιου και βραχίονα στην µυϊκή δύναµη που απαιτείται για ανύψωση βάρους.  

 

Θέµα 2.                                                                                                                      (2 µονάδες)  

(i) ∆ώστε τον ορισµό των όρων που σχετίζονται µε την αναπνοή: (α) υπολειπόµενη λειτουργική 

χωρητικότητα, (β) αναπνευστικό πηλίκο, (γ) ενδοτικότητα.  

(ii) Περιγράψτε µια βασική φυσική αρχή για τη συµπεριφορά των αερίων στους πνεύµονες (π.χ. 

για την ανταλλαγή Ο2 και CO2), στη φυσιολογική αναπνοή.  

 

Θέµα 3.                                                                                                                      (2 µονάδες)  

(α) Ποιος είναι ο σηµαντικός ρόλος που παίζει ο φλεβόκοµβος της καρδιάς;  

(β) Αναφέρετε ποιά βασικά στοιχεία περιλαµβάνει συνήθως ένα κοχλιακό εµφύτευµα και 

σχεδιάστε µια αντίστοιχη πλήρη διάταξη.  

 

Θέµα 4.                                                                                                                      (2 µονάδες)  

Περιγράψτε τα κυριότερα προβλήµατα εστίασης των ανθρώπινων οφθαλµών και τους τρόπους 

διόρθωσης αυτών των προβληµάτων, για κάθε πρόβληµα χωριστά. Τι σηµαίνει όραση 20/40;  

 

Θέµα 5.                                                                                                                      (2 µονάδες)  

(α) Περιγράψτε τρεις (από τις έξι περίπου) λειτουργίες των οστών στο ανθρώπινο σώµα.  

(β) Στο σχήµα φαίνονται οι πιθανές µηχανικές φορτίσεις που δέχονται τα οστά. Ποιές από τις 

παρακάτω φορτίσεις κυρίως οδηγούν σε κατάγµατα κνήµης; Αποδώστε σχηµατικά ανάλογα 

παραδείγµατα από κατάγµατα κνήµης.  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  



17/10/2007 

ΣΕΜΦΕ   -   ΕΠΑΝΑΛΗΠΤΙΚΗ ΕΞΕΤΑΣΗ ΣΤΟ ΜΑΘΗΜΑ “ΙΑΤΡΙΚΗ ΦΥΣΙΚΗ”   
 

Κλειστά βιβλία, σηµειώσεις  – Όσοι παρέδωσαν εργασία το 2007, απαντούν σε 4 από τα 5 ισοδύναµα  θέµατα. 

     ∆ιδάσκουσα: Μ. Μακροπούλου                                                                      ∆ιάρκεια: 2 ώρες 

 

Θέµα 1.                                                                                                                      
(α) Περιγράψτε τα θέµατα ισορροπίας του σώµατος στην όρθια στάση.  

(β) Ένας άνθρωπος, µάζας 50kg, πηδά από ύψος 1m και η ταχύτητά του ακριβώς πριν 

προσγειωθεί είναι  4,4m/s. Θεωρείστε ότι ο άνθρωπος προσγειώνεται πάνω σε ένα στρώµα και ότι 

σταµατά σε χρόνο 0,2s. Ποιά είναι η µέγιστη τιµή της επιβραδυντικής δύναµης που θα αισθανθεί;  

 

Θέµα 2.                                                                                                                      
(α) Περιγράψτε το ρόλο των τριχωτών κυττάρων στην ανίχνευση του ήχου.  

(β) Ποιο ηλεκτρικό φαινόµενο στην καρδιά παράγει το σύµπλεγµα QRS στο ΗΚΓ; 

 

Θέµα 3.                                                                                                                      
Το κυκλοφορικό σύστηµα θεωρείται ως ένα σύστηµα κλειστού κυκλώµατος µε δύο αντλίες. 

Περιγράψτε τι συµβαίνει στην καρδιά κατά τη διάρκεια ενός πλήρους «µηχανικού» κύκλου της. 

Αποδώστε σχηµατικά τα παραπάνω.   

 

Θέµα 4.                                                                                                                      
(α) Περιγράψτε τα κυριότερα προβλήµατα εστίασης των ανθρώπινων οφθαλµών και τους τρόπους 

διόρθωσης αυτών των προβληµάτων, για κάθε πρόβληµα χωριστά.  

(β) Αν ένας µύωπας έχει εγγύτερο σηµείο στα 15cm χωρίς γυαλιά και φοράει διορθωτικούς 

φακούς, µε -1,0 D, ποιο είναι το εγγύτερο σηµείο όταν το άτοµο φοράει τα γυαλιά;  

 

Θέµα 5.                                                                                                                      
Στο σχήµα δίνεται το διάγραµµα δυνάµεων του ποδιού µιας χορεύτριας που πατά στο έδαφος µετά 

από άλµα. (α) Εξηγείστε τι αντιπροσωπεύουν τα µεγέθη που φαίνονται στο διάγραµµα (τα βέλη 

που δείχνουν τις δυνάµεις δεν είναι απαραιτήτως υπό κλίµακα). (β) ∆ιατυπώστε τις εξισώσεις 

ισορροπίας των δυνάµεων  στους κάθετους άξονες χ και y και των ροπών γύρω από τον άξονα του 

γόνατου για το χαµηλότερο σκέλος του ποδιού.  

 
 

 

 

 


