
 
 

ΠΡΟΛΟΓΟΣ 

Το παρόν τεύχος δημιουργήθηκε για να διευκολύνει τους 

μαθητές στην ΆΜΕΣΗ κατανόηση των απαιτήσεων των πανελληνίων 

εξετάσεων δίνοντας τους  τα θέματα των 15 χρόνων των κανονικών 

εξετάσεων του Μαίου (ΘΕΩΡΙΑ-ΑΣΚΗΣΕΙΣ) και των 12 χρόνων των 

επαναληπτικών του Ιουλίου (ΘΕΩΡΙΑ)  με μια διαφορετική 

παρουσίαση.  

Περιέχει 

 Όλη τη θεωρία κανονικών και επαναληπτικων εξετάσεων 

(ερωτήσεις πολλαπλής επιλογής-σωστό-λάθος-συμπλήρωσης 

κενού) ανα κεφάλαιο  με τις σωστές  απαντήσεις (με 

αιτιολόγηση και αναγράφοντας τις χρονιές)  οπότε με ένα 

ξεφύλισμα έχετε πλήρη εικόνα για τις απαιτήσεις των εξετάσεων 

όσον αφορά την θεωρία.  Έτσι  είναι πιο εύκολος ο έλεγχος και η 

αξιολόγηση της προσπάθειας του μαθητή από τον ίδιο ή τον  

καθηγητή του ή και τρίτων προσώπων (που συμπάσχουν και 

συμπαρίστανται στον αγώνα του). 

 Ολες οι ασκήσεις ανά κεφάλαιο του Μαίου λυμένες 

 

 

ΠΡΟΣΟΧΗ!!! Πρώτα εμπεδώνουμε πλήρως τα θέματα των 

προηγούμενων χρόνων (ΜΑΙΟΥ) γιατί για προφανείς λόγους 

εδώ περιέχονται τα πλέον  ουσιοδέστερα της εξεταστέας ύλης. 
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1o: ΜΗΧΑΝΙΚΕΣ ΤΑΛΑΝΤΩΣΕΙΣ 5-33 
1ο ΘΕΜΑ 

Α.   Ερωτήσεις Πολλαπλής Επιλογής      
Να γράψετε στο τετράδιό σας τον αριθμό καθεμιάς από τις παρακάτω 
ερωτήσεις και δίπλα το γράμμα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση. 

2000 
1. Η περίοδος της ταλάντωσης ενός απλού εκκρεμούς, όταν η 
γωνία εκτροπής από την κατακόρυφο είναι μικρότερη των 3ο: 
α. εξαρτάται από τη μάζα του σφαιριδίou 
β. διπλασιάζεται, αν το μήκος του νήματος τετραπλασιαστεί 
γ. εξαρτάται από τη γωνία εκτροπής από την κατακόρυφο 
δ. δεν εξαρτάται από την επιτάχυνση της βαρύτητας. 

Αιτιολόγηση 
 Προκύπτει από τη σχέση που δίνει την περίοδο του απλού εκκρεμούς 

για μικρές γωνίες                Τ = 2π
l
g

 

2001 
2.  Η εξίσωση της απομάκρυνσης σε έναν απλό αρμονικό 
ταλαντωτή, πλάτους A και κυκλικής συχνότητας ω, δίνεται από 
τη σχέση: x = A ηµωt. Η εξίσωση της ταχύτητας δίνεται από τη 
σχέση  
α. υ = Aωηµωt  β. υ = -Aωηµωt   γ. υ = Aωσυνωt    δ. υ = -Aωσυνωt. 

Αιτιολόγηση 
Όταν η εξίσωση απομάκρυνσης είναι    x=Aημωt     τότε η εξίσωση 
ταχύτητας δίνεται από τη σχέση   υ = υmaxσυνωt     όπου      υmax  =ω.Α  

2001 
3. Το πλάτος ταλάντωσης ενός απλού αρμονικού ταλαντωτή 
διπλασιάζεται. Τότε 
α. η ολική ενέργεια διπλασιάζεται.β. η περίοδος παραμένει σταθερή.  
γ. η σταθερά επαναφοράς διπλασιάζεται.  
δ.  η μέγιστη ταχύτητα τετραπλασιάζεται. 

Αιτιολόγηση 
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Για τη μέγιστη ταχύτητα   ισχύει  υmax =ωA . Για την ολική ενέργεια 

ισχύει Ε=
1
2

DΑ2 . Η περίοδος δίνεται απ τη σχέση  Τ=2π
m
D

η οποία 

είναι ανεξάρτητη του πλάτους. 

2002 
4.  Υλικό σημείο εκτελεί απλή αρμονική ταλάντωση υπό την 
επίδραση συνισταμένης δύναμης F. Αν x είναι η απομάκρυνση 
του σημείου από τη θέση ισορροπίας του και D θετική σταθερά, 
τότε για τη δύναμη ισχύει 
         α.  F = D       β.  F = D.x       γ.  F = –D.x       δ.  F = 0     

Αιτιολόγηση 
Αν συμβολίσουμε με D το γινόμενο  mω2 η σχέση  F=-mω2 x  γράφεται 

 F = -Dx 
2002 

5..Η ιδιοσυχνότητα ενός συστήματος που εκτελεί 
εξαναγκασμένη ταλάντωση χωρίς τριβή είναι 20 Hz. Το πλάτος 
της ταλάντωσης γίνεται μέγιστο όταν η συχνότητα του διεγέρτη 
είναι: 
α. 10 Hz β. 20 Hz  γ. 30 Hz   δ. 40 Hz . 

Αιτιολόγηση 
Το πλάτος της εξαναγκασμένης ταλάντωσης εξαρτάται από τη 
συχνότητα f του διεγέρτη.Οι τιμές του πλάτους είναι γενικά μικρές, 
εκτός αν η συχνότητα f πλησιάζει στην ιδιοσυχνότητα f0  , οπότε το 
πλάτος παίρνει μεγάλες τιμές και γίνεται μέγιστο όταν η συχνότητα f 
γίνει ίση με την ιδιοσυχνότητα  f0 Τότε λέμε ότι έχουμε συντονισμό.  

2003 
6. Ο ωροδείκτης ενός ρολογιού έχει περίοδο σε ώρες (h): 
 α. 1h  β. 12h          γ. 24h           δ. 48h  

Αιτιολόγηση 
Κάθε περιοδικό φαινόμενο χαρακτηρίζεται από την περίοδο του (Τ), 
το χρόνο δηλαδή που απαιτείται για να ολοκληρωθεί το φαινομενο. O 
ωροδείκτης για μια πλήρη περιστροφή χρειάζεται 12h. 

2004 
7. Σε μια εξαναγκασμένη ταλάντωση η συχνότητα του διεγέρτη 
είναι μικρότερη από την ιδιοσυχνότητα του ταλαντωτή. 
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Αυξάνουμε συνεχώς τη συχνότητα του διεγέρτη. Το πλάτος της 
εξαναγκασμένης ταλάντωσης θα 
α.  αυξάνεται συνεχώς.    β.  μειώνεται συνεχώς.      
γ.  μένει σταθερό       δ.  αυξάνεται αρχικά και μετά θα μειώνεται. 

Αιτιολόγηση 
   Το πλάτος της εξαναγκασμένης ταλάντωσης εξαρτάται από τη 
συχνότητα f του διεγέρτη.Οι τιμές του πλάτους είναι γενικά μικρές, 
εκτός αν η συχνότητα f πλησιάζει στην ιδιοσυχνότητα f0  , οπότε το 
πλάτος παίρνει μεγάλες τιμές και γίνεται μέγιστο όταν η συχνότητα f 
γίνει ίση με την ιδιοσυχνότητα  f0 Τότε λέμε ότι έχουμε συντονισμό. 
Για οποιαδήποτε μεταβολή είτε της συχνότητας του διεγέρτη είτε της 
ιδιοσυχνότητας δεν έχουμε συντονισμό άρα το πλάτος μειώνεται.Οι 
παρακάτω καμπύλες παριστάνουν την μεταβολή του πλάτους μιας 
εξαναγκασμένης ταλάντωσης σε συνάρτηση με τη συχνότητα του 
διεγέρτη.Η (α) με b=0 και η (β) με b 〉 0.Στην παραπάνω πρόταση η 
συχνότητα του διεγέρτη είναι αριστερά της fo.Eπομένως  το πλάτος 
αρχικά αυξάνεται και στη συνέχεια μειώνεται.   

 

2004 
8. Σώμα συμμετέχει ταυτόχρονα σε δύο απλές αρμονικές 
ταλαντώσεις που περιγράφονται από τις σχέσεις x1=Αηµω1t και 
x2=Aηµω2t, των οποίων οι συχνότητες ω1 και ω2 διαφέρουν λίγο 
μεταξύ τους. Η συνισταμένη ταλάντωση έχει 

α.  συχνότητα  2(ω1 – ω2).                                           
β.  συχνότητα ω1+ω2 . 
γ.  πλάτος που μεταβάλλεται μεταξύ των τιμών μηδέν και 2Α. 
δ.  πλάτος που μεταβάλλεται μεταξύ των τιμών μηδέν και Α. 

Αιτιολόγηση 
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Ενδιαφέρον παρουσιάζει η κίνηση στην περίπτωση που οι δύο 
επιμέρους γωνιακές συχνότητες διαφέρουν πολύ λίγο. Τότε ο 

παράγοντας   
( )1 2' 2

2
A A t

ω ω
συν

−
= ⋅ ⋅  

δίνει το πλάτος της  συνισταμένης ταλάντωσης .Επειδή το συνημίτονο 
μιας γωνίας μεταβαλλεται από 0 εως  1  , το  πλάτος του μεταβάλλεται 
μεταξύ των τιμών μηδέν και 2Α. 

2005 
9. Αν στον αρμονικό ταλαντωτή εκτός από την ελαστική δύναμη 
επαναφοράς ενεργεί και δύναμη αντίστασης F = - bυ, με b = 
σταθερό, το πλάτος της ταλάντωσης μεταβάλλεται με το χρόνο 
σύμφωνα με την εξίσωση (για Λ > 0)  

α.  Α = Α0 – bt .   β.  A = A0eΛt .    γ.  A = A0e-Λt .      δ.  A =
tΛ
Α0 . 

Αιτιολόγηση 
  Το πλάτος της ταλάντωσης μειώνεται εκθετικά με το χρόνο. Ισχύει 
δηλαδή η   σχέση A=A0e-Λt.Το Λ είναι μια σταθερά που εξαρτάται από 
τη σταθερά απόσβεσης και τη μάζα του ταλαντούμενου σώματος. 

2006 
10.  Κατά τη σύνθεση δύο απλών αρμονικών ταλαντώσεων ίδιας 
διεύθυνσης, που γίνονται γύρω από το ίδιο σημείο, με το ίδιο 
πλάτος Α και συχνότητες 1f  

και 2f  
που διαφέρουν λίγο μεταξύ 

τους  

α.  το μέγιστο πλάτος της ταλάντωσης είναι 2Α.  
β.  όλα τα σημεία ταλαντώνονται με το ίδιο πλάτος.  
γ.  ο χρόνος ανάμεσα σε δύο διαδοχικούς μηδενισμούς του πλάτους 

είναι Τ = 
21 ff

1
+

. 

δ.  ο χρόνος ανάμεσα σε δύο διαδοχικούς μηδενισμούς του πλάτους 

είναι Τ = 
21 f-f2

1
. 

 Αιτιολόγησηα 
Ενδιαφέρον παρουσιάζει η κίνηση στην περίπτωση που οι δύο 
επιμέρους γωνιακές συχνότητες διαφέρουν πολύ λίγο. Τότε ο 
παράγοντας 
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( )1 2' 2

2
A A t

ω ω
συν

−
= ⋅ ⋅    δίνει το πλάτος της  

συνισταμένης ταλάντωσης .Επειδή το συνημίτονο μιας γωνίας 
μεταβαλλεται από 0 εως  1  , το  πλάτος που μεταβάλλεται μεταξύ των 
τιμών μηδέν και 2Α.Αρα το μέγιστο πλάτος είναι 2Α 

2007 
11.   Κατά τη φθίνουσα μηχανική ταλάντωση  
α.  το πλάτος παραμένει σταθερό.  
β.  η μηχανική ενέργεια διατηρείται.  

γ.  το πλάτος μεταβάλλεται σύμφωνα με τη σχέση Α=Α
0
e

Λt
, όπου Λ 

θετική σταθερά.  
δ.  έχουμε μεταφορά ενέργειας από το ταλαντευόμενο σύστημα 

στο περιβάλλον.  

Αιτιολόγηση 
   Στις ελεύθερες ταλαντώσεις κατά τη διέγερση του συστήματος δίνεται 
σε αυτό κάποια μηχανική ενέργεια, η οποία διατηρείται σταθερή -αν η 
ταλάντωση είναι αμείωτη- ή μετατρέπεται σταδιακά σε θερμότητα -αν 
είναι φθίνουσα.    

2008 
12. Ένας αρμονικός ταλαντωτής εκτελεί εξαναγκασμένη 
ταλάντωση. Όταν η συχνότητα του διεγέρτη παίρνει τις τιμές 
f
1
=5Hz και f

2
=10Hz, το πλάτος της ταλάντωσης είναι το ίδιο. Θα 

έχουμε μεγαλύτερο πλάτος ταλάντωσης, όταν η συχνότητα του 
διεγέρτη πάρει την τιμή 

α.  2Hz.           β.  4Hz.          γ.  8Hz.           δ.  12Hz. 

Αιτιολόγηση 
Το πλάτος της εξαναγκασμένης ταλάντωσης εξαρτάται από τη 
συχνότητα f του διεγέρτη. Συγκεκριμένα, αν μεταβληθεί η συχνότητα f 
του διεγέρτη μεταβάλλεται και το πλάτος της εκτελούμενης 
ταλάντωσης. Οι τιμές του πλάτους είναι γενικά μικρές, εκτός αν η 
συχνότητα f πλησιάζει στην ιδιοσυχνότητα f0  , οπότε το πλάτος παίρνει 
μεγάλες τιμές και γίνεται μέγιστο όταν η συχνότητα f γίνει ίση με την 
ιδιοσυχνότητα  f0 .Τότε λέμε ότι έχουμε συντονισμό. 

2008 

13. Στην απλή αρμονική ταλάντωση, το ταλαντούμενο σώμα 
έχει μέγιστη ταχύτητα 
α.  στις ακραίες θέσεις της τροχιάς του.  
β.  όταν η επιτάχυνση είναι μέγιστη.  
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γ.  όταν η δύναμη επαναφοράς είναι μέγιστη.  
δ.  όταν η δυναμική του ενέργεια είναι μηδέν.  

Αιτιολόγηση 
Η ταχύτητα   του σώματος κάθε στιγμή δίνεται από τη σχέση 

                          υ = υmaxσυνωt                               
 όπου υmax  ,   η μέγιστη τιμή της ταχύτητας   του σώματος. Το σώμα 
έχει μέγιστη ταχύτητα όταν περνά από τη θέση O (x = 0).Δηλαδή τη 
θέση ισορροπίας..  

2009 
14. Σε μια φθίνουσα ταλάντωση της οποίας το πλάτος 
μειώνεται εκθετικά με το χρόνο  
α.  η ενέργεια του ταλαντωτή είναι συνεχώς σταθερή. 
β.  η συχνότητα αυξάνεται με την πάροδο του χρόνου. 
γ. ο λόγος δύο διαδοχικών μεγίστων απομακρύνσεων προς την 
ίδια κατεύθυνση διατηρείται σταθερός.  
δ.  το πλάτος μειώνεται γραμμικά με το χρόνο. 

Αιτιολόγηση 
  Το πλάτος της ταλάντωσης μειώνεται εκθετικά με το χρόνο. Ισχύει 
δηλαδή η   σχέση   A=A0e-Λt 
Το Λ είναι μια σταθερά που εξαρτάται από τη σταθερά απόσβεσης και 
τη μάζα του ταλαντούμενου σώματος. 
Από την παραπάνω σχέση προκύπτει ότι ο λόγος δύο διαδοχικών 
μέγιστων απομακρύνσεων προς την ίδια κατεύθυνση διατηρείται 
σταθερός, δηλαδή 

 1 2 3

2 3 4

A A A ό
A A A

σταθερ= = = ⋅⋅ ⋅ =    

2009 

15. Σε μια απλή αρμονική ταλάντωση η απομάκρυνση και η 
επιτάχυνση την ίδια χρονική στιγμή  
α.  έχουν πάντα αντίθετο πρόσημο. 
β.  έχουν πάντα το ίδιο πρόσημο. 
γ. θα έχουν το ίδιο ή αντίθετο πρόσημο, ανάλογα με την αρχική φάση 
της απλής αρμονικής ταλάντωσης. 
δ.  μερικές φορές έχουν το ίδιο και άλλες φορές έχουν αντίθετο 
πρόσημο.   

Αιτιολόγηση 
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Oι εξισώσεις  που δίνουν  την απομάκρυνση και την επιτάχυνση στην 
απλή αρμονική ταλάντωση είναι αντίστοιχα χ=Α.ημ(ωt+φ) και α=-αmax  

ημ(ωt+φ) όπου αmax  =ω.Α. από τις δυο σχέσεις προκύπτει ότι α= -ω2χ 
 

2009 

16.  Σε μια φθίνουσα ταλάντωση στην οποία η δύναμη απόσβεσης 
είναι ανάλογη της ταχύτητας του σώματος, με την πάροδο του χρόνου 
α.  η περίοδος μειώνεται.                β.  η περίοδος είναι σταθερή. 
γ.  το πλάτος διατηρείται σταθερό.  
δ.  η ενέργεια ταλάντωσης διατηρείται σταθερή. 

Αιτιολόγηση 
   Η περίοδος, για ορισμένη τιμή της σταθεράς b, διατηρείται σταθερή 
και ανεξάρτητη από το πλάτος.    

2009 
17.  Διακρότημα δημιουργείται κατά τη σύνθεση δύο απλών 
αρμονικών ταλαντώσεων οι οποίες πραγματοποιούνται στην 
ίδια διεύθυνση και γύρω από την ίδια θέση ισορροπίας, όταν οι 
δύο ταλαντώσεις έχουν 
α.  ίσα πλάτη και ίσες συχνότητες. 
β.  άνισα πλάτη και ίσες συχνότητες.  
γ.  ίσα πλάτη και παραπλήσιες συχνότητες. 
δ.  ίσα πλάτη και συχνότητες εκ των οποίων η μια είναι πολλαπλάσια 
της άλλης. 

Αιτιολόγηση 
Ενδιαφέρον παρουσιάζει η κίνηση στην οποία τα πλάτη είναι σα και οι 
συχνότητες διαφέρουν λίγο μεταξύ τους .Η εξίσωση της συνισταμένης 

κίνησης είναι χ=2Ασυν 1 2 1 2

2 2
t t

ω ω ω ωηµ
−  + ⋅   

  
 . 

Επειδή το ω1 περίπου ισο με το ω2 και το πλάτος μεταβάλλεται με αργό 
ρυθμό λέμε ότι η κίνηση  παρουσιάζει διακροτήματα. 

2011 
18. Σε μια φθίνουσα ταλάντωση, όπου η δύναμη που 
αντιτίθεται στη κίνηση είναι της μορφής F

αντ
=–bυ, όπου b 

θετική σταθερά και υ η ταχύτητα του ταλαντωτή,  

α.  όταν αυξάνεται η σταθερά απόσβεσης η περίοδος μειώνεται.  
β.  το πλάτος διατηρείται σταθερό.  
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γ.  η σταθερά απόσβεσης εξαρτάται από το σχήμα και το 
μέγεθος του αντικειμένου που κινείται.  
δ.  η ενέργεια ταλάντωσης διατηρείται σταθερή. 

Αιτιολόγηση 
To b είναι μια σταθερά που ονομάζεται σταθερά απόσβεσης και 
εξαρτάται από τις ιδιότητες του μέσου καθώς και από το σχήμα και το 
μέγεθος του αντικειμένου που κινείται. Ο ρυθμός με τον οποίο 
μειώνεται το πλάτος μιας ταλάντωσης εξαρτάται από την τιμή της 
σταθεράς b. 

2012 
19.  Κατά τη διάρκεια μιας εξαναγκασμένης ταλάντωσης    

α.  έχουμε  πάντα   συντονισμό.   
β.  η  συχνότητα  ταλάντωσης  δεν  εξαρτάται  από  τη συχνότητα  της  
διεγείρουσας  δύναμης.    
γ.  για  δεδομένη συχνότητα του διεγέρτη το πλάτος της 
ταλάντωσης παραμένει σταθερό.   
δ.  η  ενέργεια που προσφέρεται στο σώμα δεν αντισταθμίζει τις 
απώλειες. 

Αιτιολόγηση 
Το πλάτος της εξαναγκασμένης ταλάντωσης εξαρτάται από τη 
συχνότητα f του διεγέρτη. 

20. Δίνεται ότι το πλάτος μιας εξαναγκασμένης μηχανικής 
ταλάντωσης με απόσβεση υπό την επίδραση μιάς εξωτερικής 
περιοδικής δύναμης είναι μέγιστο. Αν διπλασιάσουμε τη 
συχνότητα της δύναμης αυτής το πλάτος της ταλάντωσης θα: 

 α.  διπλασιασθεί        β. μειωθεί 

 γ. τετραπλασιασθεί δ. παραμείνει το ίδιο. 

Αιτιολόγηση 
Το πλάτος της εξαναγκασμένης ταλάντωσης εξαρτάται από τη 
συχνότητα f του διεγέρτη.Οι τιμές του πλάτους είναι γενικά μικρές, 
εκτός αν η συχνότητα f πλησιάζει στην ιδιοσυχνότητα f0  , οπότε το 
πλάτος παίρνει μεγάλες τιμές και γίνεται μέγιστο όταν η συχνότητα f 
γίνει ίση με την ιδιοσυχνότητα  f0 Τότε λέμε ότι έχουμε συντονισμό. 
Για οποιαδήποτε μεταβολή είτε της συχνότητας του διεγέρτη είτε της 
ιδιοσυχνότητας δεν έχουμε συντονισμό άρα το πλάτος μειώνεται. 
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2013 
21. Σε μια μηχανική ταλάντωση της οποίας το πλάτος φθίνει 
χρονικά ως Α = Α0 e-Λt , όπου Α0 είναι το αρχικό πλάτος της 
ταλάντωσης και Λ είναι μια θετική σταθερά, ισχύει ότι: 
α. οι μειώσεις του πλάτους σε κάθε περίοδο είναι σταθερές 
β. η δύναμη αντίστασης είναι Fαντ = - b υ2, όπου b είναι η σταθερά 

απόσβεσης και υ η ταχύτητα του σώματος που ταλαντώνεται 
γ. η περίοδος Τ της ταλάντωσης μειώνεται με το χρόνο για μικρή τιμή 

της σταθεράς απόσβεσης b 
δ. η δύναμη αντίστασης είναι Fαντ = - b υ, όπου b είναι η σταθερά 
απόσβεσης και υ η ταχύτητα του σώματος που ταλαντώνεται. 

Αιτιολόγηση 
To b είναι μια σταθερά που ονομάζεται σταθερά απόσβεσης και 
εξαρτάται από τις ιδιότητες του μέσου καθώς και από το σχήμα και το 
μέγεθος του αντικειμένου που κινείται. Ο ρυθμός με τον οποίο 
μειώνεται το πλάτος μιας ταλάντωσης εξαρτάται από την τιμή της 
σταθεράς b. 

2013 
22. Διακρότημα δημιουργείται από τη σύνθεση δύο απλών 
αρμονικών ταλαντώσεων ίδιας διεύθυνσης, με ίδιο πλάτος, 
γύρω από την ίδια θέση ισορροπίας, όταν οι ταλαντώσεις αυτές 
έχουν: 
α. ίσες συχνότητες και ίδια φάση  

β. ίσες συχνότητες και διαφορά φάσης  
π
2

 

γ. παραπλήσιες συχνότητες 
δ. ίσες συχνότητες και διαφορά φάσης π. 

Αιτιολόγηση 
 Ενδιαφέρον παρουσιάζει η κίνηση στην οποία τα πλάτη είναι  iσα και 
οι συχνότητες διαφέρουν λίγο μεταξύ τους .Η εξίσωση της 
συνισταμένης κίνησης είναι  

χ=2Ασυν 1 2 1 2

2 2
t t

ω ω ω ωηµ
−  + ⋅   

  
 . 

Επειδή το ω1 περίπου  iσο με το ω2 και το πλάτος μεταβάλλεται με 
αργό ρυθμό λέμε ότι η κίνηση  παρουσιάζει διακροτήματα 
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2014 
23. Η δύναμη επαναφοράς που ασκείται σε ένα σώμα μάζας m  
που εκτελεί απλή αρμονική ταλάντωση είναι ίση με F. To 

πηλίκο F
m

: 

α. παραμένει σταθερό σε σχέση με το χρόνο 
β. μεταβάλλεται αρμονικά σε σχέση με το χρόνο 
γ. αυξάνεται γραμμικά σε σχέση με το χρόνο 
δ. γίνεται μέγιστο, όταν το σώμα διέρχεται από τη θέση ισορροπίας. 

Αιτιολόγηση 

Το πηλίκο F
m

είναι ίσο με την επιτάχυνση α, η οποία δίνεται απ τη 

σχέση  α=-α0ημ(ωt+φ0) 

ΕΠ.  2003 

24. Σε μια εξαναγκασμένη ταλάντωση η συχνότητα του 
διεγέρτη είναι μεγαλύτερη της ιδιοσυχνότητας του ταλαντωτή. 
Αν αυξάνουμε συνεχώς τη συχνότητα του διεγέρτη, το πλάτος 
της εξαναγκασμένης ταλάντωσης θα: 

α.  μένει σταθερό        β.  αυξάνεται συνεχώς   

γ.    μειώνεται συνεχώς  δ. αυξάνεται αρχικά και μετά θα μειώνεται. 

Αιτιολόγηση 
Το πλάτος της εξαναγκασμένης ταλάντωσης εξαρτάται από τη 
συχνότητα f του διεγέρτη.Οι τιμές του πλάτους είναι γενικά μικρές, 
εκτός αν η συχνότητα f πλησιάζει στην ιδιοσυχνότητα f0  , οπότε το 
πλάτος παίρνει μεγάλες τιμές και γίνεται μέγιστο όταν η συχνότητα f 
γίνει ίση με την ιδιοσυχνότητα  f0 Τότε λέμε ότι έχουμε συντονισμό.  
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Από την καμπύλη συντονισμού του παραπάνω σχήματος (β)μπορούμε 
να καταλάβουμε ότι  η συχνότητα του διεγέρτη βρίσκεται δεξιά της 
f0.Aρα oσo αυξάνει η f το πλάτος μειώνεται. 

ΕΠ.  2004 
25. Σώµα εκτελεί ταυτόχρονα δύο αρµονικές ταλαντώσεις ίδιου 
πλάτους και διεύθυνσης. Οι συχνότητες f1 και f2 (f1 > f2) των δύο 
ταλαντώσεων διαφέρουν λίγο µεταξύ τους, µε αποτέλεσµα να 
παρουσιάζεται διακρότηµα. Αν η συχνότητα f2 προσεγγίσει τη 
συχνότητα f1, χωρίς να την ξεπεράσει, ο χρόνος που µεσολαβεί 
ανάµεσα σε δύο διαδοχικούς µηδενισµούς του πλάτους θα:  

    α.  αυξηθεί.               β.µειωθεί.              γ. παραµείνει ο ίδιος           
δ. αυξηθεί ή θα µειωθεί ανάλογα µε την τιµή της f2. 

Αιτιολόγηση 
 Ο χρόνος αυτός λέγεται περίοδος του διακροτήματος που δίνεται από 

τη σχέση   Τδ= 
1 2

1
f f−

.Αν η f2 πλησιάσει την f1 το κλάσμα μεγαλώνει.   

ΕΠ.  2004 
26. Σε µια φθίνουσα ταλάντωση της οποίας το πλάτος µειώνεται 
εκθετικά µε το χρόνο:  
α. το µέτρο της δύναµης που προκαλεί την απόσβεση είναι ανάλογο 
της αποµάκρυνσης.  
β. ο λόγος δύο διαδοχικών πλατών προς την ίδια κατεύθυνση δεν 
διατηρείται σταθερός.  
γ. η περίοδος διατηρείται σταθερή για ορισµένη τιµή της 
σταθεράς απόσβεσης.  
δ. το µέτρο της δύναµης που προκαλεί την απόσβεση είναι σταθερό.  

Αιτιολόγηση 
   Η περίοδος, για ορισμένη τιμή της σταθεράς b, διατηρείται σταθερή 
και ανεξάρτητη από το πλάτος .   

ΕΠ.  2005 
27. Κατά τη σύνθεση δύο απλών αρμονικών ταλαντώσεων της 
ίδιας διεύθυνσης που γίνονται γύρω από το ίδιο σημείο, 
προκύπτει απλή αρμονική ταλάντωση σταθερού πλάτους, μόνο 
όταν οι επιμέρους ταλαντώσεις έχουν:  
α. ίσες συχνότητες. β.παραπλήσιες συχνότητες. γ. διαφορετικές 
συχνότητες.  
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δ. συχνότητες που η μια είναι ακέραιο πολλαπλάσιο της άλλης.  

Αιτιολόγηση 
Το συμπέρασμα που προκύπτει από την σχέση χ=Αημ(ωt+θ) ,είναι ότι 
το σώμα Σ κάνει απλή αρμονική ταλάντωση γύρω από το σημείο Ο, με 
την ίδια διεύθυνση και την ίδια συχνότητα. Το πλάτος και η αρχική 
φάση της ταλάντωσης εξαρτώνται από τα στοιχεία των επί μέρους 
ταλαντώσεων. 

28. Με την πάροδο του χρόνου και καθώς τα αμορτισέρ ενός 
αυτοκινήτου παλιώνουν και φθείρονται:  
α.  η τιμή της σταθεράς απόσβεσης b αυξάνεται.  
β.  η τιμή της σταθεράς απόσβεσης b μειώνεται.  
γ. το πλάτος της ταλάντωσης του αυτοκινήτου, όταν περνά από 
εξόγκωμα του δρόμου, μειώνεται πιο γρήγορα.  
δ.  η περίοδος των ταλαντώσεων του αυτοκινήτου παρουσιάζει μικρή 
αύξηση.  

Αιτιολόγηση 
 Το σύστημα ανάρτησης του αυτοκινήτου είναι ένα σύστημα 
αποσβεννύμενων ταλαντώσεων. Τα αμορτισέρ εξασφαλίζουν δύναμη 
απόσβεσης -που εξαρτάται από την ταχύτητα- τέτοια, ώστε όταν το 
αυτοκίνητο περνά από ένα εξόγκωμα του δρόμου, να μη συνεχίζει να 
ταλαντώνεται για πολύ χρόνο. Καθώς τα αμορτισέρ παλιώνουν και 
φθείρονται, η τιμή του b ελαττώνεται και η ταλάντωση διαρκεί 
περισσότερο. Η φθορά αυτή μειώνει την ασφάλεια, επειδή οι ρόδες 
έχουν λιγότερη επαφή με το έδαφος. 

ΕΠ.  2007 
29. Ένας ταλαντωτής τη χρονική στιγμή 1t  έχει ενέργεια 
ταλάντωσης Ε και πλάτος ταλάντωσης Α. Τη χρονική στιγμή 2t  

που έχει χάσει τα 
4
3  της αρχικής του ενέργειας το πλάτος  της   

ταλάντωσής του είναι:   

             α.  
4
A              β. 

4
3A             γ. 

A
2

            δ. 
3
A  

Αιτιολόγηση 

Η ενέργεια συνδέεται με το πλάτος με τη σχέση Ε=
1
2

DA2 .Tη χρονική 

στιγμή t2 η ενέργεια του ταλαντωτή γίνεται Ε’=
1
2

D 
2

4
A

. 
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Aρα το πλάτος γίνεται 
2
A  

ΕΠ.  2008 
30. H κίνηση που προκύπτει από τη σύνθεση δυο απλών 
ταλαντώσεων  
α. είναι ανεξάρτητη από τις συχνότητες των επιμέρους 
β. είναι ανεξάρτητη από τη διαφορά φάσης των δύο ταλαντώσεων. 
γ. είναι ανεξάρτητη από τις διευθύνσεις των δύο αρμονικών ταλαντώσεων.  
δ. εξαρτάται από τα πλάτη των δύο αρμονικών ταλαντώσεων. 

Αιτιολόγηση 
Η κίνηση του σώματος   είναι, γενικά, πολύπλοκη. Η διεύθυνση, η 
συχνότητα, το πλάτος και η φάση της εξαρτώνται από τα αντίστοιχα 
χαρακτηριστικά των επί μέρους ταλαντώσεων. 

ΕΠ.  2009 
31. Ραδιοφωνικός δέκτης περιέχει ιδανικό κύκλωμα LC για την 
επιλογή σταθμών. Ένας ραδιοφωνικός σταθμός εκπέμπει σε 
συχνότητα μικρότερη από την ιδιοσυχνότητα του ιδανικού 
κυκλώματος LC. Για να συντονιστεί ο δέκτης με τον σταθμό πρέπει: 
α.  να αυξήσουμε τη χωρητικότητα του πυκνωτή.  
β.  να μειώσουμε τη χωρητικότητα του πυκνωτή.  
γ.  να μειώσουμε τον συντελεστή αυτεπαγωγής του πηνίου.  
δ.  να μειώσουμε τον συντελεστή αυτεπαγωγής του πηνίου και τη 
χωρητικότητα του πυκνωτή.  

Αιτιολόγηση 
Κάθε ραδιοφωνικός σταθμός εκπέμπει σε ορισμένη συχνότητα.Στην 
κεραία ενός ραδιοφώνου κάθε στιγμή φτάνουν πολλά 
ηλεκτρομαγνητικά κύματα, με διαφορετικές συχνότητες. Η επιλογή 
ενός σταθμού στο ραδιόφωνο στηρίζεται στο φαινόμενο του 
συντονισμού. Όταν γυρίζουμε το κουμπί επιλογής των σταθμών 
μεταβάλλουμε τη χωρητικότητα ενός μεταβλητού πυκνωτή .Δεδομένου 

ότι η συχνότητα του δέκτη δίνεται από τη σχέση f=
1

2 LCπ
   

αυξάνοντας τη χωρητικότητα του πυκνωτή ελαττώνουμε την 
ιδιοσυχνότητα . 

ΕΠ.  2010 
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32. Κατά τη σύνθεση δύο απλών αρμονικών ταλαντώσεων της 
ίδιας συχνότητας, που γίνονται γύρω από το ίδιο σημείο στην 

ίδια διεύθυνση και έχουν διαφορά φάσης 180 0 , το πλάτος της 
σύνθετης ταλάντωσης είναι 

 α.  21 AA +  β.   2
2

2
1 AA +  γ.Α1-Α2    δ.  2 2

1 2A A−  

όπου A 1  
και A 2  είναι τα πλάτη των αρχικών ταλαντώσεων.  

Αιτιολόγηση 

Όταν φ=180o,  από τη σχέση χ=Α.ημ(ωt+φ)  και εφθ= 2

1 2

Aηµϕ
συνϕΑ +Α

  

προκύπτει ότι A=|Α1-Α2| και θ = 0 ή θ=180o  , δηλαδή το πλάτος είναι 
ίσο με τη διαφορά των πλατών και η φάση ίση με τη φάση της 
ταλάντωσης που έχει το μεγαλύτερο πλάτος . 

ΕΠ.  2011 
33. Η σύνθετη ταλάντωση ενός σώματος προκύπτει από δύο 
απλές αρμονικές ταλαντώσεις ίδιας συχνότητας που γίνονται 
γύρω από την ίδια θέση ισορροπίας στην ίδια διεύθυνση. Το 
σώμα, σε σχέση με τις αρχικές ταλαντώσεις, εκτελεί απλή 
αρμονική ταλάντωση με 
α.  ίδια διεύθυνση και ίδια συχνότητα 
β.  διαφορετική διεύθυνση και ίδια συχνότητα 
γ.  ίδια διεύθυνση και διαφορετική συχνότητα. 
δ.  διαφορετική διεύθυνση και διαφορετική συχνότητα.  

Αιτιολόγηση 
  Το συμπέρασμα που προκύπτει από την σχέση χ=Αημ(ωt+θ) είναι ότι 
το σώμα Σ κάνει απλή αρμονική ταλάντωση γύρω από το σημείο Ο, με 
την ίδια διεύθυνση και την ίδια συχνότητα 

ΕΠ.  2012 
34. Σε μία φθίνουσα μηχανική ταλάντωση η δύναμη αντίστασης 
έχει τη μορφή Fαντ=–bυ. Αρχικά η σταθερά απόσβεσης έχει τιμή 
b1. Στη συνέχεια η τιμή της γίνεται b2 με b2>b1. Τότε: 
α. Το πλάτος της ταλάντωσης μειώνεται πιο γρήγορα με το χρόνο και η 
περίοδός της παρουσιάζει μικρή μείωση. 
β. Το πλάτος της ταλάντωσης αυξάνεται πιο γρήγορα με το χρόνο και η 
περίοδός της παρουσιάζει μικρή αύξηση. 
γ. Το πλάτος της ταλάντωσης μειώνεται πιο γρήγορα με το 
χρόνο και η περίοδός της παρουσιάζει μικρή αύξηση. 
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δ. Το πλάτος της ταλάντωσης αυξάνεται πιο γρήγορα με το χρόνο και η 
περίοδός της παρουσιάζει μικρή μείωση. 

Αιτιολόγηση 
Όταν η σταθερά b μεγαλώνει το πλάτος της ταλάντωσης μειώνεται πιο 
γρήγορα   και η περίοδος παρουσιάζει μια μικρή αύξηση που στα 
πλαίσια αυτού του βιβλίου θεωρείται αμελητέα  

ΕΠ.  2013 
35. Σε μία απλή αρμονική ταλάντωση η ταχύτητα του σώματος 
που ταλαντώνεται δίνεται από τη σχέση υ = Aωημωt . Τότε η 
απομάκρυνση x από τη θέση ισορροπίας δίνεται από τη σχέση: 
α. x = Aημωt         β. x = Aσυνωt               γ. x = Aημ(ωt+π)         
δ.  x = Aημ(ωt+ 3π/2 ) 

Αιτιολόγηση 
Η φάση της ταχύτητας προηγείται της φάσης της απομάκρυνσης 

κατά
2
π

,επειδή οι εξισώσεις τους είναι αντίστοιχα υ=υmax συν(ωt+φ)  

δηλαδή υ=υmaxημ(ωt+
2
π

+φ) και χ=Αημ(ωt+φ)  

ΕΠ.  2013 
36. Σε μια φθίνουσα ταλάντωση η δύναμη που προκαλεί την 
απόσβεση είναι της μορφής F = -bυ , όπου b θετική σταθερά και 
υ η ταχύτητα του σώματος που ταλαντώνεται. Το έργο της 
δύναμης αυτής είναι 
α. θετικό, όταν το σώμα κινείται προς την αρνητική κατεύθυνση 
β.  πάντα αρνητικό 
γ. πάντα θετικό 
δ. μηδέν για μια πλήρη ταλάντωση. 

Αιτιολόγηση 
Η απόσβεση (ελάττωση του πλάτους) οφείλεται σε δυνάμεις που 
αντιτίθενται στην κίνηση. Οι δυνάμεις αυτές μεταφέρουν ενέργεια από 
το ταλαντούμενο σύστημα στο περιβάλλον. Έτσι, η μηχανική ενέργεια 
του συστήματος με την πάροδο του χρόνου ελαττώνεται και το πλάτος 
της ταλάντωσης μειώνεται. Ιδιαίτερη σημασία έχουν οι φθίνουσες 
ταλαντώσεις στις οποίες η αντιτιθέμενη δύναμη είναι ανάλογη της 
ταχύτητας.F=-bu.Επειδή η δύναμη είναι αντίθετη της ταχύτητας το 
έργο ειναι αρνητικό. 
 

Β. Ερωτήσεις συμπλήρωσης κενού. 
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2003 
37.   Στη σύνθεση δύο αρμονικών ταλαντώσεων της ίδιας διεύθυνσης, 
που γίνονται γύρω από το ίδιο σημείο µε το ίδιο πλάτος και λίγο 
διαφορετικές συχνότητες, χρόνος ανάμεσα σε δύο διαδοχικές 
μεγιστοποιήσεις του πλάτους ονομάζεται ...περίοδος... του 
διακροτήματος. .                                                                        
 

Γ.   Ερωτήσεις Σωστού – Λάθους 

Να χαρακτηρίσετε στο τετράδιό σας τις προτάσεις που ακολουθούν µε το 
γράμμα Σ, αν είναι σωστές ή µε το γράμμα Λ, αν είναι λανθασμένες.  

38. Σε μια εξαναγκασμένη ταλάντωση, κατά το συντονισμό, η 
ενέργεια της ταλάντωσης είναι μέγιστη   

Σωστό     2003 

Αιτιολόγηση 
Ο τρόπος με τον οποίο το ταλαντούμενο σύστημα αποδέχεται την 
ενέργεια είναι εκλεκτικός και έχει να κάνει με τη συχνότητα υπό την 
οποία προσφέρεται. Κατά το συντονισμό η ενέργεια μεταφέρεται στο 
σύστημα κατά το βέλτιστο τρόπο, γι αυτό και το πλάτος της 
ταλάντωσης γίνεται μέγιστο. 

39. Σε µια εξαναγκασμένη ταλάντωση το πλάτος παραμένει 
σταθερό µε το χρόνο. 

Σωστό     2004 

Αιτιολόγηση 
Η ενέργεια που προσφέρεται στο σύστημα αντισταθμίζει τις απώλειες 
και έτσι το πλάτος της ταλάντωσης διατηρείται σταθερό. 

40. Σε μια φθίνουσα μηχανική ταλάντωση ο ρυθμός μείωσης 
του πλάτους μειώνεται, όταν αυξάνεται η σταθερά απόσβεσης b. 

Λάθος     2005 

Αιτιολόγηση 
Όταν η σταθερά b μεγαλώνει το πλάτος της ταλάντωσης μειώνεται πιο 
γρήγορα   
 

41. Κατά το συντονισμό η ενέργεια μεταφέρεται στο σύστημα 
κατά το βέλτιστο τρόπο, γι’ αυτό και το πλάτος της ταλάντωσης 
γίνεται μέγιστο. 

Σωστό     2005 

  Κατά το συντονισμό η ενέργεια μεταφέρεται στο σύστημα κατά το 
βέλτιστο τρόπο, γι αυτό και το πλάτος της ταλάντωσης γίνεται μέγιστο. 
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42. Η σταθερά απόσβεσης b σε μία φθίνουσα ταλάντωση 
εξαρτάται και από τις ιδιότητες του μέσου. 

Σωστό     2006 

 To b είναι μια σταθερά που ονομάζεται σταθερά απόσβεσης και 
εξαρτάται από τις ιδιότητες του μέσου καθώς και από το σχήμα και το 
μέγεθος του αντικειμένου που κινείται 

43.   Η περίοδος και η συχνότητα ενός περιοδικού φαινομένου 
είναι μεγέθη αντίστροφα. 

Σωστό     2007 

 Από τον ορισμό τους, τα μεγέθη περίοδος και συχνότητα είναι 

αντίστροφα, συνδέονται δηλαδή με τη σχέση      f= 1
T

 

44.ΣΣε μια εξαναγκασμένη ταλάντωση η συχνότητα της 
ταλάντωσης ισούται με τη συχνότητα του διεγέρτη. 

Σωστό     2009 

Αιτιολόγηση 
To πλάτος της εξαναγκασμένης ταλάντωσης εξαρτάται από τη 
συχνότητα του διεγέρτη. 

45. Σε μία φθίνουσα ταλάντωση το πλάτος της παραμένει 
σταθερό. 

 Λάθος     2009 

Αιτιολόγηση 
Το πλάτος της ταλάντωσης μειώνεται εκθετικά με το χρόνο. Ισχύει 
δηλαδή η   σχέση        A=A0e-Λt 

46.Το φαινόμενο του συντονισμού παρατηρείται μόνο σε 
εξαναγκασμένες ταλαντώσεις. 

Σωστό     2010 

Αιτιολόγηση 
Το πλάτος της εξαναγκασμένης ταλάντωσης εξαρτάται από τη 
συχνότητα f του διεγέρτη. Συγκεκριμένα, αν μεταβληθεί η συχνότητα f 
του διεγέρτη μεταβάλλεται και το πλάτος της εκτελούμενης 
ταλάντωσης. Οι τιμές του πλάτους είναι γενικά μικρές, εκτός αν η 
συχνότητα f πλησιάζει στην ιδιοσυχνότητα f0  , οπότε το πλάτος παίρνει 
μεγάλες τιμές και γίνεται μέγιστο όταν η συχνότητα f γίνει ίση με την 
ιδιοσυχνότητα  f0 Τότε λέμε ότι έχουμε συντονισμό.  
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47. Σε μια απλή αρμονική ταλάντωση αυξάνεται το μέτρο της 
ταχύτητας του σώματος που ταλαντώνεται καθώς αυξάνεται το 
μέτρο της δύναμης επαναφοράς.              

Λάθος     2013 

Αιτιολόγηση 
Από τη σχέση  F=-mω2χ  φαίνεται ότι όταν 
ένα σώμα εκτελεί απλή αρμονική ταλάντωση 
η συνολική δύναμη που δέχεται είναι 
ανάλογη με την απομάκρυνση του σώματος 
από το μέσο Ο της τροχιάς του και έχει 
αντίθετη φορά από αυτήν.Συνεπώς η δυνάμη 
επαναφοράς αυξάνεται όταν το σώμα κινείται 
προς τις ακραίες θέσεις όπου η ταχύτητα 
μειώνεται.  
 

 
 
48. Σε μια εξαναγκασμένη ταλάντωση η ενέργεια που 
προσφέρεται στο σύστημα αντισταθμίζει τις απώλειες και έτσι 
το πλάτος της ταλάντωσης διατηρείται σταθερό. 

Σωστό     2014 

Αιτιολόγηση 
Η ενέργεια που προσφέρεται στο σύστημα αντισταθμίζει τις απώλειες 
και έτσι το πλάτος της ταλάντωσης διατηρείται σταθερό.Ο τρόπος με 
τον οποίο το ταλαντούμενο σύστημα αποδέχεται την ενέργεια είναι 
εκλεκτικός και έχει να κάνει με τη συχνότητα υπό την οποία 
προσφέρεται. Κατά το συντονισμό η ενέργεια μεταφέρεται στο σύστημα 
κατά το βέλτιστο τρόπο, γι αυτό και το πλάτος της ταλάντωσης γίνεται 
μέγιστο. 

49. Σε μία εξαναγκασμένη ταλάντωση ο διεγέρτης επιβάλλει 
στην ταλάντωση τη συχνότητά του. 

Σωστό     2002 

Αιτιολόγηση 
 Όπως είπαμε, η συχνότητα της εξαναγκασμένης ταλάντωσης που 
εκτελεί το σφαιρίδιο Σ είναι f και όχι  fo, δηλαδή ο διεγέρτης επιβάλλει 
στην ταλάντωση τη συχνότητά του. 
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50. Η αύξηση της αντίστασης σε κύκλωµα µε φθίνουσα 
ηλεκτρική ταλάντωση συνεπάγεται και τη µείωση της περιόδου 
της.   

Λάθος       ΕΠ.  2004 

Αιτιολόγηση 
Στην περίπτωση των ηλεκτρικών ταλαντώσεων, ο κύριος λόγος της 
απόσβεσης είναι η ωμική αντίσταση, η αύξηση της οποίας συνεπάγεται 
πιο γρήγορη απόσβεση της ταλάντωσης και μικρή αύξηση της 
περιόδου της 

51. Σε κύκλωμα εξαναγκασμένων ηλεκτρικών ταλαντώσεων 
μεταβάλλουμε τη χωρητικότητα του πυκνωτή. Τότε 
μεταβάλλεται και η συχνότητα των ταλαντώσεων του 
κυκλώματος. 

Λάθος     ΕΠ.  2004 

Αιτιολόγηση 
Το κύκλωμα μπορεί να εκτελέσει εξαναγκασμένη ταλάντωση. Ως 
διεγέρτης μπορεί να χρησιμοποιηθεί μια πηγή εναλλασσόμενης τάσης.    
Το κύκλωμα τότε διαρρέεται από εναλλασσόμενο ρεύμα, με συχνότητα   
ίδια με τη συχνότητα της τάσης. Αν μεταβάλουμε τη συχνότητα της 
τάσης, το πλάτος του ρεύματος μεταβάλλεται και παίρνει τη μέγιστη 
τιμή του όταν f=f0. Τότε έχουμε συντονισμό. 

52. Το πλάτος μιας εξαναγκασμένης ταλάντωσης δεν εξαρτάται 
από τη συχνότητα f του διεγέρτη. 

Λάθος     ΕΠ.  2006 

 Το πλάτος της εξαναγκασμένης ταλάντωσης εξαρτάται από τη συχνότητα f 
του διεγέρτη 
53. Η συχνότητα του διακροτήματος είναι μεγαλύτερη από 
κάθε μια από τις συχνότητες των δύο ταλαντώσεων που 
δημιουργούν το διακρότημα. 

Λάθος     ΕΠ.  2009 

Αιτιολόγηση 

Η συχνότητα του διακροτήματος δίνεται από τη σχέση fδ= 1 2f f−      

54.  Η ενέργεια ταλάντωσης στην απλή αρμονική ταλάντωση 
μεταβάλλεται αρμονικά με το χρόνο. 

Λάθος     ΕΠ.  2011 
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Αιτιολόγηση 
Η ενέργεια στην απλή αρμονική ταλάντωση είναι σταθερή και ανάλογη 

με το τετράγωνο του πλάτους.Ε=
1
2

DA2 

2ο θΕΜΑ 
  

2001 
1.   Στο άκρο ιδανικού ελατηρίου µε φυσικό μήκος l

0 
και σταθερά 

ελατηρίου K είναι συνδεδεμένο σώμα μάζας  m, όπως δείχνει το 
σχήμα.  
 
 
 
 
α. Ποια από τις καμπύλες Ι και ΙΙ του παρακάτω διαγράμματος 
αντιστοιχεί στη δυναμική ενέργεια του ελατηρίου και ποια στην 
κινητική ενέργεια του σώματος;  
                                                        
 
 
 
 
 
 
Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας.                             (μονάδες 6) 
 
β. Να σχεδιάσετε τη γραφική παράσταση της ολικής ενέργειας, αφού 
μεταφέρετε το παραπάνω διάγραμμα στο τετράδιό σας      (μονάδες 7) 
 

Απάντηση: 

α)  U=
1
2

Dx2 όπου χ η απομάκρυνση από το φυσικό μήκος, είναι της 

μορφής 2xψ α= ⋅  με α>0 άρα η γραφική παράσταση είναι παραβολή 
με τα κοίλα προς τα πάνω (καμπύλη Ι). 
Η ΕΔ ελατηρίου ταυτίζεται με την U ταλάντωσης, αφού η θέση 
ισορρoπίας ταυτίζεται με τη θέση του φυσικού μήκους. 

 K=E-U⇒K=E-
1
2

Dx2 
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Άρα είναι της μορφής 2xψ α β= ⋅ + με α<0, δηλαδή η γραφική 
παράσταση είναι παραβολή με τα κοίλα προς τα κάτω (καμπύλη ΙΙ). 
β)  

 

 E = 1
2

DA2=σταθ  

 
 
 

2002 
2.   Σώμα μάζας m εκτελεί γραμμική 
απλή αρμονική ταλάντωση. Η απομάκρυνση x του σώματος από τη 
θέση ισορροπίας δίνεται από τη σχέση x=Αημωt, όπου Α το πλάτος της 
ταλάντωσης και ω η γωνιακή συχνότητα. Να αποδείξετε ότι η συνολική 
δύναμη, που δέχεται το σώμα σε τυχαία θέση της τροχιάς του, δίνεται 
από τη σχέση    
F= - mω2x.                                                                     (μονάδες 7) 

Απάντηση: 

Αν ένα κινητό μάζας m εκτελεί απλή αρμονική ταλάντωση σε μία 
τυχαία θέση έχει επιτάχυνση α, ανεξάρτητη από τη φορά της 
ταχύτητας. Η συνολική δύναμη που δέχεται το σώμα και είναι 
υπεύθυνη για την επιτάχυνση του είναι F m a= ⋅ . 
Η επιτάχυνση του σώματος κάθε χρονική στιγμή δίνεται από τη 
σχέση maxa a tηµω= − . Συνέπώς συνδυάζοντας τις παραπάνω σχέσεις 

προκύπτει maxF ma tηµω= −  
2

max
2F m t

α ω

ω ηµω
= Α

⇒ = − Α  

Όμως x A tηµω= . Συνεπώς,  2F m xω= − . 

2004 
3.  ∆ύο σώματα Σ1 και Σ2 µε ίσες μάζες ισορροπούν κρεμασμένα από 
κατακόρυφα ιδανικά ελατήρια µε σταθερές  k1  και  k2  αντίστοιχα, που 

συνδέονται µε τη σχέση k1= 2
2k

 . 

Απομακρύνουμε τα σώματα Σ1 και Σ2 από τη θέση ισορροπίας τους 
κατακόρυφα προς τα κάτω κατά x και 2x αντίστοιχα και τα αφήνουμε 
ελεύθερα την ίδια χρονική στιγμή, οπότε εκτελούν απλή αρμονική 
ταλάντωση. Τα σώματα διέρχονται για πρώτη φορά από τη θέση 
ισορροπίας τους: 
α. ταυτόχρονα. 

β. σε διαφορετικές χρονικές στιγμές µε πρώτο το Σ1 . 
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γ. σε διαφορετικές χρονικές στιγμές µε πρώτο το Σ2 .  

(μονάδες 2). 

Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας                                  (μονάδες 4) 

 Απάντηση: 

1
1

2
2 1

2

22 2
2

mT
k

mT
k k

π

π π

=

= =

        11
1 2

2

1

2

2 2
2
2

m
kT T T

T m
k

π

π
⇒ = = ⇔ = ⋅

⋅

 

  Άρα Τ1>Τ2. Από την ακραία θέση ως τη θέση ισορροπίας απαιτείται 
Δt=T/4, o χρόνος αυτός είναι ανεξάρτητος της αρχικής 
απομάκρυνσης, δηλ. του πλάτους τηςς Α.Α.Τ. Άρα θα περάσει πρώτο 
το Σ2. 

2005 
4.   Σώμα μάζας Μ έχει προσδεθεί στο κάτω άκρο κατακόρυφου 
ιδανικού ελατηρίου σταθεράς Κ του οποίου το άνω άκρο είναι 
στερεωμένο σε ακλόνητο σημείο. Απομακρύνουμε το σώμα 
κατακόρυφα προς τα κάτω κατά απόσταση α από τη θέση ισορροπίας 
και το αφήνουμε ελεύθερο να κάνει ταλάντωση. Επαναλαμβάνουμε το 
πείραμα και με ένα άλλο ελατήριο σταθεράς k΄ = 4k.  

Να γίνουν οι γραφικές παραστάσεις των δυναμικών ενεργειών των δύο 
ταλαντώσεων σε συνάρτηση με την απομάκρυνση στο ίδιο διάγραμμα. 

(μονάδες 6) 

Απάντηση: 

Η απόσταση α και στις δύο περιπτώσεις θα ισούται με το πλάτος της 
ταλάντωσης. 
1η περίπτωση (ελατήριο k) 
H δυναμική ενέργεια της ταλάντωσης δίνεται από τη σχέση: 

21
2

U ky=  οπότε 2
max

1
2

U ka=  

2η περίπτωση 

Η δυναμική ενέργεια της ταλάντωσης θα δίνεται από τη σχέση:  
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     2 2 21 1 4 2
2 2

U k A ky ky′ ′= = = . Οπότε 

2 2
max max

1 1 4 4
2 2

U k A kA U′ ′= = =  

Οι γραφικές παραστάσεις απεικονίζονται 

στο σχήμα. 

 

2008 
5.  Ένα σώμα μετέχει σε δύο αρμονικές ταλαντώσεις ίδιας διεύθυνσης 
που γίνονται γύρω από το ίδιο σημείο με το ίδιο πλάτος και γωνιακές 
συχνότητες, που διαφέρουν πολύ λίγο. Οι εξισώσεις των δύο 
ταλαντώσεων είναι:  
x

1
=0,2ημ(998πt), x

2
=0,2ημ(1002πt) (όλα τα μεγέθη στο S.I.). Ο χρόνος 

ανάμεσα σε δύο διαδοχικούς μηδενισμούς του πλάτους της 
ιδιόμορφης ταλάντωσης (διακροτήματος) του σώματος είναι:  
α. 2s.                            β. 1s.                            γ. 0,5s. (μονάδες 6) 
Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας                                 (μονάδες 6) 

Απάντηση: 

 Ο χρόνος ανάμεσα σε δύο διαδοχικούς μηδενισμούς του πλάτους του 
διακροτήματος είναι η περίοδος του διακροτήματος. 

1 2

1 1 (1)T
f f fδ
δ

= =
−

 

Από τις εξισώσεις των ταλαντώσεων έχουμε: 
1 998 /rad sω π=  και 2 1002 /rad sω π=  

Είναι:           1
1 1 1 1

9982 449
2 2

f f f zω πω π
π π

= ⇒ = = ⇒ = Η  και 

2
2 2 2 2

10022 50
2 2

f f f zω πω π
π π

= ⇒ = = ⇒ = Η  

Οπότε από την (1) έχουμε:  
1 1 0,5

449 502
T T s

fδ δ
δ

= = ⇒ =
−

 

 
2009 

6.   Υλικό σημείο Σ εκτελεί  απλή αρμονική ταλάντωση  πλάτους  Α  
και κυκλικής συχνότητας ω. Η μέγιστη τιμή του μέτρου της ταχύτητάς 
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του είναι υ0 και του μέτρου της επιτάχυνσής του είναι α0. Αν  x, υ, α 
είναι τα μέτρα της απομάκρυνσης, της ταχύτητας και της επιτάχυνσης 
του Σ αντίστοιχα, τότε σε κάθε χρονική στιγμή ισχύει: 

α.   υ2 = ω(Α2 – x2).     β.   x2 = ω2 ( 2
0α - α2).      γ.   α2 = ω2(u02- υ2).  

(μονάδες 3)   
Να δικαιολογήσετε την επιλογή σας                                   (μονάδες 6) 
 

Απάντηση: 

 Από τις εξισώσεις ταχύτητας-χρόνου και επιτάχυνσης-χρόνου έχουμε: 

0

0

( )
( )

o

o

u u t
t

συν ω ϕ
α α ηµ ω ϕ
= +
= − +

     => 
2 2 2

0
2 2 2

0

( )

( )
o

o

u u t

t

συν ω ϕ

α α ηµ ω ϕ

= +

= +
   => 

2
2

0 2

2
2

0 2

( )

( )

o

o

ut
u

t

συν ω ϕ

αηµ ω ϕ
α

+ =

+ =
     (+)=>

2 2 2 2

2 2 2 21 1
o o o o

u u
u u

α α
α α

= + ⇒ = − ⇒  

( )
2 2 2 2

2 2 2 2 2 2 2 2
2 2 2( )o o

o o
o

u u u ua a u u
u

α ω α ω
ω

− −
= ⇒ = Α ⇒ = −

Α
 

 

2010 
7. ∆ίσκος μάζας Μ είναι στερεωμένος στο πάνω άκρο κατακόρυφου 
ιδανικού ελατηρίου σταθεράς k, και ισορροπεί (όπως στο σχήμα). Το 
άλλο άκρο του ελατηρίου είναι στερεωμένο στο έδαφος.  

 

 

 

Στο δίσκο τοποθετούμε χωρίς αρχική ταχύτητα σώμα μάζας m. Το 
σύστημα εκτελεί απλή αρμονική ταλάντωση. Η ενέργεια της 
ταλάντωσης είναι:  

α.  
2 21 m g

2 k
              β.  

k
gM 22

2
1

          γ.  2
2)(

2
1 g

k
Mm+

 

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση                         (μονάδες 2).  
Να δικαιολογήσετε την επιλογή σας                   (μονάδες 6) 

Απάντηση: 
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1
Mgl
k

∆ = (δίσκος ισορροπεί), 2
(m )M gl

k
+

∆ =  (σύστημα ισορροπεί) 

2 1

2 2 2 2
2

2

( )

1 1 1
2 2 2

m M g Mg mgA l l A A
k k k

m g m gE kA k
k k

+
= ∆ − ∆ ⇒ = − ⇒ =

= = =
 

2011 
8. Δύο όμοια ιδανικά ελατήρια κρέμονται από δύο ακλόνητα σημεία. 
Στα κάτω άκρα των ελατηρίων δένονται σώματα Σ

1 
μάζας m

1 
και Σ

2 

μάζας m
2
. Κάτω από το σώμα Σ

1 
δένουμε μέσω αβαρούς νήματος άλλο  

σώμα μάζας m
2
, ενώ κάτω από το Σ

2 
σώμα μάζας m

1 
(m

1
≠m

2
), όπως 

φαίνεται στο σχήμα. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Αρχικά τα σώματα είναι ακίνητα. Κάποια στιγμή κόβουμε τα νήματα 
και τα σώματα Σ

1 
και Σ

2 
αρχίζουν να ταλαντώνονται. Αν η ενέργεια της 

ταλάντωσης του Σ
1 
είναι Ε

1 
και του Σ

2 
είναι Ε

2
, τότε: 

α.  
1

2

2

1 =
m
m

E
E

.           β.  
2

1 2
2

2 1

E m=
E m

.          γ.  1=
2

1

E
E

. 

Να επιλέξετε το γράμμα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση. 

(μονάδες 2) 

Να δικαιολογήσετε την επιλογή σας.      (μονάδες 6) 

Απάντηση: 

Στο σχήμα (Ι) το σύστημα των 

m1,m2 ισορροπεί. Οι 

δυνάμεις που ασκούνται στα 

σώματα φαίνονται στο 

σχήμα. Επίσης σε παράθεση 
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(αριστερά) φαίνονται οι δυνάμεις που ασκεί το νήμα στα σώματα. 

Επειδή το νήμα είναι αβαρές αυτές θα είναι ίσες. Δηλ Τ1=Τ2 

Είναι: 

1 1 2 2

1 2 1 2

0 0
(1)o

F F w T w
F w w k l m g m g

ελ

ελ

Σ = ⇒ −Τ − + − = ⇒
= + = ⋅∆ = ⋅ + ⋅

 

Όταν κοπεί το νήμα το Σ1 θα εκτελέσει Α.Α.Τ με τη θέση (Ι) ακραία 
θέση της ταλάντωσης (αφου υ=0). Έστω πως η θέση (ΙΙ) είναι η Θ.Ι.Τ. 

Θα είναι:  

(1)
(I) 1 1 1

2
1 2 1 1 2 1 1

0 0 ( )

(2)

oF F w k l x m g
m gm g m g k x m g m g k x x

k

ελΣ = ⇒ − = ⇒ ⋅ ∆ − = ⋅ →

⋅
⋅ + ⋅ − ⋅ = ⋅ ⇒ ⋅ = ⋅ ⇒ =

 

Οπότε:

1 1

2 2 2
, (2)2 2 2 2

1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 (3)
2 2 2 2

D k x m g m gE DA E kx E k E
k k

= Α = ⋅ ⋅ = → = → = ⇒ = 
 

όμοια στα σχήματα (ΙΙΙ), (IV) φαίνονται στις αντίστοιχες θέσιες για το 
σύστημα και για το m2 μετά το κόψιμο του σχοινιού. 
Θέση (ΙΙΙ):  

2 1 1 2 1 2 1 20 0 (1)oF F w T w F w w k l m g m gελ ελΣ = ⇒ −Τ − + − = ⇒ = + = ⋅∆ = ⋅ + ⋅
Καταλήγουμε στην (1) όπως ΄ήταν αναμενόμενο. 

Όταν κοπεί το νήμα το Σ2 θα εκτελέσει Α.Α.Τ με τη θέση(ΙΙΙ)- που είναι 
ίδια με την (Ι)- ακραία θέση της ταλάντωσης. 
Έστω Θέση (ΙV) Θ.I.T: 

(1)
(I) 2 2 2

1
1 2 2 2 2 2 2

0 0 ( )

(4)

oF F w k l x m g
m gm g m g k x m g m g k x x

k

ελΣ = ⇒ − = ⇒ ⋅ ∆ − = ⋅ →

⋅
⋅ + ⋅ − ⋅ = ⋅ ⇒ ⋅ = ⋅ ⇒ =

 

Οπότε: 

2 2

2 2 2
, (4)2 2 1 1

2 2 2 2 2 2
1 1 1 1 (5)
2 2 2 2

D k x m g m gE DA E kx E k E
k k

= Α = ⋅ ⋅ = → = → = ⇒ = 
 

Διαιρώντας κατά μέλη τις (3) και (5):

2 2
2

2
1 1 2

2 2 2
12 2 1

1
2
1
2

m g
E E mk

m gE E m
k

⋅

= ⇒ =
⋅

 

2011 
9. Ηχητική πηγή εκπέμπει ήχο σταθερής συχνότητας f. Με μια 
δεύτερη ηχητική πηγή δημιουργούμε ταυτόχρονα ήχο, τη συχνότητα 
του οποίου μεταβάλλουμε. Σε αυτήν τη διαδικασία δημιουργούνται 
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διακροτήματα ίδιας συχνότητας για δύο διαφορετικές συχνότητες f
1
, f

2 

της δεύτερης πηγής. Η τιμή της f είναι 

α.  1 2f + f
2

.        β.  
21

21

+ ff
ff

.            γ.  
2

f-f 12 . 

Να επιλέξετε το γράμμα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση. 

(μονάδες 2) 

Να δικαιολογήσετε την επιλογή σας.      (μονάδες 6) 

Απάντηση: 
 

1 1

2 2

f f f

f f f
δ

δ

= −

= −
        1 2

1 2
f f f f f f fδ δ δ= =→ − = − ⇒  

 
1 2 1 2

1 2
1 2

( )

( )
2

f f f f f f a ί
f ff f f f f ή

πορρ πτεται

δεκτ

− = − ⇒ =
+

− = − + ⇒ =
 

2014 
10. Κατά τη σύνθεση δύο απλών αρμονικών ταλαντώσεων με 
παραπλήσιες  συχνότητες f1και f2, ίδιας διεύθυνσης και ίδιου πλάτους, 
που γίνονται γύρω από την ίδια θέση ισορροπίας, με f1 > f2, 
παρουσιάζονται διακροτήματα με περίοδο διακροτήματος Τδ = 2s. Αν 
στη διάρκεια του χρόνου αυτού πραγματοποιούνται 200 πλήρεις 
ταλαντώσεις, οι συχνότητες f1και f2 είναι: 
α.  f1 = 200,5 Hz,     f2 = 200Hz 
β.  f1 = 100,25 Hz,  f2 = 99,75Hz 
γ.  f1 = 50,2 Hz,       f2 = 49,7 Hzα.  
Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση                                Μονάδες 2 
Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας.                        Μονάδες 6 

Απάντηση: 

H συχνότητα των διακροτημάτων ισούται με  

1 2 1 2
1 2 1 2

1 1 1 (1)
2

f f f f
f f f fδΤ = > ⇒ − =
− −

 

Η συχνότητα των ταλαντώσεων ισούται με 
1 2

1 2
200 200(2)

2 2
f ff f f

δ
ΤΑΛ

+Ν
= ⇒ = ⇒ + =
Τ

 

Συνεπώς από τις σχέσεις (1), (2) έχουμε ότι: 
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1 1

2

(1), (2) 2 200,5 100,25
99,75

f Hz f Hz
f Hzκαι
⇒ = ⇒ =
=

 

4ο ΘΕΜΑ 

2012 
1.  Λείο κεκλιμένο  επίπεδο έχει  γωνία κλίσης  φ =30ο. Στα  σημεία  
Α  και  Β  στερεώνουμε   τα  άκρα  δύο ιδανικών  ελατηρίων με 

σταθερές k1 = 60 
m
N

 και k2 =140
m
N

, αντίστοιχα. Στα  ελεύθερα   άκρα  

των ελατηρίων, δένουμε  σώμα  Σ1, μάζας  m1 = 2 kg και το κρατάμε 
στη θέση όπου τα ελατήρια  έχουν  το  φυσικό τους  μήκος ( όπως 
φαίνεται στο σχήμα ). 
Τη  χρονική  στιγμή t0 = 0 αφήνουμε  το σώμα   Σ1 ελεύθερο.    
 
 
 
 
 
 
 
 
Δ1.  Να  αποδείξετε  ότι  το  σώμα   Σ1 εκτελεί  απλή  αρμονική 
ταλάντωση. 
Δ2.  Να  γράψετε  τη  σχέση  που δίνει την απομάκρυνση του σώματος 
Σ1 από τη θέση  ισορροπίας   του σε συνάρτηση  με  το  χρόνο. Να  
θεωρήσετε  θετική  φορά  τη  φορά  από  το Α  προς  το  Β.  
Κάποια  χρονική  στιγμή  που το σώμα  Σ1 βρίσκεται  στην αρχική του  
θέση,  τοποθετούμε  πάνω  του (χωρίς  αρχική ταχύτητα ) ένα  άλλο 
σώμα  Σ2 μικρών  διαστάσεων  μάζας  m2 = 6 kg. Το  σώμα   Σ2 δεν  
ολισθαίνει  πάνω  στο σώμα  Σ1 λόγω της  τριβής που δέχεται  από 
αυτό. Το  σύστημα  των  δύο  σωμάτων  κάνει   απλή  αρμονική  
ταλάντωση. 
Δ3.  Να  βρείτε  τη  σταθερά  επαναφοράς   της  ταλάντωσης  του  
σώματος  Σ2. 
Δ4.   Να  βρείτε  τον  ελάχιστο συντελεστή οριακής  στατικής τριβής 
που πρέπει να υπάρχει   μεταξύ  των  σωμάτων  Σ1 και  Σ2,  ώστε  το  
Σ2  να  μην  ολισθαίνει  σε  σχέση  με  το Σ1.  

∆ίνονται:   ημ300 = 
2
1

,  συν300 =
2
3

,   g = 10 2s
m

.                         

Απάντηση: 

Δ1. Στη θέση ισορροπίας θα ισχύει: 
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0FΣ =  άρα 1 1 20 (k ) (1)F m g k lηµϕΣ = ⇒ = + ∆  
Σε μια τυχαία θέση: 

(1)

1 2 1 1 2( l x) k ( l x) m (k )
200 ,D 200 N/ m

F k g k x
F x

ηµϕΣ = − ∆ + − ∆ + + =− + ⇒
Σ = − =

 

Άρα το σώμα εκτελεί Α.Α.Τ. 
 
Δ2. Στη θέση ισορροπίας θα ισχύει: 

1
1 1 2

1 2

10 (k ) l 0,05m
k 20

m gF m g k l l
k

ηµϕηµϕΣ = ⇒ = + ∆ ⇒ ∆ = = ⇒ ∆ =
+

 

Για  t=0, το σώμα βρίσκεται στη θέση χ=+Α και από την εξίσωση 
απομάκρυνσης προκύπτει ότι 

1
2

radο ο
πηµϕ ϕ= + ⇒ = , 

1

10 /D rad s
m

ω = =  

1( ) 10
20 2

x A t tο
πηµ ω ϕ ηµ  = + = + 

 
 

 
Δ3. 

2
1 2

2
2 2

( )D m m
D m

ω

ω

= +

=
    2 2 2

2
1 2 1 2

150 /D m mD D D N m
D m m m m

= ⇒ = ⇒ =
+ +

 

 
Δ4. 

20 0 30 3yF N w N mgσυνϕΣ = ⇒ − = ⇒ = ⇒ Ν = Ν  

Πρέπει 
max

2 2 2 2 2

2 2 max 60
F D x m g D x m g D x

m g D x N
στατ στατ

στατ

ηµϕ ηµϕ
ηµϕ

Σ = − ⇒ −Τ = − ⇒ Τ = + ⇒

Τ = + =
   

 

Όπου 1 2
max

1 2

( ) 0, 2m m gx m
k k

ηµϕ+
= =

+
 

Άρα max
min

2 3
3

T
N

στατµ = =  
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Ηλεκτρικές Ταλαντώσεις  34-44 
1ο ΘΕΜΑ 

Α.   Ερωτήσεις Πολλαπλής Επιλογής 

Να γράψετε στο τετράδιό σας τον αριθμό καθεμιάς από τις παρακάτω 
ερωτήσεις και δίπλα το γράμμα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση. 

2001 
1.  Ηλεκτρικό κύκλωμα LC, αμελητέας ωμικής αντίστασης, 
εκτελεί ηλεκτρική ταλάντωση µε περίοδο Τ. Αν 
τετραπλασιάσουμε τη χωρητικότητα του πυκνωτή χωρίς να 
μεταβάλουμε το συντελεστή αυτεπαγωγής του πηνίου, τότε η 
περίοδος της ηλεκτρικής ταλάντωσης θα είναι 

α. 
2
T

.          β. Τ .           γ. 2Τ.              δ. 4Τ   

Αιτιολόγηση 
Η περίοδος Τ ενός τέτοιου ιδανικού κυκλώματος είναι 
T=2π LC .Δηλαδή η περίοδος εξαρτάται   από τη χωρητικότητα και 
την αυτεπαγωγή του κυκλώματος. 

 
2004 

2. Σε ιδανικό κύκλωμα ηλεκτρικών ταλαντώσεων LC στη 
διάρκεια μιας περιόδου η ενέργεια του ηλεκτρικού πεδίου του 
πυκνωτή γίνεται ίση µε την ενέργεια του μαγνητικού πεδίου του 
πηνίου 
α. µία φορά.   β. δύο φορές.   γ. τέσσερις φορές.     δ. έξι φορές. 

 

Αιτιολόγηση 
 Αυτό προκύπτει παρατηρώντας την γραφική παράσταση της 
συνάρτησης ενεργείας ηλεκτρικού και μαγνητικού πεδίου σε 
συνάρτηση με το χρόνο. Φαίνεται ότι τέμνονται τέσσερεις φoρές και 
συγκεκριμένα στους χρόνους Τ/8, 3Τ/8, 5Τ/8, 7Τ/8  
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2006 
3. Στο κύκλωμα των εξαναγκασμένων ηλεκτρικών ταλαντώσεων 
του σχήματος  

 

 

 

α. το πλάτος Ι της έντασης του ρεύματος είναι ανεξάρτητο της 
συχνότητας της εναλλασσόμενης τάσης.  

β. η συχνότητα της ηλεκτρικής ταλάντωσης του κυκλώματος είναι 
πάντοτε ίση με την ιδιοσυχνότητά του.  

γ. η ιδιοσυχνότητα του κυκλώματος είναι ανεξάρτητη της 
χωρητικότητας C του πυκνωτή.  

δ. όταν η συχνότητα της εναλλασσόμενης τάσης γίνει ίση με την 
ιδιοσυχνότητα του κυκλώματος, έχουμε μεταφορά ενέργειας 
στο κύκλωμα κατά το βέλτιστο τρόπο. 

Αιτιολόγηση 
Το κύκλωμα μπορεί να εκτελέσει εξαναγκασμένη ταλάντωση. Ως 
διεγέρτης μπορεί να χρησιμοποιηθεί μια πηγή εναλλασσόμενης τάσης    
Το κύκλωμα τότε διαρρέεται από εναλλασσόμενο ρεύμα, με συχνότητα   
ίδια με τη συχνότητα της τάσης. Αν μεταβάλουμε τη συχνότητα της 
τάσης, το πλάτος του ρεύματος μεταβάλλεται και παίρνει τη μέγιστη 
τιμή του όταν f=f0. Τότε έχουμε συντονισμό 

2007 
4. Η εξίσωση του φορτίου του πυκνωτή σε ένα κύκλωμα 
ηλεκτρικών ταλαντώσεων LC, το οποίο εκτελεί αμείωτες 
ηλεκτρικές ταλαντώσεις μεγίστου φορτίου Q και γωνιακής 
συχνότητας ω, δίνεται από τη σχέση q=Qσυνωt. Η εξίσωση της 
έντασης του ρεύματος στο κύκλωμα δίνεται από τη σχέση  

α. i=−Qωημωt    β. i=−ωQσυνωt.    γ. i=Qωσυνωt.     δ. i=Qωημωt.  

Αιτιολόγηση 
Αποδεικνύεται ότι το φορτίο του πυκνωτή μεταβάλλεται με το 
χρόνο σύμφωνα με τη σχέση  q=Qσυνωt και η ένταση του 
ρεύματος στο πηνίο, σύμφωνα με τη σχέση  i=-Iημωt όπου     
I=Qω 

 
2009 

5. Η περίοδος ταλάντωσης ενός ιδανικού κυκλώματος 
ηλεκτρικών ταλαντώσεων LC είναι Τ. Διατηρώντας το ίδιο 
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πηνίο, αλλάζουμε τον πυκνωτή χωρητικότητας  C2 = 4C1. Τότε η 
περίοδος ταλάντωσης του νέου κυκλώματος θα είναι ίση με 

α.  
2
T

       β. Τ    γ. 2Τ      δ. 
3
2
T  

Αιτιολόγηση 
α.Η περίοδος Τ ενός τέτοιου ιδανικού κυκλώματος είναι 
T=2π LC .Δηλαδή η περίοδος εξαρτάται   από τη χωρητικότητα και 
την αυτεπαγωγή του κυκλώματος. 
.        βaaaaaaaaaTΤ.          δ.   .   

2012 
6. Σε κύκλωμα LC  που  εκτελεί  αμείωτες ηλεκτρικές 
ταλαντώσεις  η  ολική  ενέργεια  είναι  
α.  ανάλογη  του  φορτίου  του  πυκνωτή.   
β.  ανάλογη  του   ημ2( LC t ).                     γ.  σταθερή.              
δ.  ανάλογη της έντασης του ρεύματος. 

Αιτιολόγηση 
Η ολική ενέργεια του κυκλώματος στην ιδανική περίπτωση όπου δεν 
υπάρχουν απώλειες, θεωρείται σταθερή  

ΕΠ.  2003 
7.  Η εξίσωση που δίνει την ένταση του ρεύματος σε ιδανικό 
κύκλωμα ηλεκτρικών ταλαντώσεων LC είναι i = -0,5ημ104t στο 
S.I. Η μέγιστη τιμή του φορτίου του πυκνωτή του κυκλώματος 
είναι ίση με: 

α. 0,5 C          β. 0,5 ⋅ 104 C         γ. 104 C       δ.  5 ⋅ 10-5 C . 

Αιτιολόγηση 
Η εξίσωση του ρεύματος είναι i=-I.ημωt με Ι=Qω.στην εξίσωση που μας 
δίνουν είναι Ι=0,5Α και ω=104rad/s.Aρα Q=5.10-5C 

ΕΠ.  2006 
8. Σε κύκλωμα αμείωτων ηλεκτρικών ταλαντώσεων LC  
α. η ενέργεια του ηλεκτρικού πεδίου δίνεται από τη σχέση  

U
E
 =

2
1   C ‧ q

2
 

β. το άθροισμα των ενεργειών ηλεκτρικού και μαγνητικού 
πεδίου κάθε χρονική στιγμή είναι σταθερό. 
γ. η ενέργεια του ηλεκτρικού πεδίου είναι αρμονική συνάρτηση του 
χρόνου. 
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δ. όταν η ενέργεια του μαγνητικού πεδίου γίνεται μέγιστη η ένταση του 
ρεύματος στο κύκλωμα μηδενίζεται.  

Αιτιολόγηση 

Tο άθροισμα UE και UB διατηρείται σταθερό. και ίσο με 
1
2

2Q
C

 ή  
1
2

LI2   

ΕΠ. 2010 
9. Ένα ιδανικό κύκλωμα πηνίου-πυκνωτή εκτελεί ηλεκτρική 
ταλάντωση. Η ολική ενέργεια του κυκλώματος  
α.  παραμένει συνεχώς σταθερή. 
β. μειώνεται στα χρονικά διαστήματα στα οποία φορτίζεται ο 
πυκνωτής. 
γ. είναι μικρότερη από την ενέργεια του ηλεκτρικού πεδίου στον 
πυκνωτή. 
δ. είναι περιοδική συνάρτηση του χρόνου.  

Αιτιολόγηση 
Η ολική ενέργεια του κυκλώματος στην ιδανική περίπτωση όπου δεν 

υπάρχουν απώλειες, θεωρείται σταθερή και ίση με  
1
2

2Q
C

 ή  
1
2

LI2   

ΕΠ.  2013 
10. Ιδανικό κύκλωμα L1-C εκτελεί αμείωτη ηλεκτρική 
ταλάντωση με συχνότητα f1. Εισάγοντας πυρήνα μαλακού 
σιδήρου στο πηνίο,παρατηρούμε ότι η συχνότητα της 
ταλάντωσης γίνεται f2=f1/4. O συντελεστής αυτεπαγωγής L2 του 
πηνίου έγινε 
α. 4L1         β.  16L1         γ.  L1/4       δ. L1/16 

Αιτιολόγηση 
O συντελεστής αυτεπαγωγής του πηνίου αυξάνει ανάλογα, όταν 
εισαχτεί σ αυτό πυρήνας μαλακού σίδηρου .Δεδομένου ότι η 
συχνότητα της ηλεκτρικής ταλάντωσης δίνεται από τη σχέση  

f=
1

2 LCπ
 προκύπτει η σωστή απάντηση.  

Β.   Ερωτήσεις Σωστού – Λάθους 
 
11.  Στην περίπτωση των ηλεκτρικών ταλαντώσεων κύριος 
λόγος απόσβεσης είναι η ωμική αντίσταση του κυκλώματος. 

Σωστό     2005-2012 

Αιτιολόγηση 
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Στην πραγματικότητα υπάρχουν δυο λόγοι για τους οποίους η ενέργεια 
του συστήματος μειώνεται. Πρώτον, οι αγωγοί του συστήματος έχουν 
αντίσταση κι επομένως ένα μέρος της ενέργειας μετατρέπεται σε 
θερμότητα. 

12. Στις ηλεκτρικές ταλαντώσεις το φορτίο του πυκνωτή 
παραμένει σταθερό  . 

Λάθος     2011 

Αιτιολόγηση 
Αποδεικνύεται ότι το φορτίο του πυκνωτή μεταβάλλεται με το χρόνο 
σύμφωνα με τη σχέση .q=Qσυνωt  

13. Σε κύκλωμα ηλεκτρικών ταλαντώσεων με πηνίο, πυκνωτή 
και αντίσταση, αν η τιμή της αντίστασης υπερβεί κάποιο όριο, η 
ταλάντωση γίνεται απεριοδική. 

Σωστό     ΕΠ.  2007 

  Αν η τιμή της αντίστασης υπερβεί κάποιο όριο η ταλάντωση γίνεται 
απεριοδική. 
14. Σε ένα κύκλωμα LC η συχνότητα των ηλεκτρικών 
ταλαντώσεών του είναι ανάλογη της χωρητικότητας C του 
πυκνωτή.   

Λάθος     ΕΠ.  2008 

Αιτιολόγηση 
Η συχνότητα της ηλεκτρικής ταλάντωσης δίνεται από τη σχέση   

                                           f=
1

2 LCπ
 Άρα εξαρτάται αντιστρόφως 

ανάλογα από την τετραγωνική ρίζα της χωρητικότητας C 

15. H ενέργεια ταλάντωσης ιδανικού κυκλώματος LC  είναι ίση 

με 21
2

Q C  , όπου Q το μέγιστο φορτίο του πυκνωτή και C η 

χωρητικότητα του  πυκνωτή. 
Λάθος      ΕΠ.  2008 

Αιτιολόγηση 

Η ολική ενέργεια του κυκλώματος στην ιδανική περίπτωση όπου δεν 

υπάρχουν απώλειες, θεωρείται σταθερή και είναι  
2

2
Q
C

. 
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16. Ένας λόγος για τον οποίο χάνει ενέργεια ένα κύκλωμα 
ηλεκτρικών ταλαντώσεων LC είναι ότι εκπέμπει 
ηλεκτρομαγνητική ακτινοβολία. 

Σωστό     ΕΠ.  2010 

 Τα κυκλώματα ηλεκτρικών ταλαντώσεων εκπέμπουν 
ηλεκτρομαγνητική ακτινοβολία, δηλαδή χάνουν ενέργεια. 

17. Το κύκλωμα επιλογής σταθμών στο ραδιόφωνο είναι ένα 
κύκλωμα LC,που εξαναγκάζεται σε ηλεκτρική ταλάντωση από 
την κεραία 

Σωστό     ΕΠ.  2014 

 

 

  Το κύκλωμα επιλογής σταθμών στο 
ραδιόφωνο είναι ένα κύκλωμα LC, που 
εξαναγκάζεται σε ηλεκτρική ταλάντωση από 
την κεραία. 
Κάθε ραδιοφωνικός σταθμός εκπέμπει σε 
ορισμένη συχνότητα. Στην κεραία ενός 
ραδιοφώνου κάθε στιγμή φτάνουν πολλά 
ηλεκτρομαγνητικά κύματα, με διαφορετικές 

συχνότητες. Η επιλογή ενός σταθμού στο ραδιόφωνο στηρίζεται στο 
φαινόμενο του συντονισμού. Όταν γυρίζουμε το κουμπί επιλογής των 
σταθμών μεταβάλλουμε τη χωρητικότητα ενός μεταβλητού πυκνωτή. Ο 
πυκνωτής αυτός είναι μέρος ενός κυκλώματος LC, το οποίο βρίσκεται σε 
επαγωγική σύζευξη με την κεραία του ραδιοφώνου. Στην κεραία τα 
ηλεκτρομαγνητικά κύματα που φτάνουν αναγκάζουν τα ηλεκτρόνια της να 
εκτελέσουν ταλάντωση. Η κίνηση των ηλεκτρονίων στην κεραία δημιουργεί 
σ' αυτή ένα πολύ ασθενές μεταβαλλόμενο ρεύμα. Εξαιτίας της επαγωγικής 
σύζευξης το κύκλωμα LC εξαναγκάζεται να εκτελέσει ηλεκτρική 
ταλάντωση. Το πλάτος της ηλεκτρικής ταλάντωσης (πλάτος του ρεύματος) 
είναι ασήμαντο εκτός εάν έχουμε συντονισμό. Μεταβάλλοντας όμως τη 
χωρητικότητα του πυκνωτή στο κύκλωμα LC, μεταβάλλουμε την 
ιδιοσυχνότητά του. Όταν η ιδιοσυχνότητα του κυκλώματος συμπέσει με 
κάποια από τις συχνότητες με τις οποίες ταλαντώνονται τα ηλεκτρόνια της 
κεραίας (δηλαδή με κάποια από τις συχνότητες των κυμάτων τα οποία 
φτάνουν στην κεραία), το κύκλωμα συντονίζεται και διαρρέεται από 
εναλλασσόμενο ρεύμα μέγιστου πλάτους. Αυτό το σχετικά μεγάλο ρεύμα, 
περιέχει το ηλεκτρικό σήμα, το οποίο, ενισχυμένο, οδηγείται στο μεγάφωνο 
του ραδιοφώνου και το διεγείρει. 
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Γ. Αντιστοίχιση 

Να γράψετε στο τετράδιό σας τα γράμματα της στήλης Α και δίπλα σε 

κάθε γράμμα τον αριθμό της στήλης Β που αντιστοιχεί στη σωστή 

πρόταση. 

Κύκλωμα εναλλασσόμενου ρεύματος τροφοδοτείται με τάση της 
μορφής V=V0ημωt, όπου V0 το πλάτος και ω η κυκλική συχνότητα της 
τάσης. 

Στήλη Α Στήλη Β 
α. Σε κύκλωμα με ιδανικό 
    πηνίο L  

1. η ένταση προηγείται της 
   τάσης κατά γωνία π/2 

β. Σε κύκλωμα με πυκνωτή C 2. η ένταση προηγείται της 
   τάσης κατά γωνία 
   μικρότερη του π/2 

γ. Σε κύκλωμα με  αντίσταση R  3. τα μεγέθη τάση και 
    ένταση είναι συμφασικά 

 4. η ένταση καθυστερεί της 
   τάσης κατά γωνία π/2 

α-4, β-1, γ-3   

 
2ο ΘΕΜΑ 

2006 
1. Στο ιδανικό κύκλωμα LC του σχήματος έχουμε αρχικά τους 
διακόπτες Δ

1 
και Δ

2 
ανοικτούς.  

 
 
 

 

 

Ο πυκνωτής χωρητικότητας C
1 

έχει φορτιστεί μέσω πηγής συνεχούς 

τάσης με φορτίο Q
1
. Tη χρονική στιγμή t

o
=0 ο διακόπτης Δ

1 
κλείνει, 

οπότε στο κύκλωμα LC
1 

έχουμε αμείωτη ηλεκτρική ταλάντωση. Τη 

χρονική στιγμή t1= 4
5T

, όπου Τ η περίοδος της ταλάντωσης του 

κυκλώματος LC
1
, o διακόπτης Δ

1 
ανοίγει και ταυτόχρονα κλείνει ο Δ

2
. 

 



41 

  

Το μέγιστο φορτίο Q
2 
που θα αποκτήσει ο πυκνωτής χωρητικότητας C

2
, 

όπου C
2
= 4C

1
, κατά τη διάρκεια της ηλεκτρικής ταλάντωσης του 

κυκλώματος LC
2 
θα είναι ίσο με  

α.   Q
1
.              β.   

2
Q1 .                 Γ.   2Q

1
.                 (Μονάδες 2) 

Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας                        (Μονάδες 4) 

Απάντηση: 

Για t=0 ο διακόπτης Δ1 κλέινει και έχουμε: 
                   1 1,q Q και=  1 0i =  

Μετά από χρόνο 1
5
4
Tt =  θα είναι: 

              1 1 1
2 5 5 0

4 2
q Q Qπ πσυν συνΤ
= = =

Τ
 

Το ρεύμα στο κύκλωμα θα είναι: Α.Δ.Ε.ταλ: 

1

2 2
max 2 21 1

1 1

1 1 (1)
2 2C L C

Q QU U U LI I
C LC

= + ⇒ ⋅ = ⇒ =  

Τη χρονική στιγμή t1 που ο Δ1 ανοίγει και ο Δ2 
κλείνει θα έχουμε το διπλανό κύκλωμα και από 
Α.Δ.Ε ταλ έχουμε: 

2 2 2(1)
2 2 2 22 1 2 2 1

2 1 2 2 1
2 1 2 1 1

41 1 2
2 2

Q Q Q C CLI L Q Q Q Q Q
C LC C C C

= ⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒ =   

 
2008 

2.   Σε ιδανικό κύκλωμα ηλεκτρικών ταλαντώσεων αν κάποια χρονική 

στιγμή ισχύει 
3

=
Q

q , όπου q  το στιγμιαίο ηλεκτρικό φορτίο και Q  η 

μέγιστη τιμή του ηλεκτρικού φορτίου στον πυκνωτή, τότε ο λόγος της 
ενέργειας ηλεκτρικού πεδίου προς την ενέργεια  

μαγνητικού πεδίου (
B

E

U
U

) είναι:  

α. 1 .
8

                 β. .
3
1

                γ. 3                           (Μονάδες 3) 
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Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας.    (Μονάδες 4) 

Απάντηση: 

max

2 2 2

2

2 2 2 22 2
2

1
12 9 9

1 1 8 8
2 2 9 9

E E E

B E E B

q Q Q
U U UqC

Q q Q QU U U Q q UQ
C C

= = = = = ⇒ =
− −− −

 

2013 
3. Στο κύκλωμα του σχήματος ο πυκνωτής  χωρητικότητας C = 
20×10–6 F είναι φορτισμένος σε τάση Vc = 20 V και το ιδανικό πηνίο 

έχει συντελεστή αυτεπαγωγής L =  
1
9

 ×10–3 H.  Τη χρονική στιγμή t0 = 

0 κλείνουμε το διακόπτη δ. Κάποια μεταγενέστερη χρονική στιγμή t1, 
το φορτίο του πυκνωτή είναι μηδέν και η ένταση του ρεύματος που 
διαρρέει το πηνίο είναι 6 Α. Από τη στιγμή t0 έως τη στιγμή t1 η 
συνολική ενέργεια της ηλεκτρικής ταλάντωσης μειώθηκε κατά: 
i) 1 × 10-3 J      ii) 2 × 10-3 J     iii) 4 × 10-3 J 

                                     
α) Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση.          (Μονάδες 2)     
β) Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας.   (Μονάδες 6) 

Απάντηση:  

               5 42 2 10 20 4 10Q CV V C− −= = ⋅ = ⋅ ⋅ = ⋅  

   

2 3
3

5

2 3 3

1 16 10 4 10
2 4 10
1 1 1 10 36 2 10
2 2 9

QE J
C

E L J

αρχ

τελ

−
−

−

− −

⋅
= = = ⋅

⋅

= ⋅ Ι = ⋅ ⋅ = ⋅
  32 10 J−⇒ ∆Ε = ⋅       

3ο ΘΕΜΑ 
 

 2004 
1.1 Το ηλεκτρικό κύκλωμα του σχήματος αποτελείται από πυκνωτή 
με χωρητικότητα  2⋅10-5 F , ένα ιδανικό πηνίο με συντελεστή 
αυτεπαγωγής  0,05H και διακόπτη Δ όπως φαίνονται στο παρακάτω 
σχήμα. Αρχικά ο διακόπτης Δ  είναι ανοικτός και ο πυκνωτής είναι 
φορτισμένος με ηλεκτρικό φορτίο 5⋅10-7 C. Οι αγωγοί σύνδεσης  
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έχουν αμελητέα αντίσταση. 

                                

++ ++

----
Δ

C L

 

Τη χρονική στιγμή t=0 κλείνουμε το διακόπτη Δ. Να υπολογίσετε: 
1. Την περίοδο της ηλεκτρικής ταλάντωσης   
2. το πλάτος της έντασης του ρεύματος     
3. την ένταση του ρεύματος τη στιγμή που το φορτίο του πυκνωτή 

C είναι  3⋅10-7 C.  

Απάντηση: 
1. Το κύκλωµα, όταν κλείσει ο διακόπτης ∆,θα αρχίσει να εκτελεί 
αμείωτες(αφού Rολ = 0) ηλεκτρικές ταλαντώσεις µε περίοδο που 

δίνεται από τη σχέση:    2T LCπ=  .Άρα η περίοδος της ταλάντωσης:                             
2 5 6 32 2 5 10 2 10 2 10 2 10T LC sπ π π π− − − −= = ⋅ ⋅ ⋅ = ⇒ Τ = ⋅   

2.Tο πλάτος της έντασης του ρεύµατος δίνεται από τη σχέση: I=ωQ 
Άρα θα έχουµε:  

7 5
3

2 2 5 10 5 10
2 10

I Q Qπ πω
π

− −
−= ⋅ = = ⋅ ⇒ Ι = ⋅ Α

Τ ⋅
 

3. 
2 2

2 2 2 2
(max)

2 2 7 2 7 2
4

7

1 1 1 1 ( )
2 2 2

(5 10 ) (3 10 ) 4 10
10

L C C
q QU U U U L i i Q q
C C LC

Q qi i i A
LC

ολ

− −
−

−

= + = ⇒ ⋅ + = ⇒ = − ⇒

− ⋅ − ⋅
= ± ⇒ = ± ⇒ = ± ⋅

 

Δίνεται: π = 3,14 
 

20102010 
2. Στο κύκλωμα του σχήματος δίνονται: πηγή ηλεκτρεγερτικής 
δύναμης Ε=5V μηδενικής εσωτερικής αντίστασης, πυκνωτής 
χωρητικότητας C=8·10-6 F, πηνίο με συντελεστή αυτεπαγωγής L=2.10-2 

H.  Αρχικά ο διακόπτης Δ1 είναι κλειστός και ο διακόπτης Δ2 ανοιχτός. 
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α.  Να υπολογίσετε το φορτίο Q του πυκνωτή. 
Ανοίγουμε το διακόπτη Δ1 και τη χρονική στιγμή t=0 κλείνουμε το 
διακόπτη Δ2. Το κύκλωμα LC αρχίζει να εκτελεί αμείωτες ηλεκτρικές 
ταλαντώσεις. 
β.  Να υπολογίσετε την περίοδο των ηλεκτρικών ταλαντώσεων. 
γ.  Να γράψετε την εξίσωση σε συνάρτηση με το χρόνο για την ένταση 
του ηλεκτρικού ρεύματος που διαρρέει το πηνίο. 
δ.  Να υπολογίσετε το ηλεκτρικό φορτίο του πυκνωτή τη χρονική 
στιγμή κατά την οποία η ενέργεια του μαγνητικού πεδίου στο πηνίο 
είναι τριπλάσια από την ενέργεια του ηλεκτρικού πεδίου στον 
πυκνωτή. 

Απάντηση: 

α. maxcV E=  

8 8 8
max

max

8 10 5 40 10 4 10c
c

QC Q C V Q Q C
V

− − −= ⇒ = ⋅ ⇒ = ⋅ ⋅ = ⋅ ⇒ = ⋅  

β.     2 6 4 42 2 2 10 8 10 2 2 10 8 10T LC sπ π π π− − − −= = ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ ⇒ Τ = ⋅  

γ.      4
4

2 2 110 2500 / s
8 10 4−= − = = = =

Τ ⋅
i I t radπ πηµω ω

π
 

5 2 2 34 10 25 10 10 10 0,1I Qω − −= = ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅ = Α    Άρα 0,1 2500 ( )i t SIηµ= −  
δ.  

2 2

2 5
2 5

1 13 3 4 4
2 2

4 10 2 10
4 2 2

−
−

= = + = + = ⇒ = ⇒

⋅
= ⇒ = ± = ± ⇒ = ± ⋅

B E B E E E E
Q qU U E U U U U U
C C

Q Qq q q C
 

 
 
 
 
 
 

 



45 

  

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2o: ΜΗΧΑΝΙΚΑ  ΚΥΜΑΤΑ  45-69 
 

1ο ΘΕΜΑ 

Α.   Ερωτήσεις πολλαπλής επιλογής 
 

2002 
1.  Το μήκος κύματος δύο κυμάτων που συμβάλλουν και 
δημιουργούν στάσιμο κύμα είναι λ. Η απόσταση μεταξύ δύο 
διαδοχικών δεσμών του στάσιμου κύματος θα είναι 

α.  λ.                β.  λ
2

.             γ.  2λ.                 δ.  
4
λ

.               

Αιτιολόγηση 
 Η απόσταση μεταξύ δύο διαδοχικών δεσμών, ή κοιλιών είναι ίση με το 
μισό του μήκους κύματος λ των κυμάτων από τη συμβολή των οποίων 
προήλθε το στάσιμο κύμα.  

2003 
2.   Αν η εξίσωση ενός αρμονικού κύματος είναι  y = 10ηµ(6πt - 
2πx) στο S.I., τότε η ταχύτητα διάδοσης του κύματος είναι ίση µε 

α.  10
s
m

.            β.  6
s
m

.              γ.  2
s
m

.             δ.  3 m
s

.        

Αιτιολόγηση 

Η εξίσωση του κύματος δίνεται  από τη σχέση y=Αημ2π(
t
T

χ
λ

− ) και η 

θεμελιώδης εξίσωση της κυματικής από τη σχέση υ=λ.f.   

2003 
3.   Δύο όμοιες πηγές κυμάτων Α και Β στην επιφάνεια μιας 
ήρεμης λίμνης βρίσκονται σε φάση και παράγουν υδάτινα 
αρμονικά κύματα. Η καθεμιά παράγει κύμα (πρακτικά) αμείωτου 
πλάτους 10cm και μήκους κύματος 2m. Ένα σημείο Γ στην 
επιφάνεια της λίμνης απέχει από την πηγή Α απόσταση 6m και 
από την πηγή Β απόσταση 2m. Το πλάτος της ταλάντωσης του 
σημείου Γ είναι   
α.  0cm.          β.  10cm.          γ.  20cm.          δ.  40cm.          

Αιτιολόγηση 
Tο αποτέλεσμα της συμβολής είναι ταλάντωση που έχει πλάτος 

AOΛ= 1 22 2
2

r rσυν π
λ
−

Α  από τα δεδομένα προκύπτει ότι Αολ= 2Α =20cm 
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2005 
4.   Η αρχή της επαλληλίας των κυμάτων  
α.  παραβιάζεται μόνον όταν τα κύματα είναι τόσο ισχυρά, ώστε 
οι δυνάμεις που ασκούνται στα σωματίδια του μέσου, δεν είναι 
ανάλογες των απομακρύνσεων.  
β.  δεν παραβιάζεται ποτέ.  
γ.  ισχύει μόνον όταν τα κύματα που συμβάλλουν, προέρχονται από 
πηγές που βρίσκονται σε φάση.  
δ.  δεν ισχύει, όταν συμβάλλουν περισσότερα από δύο κύματα.  

 Η αρχή της επαλληλίας παραβιάζεται μόνο όταν τα κύματα είναι τόσο 
ισχυρά ώστε να μεταβάλλουν τις ιδιότητες του μέσου στο οποίο 
διαδίδονται (όταν οι δυνάμεις που ασκούνται στα σωματίδια του μέσου 
δεν είναι ανάλογες της απομάκρυνσης). Τέτοιες περιπτώσεις όπου δεν 
ισχύει η αρχή της επαλληλίας, έχουμε στα κύματα που 
δημιουργούνται από μια έκρηξη. 
 

2006 
5.   Σ’ ένα στάσιμο κύμα όλα τα μόρια του ελαστικού μέσου στο 
οποίο δημιουργείται  
α.  έχουν ίδιες κατά μέτρο μέγιστες ταχύτητες.  
β.  έχουν ίσα πλάτη ταλάντωσης.  
γ.  διέρχονται ταυτόχρονα από τη θέση ισορροπίας.  
δ. έχουν την ίδια φάση 

Αιτιολόγηση 
Αν φωτογραφίσουμε το σχοινί σε διάφορες χρονικές στιγμές, θα 
παρατηρήσουμε ότι υπάρχουν σημεία στο σχοινί - οι δεσμοί - που 
παραμένουν διαρκώς ακίνητα ενώ όλα τα άλλα εκτελούν ταλάντωση με 
την ίδια συχνότητα  .  

2009 
6.  Σε στάσιμο κύμα δύο σημεία του ελαστικού μέσου 
βρίσκονται μεταξύ δύο διαδοχικών δεσμών.Τότε τα σημεία αυτά 
έχουν 
α.  διαφορά φάσης π. 
β.   την ίδια φάση. 

γ. διαφορά φάσης που εξαρτάται από την απόστασή τους. 

δ.   διαφορά φάσης 
2
π

. 

Αιτιολόγηση 
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Παρατηρωντας το παρακάτω σχήμα τα σημεία ανάμεσα σε δυο 
διαδοχικούς δεσμούς έχουν την ιδια φορά .   

 
  

2009 
7.  Μεταξύ δύο διαδοχικών δεσμών στάσιμου κύματος τα σημεία 
του ελαστικού μέσου 
α.  έχουν το ίδιο πλάτος ταλάντωσης.      β.  έχουν την ίδια φάση. 
γ.  έχουν την ίδια ταχύτητα ταλάντωσης. δ.  είναι ακίνητα. 

Αιτιολόγηση 
Η απάντηση είναι όμοια με την προηγούμενη. 

2012 
8.  Η ταχύτητα διάδοσης ενός αρμονικού κύματος εξαρτάται 
από    
α.  τη συχνότητα του κύματος.   
β.  τις ιδιότητες του μέσου διάδοσης.  
γ.  το πλάτος του κύματος.   
δ.  την ταχύτητα ταλάντωσης των μορίων του μέσου διάδοσης.   

Αιτιολόγηση 
Η ταχύτητα με την οποία διαδίδεται ένα κύμα σε ένα μέσον εξαρτάται 
μόνο από τις ιδιότητες του μέσου που διαταράσσεται και όχι από το 
πόσο ισχυρή είναι η διαταραχή 

2014 
9. Η ταχύτητα ενός ηχητικού κύματος εξαρτάται από: 
α. την περίοδο του ήχου 
β. το υλικό στο  οποίο διαδίδεται το κύμα 
γ. το μήκος κύματος 
δ. το πλάτος του κύματος 
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 Αιτιολόγηση 
Η ταχύτητα με την οποία διαδίδεται ένα κύμα σε ένα μέσον εξαρτάται 
μόνο από τις ιδιότητες του μέσου που διαταράσσεται και όχι από το 
πόσο ισχυρή είναι η διαταραχή 

 
ΕΠ.  2004 

10. .Το πλάτος της ταλάντωσης κάθε σηµείου ελαστικού µέσου 
στο οποίο σχηµατίζεται  στάσιµο κύµα:  
α. είναι το ίδιο για όλα τα σηµεία του µέσου.  
β.  εξαρτάται από τη θέση του σηµείου. 
γ. εξαρτάται από τη θέση και τη χρονική στιγµή.  
δ. εξαρτάται από τη χρονική στιγµή.  

Αιτιολόγηση 

  Το πλάτος της ταλάντωσης  Α΄=2Ασυν2π
χ
λ

  δεν είναι ίδιο για όλα 

τα σημεία αλλά εξαρτάται από τη θέση του           

ΕΠ.  2009 
11.  Στη χορδή μιας κιθάρας, της οποίας τα άκρα είναι σταθερά 
στερεωμένα, δημιουργείται στάσιμο κύμα. Το μήκος της χορδής 
είναι ίσο με L. Τέσσερα (4) συνολικά σημεία (μαζί με τα άκρα) 
παραμένουν συνεχώς ακίνητα. Αν λ είναι το μήκος κύματος των 
κυμάτων από τη συμβολή των οποίων προήλθε το στάσιμο κύμα, 
τότε:  

α. L = 3λ  β. L = 2λ  γ.  L = 3λ
2

   δ. L = 2
2
λ  

Αιτιολόγηση 
 Η απόσταση μεταξύ δύο διαδοχικών δεσμών, ή κοιλιών είναι ίση με το 
μισό του μήκους κύματος λ των κυμάτων από τη συμβολή των οποίων 

προήλθε το στάσιμο κύμα. Στη χορδή έχουμε 4 δεσμούς άρα   L = 3
2
λ    

ΕΠ.  2012 
12.  Σε γραμμικό ελαστικό μέσο έχει δημιουργηθεί στάσιμο 
κύμα. Μερικοί διαδοχικοί δεσμοί (Δ1, Δ2, Δ3) και μερικές 
διαδοχικές κοιλίες (Κ1, Κ2, Κ3) του στάσιμου κύματος φαίνονται 
στο σχήμα.  

                 
Αν λ το μήκος κύματος των κυμάτων που δημιούργησαν το 
στάσιμο κύμα, τότε η απόσταση (Δ1Κ2) είναι 
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α. λ       β. 3
4
λ

     γ.
2
λ       δ. 3

2
λ     

Αιτιολόγηση 
Η απόσταση μεταξύ δύο διαδοχικών δεσμών, ή κοιλιών είναι ίση με το 
μισό του μήκους κύματος λ των κυμάτων από τη συμβολή των οποίων 
προήλθε το στάσιμο κύμα. Στο συγκεκριμένο ελαστικό μέσο είναι 
(Δ1Δ2)=λ/2 και (Δ2Κ2).Συνολικά δηλαδή 3λ/4. 

ΕΠ.  2014 
13. Στο σχήμα 1απεικονίζεται το στιγμιότυπο ενός εγκάρσιου 
αρμονικού κύματοςσπου διαδίδεται κατά την αρνητική φορά 
του άξονα  χ΄Οχ τη χρονική στιγμή t1. 

 
Για τις ταχύτητες ταλάντωσης των σημείων Α,Β,Γ ισχύει 

     α. VA>0          VB>0        VΓ>0 

     β. VA<0          VB>0        VΓ>0 

     γ. VA>0          VB<0        VΓ>0 

     δ. VA<0          VB>0        VΓ<0 

ΑιτιολόγησηΤ 
Τη χρονική στιγμή t1+dt το στιγμιότυπο του κύματος μετατοπίζεται προς τα 
αριστερά συνεπώς τοVA και το  VΓ θα κινηθούν προς τα πάνω το δε VBπρος 
τα κάτω. 

 

Β.   Ερωτήσεις Σωστού – Λάθους 

Στις παρακάτω ερωτήσεις  να γράψετε στο τετράδιό σας το γράμμα κάθε 
πρότασης και δίπλα σε κάθε γράμμα τη λέξη Σωστό για τη σωστή 
πρόταση και τη λέξη Λάθος για τη λανθασμένη.  
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14.  Με τα στάσιμα κύματα μεταφέρεται ενέργεια από το ένα 
σημείο του μέσου σε άλλο σημείο του ιδίου μέσου.          

Λάθος     2004 

Αιτιολόγηση 
Εφόσον στο στάσιμο κύμα υπάρχουν σημεία που παραμένουν πάντα 
ακίνητα, δε μεταφέρεται ενέργεια από το ένα σημείο του μέσου στο 
άλλο. 
14. Το αποτέλεσμα της συμβολής δύο όμοιων κυμάτων στην 
επιφάνεια υγρού είναι ότι όλα τα σημεία της επιφάνειας είτε 
παραμένουν διαρκώς ακίνητα είτε ταλαντώνονται με μέγιστο 
πλάτος. 

Λάθος     2004 

Αιτιολόγηση 
Τα σημεία των οποίων οι αποστάσεις r1 και r2, από τις δύο πηγές, 
διαφέρουν κατά ακέραιο πολλαπλάσιο του μήκους κύματος λ 
(δηλαδη r1-r2=Νλ όπου Ν=0, ±1, ±2...) ταλαντώνονται με μέγιστο 
πλάτος. Τότε έχουμε ενίσχυση. 
Τα σημεία των οποίων οι αποστάσεις r1 και r2, από τις δύο πηγές, 
διαφέρουν κατά περιττό πολλαπλάσιο του μισού μήκους κύματος 
(λ/2) 
(δηλαδη r1-r2=(2N+1)λ/2 όπου Ν=0, ±1, ±2...) μένουν διαρκώς 
ακίνητα. Τότε έχουμε απόσβεση. 
Όλα τα υπόλοιπα σημεία κάνουν ταλάντωση με ενδιάμεσο πλάτος 

15.  Σύμφωνα με την αρχή της επαλληλίας, η συνεισφορά κάθε 
κύματος στην απομάκρυνση κάποιου σημείου του μέσου 
εξαρτάται από την ύπαρξη του άλλου κύματος. 

Λάθος     2006 

Αιτιολόγηση 
. Η συνεισφορά κάθε κύματος στην απομάκρυνση ενός σημείου του 
μέσου είναι ανεξάρτητη από την ύπαρξη του άλλου κύματος. 

16. Κατά τη διάδοση ενός κύματος σ’ ένα ελαστικό μέσο 
μεταφέρεται ενέργεια και ορμή. 

Σωστό      2007 

 Κατά τη διάδοση ενός κύματος μεταφέρεται ενέργεια και ορμή από το 
ένα σημείο του μέσου στο άλλο, όχι όμως και ύλη. 
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17. Σε στάσιμο κύμα, μεταξύ δύο διαδοχικών δεσμών, όλα τα 
σημεία έχουν την ίδια φάση.                       

Σωστό     2007 

Αιτιολόγηση 
Παρατηρώντας το παρακάτω σχήμα βλέπουμε ότι   τα σημεία ανάμεσα 
σε δυο διαδοχικούς δεσμούς έχουν την ίδια φορά .   

 
 

18. Το διάγραμμα της συνάρτησης y=Aημ2π t( -σταθ.)
T

 είναι 

στιγμιότυπο κύματος.                           
Λάθος    2008 

Αιτιολόγηση 
Για ορισμένη απόσταση από την πηγή (x=x1 ), η εξίσωση του κύματος  

παίρνει τη μορφή y=Αημ2π(
t σταθ−
Τ

) και δίνει την απομάκρυνση 

ενός συγκεκριμένου σημείου του μέσου συναρτήσει του χρόνου.  
Η γραφική παράσταση της σχέσης αυτής είναι η γνωστή μας γραφική 
παράσταση της απλής αρμονικής ταλάντωσης. 
 

19.   Η ταυτόχρονη διάδοση δύο ή περισσοτέρων κυμάτων στην 
ίδια περιοχή ενός ελαστικού μέσου ονομάζεται συμβολή.   

Σωστό     2008-2012 

Αιτιολόγηση 
 Η ταυτόχρονη διάδοση δύο ή περισσότερων κυμάτων στην ίδια 
περιοχή ενός ελαστικού μέσου ονομάζεται συμβολή. 
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20.   Ένα εγκάρσιο μηχανικό κύμα είναι αδύνατο να διαδίδεται 
στα αέρια.                                 

Σωστό     2008 

Αιτιολόγηση 
Τα εγκάρσια κύματα διαδίδονται στα στερεά και στην ελεύθερη 
επιφάνεια των υγρών  

21. Στα στάσιμα κύματα, τα σημεία που παρουσιάζουν μέγιστο 
πλάτος ταλάντωσης ονομάζονται κοιλίες.         

Σωστό     2009 

Αιτιολόγηση 
Τα σημεία τα οποία βρίσκονται σε θέση τέτοια ώστε  

A'=2Aσυν2π
x
λ

 =±2A δηλαδή 2π
x
λ

=0,π,….Κπ ή 

χ=0,
2
λ

,
2
2
λ

,
3
2
λ

,…
2
λΚ

 έχουν μέγιστο πλάτος ταλάντωσης, ίσο με 2 Α. 

Αποτελούν τις κοιλίες του στάσιμου κύματος. 

22.  Στα άκρα της χορδής μιας κιθάρας δημιουργούνται πάντα 
κοιλίες στάσιμου κύματος.                                   

 Λάθος     2010 

Αιτιολόγηση 
  Στις χορδές της κιθάρας σχηματίζονται στάσιμα κύματα. Τα άκρα 
κάθε χορδής είναι υποχρεωτικά δεσμοί. 

23.  Τα διαμήκη κύματα διαδίδονται τόσο στα στερεά όσο και 
στα υγρά και τα αέρια.                                

Σωστό     2011 

 Τα διαμήκη διαδίδονται τόσο στα στερεά όσο και στα υγρά και τα 
αέρια. 

24. Στα στάσιμα κύματα μεταφέρεται ενέργεια από το ένα 
σημείο του μέσου στο άλλο.                                  

Λάθος     2011 

Αιτιολόγηση 
Εφόσον στο στάσιμο κύμα υπάρχουν σημεία που παραμένουν πάντα 
ακίνητα, δε μεταφέρεται ενέργεια από το ένα σημείο του μέσου στο 
άλλο 

25. Κατά τη διάδοση μηχανικού κύματος μεταφέρεται ορμή από 
ένα σημείο του μέσου στο άλλο.                       
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Σωστό     2013 

Αιτιολόγηση 
Κατά τη διάδοση ενός κύματος μεταφέρεται ενέργεια και ορμή από το 
ένα σημείο του μέσου στο άλλο, όχι όμως και ύλη. 

26. Κριτήριο για τη διάκριση των μηχανικών κυμάτων σε 
εγκάρσια και διαμήκη είναι η διεύθυνση ταλάντωσης των 
μορίων του ελαστικού μέσου σε σχέση με την διεύθυνση 
διάδοσης του κύματος. 

Σωστό     2014 

Αιτιολόγηση 
Με κριτήριο τη διεύθυνση στην οποία κινούνται τα σημεία του 
ελαστικού μέσου, τα κύματα διακρίνονται σε εγκάρσια και σε 
διαμήκη. 
Τα εγκάρσια κύματα διαδίδονται στα στερεά. Τα διαμήκη διαδίδονται 
τόσο στα στερεά όσο και στα υγρά και τα αέρια 

27.  Η ταχύτητα με την οποία διαδίδεται ένα κύμα σε ένα 
μέσον,  εξαρτάται μόνο από τις ιδιότητες του μέσου που 
διαταράσσεται, και όχι από το πόσο ισχυρή είναι η διαταραχή  

Σωστό       ΕΠ.  2005 

Αιτιολόγηση 
 Η ταχύτητα με την οποία διαδίδεται ένα κύμα σε ένα μέσον εξαρτάται 
μόνο από τις ιδιότητες του μέσου που διαταράσσεται και όχι από το 
πόσο ισχυρή είναι η διαταραχή. 

28. Σε στάσιμο κύμα τα σημεία του μέσου που ταλαντώνονται, 
διέρχονται ταυτόχρονα από τη θέση ισορροπίας τους. 

 Σωστό     ΕΠ.  2005   

Αιτιολόγηση 
Αν φωτογραφίσουμε το σχοινί σε διάφορες χρονικές στιγμές, θα 
παρατηρήσουμε ότι υπάρχουν σημεία στο σχοινί - οι δεσμοί - που 
παραμένουν διαρκώς ακίνητα ενώ όλα τα άλλα εκτελούν ταλάντωση με 
την ίδια συχνότητα  .  

29. Εγκάρσια ονομάζονται τα κύματα στα οποία όλα τα σημεία 
του ελαστικού μέσου ταλαντώνονται παράλληλα στη διεύθυνση 
διάδοσης του κύματος. 

Λάθος     ΕΠ.  2006 
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 Εγκάρσια ονομάζονται τα κύματα στα οποία όλα τα σημεία του 
ελαστικού μέσου ταλαντώνονται κάθετα στη διεύθυνση διάδοσης του 
κύματος 

30. Μήκος κύματος λ είναι η απόσταση στην οποία  διαδίδεται 
το κύμα σε χρόνο μιας περιόδου. 

Σωστό     ΕΠ.  2007 

 Η απόσταση στην οποία διαδίδεται το κύμα σε χρόνο μιας περιόδου 
ονομάζεται μήκος κύματος και συμβολίζεται με λ . 

31. Κατά τη διάδοση ενός κύματος μεταφέρεται ενέργεια από 
το ένα σημείο του μέσου στο άλλο, όχι όμως ορμή και ύλη. 

Λάθος     ΕΠ.  2008 

 Κατά τη διάδοση ενός κύματος μεταφέρεται ενέργεια και ορμή από το 
ένα σημείο του μέσου στο άλλο, όχι όμως και ύλη. 

32. Όταν σε μια ελαστική χορδή δημιουργείται στάσιμο κύμα, 
τότε όλα τα σημεία της χορδής διέρχονται ταυτόχρονα από τη 
θέση ισορροπίας τους.  

Σωστό     ΕΠ.  2010 

Αιτιολόγηση 
Αν φωτογραφίσουμε το σχοινί σε διάφορες χρονικές στιγμές, θα 
παρατηρήσουμε ότι υπάρχουν σημεία στο σχοινί - οι δεσμοί - που 
παραμένουν διαρκώς ακίνητα ενώ όλα τα άλλα εκτελούν ταλάντωση με 
την ίδια συχνότητα   

33. Το πλάτος ενός αρμονικού κύματος εξαρτάται από το μήκος 
κύματος λ του κύματος αυτού. 

Λάθος     ΕΠ.  2012 

Αιτιολόγηση 
Το Α ονομάζεται πλάτος του κύματος και είναι η μέγιστη τιμή που 
μπορεί να πάρει η απομάκρυνση ενός σημείου του μέσου κατά την 
αρμονική ταλάντωση που εκτελεί 

  
34. Εγκάρσια ονομάζονται τα κύματα στα οποία   τα μόρια του 
ελαστικού μέσου ταλαντώνονται παράλληλα στη διεύθυνση 
διάδοσης του κύματος. 

Λάθος     ΕΠ.  2014  
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Εγκάρσια ονομάζονται τα κύματα στα οποία όλα τα σημεία του ελαστικού 
μέσου ταλαντώνονται κάθετα στη διεύθυνση διάδοσης του κύματος 

 
Γ.   Ερωτήσεις συμπλήρωσης κενού. 

 
1.  Η ταυτόχρονη διάδοση δύο ή περισσοτέρων κυµάτων στην ίδια 
περιοχή ενός ελαστικού µέσου ονοµάζεται ...συμβολή........ 

2.  Τα σηµεία που πάλλονται µε µέγιστο πλάτος ταλάντωσης σε ένα 
στάσιµο κύµα ονοµάζονται ...κοιλίες........  

3. Η απόσταση στην οποία διαδίδεται ένα κύμα σε χρόνο μιας ........... 
ονομάζεται μήκος κύματος.  

4.  Κατά τη διάδοση ενός κύµατος µεταφέρεται ενέργεια και ορµή από 
µια περιοχή του υλικού µέσου σε άλλη, αλλά δεν µεταφέρεται 
.......ύλη...........  
5.  ∆ιαµήκη ονοµάζονται τα κύµατα στα οποία τα σηµεία του 
ελαστικού µέσου ταλαντώνονται .....παράλληλα..... στη διεύθυνση 
διάδοσης του κύµατος. 

6. Η απόσταση στην οποία διαδίδεται ένα κύμα σε χρόνο μιας  
περιόδου ονομάζεται μήκος κύματος. 

2ο ΘΕΜΑ 
 

2006 
1.   Κατά μήκος ευθείας x΄x βρίσκονται στις θέσεις K και Λ δύο 
σημειακές πηγές Π

1 
και Π

2 
παραγωγής μηχανικών αρμονικών 

κυμάτων. Η εξίσωση που περιγράφει τις απομακρύνσεις τους από τη 
θέση ισορροπίας τους σε συνάρτηση με το χρόνο είναι y=Aημωt. Η 
απόσταση (ΚΛ) είναι 6cm. Το μήκος κύματος των παραγόμενων 
κυμάτων είναι 4cm. Σε σημείο Σ της ευθείας x΄x, το οποίο δεν ανήκει 
στο ευθύγραμμο τμήμα ΚΛ και δεν βρίσκεται κοντά στις πηγές, το 
πλάτος ταλάντωσής του Α΄ θα είναι  

α.   A΄= 2Α.      β.   Α΄= 0.        γ.  0 < Α′ < 2Α                (Μονάδες 2) 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας.   (Μονάδες 4) 

Απάντηση   

Για το σημείο Σ θα ισχύει:                           
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 1 2r r− =Π2-Π1=ΚΛ=
4
2

+
4
2

+
4
2

=
2
λ

+λ=
3
2
λ

 

Δηλαδή είναι περιττό πολλαπλάσιο του λ/2. Συνεπώς, στο Σ θα έχουμε 
αποσβεστική συμβολή των κυμάτων και θα παραμένει συνεχώς 
ακίνητο. Άρα Α΄=0. 

2010 
2. Στην ελεύθερη επιφάνεια ενός υγρού δύο σύγχρονες πηγές 
αρμονικών κυμάτων εκτελούν κατακόρυφες ταλαντώσεις με συχνότητα 
f και δημιουργούν εγκάρσια κύματα ίδιου πλάτους Α. Ένα σημείο Σ 
της επιφάνειας του υγρού ταλαντώνεται εξ αιτίας της συμβολής των 
δύο κυμάτων με πλάτος 2Α. Αν οι δύο πηγές εκτελέσουν ταλάντωση με 
συχνότητα 2f και με το ίδιο πλάτος Α, τότε το σημείο Σ  θα 
α.  ταλαντωθεί με πλάτος 2Α      β.  ταλαντωθεί με πλάτος 4Α.          
γ.  παραμένει ακίνητο. 

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση.                            (Μονάδες 2) 

Να δικαιολογήσετε την επιλογή σας.                 (Μονάδες 6) 

Απάντηση: 

  1 2 , 2
2

ur r N
f

λλ λ λ λ′ ′− = ⋅ = = ⇒ =
′

Το νέο πλάτος δίνεται απ τη 

σχέση 1 22 2 2 2 2 4 2
2 2

2

r rι
ι

λσυν π συν π συν πλλ
− Ν

Α = Α = Α = Α Ν = Α  

2012 
3.  Σε  γραμμικό ελαστικό μέσο, κατά μήκος του ημιάξονα  Οx, 
δημιουργείται στάσιμο κύμα με   κοιλία στη θέση x = 0. ∆ύο σημεία  Κ  
και  Λ  του   ελαστικού μέσου βρίσκονται αριστερά και δεξιά   του 

πρώτου δεσμού, μετά τη θέση  x = 0, σε  αποστάσεις 
6
λ

 και  
12
λ

 από  

αυτόν αντίστοιχα, όπου  λ   το μήκος  κύματος  των κυμάτων που 

δημιουργούν το στάσιμο κύμα. Ο λόγος των μεγίστων  ταχυτήτων 
Λ

Κ

υ
υ

 

των  σημείων αυτών είναι  
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α.  3 .               β.  
3
1

.              γ.  3.  

Να  επιλέξετε  το  γράμμα  που  αντιστοιχεί  στη  σωστή απάντηση.  
Να δικαιολογήσετε την επιλογή σας.  

Απάντηση: 

 Ο 1ος δεσμός απέχει σπό την αρχή Ο: 

0
1 1(2 1)

4 4
xx k xλ λ== + → =  

1 d
4 6 12Kx x xλ λ λ

Κ Κ= − = − ⇒ =  

1 d
4 12 3

x x xλ λ λ
Λ Λ Λ= + = + ⇒ =  

Θα είναι: 

122 2 2 2 2 3
6

Kx
λ

πυ ω συν π ω συν π ω συν υ ω
λ λΚ Κ= ⋅ Α = ⋅ Α = ⋅ Α ⇒ = ⋅Α

3 22 2 2 2 2
3

x πυ ω συν π ω συν π ω συν υ ω
λ λ
Λ

Λ Λ= ⋅ Α = ⋅ Α = ⋅ Α ⇒ = ⋅Α  

Άρα
3 3υ υω

υ ω υ
Κ Κ

Λ Λ

⋅Α ⋅
= ⇒ =

⋅Α
 

 
2013 

4. Δύο σύγχρονες πηγές κυμάτων Π1 και Π2 που βρίσκονται 
αντίστοιχα στα σημεία Κ και Λ της επιφάνειας υγρού παράγουν 
πανομοιότυπα εγκάρσια αρμονικά κύματα με ίδιο πλάτος, ίσες 
συχνότητες f1 και ίσα μήκη κύματος λ1. Αν η απόσταση των σημείων Κ 
και Λ είναι d = 2 λ1, τότε δημιουργούνται τέσσερις υπερβολές 
απόσβεσης, μεταξύ των σημείων Κ και Λ. 
Αλλάζοντας την συχνότητα των δύο πηγών σε f2 = 3 f1 και διατηρώντας 
το ίδιο πλάτος, ο αριθμός των υπερβολών απόσβεσης, που 
δημιουργούνται μεταξύ των δύο σημείων Κ και Λ, είναι: 
i) 6       ii) 8       iii) 12 
α) Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση. 
β) Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας.    

Απάντηση:        
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                   1 1

2 2

u f
u f

λ
λ

= ⋅
= ⋅

     1 1
2

2

1
3 3
λ λλ
λ

⇒ = ⇒ =  

 

              
1

1 2

1 2 1

(2 1)
6

2

r r N

r r

λ

λ

′ ′ ′− = +

′ ′+ =
       

( )
1

1 12 (2 1) 2
6

r N λ λ
+

′ ′⇒ = + +  

                             1
1 2 1(2 1)

12
r r N λ λ′ ′ ′+ = + +  

1
1 1 1 10 2 0 (2 1) 2

12
12 2 1 12 13 2 11 6,5 5,5

6, 5, 4, 3, 2, 1,0,1,2,3,4,5

r N

N N N
N

λλ λ λ′ ′< < ⇔ < + + < ⇔

′ ′ ′− < + < ⇔ − < < ⇔ − < <
′ = − − − − − −

 

 

3ο ΘΕΜΑ 
2002 

1. Το σημείο Ο ομογενούς ελαστικής χορδής, τη χρονική στιγμή t = 0, 
αρχίζει να εκτελεί απλή αρμονική ταλάντωση με εξίσωση 
y = 0,05ημ8πt (SI) κάθετα στη διεύθυνση της χορδής. Το κύμα που 
παράγεται διαδίδεται κατά τη θετική φορά του άξονα x΄x, κατά μήκος 
της χορδής, που διέρχεται από το σημείο Ο με ταχύτητα μέτρου 
20m/s.  
α. Να βρεθεί ο χρόνος που χρειάζεται ένα υλικό σημείο του 

ελαστικού μέσου για να εκτελέσει μια πλήρη ταλάντωση. 
β. Να βρεθεί το μήκος  κύματος του αρμονικού κύματος. 
γ. Να γραφεί η εξίσωση  του ίδιου κύματος. 
δ. Να βρεθεί το μέτρο της μέγιστης ταχύτητας με την οποία 

ταλαντώνεται ένα σημείο της χορδής.  

Απάντηση: 

α.  Η γενική µορφή της εξίσωσης της ταλάντωσης είναι: y = Aηµωt 
Η εξίσωση της ταλάντωσης του Ο είναι: y = 0,05ηµ8πt 
Με σύγκριση των δύο εξισώσεων προκύπτουν: 
                            Α = 0,05m και ω = 8π rad/s 
Ο ζητούµενος χρόνος είναι η περίοδος του κύµατος. Θα είναι: 

2 2 2 1 0,25
8 4

sπ π πω
ω π

= ⇒ Τ = = ⇒ Τ = =
Τ

 

β. Από τη θεµελιώδη εξίσωση της κυµατικής έχουµε: 
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1

20 0,25 5 5
f

Tu f u u T m
T
λλ λ λ

=
= ⋅ → = ⇒ = ⋅ = ⋅ = ⇒ =  

γ. Η εξίσωση κύµατος είναι της µορφής : 

2 t xy A
T

ηµ π
λ

 = − 
 

 αντικαθιστούμε και προκύπτει: 

( )0,05 2 4 0,2y t xηµ π= −
 

δ. max max 8 0,05 0,4 /u u m sω π π= Α⇒ = ⋅ =  
2004 

2.   Ένα τεντωμένο οριζόντιο σχοινί ΟΑ µήκους L εκτείνεται κατά τη 
διεύθυνση του άξονα x. Το άκρο του Α είναι στερεωµένο ακλόνητα στη 
θέση x = L, ενώ το άκρο Ο που βρίσκεται στη θέση x=0 είναι ελεύθερο, 
έτσι ώστε µε κατάλληλη διαδικασία να δηµιουργείται στάσιµο κύµα µε 
5 συνολικά κοιλίες. Στη θέση x=0 εµφανίζεται κοιλία και το σηµείο του 
µέσου στη θέση αυτή εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση. Τη χρονική 
στιγµή t=0 το σηµείο x=0 βρίσκεται στη θέση µηδενικής αποµάκρυνσης 
κινούµενο κατά τη θετική φορά.  
Η απόσταση των ακραίων θέσεων της ταλάντωση αυτού του σηµείου 
του µέσου είναι 0,1 m. Το συγκεκριµένο σηµείο διέρχεται από τη θέση 
ισορροπίας του 10 φορές κάθε δευτερόλεπτο και απέχει κατά τον 
άξονα x απόσταση 0,1 m από τον πλησιέστερο δεσµό. 
α. Να υπολογίσετε την περίοδο του κύµατος. 
β. Να υπολογίσετε το µήκος  L. 
γ. Να γράψετε την εξίσωση του στάσιµου κύµατος. 
δ. Να υπολογίσετε το µέτρο της ταχύτητας της ταλάντωσης του σηµείου 
του µέσου  x=0 κατά τη χρονική στιγµή που η αποµάκρυνσή του από 
τη θέση ισορροπίας έχει τιµή  y = +0,03 m.             ∆ίνεται π = 3,14  

Απάντηση: 
 
1. max max0,1 2 0,1 0,05l m A m A m= ⇒ = ⇒ =  

Σε κάθε περίοδο ο ταλαντωτής περνά 2 
φορές από τη θέση ισορροπίας. Άρα σε 1s 
θα έχει εκτελέσει 5 ταλαντώσεις. Συνεπώς: 

5 5
1

Nf Hz
t

= = =  
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Oπότε: 
1 1 0,2

5
T s

f
= = =             

2. Το σημείο Α στο σχήμα αποτελεί τον 5ο δεσμό του στάσιμου 
κύματος και βρίσκεται σε απόσταση από την πηγή χΑ=L. Επίσης, το 
σημείο Β είναι ο 1ος δεσμός και βρίσκεται σε απόσταση χΒ=d. 

Για τους δεσμούς: ( )2 1 (1)
4

x λκ= +  

Για κ=0 (Σημείο Β,1ος δεσμός): 

( )2 0 1 4 0,4
4 4

x d d mλ λ λ λΒ = ⋅ + ⇒ = ⇒ = ⇒ =  

Για κ=4 (Σημείο Α,5ος δεσμός): 

( ) 0,42 4 1 9 9 0,9
4 4 4Ax L L L mλ λ

= ⋅ + ⇒ = ⇒ = ⇒ =  

3.    max
2 2x ty A

T
πσυν ηµ π
λ

= ⋅     με αντικατάσταση προκύπτει  

0,05 2 2 0,05 5 10 ( . )
0, 4 0,2
x ty y x t S Iσυν π ηµ π συν π ηµ π= ⇒ =  

4. Το σημείο Ο εκτελεί απλή γραμμική αρμονική ταλάντωση. Άρα 
εφαρμόζοντας την Α.Δ.Ε. από την τυχαία μέχρι την ακραία θέση: 

2 2 2 2 2 2 2 2
max max

1 1 1
2 2 2

+ = ⇒ + ⋅ = ⇒ + = Α ⇒oU K E Dy m u DA m y mu mλ ω ω  

( )
2 2 2

2 2 2 2 2 2 2
max max

2 2 210y u u yπ π π−     + = Α ⇒ ⋅ = Α −     Τ Τ Τ     
 

( )
2

2 2 4 4
max

2 2 3,14 25 10 9 10 1,256 /
0,2

− −⋅ ⇒ = Α − ⇒ = ⋅ − ⋅ ⇒ = Τ 
u y u u m sπ

 

2005 
3.   Κατά μήκος του άξονα x'x εκτείνεται ελαστική χορδή. Στη χορδή 
διαδίδεται εγκάρσιο αρμονικό κύμα. Η εγκάρσια απομάκρυνση ενός 
σημείου Π1 της χορδής περιγράφεται από την εξίσωση:  y1 = Aημ 30πt 
(SI) ενώ η εγκάρσια απομάκρυνση ενός σημείου Π2, που βρίσκεται 6 
cm δεξιά του σημείου Π1, περιγράφεται από την εξίσωση:   y2 = Aημ 
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(30πt + 
6
π

) (SI). Η απόσταση μεταξύ των σημείων Π
1 

και Π
2 

είναι 

μικρότερη από ένα μήκος κύματος.  
α.  Ποια είναι η φορά διάδοσης του κύματος;  
β.  Ποια είναι η ταχύτητα διάδοσης του κύματος;  
γ.  Αν η ταχύτητα διάδοσης του κύματος είναι ίση με την μέγιστη 
ταχύτητα ταλάντωσης των σημείων της χορδής, να υπολογίσετε το 
πλάτος του κύματος.  
δ. Στο σχήμα που ακολουθεί, απεικονίζεται ένα στιγμιότυπο του 
κύματος. 
 
 
 
 
 
 
 
Εκείνη τη στιγμή σε ποια από τα σημεία Α, Β, Γ, Δ, Ε, Ζ και Η η 
ταχύτητα ταλάντωσης είναι μηδενική και σε ποια είναι μέγιστη (κατ’ 
απόλυτη τιμή); Ποια είναι η φορά της ταχύτητας ταλάντωσης των 
σημείων Β, Δ και Ζ;  
ε. Να γράψετε την εξίσωση του κύματος που όταν συμβάλλει με το 
προηγούμενο, δημιουργεί στάσιμο κύμα.              Δίνεται π = 3,14 .   

Απάντηση: 

α. Από τις εξισώσεις που δίδονται οι φάσεις των σημείων Π1 και Π2 
είναι φ1=30πt και φ2=30πt+π/6 

2 1 2130 30 0
6 6

t tπ ππ π ϕ ϕϕ ϕ = + − = ⇒ <>− . Αφού το Π2 έχει μεγαλύτερη 

φάση σημάινει ότι άρχισε πρώτο την ταλάντωση, άρα το κύμα 
διαδίδεται από το Π2 προς Π1, δηλάδή από τα δεξιά προς τα αριστερά.  

β. Η εξίσωση ενός κύματος που διαδίδεται σε κάποιο μέσο από τα 

δεξιά προς τα αριστερά είναι: 2 t x
T

υ ηµ π
λ

 = Α + 
 

 (1) 

Για το Π2: 2
130 2 15

6 12
y t A tπηµ π ηµ π   = Α + = +   

   
 (2)  για χ=6cm 

Από 1,2 προκύπτει: 

115 15
15

t t T f Hz
T
= ⇒ = ⇒ =   

61 1 72 0,72
12 12

xx T cm mλ
λ

=

= ⇒ = ⇒ = =  
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Οπότε: 0,72 15 10,8 /u f u m sλ= ⋅ = ⋅ ⇒ =                              
             
γ. 

max
2 10,8 0,1146

2 15 2 3,14
u Tu u u u A mπω
π
⋅

= ⇒ = ⋅Α⇒ = Α⇒ Α = = ⇒ =
Τ ⋅ ⋅

 

δ. Εκείνη τη στιγμή σε ποια από τα σημεία Α, Β, Γ, ∆, Ε, Ζ και Η η 
ταχύτητα ταλάντωσης είναι μηδενική και σε ποια είναι μέγιστη (κατ’ 
απόλυτη τιμή); Ποια είναι η φορά της ταχύτητας ταλάντωσης των 
σημείων Β, ∆ και Ζ;   

u=0 για Γ και Η (αφού βρίσκονται σε ακραία θέση ταλάντωσης) 

u=umax για τα Α και Ε (αφού βρίσκονται στη Θ.Ι.Τ) 

Η uΒ προς τα πάνω και οι  uΔ , uΖ προς τα κάτω.               

ε. Η ζητούμενη εξίσωση είναι: 

            2 2 0,1146 6,28 15 ( )
0,72

t x xy A t SI
T

ηµ π ηµ
λ

  = − = ⋅ −      
 

 
2007 

4. Σε μια χορδή δημιουργείται στάσιμο κύμα, η εξίσωση του οποίου 

είναι ημ20πt.
4
xπ

συνy 10= ,όπου x, y δίνονται σε cm και t σε s. Να 

βρείτε:  

α.   το μέγιστο πλάτος της ταλάντωσης, τη συχνότητα και το μήκος 
κύματος.  

β.   τις εξισώσεις των δύο κυμάτων που παράγουν το στάσιμο κύμα.  

γ.  την ταχύτητα που έχει τη χρονική στιγμή t=0,1 s ένα σημείο της 
χορδής το οποίο απέχει 3 cm από το σημείο x=0.  

δ.  σε ποιες θέσεις υπάρχουν κοιλίες μεταξύ των σημείων x
Α
=3 cm και 

x
B
=9 cm. Δίνονται: π=3,14   και  .

2
2

-=
4

3π
συν  

Απάντηση: 

α. Η γενική εξίσωση του στάσιμου κύματος είναι:       

                                  
22 2x t

T
πυ συν ηµ π
λ

= Α  
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Μας δίνεται: 10 20
4
x tπυ συν ηµ π= . Με σύγκριση των δύο σχέσεων 

έχουμε: 2 10 5A cm A cm= ⇒ =  
To μέγιστο πλάτος της ταλάντωσης των σημείων του στάσιμου κύματος 
ια είναι : 2 10A A A cm′ ′= ⇒ =  

• 
2 8

4
x x cmπ π λ

λ
= ⇒ =  

• 
2 20 0,1 10t t s f Hz
T
π π= ⇒ Τ = ⇒ =  

β. Τα κύματα που με τη συμβολή τους δημιουργούν στάσιμο κύμα 

έχουν γενικό τύπο: 1 2 t xy A
T

ηµ π
λ

 = − 
 

 και 2 2 t xy A
T

ηµ π
λ

 = + 
 

 

Με αντικατάσταση θα έχουμε: 

1 5 2 10
8
xy tηµ π  = − 

 
 και 2 5 2 10

8
xy tηµ π  = + 

 
  (χ,y σε cm,t σε s) 

γ.  Από την εξίσωση του στάσιμου κύματος μπορούμε να δώσουμε την 
εξίσωση της ταχύτητας. Θα είναι: 

2 22 2 2 2 2x t x tu f
T T

π πω συν συν π π συν συν π
λ λ

= ⋅ Α = ⋅ Α ⇒  

2 3 0,1 32 10 2 5 2 200 2
8 0,1 4

u π ππ συν συν π υ π συν συν π= ⋅ ⋅ ⋅ ⇒ = ⋅ ⇒  

2200 1 100 2 314 2 /
2

cm sυ π π υ
 

= − ⋅ = − ⇒ = −  
 

 

δ. Οι θέσεις των κοιλιών προσδιορίζονται από τη σχέση:     

           , k :
2

x k όλ ϕυσικ ς= ⋅ .Θα είναι:
8 4

2 2
x k k x kλ
= ⋅ = ⇒ = ⋅  

Όμως θα πρέπει: 
3 93 9 3 4 9 0.75 2.25
4 4

x k k k< < ⇒ < < ⇒ < < ⇒ < <  

Άρα,  k=1 και k=2.Δηλαδή 2 κοιλίες 

Οπότε οι θέσεις των κοιλιών θα είναι: 1 11: 4 1 4k x x cm= = ⋅ ⇒ =  

         2 12 : 4 2 8k x x cm= = ⋅ ⇒ =  

 
2009 

5.  Η εξίσωση ενός γραμμικού αρμονικού κύματος που διαδίδεται 
κατά μήκος του άξονα x'x είναι:    y = 0,4ημ2π(2t – 0,5x)      (SI). 
Να βρείτε: 
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α.  Το μήκος κύματος λ και την ταχύτητα διάδοσης του κύματος  υ.  
β.  Τη μέγιστη ταχύτητα ταλάντωσης των σημείων του ελαστικού 
μέσου. 
γ.  Τη διαφορά φάσης που παρουσιάζουν την ίδια χρονική στιγμή δύο 
σημεία του ελαστικού μέσου, τα οποία απέχουν μεταξύ τους απόσταση 
ίση με 1,5m. 

δ.  Για τη χρονική στιγμή 
8
11

1 =t s  να βρείτε την εξίσωση που 

περιγράφει το στιγμιότυπο του κύματος, και στη συνέχεια να το 
σχεδιάσετε.  

Απάντηση: 

α. Η γενική εξίσωση του τρέχοντος κύματος είναι: 2 t xy A
T

ηµ π
λ

 = − 
 

 

Δίνεται η εξίσωση:  y = 0,4ημ2π(2t – 0,5x)       

Με την σύγκριση των δυο εξισώσεων: 

              Α=0,2m, 2 0,5t t T s
T
= ⇒ =   και 0,5 2x x mλ

λ
= ⇒ =  

2 4 /
0,5

u f u u m sλλ= ⋅ ⇒ = = ⇒ =
Τ

 

β. max max max
2 2 0,2 1,6 /

0,5
v v v m sπ πω π= ⋅Α⇒ = Α = ⇒ =

Τ
 

γ. Έστω τα σημεία Α, Γ του μέσου διάδοσης του κύματος που απέχουν 
απόσταση Δχ.Θα είναι: 

 

 

2

2

Axt
T

xt
T

ϕ π
λ

ϕ π
λ

Α

Γ
Γ

 = − 
 
 = − 
 

      (-)=> 2 x xt t
T T

ϕ ϕ π
λ λ
Α Γ

Α Γ
   − = − − − ⇒   
   

 

1,52 2 2 1,5 /
2

x x x rad sϕ π π π ϕ π
λ λ

Γ Α− ∆
∆ = = = ⇒ ∆ =  

δ. Για 1
11
8

t s= η εξίσωση του κύματος που μας δίνεται γίνεται: 
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( ) 110, 4 2 2 0,5 0,4 2 2 0,5
8

110, 4 2 0,5 , ( )
4

 = − ⇒ = − 
 

 ⇒ = − 
 

y t x y x

y x SI

ηµ π ηµ π

ηµ π
 

Θα βρούμε μέχρι ποιο σημείο του μέσου έχει διαδοθεί το κύμα τη 

στιγμή  1
11
8

t s= . 

Είναι: 1
114 5,5
8

x u t x x m= ⋅ ⇒ = ⇒ =  

Ο αριθμός των μηκών κύματος θα είναι: 
5,5 2,75
2

xN
λ

= = = δηλ, 
32
4

x λ λ= +  

Οπότε το στιγμιότυπο θα είναι όπως στο παρακάτω σχήμα 

 
2011 

6.  Στην επιφάνεια ενός υγρού που ηρεμεί, βρίσκονται δύο σύγχρονες 
σημειακές πηγές Π

1 
και Π

2
, που δημιουργούν στην επιφάνεια του 

υγρού εγκάρσια αρμονικά κύματα ίσου πλάτους. Οι πηγές αρχίζουν 
να ταλαντώνονται τη χρονική στιγμή t

0
=0 ξεκινώντας από τη θέση 

ισορροπίας τους και κινούμενες προς την ίδια κατεύθυνση, την οποία 
θεωρούμε θετική. Η χρονική εξίσωση της ταλάντωσης ενός σημείου Μ, 
που βρίσκεται στη μεσοκάθετο του ευθύγραμμου τμήματος Π

1
Π

2
, μετά 

τη συμβολή των κυμάτων δίνεται στο SI από τη σχέση:           
10)-t(πημ,yM 5220= . 

Η ταχύτητα διάδοσης των κυμάτων στην επιφάνεια του υγρού είναι 
υ=2 m/s. Έστω Ο το μέσο του ευθύγραμμου τμήματος Π

1
Π

2 
και d=1m 

η απόσταση μεταξύ των πηγών.  
Να βρείτε:  
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α. Την απόσταση ΜΠ
1
.  

β. Τη διαφορά φάσης των ταλαντώσεων των σημείων Ο και Μ.  
γ. Πόσα σημεία του ευθύγραμμου τμήματος Π

1
Π

2 
ταλαντώνονται με 

μέγιστο πλάτος.  
δ. Να σχεδιάσετε τη γραφική παράσταση της απομάκρυνσης του 
σημείου Μ σε συνάρτηση με τον χρόνο t για   0 ≤ t ≤ 2,5s.  
 
Απάντηση: 

α. Η εξίσωση της κίνησης του σημείου Μ 
λόγω συμβολής των κυμάτων είναι: 

1 21 2 1 2 122 2 2 2 2
2 2 2

r rr r r r rt ty A y A
T T

συν π ηµ π ηµ π
λ λ λ

=− +   = − → = −   
   

 

Δίνεται: ( )0, 2 5 10y tηµ= − . Με σύγκριση των παραπάνω εξισώσεων: 

2 0,2 0,1mΑ = ⇒ Α = ,  5 0,2t t T s
T
= ⇒ = , 

1 1 5
0,2

f Hz
T

= = =  

2 0,4
5

uu f m
f

λ λ λ= ⋅ ⇒ = = ⇒ = ,

1
1 1 1

2 10 10 10 0,4 ( ) 4
2
r r r mλ
λ
= ⇒ = = ⋅ ⇒ = Π Μ =  

 
β.  Για το Ο έχουμε: 

( ) ( )
2 2 2 22 2 2 2

2 2 2o o

d d d d
t t dy A y A
T T

συν π ηµ π ηµ
λ λ λ

 − +   = − ⇒ = −   
  

 

. 

Οπότε: ( ) 2 2 (5 1,25)
2o

t dA t
T

ϕ ηµ π
λ

 = − = − 
 

 

Για Μ: (1) 2 (5 10)tϕ π= − .Οπότε: 

( ) ( ) 2 (5 1,25) 2 (5 10) 10 2,5 10 20

17,5
Μ∆ = − = = − − = − − −

⇒ ∆ =

t t t t
rad

οϕ ϕ ϕ π π π π π π

ϕ π
 

γ. Έστω στο σημείο του ευθ. Τμήαμτος Π1Π2 που ταλαντώνεται με 
πάτος 2Α. 
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Θα έιναι 1 2

1 2

r r N
r r d

λ′ ′− =
′ ′+ =

   ( )
1 12

2 2
N dr N d r λλ+ ′ ′→ = + ⇒ = +  

1 0, 2 0,5r N′⇒ = +  
Αλλά πρέπει : 

10 0 0,2 0,5 2,5 2,5r d N d N′≤ ≤ ⇒ ≤ + ≤ ⇒ − ≤ ≤  
Άρα Ν=-2, -1, 0, 1, 2 δηλαδή 5 σημεία. 
 
δ.  Τα κύματα θα φτάσουν στο Μ ταυτόχρονα τη στιγμή: 

1
1

4 2
2

rr u t t t s
u

= ⋅ ⇒ = = ⇒ =  

Οπότε y=0 για 0 2t s≤ ≤  
Τα κύματα θα συμβάλλουν τη στιγμή 
t=2s και συνεπώς για 2 2,5s t s≤ ≤  θα 
είναι: 0,2 2 (5 10)y tηµ π= −  
Το Μ θα έχει ταλαντωθεί για χρόνο 
Δt=2,5-2=0,5s 

0,5 2,5
0,2

tt kT k k ί
T

περ οδοι∆
∆ = ⇒ = = ⇒ =  

 2014 
7. Δύο σύγχρονες σημειακές πηγές Π1 και Π2 δημιουργούν στην 
επιφάνεια υγρού εγκάρσια κύματα που διαδίδονται με ταχύτητα         
u = 5m/s. Μικρό κομμάτι φελλού βρίσκεται σε κάποιο σημείο Σ της 
επιφάνειας πλησιέστερα στην πηγή Π2. Η απομάκρυνση του σημείου Σ 
από τη θέση ισορροπίας του σε συνάρτηση με τον χρόνο περιγράφεται 
από τη γραφική παράσταση του σχήματος. Οι πηγές αρχίζουν να 
ταλαντώνονται τη χρονική στιγμή t = 0 και εκτελούν ταλαντώσεις της 
μορφής y = A . ημωt. 

 
 
α. Να βρείτε τις αποστάσεις r1και r2 του σημείου Σ από τις πηγές Π1 
και Π2 αντίστοιχα. 
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Μονάδες 6 
 
β. Να γράψετε τη σχέση που δίνει την απομάκρυνση του φελλού από 
τη θέση ισορροπίας του σε συνάρτηση με τον χρόνο, για t ≥0. 

 Μονάδες 6 
 
γ. Ποιο είναι το μέτρο της ταχύτητας ταλάντωσης του φελλού κάποια 
χρονική στιγμή t1, κατά την οποία η απομάκρυνσή του από τη θέση 
ισορροπίας του είναι y = 35 3.10 m− ; 

Μονάδες 6  
δ. ‘Εστω Κ1 η μέγιστη κινητική ενέργεια του φελλού μετά τη συμβολή. 
Αλλάζουμε τη συχνότητα των ταλαντώσεων των πηγών Π1 και Π2 έτσι 

ώστε η συχνότητά τους να είναι ίση με τα 
10
9

 της αρχικής τους 

συχνότητας. Αν μετά τη νέα συμβολή η μέγιστη κινητική ενέργεια του 

φελλού είναι Κ2, να βρεθεί ο λόγος 1

2

Κ
Κ

 . 

Δίνεται : συν 
1

3 2
π  = 
 

  

Μονάδες 7 

Απάντηση: 

α. Από τη γραφική παράσταση συμπεραίνουμε ότι:  
 Το Σ βρίσκεται σε κροσσό ενίσχυσης. 
 Το κύμα από την πηγή Π2 φτάνει στο Σ τη χρονική στιγμή t2 = 

0,2s 
 Το κύμα από την πηγή Π1 φτάνει στο Σ τη χρονική στιγμή t1 = 

1,4s 
  Ο φελλός εξαιτίας του κύματος από την πηγή Π2 σε χρονικό 

διάστημα Δt = 1,2s  έχει εκτελέσει 3 ταλαντώσεις. Συνεπώς 
 Τ = 0,4s 

Eφαρμόζουμε το Θεμελιώδη Νόμο της Κυματικής 

. 2u u mδ δ
λ λ λ= ⇒ = Τ⇒ =
Τ

  

Τα κύματα διαδίδονται στο μέσο ευθύγραμμα και ομαλά. Συνεπώς 
1

1 1 1 15.1, 4 7rt r u t r m
u δ
δ

= ⇒ = ⇒ =   και  2
2 2 2 2 1rt r u t r m

u δ
δ

= ⇒ = ⇒ =   

β Η απομάκρυνση του φελλού από τη θέση ισορροπίας του δίνεται 
από τη σχέση: 
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2

2
2 1

1 2 1 2
1

0, t t

2 ,

2 2 2 ,
2 2


 = <
  = − ≤ < ⇒  

 
 − +   = − ≥    Τ   

y
rty A t t t

T
r r r rty A t t

για

ηµ π για
λ

συν π ηµ π για
λ λ

 

y = 3

0, t 0, 2s
5.10 2 (2,5 0,5)( . ), 0, 2 1,4

0,01 2 (2,5 2)( . ), 1, 4
t S I s t s
t S I t s

για

ηµ π για
ηµ π για

−

<
 − ≤ <
− − ≥

    

γ. Η κυκλική συχνότητα της ταλάντωσης του φελλού ισούται με: 

ω = 
2 2 5 /2

5

rad sπ πω ω π⇒ = ⇒ =
Τ

 

Eφαρμόζουμε την Αρχή Διατήρησης της Ενέργειας για την ταλάντωση 
του φελλού 
 

2 2 2 2 2 2 2 2

2 2

6 6 3

1 1 1(2 ) 4
2 2 2

4

5 4 25 10 25 3 10 / 25 10 /

T U D A mu Dy m A mu m y

u A y

u m s u m s

ω ω

ω

π π

Τ

− − −

Ε = Κ + ⇒ = + ⇒ = + ⇒

= − ⇒

= ⋅ ⋅ − ⋅ ⋅ ⇒ = ⋅

 

 δ.  Η ταχύτητα των κυμάτων παραμένει σταθερή και επομένως 
'

2
2

10 10 9 (1)
9 9 10

u uf f δ δ λ λ
λ λ

= ⇒ = ⋅ ⇒ =  

Το νέο πλάτος της ταλάντωσης του φελλού θα ισούται 

1 2 1 2

2

1 2

2 2 2 2 92 2
10

5 52 2 2 2 3
9 9

10 12 2
3 2

΄

΄

r r r r

r r ΄

΄ ΄ ΄

συν π συν π
λ λ

συν π συν π
λ

πσυν

 
  − −

Α = Α = Α ⇒  
   

 
− Α = Α ⇒ Α = Α ⋅ ⇒ 

 

Α = Α ⇒ Α = Α = Α⇒ Α = Α

 

Οι κινητικές ενέργειες του φελλού πριν και μετά τη μεταβολή της 
συχνότητας θα ισούται με: 
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2 2 2 2 2
1

2 2 2
2

1 14 4 4
2 2
1 1004
2 81

m m f A

K m f A

ω π

π

Κ = ⋅ ⋅ Α =

=
 

 
 Άρα ο λόγος θα είναι ίσος με: 

2 2 2

1 1

2 2 22 2

1 4 4 812
1 100 254
2 81

m f A K
Km f A

π

π

Κ
= ⇒ =

Κ
 

 

     2o: ΗΛΕΚΤΡΟΜΑΓΝΗΤΙΚΑ   ΚΥΜΑΤΑ 70-87 
   

1ο ΘΕΜΑ 

Α.   Ερωτήσεις πολλαπλής επιλογής 
2003 

1.  Μια ακτίνα φωτός προσπίπτει στην επίπεδη διαχωριστική 
επιφάνεια δύο µέσων. Όταν η διαθλώµενη ακτίνα κινείται 
παράλληλα προς τη διαχωριστική επιφάνεια, τότε η γωνία 
πρόσπτωσης ονοµάζεται  

α. µέγιστη γωνία β.ελάχιστη γωνία γ. µηδενική γωνία δ. κρίσιµη γωνία.  

Αιτιολόγηση 
Η γωνία θα για την οποία η διαθλώμενη ακτίνα κινείται παράλληλα 
προς τη διαχωριστική επιφάνεια των δύο μέσων ονομάζεται κρίσιμη 
γωνία (ή οριακή γωνία) και συμβολίζεται με θcrit. Όταν η γωνία 
πρόσπτωσης γίνει μεγαλύτερη από τη θcrit  η ακτίνα ανακλάται ολικά 
από τη διαχωριστική επιφάνεια. Το φαινόμενο αυτό ονομάζεται ολική 
ανάκλαση 
 

2004 
2. Τα ηλεκτρομαγνητικά κύματα  
α. είναι διαμήκη.                                                   
β. υπακούουν στην αρχή της επαλληλίας. 
γ. διαδίδονται σε όλα τα μέσα με την ίδια ταχύτητα.       
δ. δημιουργούνται από σταθερό μαγνητικό και ηλεκτρικό πεδίο. 

Αιτιολόγηση 
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Τα ηλεκτρομαγνητικά κύματα - όπως και τα μηχανικά - υπακούουν 
στην αρχή της επαλληλίας. 

2005 
3.  Η μετάδοση ηλεκτρομαγνητικών κυμάτων στις οπτικές ίνες 
στηρίζεται στο φαινόμενο 
α. της συμβολής.          β. της διάθλασης.          γ. της περίθλασης.            
δ. της ολικής ανάκλασης.  

Αιτιολόγηση 
  Η μετάδοση ηλεκτρομαγνητικών κυμάτων στις οπτικές ίνες στηρίζεται 
στο φαινόμενο της ολικής ανάκλασης 

2006 
4. Μονοχρωματική ακτίνα φωτός προσπίπτει πλάγια στη 
διαχωριστική επιφάνεια δύο οπτικών μέσων 1 και 2. Οι δείκτες 
διάθλασης στα μέσα 1 και 2 είναι αντίστοιχα n

1 
και n

2 
με n

1
>n

2
. 

Aν η μονοχρωματική ακτίνα ανακλάται ολικά  
α. υπάρχει διαθλώμενη ακτίνα. 
β. η γωνία πρόσπτωσης είναι ίση με τη γωνία ανάκλασης.  
γ. η γωνία πρόσπτωσης είναι μικρότερη από την κρίσιμη γωνία 
ανάκλασης. 
δ. η ταχύτητα διάδοσής της μεταβάλλεται.  

Αιτιολόγηση 
Η ακτίνα αυτή, όπως και όλες οι ακτίνες που υφίστανται ολική 
ανάκλαση, ακολουθούν το νόμο της ανάκλασης δηλαδή, η γωνία 
πρόσπτωσης ισούται με τη γωνία ανάκλασης. 

2007 
5. Σε ένα ηλεκτρομαγνητικό κύμα το ηλεκτρικό και το 
μαγνητικό πεδίο  

α. έχουν διαφορά φάσης ίση με 
λ
x

. 

 β. έχουν λόγο c
Ε
Β

= .  

γ. έχουν διανύσματα που είναι κάθετα στη διεύθυνση διάδοσης.  
δ. δεν υπακούουν στην αρχή της επαλληλίας. 

Αιτιολόγηση 
Τα διανύσματα του ηλεκτρικού και του μαγνητικού πεδίου είναι 
κάθετα μεταξύ τους και κάθετα στη διεύθυνση διάδοσης του κύματος. 
 

2008 
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6.  Τα δύο άκρα του ηλεκτρομαγνητικού φάσματος, με βάση τα 
μήκη κύματός των, είναι 

α. η ιώδης και η ερυθρή ακτινοβολία.  
β. η υπεριώδης και η υπέρυθρη ακτινοβολία.  
γ. οι ακτίνες x και οι ακτίνες γ.  
δ. οι ακτίνες γ και τα ραδιοφωνικά κύματα.  

Αιτιολόγηση 
Κατά σειρά ελάττωσης του μήκους κύματος η σειρά των 
ηλεκτρομαγνητικών κυμάτων είναι .Ραδιοκύματα ,μικροκύματα 
,υπέρυθρες ακτίνες, ορατό φως, υπεριώδεις, ακτίνες χ και ακτίνες γ. 
Άρα τα άκρα του ηλεκτρομαγνητικού κύματος είναι ραδιοκύματα και 
ακτίνες γ. 

2010 
7.   Τα ηλεκτρομαγνητικά κύματα 
α.  διαδίδονται σε όλα τα υλικά με την ίδια ταχύτητα. 
β.  έχουν στο κενό την ίδια συχνότητα. 
γ.  διαδίδονται στο κενό με την ίδια ταχύτητα. 
δ.  είναι διαμήκη. 

Αιτιολόγηση 
Τα ηλεκτρομαγνητικά κύματα διαδίδονται στο κενό με την ταχύτητα 
του φωτός 

2011 
8.  Σε αρμονικό ηλεκτρομαγνητικό κύμα που διαδίδεται με ταχύτητα 
υ , το διάνυσμα έντασης του ηλεκτρικού πεδίου είναι Ε


και το 

διάνυσμα έντασης του μαγνητικού πεδίου είναι Β


. Θα ισχύει: 
     α. , u,⊥ ⊥ ⊥

    
E B E B u                           β. , u,⊥ ⊥ ⊥

    
E B E B u  

     γ. , u,⊥ ⊥ ⊥
   
E B E B u                           δ. , u,⊥ ⊥ ⊥

   
E B E B u  

Αιτιολόγηση 
Το ηλεκτρομαγνητικό κύμα είναι εγκάρσιο. Τα διανύσματα του 
ηλεκτρικού και του μαγνητικού πεδίου είναι κάθετα μεταξύ τους και 
κάθετα στη διεύθυνση διάδοσης του κύματος. 

2010  
9.  Στο   φάσμα  της   ηλεκτρομαγνητικής  ακτινοβολίας    

α.  οι ακτίνες  Χ  έχουν  μεγαλύτερο  μήκος κύματος από τα 
ραδιοκύματα και μεγαλύτερη   συχνότητα  από  το υπέρυθρο.   
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β.  το ερυθρό φως έχει  μεγαλύτερο μήκος κύματος  από το πράσινο 
φως και μεγαλύτερη   συχνότητα  από  τις ακτίνες  Χ.   
γ.  τα  μικροκύματα  έχουν   μικρότερο  μήκος  κύματος  από τα  
ραδιοκύματα  και  μικρότερη   συχνότητα  από  το υπεριώδες.    
δ.  το πορτοκαλί φως  έχει   μικρότερο  μήκος  κύματος  από τις 
ακτίνες  Χ  και μεγαλύτερη   συχνότητα  από  το υπεριώδες .   

Αιτιολόγηση 
 Προκύπτει από τις περιοχές του φάσματος της ηλεκτρομαγνητικής 
ακτινοβολίας. Κατά σειρά ελάττωσης του μήκους κύματος η σειρά  
είναι .Ραδιοκύματα ,μικροκύματα ,υπέρυθρες ακτίνες, ορατό φως, 
υπεριώδεις, ακτίνες χ και ακτίνες γ. 

 2011 
10.  Μονοχρωματική ακτινοβολία προσπίπτει πλάγια στη 
διαχωριστική επιφάνεια γυαλιού και αέρα προερχόμενη από το 
γυαλί. Κατά ένα μέρος ανακλάται και κατά ένα μέρος διαθλάται.  
Τότε  
α.  η γωνία ανάκλασης είναι μεγαλύτερη από τη γωνία πρόσπτωσης.  

β.  το μήκος κύματος της ακτινοβολίας στον αέρα μειώνεται.  

γ.  η γωνία διάθλασης είναι μεγαλύτερη από τη γωνία πρόσπτωσης.  

δ.  η προσπίπτουσα, η διαθλώμενη και η ανακλώμενη ακτίνα δεν 
βρίσκονται στο ίδιο επίπεδο. 

Αιτιολόγηση 
Από τη σχέση που ονομάζεται και νόμος του Snell (Σνέλ).Δηλαδή nα 

ημθα = nb ημθb επειδή na>nb και 
2
π

>θ>0 προκύπτει ότι 

θb>θa                
2013 

11. Κατά τη διάδοση ηλεκτρομαγνητικού κύματος στο κενό, σε 
μεγάλη απόσταση από την πηγή, ισχύει ότι: 
α. στη θέση που η ένταση Ε του ηλεκτρικού πεδίου είναι μηδέν, η 

ένταση Β του μαγνητικού πεδίου είναι μέγιστη 
β. τα διανύσματα των εντάσεων Ε του ηλεκτρικού και Β του 

μαγνητικού ,πεδίου είναι παράλληλα μεταξύ τους 
γ. το διάνυσμα της έντασης Ε του ηλεκτρικού πεδίου είναι 
κάθετο στη διεύθυνση διάδοσης του ηλεκτρομαγνητικού 
κύματος 

δ. το διάνυσμα της έντασης Β του μαγνητικού πεδίου είναι παράλληλο 
στη διεύθυνση διάδοσης του ηλεκτρομαγνητικού κύματος. 
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Αιτιολόγηση 
Το ηλεκτρομαγνητικό κύμα είναι εγκάρσιο. Τα διανύσμαα του 
ηλεκτρικού και του μαγνητικού πεδίου είναι κάθετα μεταξύ τους και 
κάθετα στη διεύθυνση διάδοσης του κύματος. 

2014 
12. Τα μήκη κύματος τεσσάρων ηλεκτρομαγνητικών ακτινοβολιών 
που διαδίδονται στο κενό συμβολίζονται ως: 
Υπέρυθρο: λ u, ραδιοκύματα : λρ, πράσινο ορατό φως : λπ, ακτίνες Χ: 
λχ. 
Η σχέση μεταξύ των μηκών είναι: 
α. λχ >λρ >λu > λπ 
β. λρ > λπ > λu > λχ 
γ. λρ > λu > λπ > λχ 
δ. λu > λχ > λρ > λπ 

Αιτιολόγηση 
Η σχέση των μηκών κύματος  των παραπάνω ηλεκτρομαγνητικών 
ακτινοβολιών προκύπτουν από το φάσμα της ηλεκτρομαγνητικής 
ακτινοβολίας. 

  
ΕΠ.  2003 

12. To βάθος μιας πισίνας φαίνεται από παρατηρητή εκτός της 
πισίνας μικρότερο από το πραγματικό, λόγω του φαινομένου 
της: 

α. ανάκλασης       β.  διάθλασης     γ. διάχυσης  

δ. ολικής εσωτερικής ανάκλασης. 

Αιτιολόγηση 
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 Eξαιτίας της διάθλασης ένα αντικείμενο μέσα στο νερό φαίνεται να 
βρίσκεται πιο κοντά στην επιφάνεια από όσο είναι πραγματικά. . Μια 
άλλη οφθαλμαπάτη φαίνεται στο παραπάνω σχήμα  .  

 

Το μάτι αντιλαμβάνεται το φως σαν να διαδίδεται ευθύγραμμα. Έτσι 
βλέπει το ψάρι στην προέκταση της ακτίνας (εστιγμένη γραμμή), πιο 
κοντά στην επιφάνεια από ότι είναι πραγματικά. 

ΕΠ.  2004 
13. Το παρατηρούµενο «σπάσιµο» µιας ράβδου της οποίας ένα 
τµήµα είναι βυθισµένο στο νερό οφείλεται στο φαινόµενο της:  

α. ανάκλασης.         β. διάχυσης .       γ.  διάθλασης.     δ. ολικής 
ανάκλασης. 

Αιτιολόγηση 
Στο φαινόμενο της διάθλασης οφείλονται πολλές οφθαλμαπάτες, όπως 
το φαινομενικό σπάσιμο μιας ράβδου που ένα τμήμα της είναι 
βυθισμένο στο νερό.   

ΕΠ.  2005 
14. Γυάλινο πρίσμα είναι βυθισμένο εξ ολοκλήρου σε υγρό. 
Μονοχρωματική ακτινοβολία διαδίδεται, όπως δείχνει το 
σxήμα. Αν το πρίσμα και το υγρό έχουν δείκτες διάθλασης 1n  
και 2n  αντίστοιχα, τότε ισχύει:  

                                            
   α.   21 nn >          β.  12 nn >             γ.   n2=n1        δ. 12 2nn =  

Αιτιολόγηση 
Η σχέση nα ημθα = nb ημθb   δείχνει ότι όταν μια ακτίνα διέρχεται από 
ένα υλικό α σε ένα υλικό b στο οποίο η ταχύτητα του φωτός είναι 
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μικρότερη (nb>nα) τότε η γωνία διάθλασης είναι μικρότερη από τη 
γωνία πρόσπτωσης, δηλαδή η διαθλώμενη ακτίνα πλησιάζει στην 
κάθετη, στο σημείο πρόσπτωσης. Αντίθετα αν η ταχύτητα του φωτός 
στο δεύτερο υλικό (b) είναι μεγαλύτερη της ταχύτητάς του στο πρώτο 
(nb < nα), η διαθλώμενη ακτίνα απομακρύνεται από την κάθετη.Στο 
παραπάνω σχημα η γωνία προσπτώσεως είναι ίση με τη γωνία 
διαθλάσεως.Αρα na=nb 

ΕΠ.  2006 
15. Moνοχρωματική ακτίνα φωτός μεταβαίνει από διαφανές 
μέσο Α σε άλλο διαφανές μέσο Β. Αν η γωνία πρόσπτωσης είναι 
θa = 300  και η γωνία διάθλασης είναι θb = 450, τότε η ταχύτητα 
διάδοσης της μονοχρωματικής ακτινοβολίας στο μέσο Β είναι  
α.  μικρότερη από αυτή στο μέσο Α.  
β.  ίση με αυτή στο μέσο Α.  
γ.  μεγαλύτερη από αυτή στο μέσο Α.  

δ.  εξαρτάται από τη συχνότητα της μονοχρωματικής ακτινοβολίας.  

Αιτιολόγηση 

Η σχέση nα ημθα = nb ημθb    δείχνει ότι όταν μια ακτίνα διέρχεται 
από ένα υλικό α σε ένα υλικό b στο οποίο η ταχύτητα του φωτός είναι 
μικρότερη (nb>nα) τότε η γωνία διάθλασης είναι μικρότερη από τη 
γωνία πρόσπτωσης, δηλαδή η διαθλώμενη ακτίνα πλησιάζει στην 
κάθετη, στο σημείο πρόσπτωσης. Αντίθετα αν η ταχύτητα του φωτός 
στο δεύτερο υλικό (b) είναι μεγαλύτερη της ταχύτητάς του στο πρώτο 
(nb < nα), η διαθλώμενη ακτίνα απομακρύνεται από την κάθετη. 

 
ΕΠ.  2007  

16. Τα ηλεκτρομαγνητικά κύματα:   
α. είναι εγκάρσια και διαμήκη.  β.  είναι μόνο εγκάρσια.  
γ. είναι μόνο διαμήκη.   δ. είναι μόνο στάσιμα.  

 Το ηλεκτρομαγνητικό κύμα είναι εγκάρσιο 
 ΕΠ.  2008 

17. Τα ραντάρ χρησιμοποιούν  

α. υπεριώδη ακτινοβολία. β.  μικροκύματα. γ.ακτίνες Χ. δ. ακτίνες γ.  

 Μικροκύματα χρησιμοποιούν και τα ραντάρ. 
ΕΠ.  2011 

18.  Τα ηλεκτρομαγνητικά κύματα  
α.  είναι εγκάρσια.  
β.  είναι διαμήκη.  
γ.  δεν υπακούουν στην αρχή της επαλληλίας.  
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δ.  έχουν την ίδια ταχύτητα σε οποιοδήποτε υλικό μέσο.  

 Το ηλεκτρομαγνητικό κύμα είναι εγκάρσιο 
 

ΕΠ.  2013 
19. Όταν οδηγούμε τη νύχτα σε βρεγμένο δρόμο, με τα φώτα 
αναμμένα, η οδήγησή μας είναι  
α. ευκολότερη λόγω του φαινομένου της ολικής ανάκλασης του φωτός 
β. ευκολότερη λόγω του φαινομένου της διάχυσης του φωτός 
γ. δυσκολότερη λόγω του φαινομένου της κατοπτρικής 
ανάκλασης του φωτός 
δ. δυσκολότερη λόγω του φαινομένου της διάχυσης του φωτός. 

Αιτιολόγηση 
Τη νύχτα, αν ο δρόμος είναι στεγνός, το φως από τους προβολείς του 
αυτοκινήτου διαχέεται και έτσι ο δρόμος φαίνεται καλά. Εάν όμως έχει 
βρέξει, το νερό γεμίζει τις λακκούβες και το φως των προβολέων 
ανακλάται κατοπτρικά πάνω στην επιφάνεια του νερού με αποτέλεσμα 
να μη φωτίζονται όλα τα σημεία του δρόμου, ο οποίος, στην περίπτωση 
αυτή δε διακρίνεται καλά. 

ΕΠ.  2014 
20. Μονοχρωματική δέσμη φωτός περνάει από τον αέρα στο 
γυαλί. Στην περίπτωση που η διαθλώμενη δέσμη διαδίδεται 
στην ίδια διεύθυνση με την προσπίπτουσα,τότε 
α .Η ταχύτητα της δέσμης στον αέρα είναι η ίδια με την 
ταχύτητά της στο γυαλί 
β.Η γωνία πρόσπτωσης είναι 90ο 
γ. Η γωνία διάθλασης είναι 0ο 

δ.Η γωνία εκτρωπής είναι 90ο  

Αιτιολόγηση  

Η σχέση nα.ημθα = nb.ημθb  είναι ο νόμος του Snell (Σνέλ )σε 
συνδυασμό με τη σχέση  

υ η
υ η
Α Α

Β Β

= μας οδηγεί στο συμπέρασμα ότι υΑ=υΒ 

Β.   Ερωτήσεις Σωστού – Λάθους 
Στις παρακάτω ερωτήσεις  να γράψετε στο τετράδιό σας το γράμμα κάθε 
πρότασης και δίπλα σε κάθε γράμμα τη λέξη Σωστό για τη σωστή 
πρόταση και τη λέξη Λάθος για τη λανθασμένη.  

21. Το όζον της στρατόσφαιρας απορροφά κατά κύριο λόγο την 
επικίνδυνη υπεριώδη ακτινοβολία. 

Σωστό    2013  
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Αιτιολόγηση 
Το όζον της στρατόσφαιρας, απορροφά κατά κύριο λόγο την 
επικίνδυνη υπεριώδη ακτινοβολία. Σήμερα ανησυχούμε για την 
πιθανή καταστροφή αυτής της προστατευτικής ασπίδας ενάντια στις 
υπεριώδεις ακτίνες του Ήλιου 
 
22. Όταν μονοχρωματικό φως διέρχεται από ένα μέσο σε 
κάποιο άλλο με δείκτες διάθλασης n

1
≠n

2
, το μήκος κύματος της 

ακτινοβολίας είναι το ίδιο στα δύο μέσα. 
Λάθος     2006  

Αιτιολόγηση 
Διαιρώντας τις δύο σχέσεις προκύπτει 

0 0 0λ λ λc ή n= οπότε λ=
υ λ λ n
=  

επομένως το μήκος κύματος μιας μονοχρωματικής ακτινοβολίας που 
μεταβαίνει από το κενό ή τον αέρα σε κάποιο άλλο μέσο μειώνεται 
23. Το ορατό φως είναι μέρος της ηλεκτρομαγνητικής 
ακτινοβολίας την οποία ανιχνεύει το ανθρώπινο μάτι. 

Σωστό    2007  

Αιτιολόγηση 
Το ορατό φως. Είναι το μέρος εκείνο της ηλεκτρομαγνητικής 
ακτινοβολίας που ανιχνεύει ο ανθρώπινος οφθαλμός. Το μήκος 
κύματος του ορατού φωτός κυμαίνεται από 400 nm έως 700 nm (  

24. Ένα κατεργασμένο διαμάντι (με πολλές έδρες), που 
περιβάλλεται από αέρα, λαμποκοπά στο φως επειδή έχει 
μεγάλη κρίσιμη γωνία.  

Λάθος     2008 

Αιτιολόγηση 
Η μικρή κρίσιμη γωνία είναι ο λόγος που ένα κατεργασμένο διαμάντι 
(με πολλές έδρες) λαμποκοπά στο φως. Το μεγαλύτερο μέρος του 
φωτός που εισέρχεται στο διαμάντι, υφίσταται ολική ανάκλαση στις 
διάφορες έδρες του.   

25. Κατά την είσοδο μονοχρωματικής ακτίνας φωτός από 
τον αέρα στο νερό είναι δυνατόν να επιτευχθεί ολικη 
ανάκλαση.    



79 

  

Λάθος     2009 

 Αιτιολόγηση 

 Το φαινόμενο της ολικής ανάκλασης συμβαίνει μόνο όταν το φως 
μεταβαίνει από μέσο (α) σε μέσο (b) για τα οποία ισχύει na> nb. Για 
να έχουμε ολική ανάκλαση πρέπει η γωνία πρόσπτωσης να είναι 
μεγαλύτερη της κρίσιμης γωνίας. 

26. Ο δείκτης διάθλασης ενός υλικού δεν εξαρτάται από την 
ταχύτητα του φωτός στο υλικό αυτό. 

Λάθος    2010 

Αιτιολόγηση 
Ο λόγος της ταχύτητας του φωτός στο κενό (c) , προς την ταχύτητα του 

(υ) στο υλικό    n= 
c
u

 ονομάζεται δείκτης διάθλασης (η) του οπτικού 

υλικού 

27. Οι ακτίνες Χ έχουν μικρότερες συχνότητες από τις 
συχνότητες των ραδιοκυμάτων. 

Λάθος     2010 

Αιτιολόγηση 

Προκύπτει από τις περιοχές του φάσματος της ηλεκτρομαγνητικής 
ακτινοβολίας. Κατά σειρά ελάττωσης του μήκους κύματος, άρα 
αύξησης της συχνότητας, η σειρά  είναι .Ραδιοκύματα ,μικροκύματα 
,υπέρυθρες ακτίνες, ορατό φως, υπεριώδεις, ακτίνες χ και ακτίνες γ.   

28. Κατά τη διάδοση ηλεκτρομαγνητικών κυμάτων στο κενό , το 
πηλίκο των μέτρων των εντάσεων του μαγνητικού και του 

ηλεκτρικού πεδίου ισούται με την ταχύτητα του φωτός CΒ = Ε 
  

Λάθος     2014 

Αιτιολόγηση 

Ισχύει 0

0

Ec
B

=   

29. Η συχνότητα μονοχρωματικής ακτινοβολίας μειώνεται , 
όταν η ακτινοβολία περνά από τον αέρα σε ένα διαφανές μέσο 

Λάθος      2014 
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Αιτιολόγηση 
Η συχνότητα μιας ηλεκτρομαγνητικής ακτινοβολίας δεν εξαρτάται από 
το μέσο διάδοσης επειδή εκφράζει τον αριθμό κυμάτων που διέρχεται 
από ένα μέσο σε ένα άλλο ανά μονάδα χρόνου συνεπώς η συχνότητα 
παραμένει σταθερή. 

30. Το φαινόμενο στο οποίο παράλληλες ακτίνες μετά την 
ανάκλαση τους σε κάποια επιφάνεια δεν είναι πια παράλληλες 
ονομάζεται διάχυση . 

Σωστό     ΕΠ.  2003 

Αιτιολόγηση 
Εάν η επιφάνεια πάνω στην οποία προσπίπτει η δέσμη έχει 
ανωμαλίες, οι ακτίνες που την αποτελούν ανακλώνται σε διάφορες 
διευθύνσεις    και σκορπίζουν στο γύρω χώρο. Η ανάκλαση αυτή, στην 
οποία οι ανακλώμενες ακτίνες δεν είναι πια παράλληλες, ονομάζεται 
διάχυση.  

31. Κατά την επιταχυνόµενη κίνηση ηλεκτρικών φορτίων 
εκπέµπονται ηλεκτροµαγνητικά κύµατα. 

Σωστό     ΕΠ.  2004 

 Η αιτία δημιουργίας του ηλεκτρομαγνητικού κύματος είναι η 
επιταχυνόμενη κίνηση των ηλεκτρικών φορτίων 
 
32. Τα ραδιοκύµατα εκπέµπονται από ραδιενεργούς πυρήνες. 

Λάθος     ΕΠ.  2004 

Αιτιολόγηση 
Δημιουργούνται από ηλεκτρονικά κυκλώματα, όπως τα κυκλώματα 
LC, και χρησιμοποιούνται στη ραδιοφωνία και την τηλεόραση. 

33. Τα ραδιοκύματα διαδίδονται στο κενό με ταχύτητα 
μικρότερη από την ταχύτητα διάδοσης του φωτός. 

Λάθος     ΕΠ.  2005 

Αιτιολόγηση 
 Τα ηλεκτρομαγνητικά κύματα διαδίδονται στο κενό με την ταχύτητα 
του φωτός. Σε όλα τα υλικά διαδίδονται με μικρότερη ταχύτητα. 

34. Το φαινόμενο της ολικής ανάκλασης συμβαίνει μόνο όταν 
το φως μεταβαίνει από μέσο (α) σε μέσο (b) για τα οποία ισχύει 
nα > nb.  
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Σωστό     ΕΠ.  2006 

Αιτιολόγηση 
 Το φαινόμενο της ολικής ανάκλασης συμβαίνει μόνο όταν το φως 
μεταβαίνει από μέσο (α) σε μέσο (b) για τα οποία ισχύει na> nb. Για 
να έχουμε ολική ανάκλαση πρέπει η γωνία πρόσπτωσης να είναι 
μεγαλύτερη της κρίσιμης γωνίας. 

35. Ο λόγος της ταχύτητας του φωτός στο υλικό προς την 
ταχύτητα του φωτός στο κενό ονομάζεται δείκτης διάθλασης 
του υλικού. 

Λάθος     ΕΠ.  2007 

Αιτιολόγηση 
Δείκτης διαθλάσεως είναι το πηλίκο της ταχύτητας του φωτός στο κενό 
προς την ταχύτητα του φωτός στο υλικό.  

36. ∆ιάχυση ονομάζεται το φαινόμενο κατά το οποίο, μετά από 
ανάκλαση δέσμης παράλληλων ακτίνων,  οι ανακλώμενες 
ακτίνες δεν είναι πια παράλληλες μεταξύ τους. 

Σωστό     ΕΠ.  2007 

 Αιτιολόγηση 
Η ανάκλαση αυτή, στην οποία οι ανακλώμενες ακτίνες δεν είναι πια 
παράλληλες, ονομάζεται διάχυση. 

37. Κατά την ανάκλαση η προσπίπτουσα ακτίνα, η ανακλώμενη 
και η κάθετη στην επιφάνεια στο σημείο πρόσπτωσης 
βρίσκονται στο ίδιο επίπεδο. 

Σωστό     ΕΠ.  2008 

Αιτιολόγηση 
Η προσπίπτουσα ακτίνα, η ανακλώμενη και η κάθετη στην επιφάνεια 

στο σημείο πρόσπτωσης, βρίσκονται στο ίδιο επίπεδο 

38. Οι ακτίνες γ έχουν μήκος κύματος της τάξεως των μερικών 
mm.            

Λάθος     ΕΠ.  2010 

Αιτιολόγηση 
Οι ακτίνες x (ή ακτίνες Rontgen) είναι ηλεκτρομαγνητική ακτινοβολία 
με μήκη κύματος από 10-8 m έως 10-13 m περίπου 
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39. Το ρεύμα σε μία κεραία παραγωγής ηλεκτρομαγνητικών 
κυμάτων γίνεται μέγιστο, όταν τα φορτία στα άκρα της κεραίας 
μηδενίζονται.                    

Σωστό     ΕΠ.  2012 

 Το ρεύμα στην κεραία γίνεται μέγιστο όταν τα φορτία στα άκρα της 
μηδενίζονται ενώ όταν τα φορτία έχουν μέγιστη τιμή, το ρεύμα μηδενίζεται   
 
40. Οι ακτίνες Χ εκπέμπονται σε αντιδράσεις πυρήνων και σε 
διασπάσεις στοιχειωδών σωματιδίων.                  

Λάθος      ΕΠ.  2010 

Αιτιολόγηση 
Οι ακτίνες x (ή ακτίνες Rontgen) είναι ηλεκτρομαγνητική ακτινοβολία 
με μήκη κύματος από 10-8 m έως 10-13 m περίπου.Παράγονται από 
την επιβράδυνση ηλεκτρονίων όταν προσκρούουν με μεγάλη ταχύτητα 
σε μεταλλικό στόχο. 
 
41. Το ορατό φως παράγεται κατά τις αποδιεγέρσεις πυρήνων 
στα άτομα και στα μόρια.       

Λάθος     ΕΠ.  2013 

 Αιτιολόγηση 
Το ορατό φως παράγεται από την ανακατανομή των ηλεκτρονίων στα 
άτομα και στα μόρια 
 
42. Το φαινόμενο της διάθλασης παρατηρείται μόνο στο ορατό 
φως.                         

Λάθος     ΕΠ.  2013 

 Αιτιολόγηση 
Μελετήσαμε τα φαινόμενα της ανάκλασης και της διάθλασης για το 
φως κι αυτό γιατί ο ρόλος των φαινομένων στον κλάδο της φυσικής 
που μελετά το φως και ονομάζεται οπτική είναι σημαντικός, αλλά και 
γιατί, με το φως τα φαινόμενα είναι εύκολα παρατηρήσιμα. Ωστόσο 
πρέπει να επισημάνουμε ότι τα φαινόμενα αυτά δεν περιορίζονται 
μόνο στα φωτεινά κύματα αλλά είναι κοινά σε όλα τα είδη κυμάτων, 
ηλεκτρομαγνητικά και μηχανικά. 

43. Τα ραντάρ δεν χρησιμοποιούν μικροκύματα 

Λάθος     ΕΠ.  2014 

Αιτιολόγηση 
Μικροκύματα χρησιμοποιούν και τα ραντάρ 
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. Γ.   Ερωτήσεις συμπλήρωσης κενού 
Να γράψετε  στο τετράδιό  σας το γράμμα της πρότασης και δίπλα τη 

λέξη που τη συμπληρώνει σωστά 

1. Το φαινόμενο στο οποίο παράλληλες φωτεινές ακτίνες μετά την 
ανάκλασή τους σε κάποια επιφάνεια δεν είναι πια παράλληλες, 
ονομάζεται διάχυση  

2.Αιτία δημιουργίας ενός ηλεκτρομαγνητικού κύματος είναι η  
επιταχυνόμενη κίνηση ηλεκτρικών φορτίων.  

 
2ο ΘΕΜΑ 

2002 
1. Ακτίνα μονοχρωματικού φωτός που διαδίδεται στο οπτικό μέσο Α 
με δείκτη διάθλασης nA προσπίπτει με γωνία μικρότερη της κρίσιμης 
στη διαχωριστική επιφάνεια με άλλο διαφανές οπτικό μέσο Β με 
δείκτη διάθλασης nΒ, όπου nA< nΒ. 
Α. Να µεταφέρετε το σχήµα στο τετράδιό σας και 
να σχεδιάσετε τη διαθλώµενη ακτίνα.  

(Μονάδες 2)  
Β. Ποια από τις δύο γωνίες είναι µεγαλύτερη;  
α. η  γωνία προσπτώσεως                                                                   
β. η γωνία διαθλάσεως.                                      
(Μονάδες 3)  
Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας.  (Μονάδες 6) 

Απάντηση: 
Α. 

 
Β. Το σωστό είναι το β. 

Από το νόμο του Snell B

b A

n
n

αηµθ
ηµθ

= . Επειδή B An n< και οι γωνίες οξείες 

ισχύει: b αθ θ>  
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 2003 
2. Σε αρμονικό ηλεκτρομαγνητικό κύμα που διαδίδεται στο κενό το 
ηλεκτρικό πεδίο περιγράφεται στο S.I από την εξίσωση 
Ε=30ημ2π(6⋅1010t - 2⋅102x). Να εξετάσετε αν το μαγνητικό πεδίο του 
παραπάνω ηλεκτρομαγνητικού κύματος περιγράφεται στο S.I από την 
εξίσωση               Β=10-7ημ2π(6⋅1010t - 2⋅102x).  

Δίνεται: ταχύτητα του φωτός στο κενό c0= 3⋅108 m/s         (Μονάδες 6) 

Απάντηση: 

( )
( )

8 7 10 2

10 2

3 10 10 2 6 10 2 10

30 2 6 10 2 10

oc B t x

t x

ηµ π

ηµ π

−⋅ = ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ − ⋅ =

= ⋅ ⋅ ⋅ − ⋅ = Ε
 

Άρα οι εξισώσεις περιγράφουν το ίδιο ηλεκτρομαγνητικό κύμα. 
 

2004 
3. Μονοχρωματική ακτινοβολία που διαδίδεται στο γυαλί προσπίπτει 
στη διαχωριστική επιφάνεια του γυαλιού με τον αέρα, με γωνία 

πρόσπτωσης θα τέτοια ώστε  ημθα =
2
3

. 

Ο δείκτης διάθλασης του γυαλιού είναι  nα = 2  
Η ακτινοβολία θα: 
α. διαθλαστεί και θα εξέλθει στον αέρα. 
β. κινηθεί παράλληλα προς τη διαχωριστική επιφάνεια. 
γ. ανακλαστεί ολικά από τη διαχωριστική επιφάνεια.       (Μονάδες 2) 
Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας.        (Μονάδες 4) 

Απάντηση: 

                                      3
2αηµθ = , 2an =  

                 
1 2

22
aέ

ί

n
n

ρα
κρ κρ κρ

γυαλ ου

ηµθ ηµθ ηµθ= ⇒ = ⇔ =  

Άρα α κρ α κρηµθ ηµθ θ θ> ⇒ > , δηλαδή θα συμβεί εσωτερική ολική 
ανάκλαση. 
 

2005 
4.  Δίνονται τα πιο κάτω ζεύγη εξισώσεων όπου Ε η ένταση ηλεκτρικού 
πεδίου και Β η ένταση μαγνητικού πεδίου:  
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α.  Ε = 75 ημ 2π (12⋅10
10

t – 4⋅10
4
x)              Β = 25⋅10

-8
ημ 2π 

(12⋅10
10

t – 4⋅10
4
x) (SI)  

β.  Ε = 300 ημ 2π (6⋅10
10

t – 2⋅10
2
x) 

    Β = 100⋅10
-8 

ημ 2π (6⋅10
10

t – 2⋅10
2
x) (SI)  

γ.  Ε = 150 ημ 2π (9⋅10
10

t – 3⋅10
2
x)               Β = 50⋅10

-8 
ημ 2π 

(9⋅10
10

t + 3⋅10
2 
x) (SI)  

Ποιο από τα παραπάνω ζεύγη περιγράφει ηλεκτρομαγνητικό κύμα που 
διαδίδεται στο κενό;                                                         (Μονάδες 3) 
Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας.                                 (Μονάδες 6) 

Δίνεται η ταχύτητα του φωτός στο κενό c = 3⋅108

s
m

 

Απάντηση: 

Πρέπει o
o

o

E c
B

=  που ισχύει για όλα τα ζεύγη. Πρέπει να ισχύει και 

of cλ ⋅ =   που ισχύει για το β και το γ. Όμως γνωρίζουμε ότι τα μεγέθη 
Ε και Β πρέπει να είναι συμφασικά, κάτι που δεν ισχύει στην 
περίπτωση του γ, ενώ ισχύει στο β. 

2007 

5.   Κολυμβητής βρίσκεται κάτω από την επιφάνεια της θάλασσας και 

παρατηρεί τον ήλιο. Η θέση που τον βλέπει είναι  

 

 

 

 

 

 
α. πιο ψηλά από την πραγματική του θέση.                         
β. ίδια με την πραγματική του θέση.  
γ. πιο χαμηλά από την πραγματική του θέση.            (Μονάδες 2) 
Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας.                                (Μονάδες 6)                                                  
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Απάντηση: 

Ο κολυμβητής για να μπορέσει να δει 
τον Ήλιο, θα πρέπει μια ηλιακή ακτίνα 
να φτάσει στα μάτια του. Οι ακτίνες του 
ήλιου, περνώντας από τον αέρα στο νερό 
διαθλώνται. Κι επειδή εισέρχονται από 
το οπτικά αραιότερο μέσο σε οπτικά 
πυκνότερο( ύ έn nνερο α ρα> ) οι διευθύνσεις 
τους θα πλησιάζουν την κάθετη στη διαχωριστική επιφάνεια αέρα-
νερού (Ν. Snell). Έτσι θα βλέπει τον Ήλιο από την ακτίνα (1) του 
σχήματος. Ο κολυμβητής λόγω της ευθύγραμμης ομαλής διάδοσης 
του φωτός, θεωρεί πως αυτό που βλέπει βρίσκεται στην προέκτση της 
ακτίνας που φτάνει στα μάτια του.Έτσι θεωρεί πως η πορεία του φωτός 
είναι η (2) του σχήματος και θεωρεί πως ο Ήλιος είναι πιο ψηλά από 
ότι πραγματικά είναι. 

 2008 
6. Η εξίσωση που περιγράφει τo ηλεκτρικό πεδίο ενός αρμονικού 
ηλεκτρομαγνητικού κύματος που διαδίδεται σε υλικό μέσο με δείκτη 

διάθλασης n είναι: Ε=100ημ2π(12·10
12

t−6·10
4
x) (όλα τα μεγέθη στο S.I.).  

 Aν η ταχύτητα του φωτός στο κενό είναι 8103 ⋅=c m/s, o δείκτης 
διάθλασης του υλικού είναι:  

              α. 1,2         β. 1,5           γ. 2         (Moνάδες 3) 

Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας.         (Moνάδες 3) 

Απάντηση: 

Η εξίσωση της έντασης του ηλεκτρικού πεδίου στο ηλεκτρομαγνητικό 

κύμα δίνεται από την σχέση: 2 t x
Tοηµ π

λ
 Ε = Ε − 
 

 

Δίνεται η εξίσωση: ( )12 4100 2 12 10 6 10 (S.I)ηµ πΕ = ⋅ − ⋅  

Με σύγκριση των δύο εξισώσεων έχουμε: 
12

12

1 12 10
12 10

T s f Hz= ⇒ = ⋅
⋅

 και 4

1
6 10

mλ =
⋅

 

Η ταχύτητα διάδοσης του κύματος στο υλικό μέσο θα είναι: 
12 8

4

1 12 10 2 10 /
6 10

c f c m sλ= ⋅ = ⋅ ⋅ ⇒ = ⋅
⋅

 

Οπότε ο δείκτης διάθλασης θα είναι:
8

8

3 10 1,5
2 10o

cn n
c

⋅
= = ⇒ =

⋅
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2012 
7. Ακτίνα μονοχρωματικού φωτός, προερχόμενη από πηγή που 
βρίσκεται μέσα στο νερό, προσπίπτει στη διαχωριστική επιφάνεια 
νερού – αέρα υπό γωνία ίση με την κρίσιμη. Στην επιφάνεια του νερού 
ρίχνουμε στρώμα λαδιού το οποίο δεν αναμιγνύεται με το νερό, έχει 
πυκνότητα μικρότερη από το νερό και δείκτη διάθλασης μεγαλύτερο 
από το δείκτη διάθλασης του νερού.  
 
 
 
 
 
 
Τότε  η   ακτίνα   
α.  θα εξέλθει  στον αέρα.  
β.  θα υποστεί ολική ανάκλαση.    
γ.  θα κινηθεί παράλληλα προς τη διαχωριστική  επιφάνεια  λαδιού – 
αέρα.  
Να επιλέξετε  τη σωστή πρόταση.                                     (Μονάδες 2) 
Να δικαιολογήσετε την επιλογή σας                                 (Μονάδες 6) 

Απάντηση: 

Από το νερό στον αέρα: 

Δίνεται θ1=θcrit               N. Snell: 1
1

1 (1)crit n
ηµθ ηµθ= =  

Με την προσθήκη του λαδιού θα έχουμε διάδοση από το νερό στο λάδι 

N. Snell: 1 2

2 1

(2)n
n

ηµθ
ηµθ

=  

Από (1),(2): 

1 2 2
2

2 1 1 2 1 2

1
1 1 (3)n n n n

n n nηµθ ηµθ ηµθ
= ⇒ = ⇒ =

⋅
 

Από το λάδι στον αέρα: 

Ν.Snell: (3)2 2
3 3

3 2 3

2

1 1 1 901n
ηµθ ηµθ ηµθ θ
ηµθ ηµθ

ηµθ

= → = ⇒ = ⇒ = ,  
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δηλαδή η ακτίνα θα κινηθεί παράλληλα στη διαχωριστική επιφάνεια 

αέρα-λαδιού. 

 
ΚΕΦΑΛΑΙΟ  4ο:  MΗΧΑΝΙΚΗ ΣΤΕΡΕΟΥ ΣΩΜΑΤΟΣ 88-130 

  1ο ΘΕΜΑ 

Α.   Ερωτήσεις πολλαπλής επιλογής 
2014 

1. Σε ένα αρχικά ακίνητο στερεό σώμα ασκούνται ομοεπίπεδες 
δυνάμεις έτσι ώστε αυτό να εκτελεί μόνο επιταχυνόμενη μεταφορική 
κίνηση. Για τη συνισταμένη των δυνάμεων Σ F


 που του ασκούνται και 

για το αλγεβρικό άθροισμα των ροπών Στ ως προς οποιοδήποτε σημείο 
του, ισχύει: 
α. 0FΣ =


,     Στ = 0 

β. 0FΣ ≠


,     Στ ≠ 0 
γ.  ΣF≠ 0,     Στ = 0 
δ. 0FΣ =


,     Στ ≠ 0 

Αιτιολόγηση 
Για να ισορροπεί ένα αρχικά ακίνητο στερεό σώμα στο οποίο 
ασκούνται πολλές ομοεπίπεδες δυνάμεις θα πρέπει πρώτον η 
συνισταμένη δύναμη να είναι μηδέν ΣF = 0 ή ΣFx = 0, ΣFy = 0 και 
δεύτερον το αλγεβρικό άθροισμα των ροπών ως προς οποιοδήποτε 
σημείο να είναι μηδέν Στ = 0 .Αν  0FΣ ≠


 τότε εκτελεί μόνο 

μεταφορική κίνηση.  
ΕΠ.  2005 

1. Tροχός ακτίνας R κυλίεται χωρίς να ολισθαίνει σε οριζόντιο 
επίπεδο. Αν υcm η ταχύτητα του τροχού λόγω μεταφορικής 
κίνησης, τότε η ταχύτητα των σημείων της περιφέρειας του 
τροχού που απέχουν από το έδαφος απόσταση ίση με R, έχει 
μέτρο:  

α.  cmυ          β. 2 cmυ         γ.  0.        δ. cm2υ  

Αιτιολόγηση 
  Η κύλιση του τροχού (γ) είναι επαλληλία της μεταφορικής κίνησης 
(α) και της στροφικής κίνησης (β). Η ταχύτητα κάθε σημείου του 
τροχού είναι η συνισταμένη της ταχύτητας που έχει λόγω μεταφορικής 
κίνησης (ucm) και της ταχύτητας λόγω περιστροφής (υ).  
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ΕΠ.  2006 

2. Μία σφαίρα κυλίεται χωρίς ολίσθηση κινούμενη κατά μήκος 
κεκλιμένου επιπέδου (αρχικά ανέρχεται και στη συνέχεια 
κατέρχεται).  
α. Ο ρυθμός μεταβολής της στροφορμής της ως προς άξονα που 
διέρχεται από το κέντρο μάζας της μεταβάλλεται.  
β. Η φορά του διανύσματος της στατικής τριβής παραμένει 
σταθερή.  
γ. Η φορά του διανύσματος της γωνιακής επιτάχυνσης μεταβάλλεται.  
δ. Η φορά του διανύσματος της γωνιακής ταχύτητας παραμένει 
σταθερή.  

ΑιτιολόγησηΜία σφαίρα κυλίεται χωρίς ολίσθηση κινούμενη κατά 
μήκος κεκλιμένου επιπέδου (αρχικά ανέρχεται και στη συνέχεια 
κατέρχεται).Η φορά της στατικής τριβής είναι πάντοτε προς τα πάνω. 

ΕΠ.  2007 

3. Η ράβδος του σχήματος είναι αβαρής και οι μάζες m απέχουν 
εξίσου από τον άξονα περιστροφής. 

                      

Αν η απόσταση των μαζών από τον άξονα περιστροφής 
υποδιπλασιαστεί, η ροπή αδράνειας του συστήματος:  
α. τετραπλασιάζεται.                      β. διπλασιάζεται.  
γ. υποδιπλασιάζεται.                     δ.  υποτετραπλασιάζεται.  

Αιτιολόγηση 
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Η ροπή αδράνειας υλικών σημείων δίνεται από τη σχέση Ι  = m1r12 + 
m2r22 +.... .Συνεπώς αν υποδιπλασιαστεί η απόσταση η ροπή 
αδρανείας υποτετραπλασιάζεται . 

ΕΠ.  2008 
4. Στη στροφική κίνηση το αλγεβρικό άθροισμα των έργων των 
ροπών των δυνάμεων, που ασκούνται στο σώμα είναι  
α.ίσο με τη μεταβολή της κινητικής ενέργειας περιστροφής του  
σώματος. 
β. ίσο με τη μεταβολή της στροφορμής του σώματος.  
γ. πάντα θετικό.  
δ. αντιστρόφως ανάλογο της συνολικής δύναμης που ασκείται στο 
σώμα.  

Αιτιολόγηση 
  Η ροπή μιας δύναμης μεταβάλλει την κινητική ενέργεια του σώματος 
κατά ποσότητα ίση με το έργο της. Έτσι, στη στροφική κίνηση, το 
θεώρημα έργου - ενέργειας παίρνει τη μορφή 

 2 2
2 1

1 1
2 2

W I Iω ω= −∑  

δηλαδή το αλγεβρικό άθροισμα των έργων των ροπών που ασκούνται 
στο σώμα είναι ίσο με τη μεταβολή της κινητικής ενέργειας 
περιστροφής του σώματος. 

ΕΠ.  2010 
5. Η ροπή αδράνειας ενός στερεού σώματος ως προς άξονα 
περιστροφής   
α. είναι διανυσματικό μέγεθος.  
β. έχει μονάδα μέτρησης το 1Ν·m, στο S.I.  
γ. δεν εξαρτάται από την θέση του άξονα περιστροφής.  
δ. εκφράζει την αδράνεια του σώματος στην περιστροφική 
κίνηση  

Αιτιολόγηση 
Η ροπή αδράνειας εκφράζει στην περιστροφή, ότι εκφράζει η μάζα στη 
μεταφορική κίνηση, δηλαδή την αδράνεια του σώματος στη στροφική 
κίνηση.   

ΕΠ.  2011 
6. Η λεπτή ομογενής ράβδος του σχήματος έχει ροπή αδράνειας 
I
1
,Ι

2
, Ι

3
, Ι

4 
ως προς τους παράλληλους άξονες ε

1
, ε

2
, ε

3
, ε

4 

αντίστοιχα, όπως φαίνεται στο σχήμα.        
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Η μικρότερη ροπή αδράνειας είναι η  
α. Ι

1
.    β. Ι

2
.  γ. Ι

3
.   δ. Ι

4
.  

Αιτιολόγηση 
 Αν Icm η ροπή αδράνειας ενός σώματος μάζας Μ, ως προς άξονα που 
διέρχεται από το κέντρο μάζας, η ροπή αδράνειάς του ως προς ένα 
άξονα που είναι παράλληλος και απέχει απόσταση d από τον πρώτο 
είναι ίση με το άθροισμα της ροπής αδράνειας ως προς τον άξονα που 
διέρχεται από το κέντρο μάζας του σώματος και του γινομένου της 
μάζας του σώματος επί το τετράγωνο της απόστασης d. Δηλαδή Ip = 
Icm + Md2 .Από τη σχέση αυτή φαίνεται ότι μικρότερη ροπή αδράνειας 
έχει το στερεό ως προς άξονα που διέρχεται πλησιέστερα στο κέντρο 
μάζας του. 

ΕΠ.  2012 
7. Στερεό σώμα στρέφεται γύρω από σταθερό άξονα που 
διέρχεται από το κέντρο μάζας του. Η γωνιακή ταχύτητα (ω) 
μεταβάλλεται με το χρόνο (t), όπως στο σχήμα: 

                          
Η συνισταμένη των ροπών που ασκούνται στο σώμα:  
α. είναι μηδέν τη χρονική στιγμή t1 
β.  είναι σταθερή και διάφορη του μηδενός 
γ. είναι σταθερή και ίση με το μηδέν 
δ. αυξάνεται με το χρόνο. 

Αιτιολόγηση 
Το αλγεβρικό άθροισμα των ροπών που δρουν πάνω σε ένα στερεό 
σώμα το οποίο περιστρέφεται γύρω από σταθερό άξονα ισούται με το 
γινόμενο της ροπής αδράνειας (υπολογισμένης ως προς τον άξονα 
περιστροφής) και της γωνιακής επιτάχυνσης του σώματος .Η γωνιακή 

επιτάχυνση είναι αγων=
t
ω∆
∆

.Από τη γραφική παράσταση φαίνεται ότι 

αυτή είναι σταθερή.  



92 

  

ΕΠ.  2014 
8. Ένα μηχανικό στερεό περιστρέφεται γύρω από ακλόνητο 
άξονα περιστροφής.Αν διπλασιαστεί η στροφορμή του 
στερεού,χωρίς να αλλάξει ο άξονας περιστροφής γύρω από το 
οποίο στρέφεται, τότε η κινητική του ενέργεια 

α.παραμένει σταθερή 

β.υποδιπλασιάζεται 

γ.διπλασιάζεται  

δ.τετραπλασιάζεται 

Αιτιολόγηση  

Είναι L=Iω και  Κ= 21
2

Iω .Από τις δύο σχέσεις προκύπτει ότι Κ=
2

2
L
I

 

  

 Συμπλήρωση κενού 

9. Το αλγεβρικό άθροισμα των ……ροπών….. που δρουν σ' ένα 
στερεό που περιστρέφεται γύρω από σταθερό άξονα, είναι ίσο 
με την αλγεβρική τιμή του ρυθμού μεταβολής της στροφορμής 
του. 

10. Όταν ένα σώμα μετακινείται στο χώρο και ταυτόχρονα 
αλλάζει ο προσανατολισμός του, λέμε ότι κάνει ….σύνθετη… 
κίνηση. 

11. Εάν η συνολική εξωτερική ροπή σε ένα σύστημα σωμάτων 
είναι μηδέν, τότε η μεταβολή της ολικής στροφορμής του 
συστήματος είναι  μηδέν. 
 

 
Γ.   Ερωτήσεις Σωστού – Λάθους 

Να χαρακτηρίσετε στο τετράδιό σας τις προτάσεις που ακολουθούν με το 
γράμμα Σ, αν είναι σωστές ή με το γράμμα Λ, αν είναι λανθασμένες.  
 
12.   Η ροπή αδράνειας εκφράζει την αδράνεια στη μεταφορική 
κίνηση. 

Λάθος     2004 

  Η ροπή αδράνειας εκφράζει στην περιστροφή, ό,τι εκφράζει η μάζα στη 
μεταφορική κίνηση, δηλαδή την αδράνεια του σώματος στη στροφική 
κίνηση. 
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13. Ένας αθλητής καταδύσεων, καθώς περιστρέφεται στον 
αέρα συμπτύσσει τα άκρα του. Με την τεχνική αυτή 
αυξάνεται η γωνιακή ταχύτητα περιστροφής του. 

Σωστό     2005 

Αιτιολόγηση 
Όταν οι ακροβάτες θέλουν να κάνουν πολλές στροφές στον αέρα 
συμπτύσσουν τα χέρια και τα πόδια τους. Κατά την κίνηση του 
ακροβάτη στον αέρα, μοναδική εξωτερική δύναμη είναι το βάρος του, 
το οποίο, επειδή διέρχεται από το κέντρο μάζας, δε δημιουργεί ροπή 
και η στροφορμή του διατηρείται 
 

14. Η ροπή αδράνειας ενός σώματος σταθερής μάζας έχει πάντα 
την   ίδια τιμή.  

Λάθος     2007 

Αιτιολόγηση 
Ενώ όμως η μάζα ενός σώματος είναι σταθερό μέγεθος η ροπή 
αδράνειας εξαρτάται κάθε φορά από τη θέση του άξονα περιστροφής. 

15. Η Γη έχει στροφορμή λόγω της κίνησής της γύρω από τον 
Ήλιο. 

Σωστό     2008 

Αιτιολόγηση 
 Τη στροφορμή που σχετίζεται με την περιστροφική κίνηση ενός 
σώματος γύρω από άξονά που περνάει από το κέντρο μάζας του συχνά 
την ονομάζουμε σπιν, για να τη διακρίνουμε από τη στροφορμή που 
μπορεί να έχει το σώμα λόγω άλλης κίνησης. Για παράδειγμα, η Γη 
έχει σπιν εξαιτίας της περιστροφής της γύρω από τον άξονά της και 
στροφορμή εξαιτίας της κίνησής της γύρω από τον Ήλιο, δηλαδή της 
τροχιακής της κίνησης. 

16.  Η ροπή αδράνειας ενός στερεού σώματος δεν εξαρτάται 
από τον άξονα περιστροφής. 

Λάθος     2008-2009 

 Ενώ όμως η μάζα ενός σώματος είναι σταθερό μέγεθος η ροπή 
αδράνειας εξαρτάται κάθε φορά από τη θέση του άξονα περιστροφής 

16.  Η ροπή ζεύγους δυνάμεων είναι ίδια ως προς οποιοδήποτε 
σημείο. 

Σωστό     2010 
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  Η ροπή ζεύγους δυνάμεων είναι ίδια ως προς οποιοδήποτε σημείο. 
Αυτό προκύπτει από τη σχέση τ=F.l οπού F η δύναμη και l η 
απόσταση των δυο δυνάμεων.  

17. α. Ο ρυθμός μεταβολής  της  στροφορμής  μετριέται σε 
s

m
.kg

2

. 

Λάθος     2012 

Αιτιολόγηση 

Ο  ρυθμός  μεταβολής  της  στροφορμής  δίνεται από τη σχέση Στ=
dL
dt

Η 

μονάδα της είναι επομένως 1
2

2

.Kg m
s

  

18.  Σε στερεό σώμα  που  εκτελεί  στροφική κίνηση και το 
μέτρο της γωνιακής του ταχύτητας   αυξάνεται, τα διανύσματα  
της γωνιακής ταχύτητας και της γωνιακής  επιτάχυνσης είναι 
αντίρροπα.        

Λάθος     2012 

Αιτιολόγηση 
 Η γωνιακή επιτάχυνση έχει την κατεύθυνση του διανύσματος dω και 
μονάδα 1rad/s2 .Oταν η γωνιακή ταχύτητα αυξάνεται είναι dω θετικό 
και έχει τη φορά της αγων 

19. Σε στερεό σώμα σφαιρικού σχήματος που στρέφεται με 
σταθερή γωνιακή ταχύτητα γύρω από άξονα διερχόμενο από το 
κέντρο του ισχύει πάντα ΣF = 0. 

Λάθος     2013 

Αιτιολόγηση 
Όταν η συνισταμένη δύναμη είναι μηδέν, αν υπάρχουν ροπές, αυτές 
θα οφείλονται σε ζεύγη δυνάμεων. Η ροπή ζεύγους, όμως, είναι ίδια ως 
προς όλα τα σημεία. Επομένως, για να μη στραφεί το σώμα θα πρέπει 
η συνισταμένη ροπή να είναι μηδέν ως προς ένα οποιοδήποτε σημείο 
(τότε θα είναι μηδέν και ως προς κάθε άλλο). 

20. Η γη έχει στροφορμή λόγω περιστροφής γύρω από τον 
άξονα της και λόγω περιφοράς γύρω από τον ήλιο. 

Σωστό     2014 

Αιτιολόγηση 
Τη στροφορμή που σχετίζεται με την περιστροφική κίνηση ενός 
σώματος γύρω από άξονά που περνάει από το κέντρο μάζας του συχνά 
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την ονομάζουμε σπιν, για να τη διακρίνουμε από τη στροφορμή που 
μπορεί να έχει το σώμα λόγω άλλης κίνησης. Για παράδειγμα, η Γη 
έχει σπιν εξαιτίας της περιστροφής της γύρω από τον άξονά της και 
στροφορμή εξαιτίας της κίνησής της γύρω από τον Ήλιο, δηλαδή της 
τροχιακής της κίνησης. 

21. Τα διανύσματα της γωνιακής ταχύτητας  και της γωνιακής 
επιτάχυνσης  έχουν πάντα την ίδια κατεύθυνση     

Λάθος     ΕΠ.  2007 

Αιτιολόγηση 
 Η γωνιακή επιτάχυνση έχει την κατεύθυνση του διανύσματος dω και 
μονάδα 1rad/s2 

22.  H ροπή αδράνειας εκφράζει στη μεταφορική κίνηση ό,τι 
εκφράζει η μάζα στη στροφική κίνηση                               

Λάθος     ΕΠ.  2008 

Αιτιολόγηση 
. Η ροπή αδράνειας εκφράζει στην περιστροφή, ό,τι εκφράζει η μάζα 
στη μεταφορική κίνηση, δηλαδή την αδράνεια του σώματος στη 
στροφική κίνηση. 

23.Η ροπή αδράνειας είναι διανυσματικό μέγεθος.  
Λάθος     ΕΠ.  2009 

Αιτιολόγηση 
Η ροπή αδράνειας είναι μονόμετρο μέγεθος και έχει μονάδα το 1 kg 
m2. 

24. Η μονάδα μέτρησης του ρυθμού μεταβολής της στροφορμής 

στο  σύστημα SI είναι το 1 kg m2/s2.   

Σωστό      ΕΠ.  2009 

Αιτιολόγηση 
 Ο  ρυθμός  μεταβολής  της  στροφορμής  δίνεται από τη σχέση 

Στ=
dL
dt

Η μονάδα της είναι επομένως 1
2

2

.Kg m
s

  

25. Όταν ένας αστέρας συρρικνώνεται λόγω βαρύτητας, η 
γωνιακή ταχύτητά του λόγω ιδιοπεριστροφής αυξάνεται.  

Σωστό     ΕΠ.  2010 
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Αιτιολόγηση 
Τα αστέρια τα οποία στο τελευταίο στάδιο της ζωής τους έχουν μάζα 
από 1,4 έως 2,5 φορές τη μάζα του Ήλιου, μετατρέπονται σε αστέρες 
νετρονίων ή pulsars. Τα αστέρια αυτά, όταν εξαντλήσουν τις πηγές 
ενέργειας που διαθέτουν, συρρικνώνονται λόγω της βαρύτητας μέχρις 
ότου η πυρήνες των ατόμων τους αρχίσουν να εφάπτονται, με 
αποτέλεσμα η ακτίνα ενός τέτοιου αστεριού να είναι μόνο 15-20 km. 
Επειδή η συρρίκνωση οφείλεται σε εσωτερικές δυνάμεις η στροφορμή 
διατηρείται σταθερή και επειδή η ροπή αδράνειας του αστεριού 
μειώνεται δραματικά έχουμε μια αντίστοιχη αύξηση της ταχύτητας 
περιστροφής 
 
26.Το κέντρο μάζας ενός σώματος μπορεί να βρίσκεται και έξω 
από το σώμα 

Σωστό      ΕΠ.  2011 

Αιτιολόγηση 
 Το κέντρο μάζας ενός σώματος μπορεί να βρίσκεται και έξω από το 
σώμα.Τέτοια είναι η περίπτωση ισοπαχούς ομογενούς δακτυλίου, το 
κέντρο μάζας του οποίου βρίσκεται στο κέντρο του. 
 
27. Εαν η εξωτερική ροπή σε ένα σύστημα σωμάτων είναι μηδέν 
η ολική στροφορμη του συστήματος αυξάνει συνεχώς 

Λάθος     ΕΠ.   2011 

Αιτιολόγηση 
 Εάν η συνολική εξωτερική ροπή σε ένα σύστημα είναι μηδέν η ολική 
στροφορμή του συστήματος παραμένει σταθερή.  
 
28. Η ροπή αδράνειας ως προς άξονα ενός στερεού έχει τη 
μικρότερη τιμή της, όταν ο άξονας αυτός διέρχεται από το 
κέντρο μάζας του στερεού.     

Σωστό       ΕΠ.  2012 

Αιτιολόγηση 
 Αν Icm η ροπή αδράνειας ενός σώματος μάζας Μ, ως προς άξονα που 
διέρχεται από το κέντρο μάζας, η ροπή αδράνειάς του ως προς ένα 
άξονα που είναι παράλληλος και απέχει απόσταση d από τον πρώτο 
είναι ίση με το άθροισμα της ροπής αδράνειας ως προς τον άξονα που 
διέρχεται από το κέντρο μάζας του σώματος και του γινομένου της 
μάζας του σώματος επί το τετράγωνο της απόστασης d. Δηλαδή Ip = 
Icm + Md2 .Από τη σχέση αυτή φαίνεται ότι μικρότερη ροπή αδράνειας 
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έχει το στερεό ως προς άξονα που διέρχεται πλησιέστερα στο κέντρο 
μάζας του. 

29. Μονάδα μέτρησης του ρυθμού μεταβολής της στροφορμής 
είναι και το 1Ν⋅m                

Σωστό     ΕΠ.  2012 

Αιτιολόγηση 
 
 Ο  ρυθμός  μεταβολής  της  στροφορμής  δίνεται από τη σχέση 

Στ=
dL
dt

Η μονάδα της είναι   1
2

2

.Kg m
s

.  Tο Στ =F.l εχει μονάδα και το 1Ν.m . 

 
30. Τα υποθετικά στερεά που δεν παραμορφώνονται, όταν τους 
ασκούνται δυνάμεις, λέγονται μηχανικά στερεά.        

Σωστό     ΕΠ.  2013 

Αιτιολόγηση 
Αν σε κάποιο στερεό σώμα ασκηθούν δυνάμεις το σώμα 
παραμορφώνεται,  λίγο ή πολύ και μόνιμα ή προσωρινά. Τα υποθετικά 
στερεά που δεν παραμορφώνονται όταν τους ασκούνται δυνάμεις 
λέγονται μηχανικά στερεά. 

31. Μονάδα μέτρησης στροφορμής στο SI είναι το 1 N ⋅ m ⋅S 
Λαθος     ΕΠ.  2013 

Αιτιολόγηση 
Η στροφορμή δίνεται από τη σχέση L=Iω .Έχει μονάδα 1Kg.m2  

 

32. Η ροπή ζεύγους δυνάμεων είναι η ίδια ως προς 
οποιοδήποτε σημείου του επιπέδου που ορίζουν οι δύο 
δυνάμεις 

Σωστό     ΕΠ.  2014 

Αιτιολόγηση 
Αξιοσημείωτη είναι η περίπτωση που σε ένα σώμα δρουν δύο 
αντίρροπες δυνάμεις F1 και F2 με ίσα μέτρα. Δυο τέτοιες δυνάμεις 
αποτελούν ζεύγος δυνάμεων. Αν η απόσταση των φορέων των δυο 
δυνάμεων είναι d, η αλγεβρική τιμή της ροπής του ζεύγους ως προς 
κάποιο σημείο Α (σχ. 4.12) που απέχει απόσταση x1 από τη δύναμη 
F1 και x2 από την F2, είναι τ = F1x1 + F2x2 = F (x1 + x2 ) = F1d 
επομένως τ = F1d. Το ίδιο αποτέλεσμα θα είχαμε και ως προς 
οποιοδήποτε άλλο σημείο. Επομένως, η ροπή ζεύγους δυνάμεων 
είναι ίδια ως προς οποιοδήποτε σημείο. 
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33.  Όταν οι ακροβάτες θέλουν να κάνουν πολλές στροφές στον 
αέρα συμπτύσσουν  τα  χέρια και τα πόδια τους 

Σωστό     ΕΠ.  2014 

Αιτιολόγηση 
Όταν οι ακροβάτες θέλουν να κάνουν πολλές στροφές στον αέρα 
συμπτύσσουν τα χέρια και τα πόδια τους. Κατά την κίνηση του 
ακροβάτη στον αέρα, μοναδική εξωτερική δύναμη είναι το βάρος του, 
το οποίο, επειδή διέρχεται από το κέντρο μάζας, δε δημιουργεί ροπή 
και η στροφορμή του διατηρείται. Με τη σύμπτυξη των άκρων 
μειώνεται η ροπή αδράνειας, επομένως αυξάνεται η γωνιακή ταχύτητα 
περιστροφής. Φαίνεται πως, με την τεχνική αυτή, μια κατάδυση 
μπορεί να γίνει πολύ θεαματική. 

 
2ο ΘΕΜΑ 

2002 
1. Δίσκος παιδικής χαράς περιστρέφεται περί κατακόρυφο άξονα 
κάθετο στο επίπεδο το διερχόμενο από το κέντρο του δίσκου Ο. Στο 
δίσκο δεν ασκείται καμία εξωτερική δύναμη. Ένα παιδί μετακινείται 
από το σημείο Α της περιφέρειας του δίσκού στο σημείο Β 
πλησιέστερα στο κέντρο του. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Α. Τότε ο δίσκος θα περιστρέφεται: 
α. πιο αργά  β. πιο γρήγορα          (Μονάδες 2) 
Β. Να αιτιολογήσετε την απάντηση σας.                           (Μονάδες 6) 

Απάντηση: 

Η σωστή απάντηση είναι το β. 

               a TL L=  ή   1 1 2 2I ω ω⋅ = Ι ⋅  ή   1
2 1

2

ω ωΙ
= ⋅
Ι

 

Επειδή Ι1<Ι2 συνεπάγεται ότι ω2>ω1. Άρα ο δίσκος περιστρέφεται πιο 
γρήγορα.    Σωστή απάντηση είναι το β.     
  

2003 
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2. Καλλιτέχνης του πατινάζ περιστρέφεται γύρω από τον άξονά του, 
χωρίς τριβές. Στην αρχή ο καλλιτέχνης έχει τα χέρια απλωµένα και 
στη συνέχεια τα συµπτύσσει.  
Α.   Ο καλλιτέχνης περιστρέφεται πιο γρήγορα, όταν έχει τα χέρια:  
α. απλωµένα     β. συνεπτυγµένα.                                    (Μονάδες 2) 
 
Β.   Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας.               (Μονάδες 4) 

Απάντηση:   

Ισχύει η αρχή διατήρησης της στροφορμής, καθώς δεν ασκούνται 
εξωτερικές ροπές στον καλλιτέχνη. Άρα: 

                          1 2
1 2 1 1 2 2

2 1

L L I ωω ω
ω

Ι
= ⇒ ⋅ = Ι ⋅ ⇒ =

Ι
 

Όταν ο καλλιτέχνης συμπτύσσει τα χέρια του η ροπή αδράνειας του 
μικραίνει. Άρα Ι2<Ι1,      οπότε ω1<ω2     Σωστή απάντηση είναι το β. 
 

  2005 
3.  Δύο ίδιοι οριζόντιοι κυκλικοί δίσκοι (α) και (β) μπορούν να 
ολισθαίνουν πάνω σε οριζόντιο ορθογώνιο τραπέζι ΓΔΕΖ χωρίς τριβές, 
όπως στο σχήμα.  
 
 
 
 

 

 

Αρχικά οι δύο δίσκοι είναι ακίνητοι και τα κέντρα τους απέχουν ίδια 
απόσταση από την πλευρά ΕΖ. Ίδιες σταθερές δυνάμεις F με 
διεύθυνση παράλληλη προς τις πλευρές ΔΕ και ΓΖ ασκούνται σ’ 
αυτούς. Στο δίσκο (α) η δύναμη ασκείται πάντα στο σημείο Α του 
δίσκου. Στο δίσκο (β) η δύναμη ασκείται πάντα στο σημείο Β του 
δίσκου.  
Α.   Αν ο δίσκος (α) χρειάζεται χρόνο tα για να φτάσει στην απέναντι 
πλευρά ΕΖ, ενώ ο δίσκος (β) χρόνο tβ, τότε:  
α.   tα > tβ                β.   tα =tβ   γ.   tα < tβ                           (Μονάδες 4) 
 
Β.   Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας                          (Μονάδες 6) 

Απάντηση: 
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Για την μεταφορική κίνηση και των δύο δίσκων θα ισχύει ο 2ος νόμος 
του Νεύτωνα. Θα είναι: 

cm cmF ma F maΣ = ⇒ = .  Αφού έχουν ίσες μάζες και δέχονται ίσες 

δυνάμεις, θα αποκτούν τα κέντρα μάζας τους ίδια επιτάχυνση αcm. 
Οπότε θα εκτελούν ευθύγραμμα ομαλά επιταχυνόμενη κίνηση 
(μεταφορική). Θα ισχύει: 

                ( ) 2 21 1 2( )
2 2cm a cm a

cm

t t t t tβ βα α
α
ΓΖ

ΓΖ = = ⇒ = = =  

Δηλαδή ο χρόνος θα είναι ίδιος και για τους δύο δίσκους. (ta=tβ) 
 

2006 
4.   Σε οριζόντιο επίπεδο ο δίσκος του σχήματος με ακτίνα R κυλίεται 
χωρίς να ολισθαίνει και η ταχύτητα του κέντρου μάζας του Κ είναι υ

cm
.  

 

 

 

 

Α.   H ταχύτητα του σημείου που βρίσκεται στη θέση Β της 

κατακόρυφης διαμέτρου και απέχει απόσταση 
2
R

 από το Κ θα είναι  

α.   
2
3

υcm.      β.   
3
2

 υcm.    γ.   
2
5

υcm.                 (Μονάδες 2) 

Β.   Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας.                    (Μονάδες 5) 
                                                                     
Απάντηση: 
Αφού ο δίσκος κυλίεται χωρίς να ολισθαίνει θα 

είναι: cmu Rω=  

Το σημείο Β εκτελεί μεταφορική κίνηση με 

ταχύτητα ucm, αλλά και στροφική με ταχύτητα 

u=ωr (όπου r=R/2). Οπότε θα ισχύει:     

3
2 2 2

cm
B cm cm B cm

uRu u u u uω= + = + ⇒ =  
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2009 
5.   Ο δίσκος του σχήματος κυλίεται χωρίς να ολισθαίνει σε οριζόντιο 
επίπεδο. Η ταχύτητα του κέντρου του Ο είναι υ0. Το σημείο Α 
βρίσκεται στην περιφέρεια του δίσκου και το ΑΟ είναι οριζόντιο.  

 
Η ταχύτητα του σημείου Α έχει 
μέτρο  
α.   υΑ = 2υ0.      β.   υΑ = 2 υ0.      γ.   υΑ = υ0.           (Μονάδες 3)           
Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας (Μονάδες 5) 

 Aπάντηση  

 
Αφού ο δίσκος κυλάει χωρίς να ολισθαίνει θα είναι: 

0 0 0 (1)r o o ou u u u u u u Rστ στ στ ω= ⇒ + = ⇒ − = ⇒ = = ⋅
  

 

Για το Α: 

(1)2 2 2 2
(A)

0 0 0 (1)

2
r o o o

A o A o o o A o

u u u u u u u R

u u u u u u u u u u u
στ στ στ

στ στ

ω= ⇒ + = ⇒ − = ⇒ = = ⋅

= + ⇒ = + → = + ⇒ =

  

    

 
2013 

6. Ένας δίσκος Δ1 με ροπή αδράνειας Ι1 στρέφεται με γωνιακή 
ταχύτητα ω1 και φορά περιστροφής όπως φαίνεται στο σχήμα, γύρω 
από σταθερό κατακόρυφο άξονα που διέρχεται από το κέντρο του και 
είναι κάθετος στο επίπεδό του. 

Ένας δεύτερος δίσκος Δ2 με ροπή αδράνειας Ι2= 1Ι
4

, που αρχικά είναι 

ακίνητος, τοποθετείται πάνω στο δίσκο Δ1, ενώ αυτός περιστρέφεται, 
έτσι ώστε να έχουν κοινό άξονα περιστροφής, που διέρχεται από τα 
κέντρα των δύο δίσκων, όπως δείχνει το σχήμα. 
Μετά από λίγο οι δύο δίσκοι αποκτούν κοινή γωνιακή ταχύτητα ω. 
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Αν L1 είναι το μέτρο της αρχικής στροφορμής του δίσκου Δ1, τότε το 
μέτρο της μεταβολής της στροφορμής του δίσκου Δ1 είναι: 

i) 0     ii) 1
5

L     iii) 
2
5

L 

α) Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση.  (Μονάδες 2) 
   
β) Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας.   (Μονάδες 6) 

Απάντηση: 

 Εφαρμόζουμε την Αρχή Διατήρησης της Στροφορμής  

1
1 1 1 1

4
4 5

L Lαρχ τελ ω ω ω ωΙ  ′ ′⇒ Ι ⋅ = Ι + ⇒ = 
 

=  

1 1 1 1 1 1 1 1
4 1 1 1
5 5 5 5

L IL L L L Lτελ αρχ ω ω ω∆ = − = − Ι ⋅ = − Ι ⋅ = − ⇒ ∆ =  

 
3ο ΘΕΜΑ 

 
2008 

1.   Ομογενής και ισοπαχής ράβδος μήκους L=4m και μάζας M=2kg 
ισορροπεί οριζόντια. Το άκρο Α της ράβδου συνδέεται με άρθρωση σε 
κατακόρυφο τοίχο. Σε σημείο Κ της ράβδου έχει προσδεθεί το  ένα 
άκρο κατακόρυφου αβαρούς νήματος σταθερού μήκους, με το επάνω 
άκρο του συνδεδεμένο στην οροφή, όπως φαίνεται στο σχήμα.  
 

 
 
 
 
 
 
Στο σημείο Γ ισορροπεί ομογενής σφαίρα μάζας m=2,5kg και ακτίνας 

r=0,2m. Δίνονται ΑΚ= ,L
4

  ΑΓ= .L
4

3
 

α.   Να υπολογισθεί το μέτρο της δύναμης που ασκεί το νήμα στη 
ράβδο.  
Τη χρονική στιγμή t=0 ασκείται στο κέντρο μάζας της σφαίρας με 
κατάλληλο τρόπο, σταθερή οριζόντια δύναμη μέτρου F=7N, με φορά 
προς το άκρο Β. Η σφαίρα κυλίεται χωρίς να ολισθαίνει.  
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β. Να υπολογισθεί το μέτρο της επιτάχυνσης του κέντρου μάζας της 
σφαίρας κατά την κίνησή της.  
γ.  Να υπολογισθεί το μέτρο της ταχύτητας του κέντρου μάζας της 
σφαίρας όταν φθάσει στο   άκρο Β.  
δ.  Να υπολογισθεί το μέτρο της στροφορμής της σφαίρας όταν φθάσει 
στο άκρο Β.  
Δίνονται: η ροπή αδράνειας της σφαίρας μάζας m ως προς άξονα που 

διέρχεται από το κέντρο μάζας της   2

5
2 mrI =   και   g=10 2s

m
.   

Απάντηση:                                                                                               

Οι δυνάμεις που ενεργούν στη ράβδο και στη σφαίρα φαίνονται στα 
σχήματα. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
α. Η ράβδος ισορροπεί. Οπότε θα ισχύει η συνθήκη ισορροπίας 
στερεού σώματος. Θα είναι: 0FΣ =


 και ( ) 0τ ΑΣ =


 

2 2

1 1

( ) ( ),(F ) ( ),(F ) ( ),(W) ( ),(F )

1

0

30 0 2 3 40 75 115
4 2 4

N

F W
N N N

L L LF W F F Mg mg F N

τ τ τ τ τΑ Α Α Α Α

=

Σ = + + + = ⇒

+ ⋅ − ⋅ − ⋅ = → = + = + ⇒ =

    

β. Εφαρμόζουμε το 2ο Ν.Νεύτωνα για τη μεταφορική κίνηση της 
σφαίρας. (1)cm cmF ma F T maΣ = ⇒ − =


 

και για τη στροφική κίνηση ισχύει  
2

( )
2 2 (2)
5 5

cm a r
cm cmI a r m r a T m aγωνα

γων γωντ = ⋅
ΑΣ = ⇒ Τ⋅ = ⋅ ⋅ → = ⋅


 

Η (1) μέσω της (2) γίνεται: 
2 7 5 5 7 2 /
5 5 7 7 2,5cm cm cm cm cm

FF m a m a F m a a a m s
m

⋅
− ⋅ = ⋅ ⇒ = ⋅ ⇒ = = ⇒ =

⋅
 

γ. Η μεταφορική κίνηση της σφαίρας είναι ευθύγραμμη ομαλά 
επιταχυνόμενη, όπου θα ισχύουν οι εξισώσεις κίνησης. 
Θα είναι: 
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21 2( ) 2 1( ) 1
2 2cm

cm

t t sα
α
ΓΒ ⋅

ΓΒ = = = ⇒ =  

Οπότε: 
( ) ( )2 1 2 /B B
cm cm cmu a t u m s= ⋅ = ⋅ ⇒ =  

 
δ. Είναι ( )cmL I ω Β= ⋅ . Αλλά αφού εκτελεί κύλιση χωρίς ολίσθηση θα 
ισχύει: 

( )
( )

( ) ( ) ( )
2 10 /

0,2 0,2
cm

cm r rad sυυ ω ω ω
Β

Β
Β Β Β= ⋅ ⇒ = = ⇒ =  

Οπότε:  
2 2 2

( ) ( )
2 2 2,5 0,2 10 0,4 /
5 5cml I m r L Kg m sω ωΒ Β= ⋅ = ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ ⇒ = ⋅  

 
2012 

2. Ομογενής και ισοπαχής δοκός (ΟΑ), μάζας M=6 kg και μήκους 
ℓ=0,3 m, μπορεί να στρέφεται χωρίς τριβές σε κατακόρυφο επίπεδο 
γύρω από οριζόντιο άξονα που περνά από το ένα άκρο της Ο. Στο άλλο 
της άκρο Α υπάρχει στερεωμένη μικρή σφαίρα μάζας m=Μ/2. 

                                   
α. Βρείτε την ροπή αδράνειας του συστήματος δοκού-σφαίρας ως προς 

τον άξονα περιστροφής του.                                
β.  Βρείτε το έργο της  δύναμης  F  κατά  την  περιστροφή  του  
συστήματος  μέχρι  την  οριζόντια   θέση  της.   
γ.  Βρείτε  την  γωνιακή  ταχύτητα  του  συστήματος  δοκού - σφαίρας  
στην  οριζόντια  θέση. 
Επαναφέρουμε  το σύστημα  δοκού - σφαίρας  στην  αρχική 
κατακόρυφη  θέση  του. Ασκούμε στο   άκρο  Α   δύναμη, σταθερού  
μέτρου  330=′F N,  που  είναι  συνεχώς  κάθετη  στη  δοκό. 
δ.  Βρείτε τη γωνία  που  σχηματίζει  η  δοκός  με   την κατακόρυφο 
τη στιγμή που  η κινητική  της   ενέργεια γίνεται  μέγιστη.   

∆ίνονται:  g=10 2s
m

,   ροπή αδράνειας ομογενούς  δοκού  μάζας  Μ  και 

μήκους  ℓ, ως προς άξονα   που  διέρχεται  από το κέντρο μάζας της 
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και είναι κάθετος σε αυτήν 2

12
1

= MLIcm , ημ600 = συν300 =
2
3

,    

ημ300 = συν600 =
2
1

. 

Απάντηση: 

α. 
 

2
2 2

( )

2 2 2 2

1
12 4

1 6 0,3 3 0,3 5 0,3 0,45
3

ll M ml

kg m

συστ Α

 
Ι = Μ + + = 

 

= ⋅ ⋅ + ⋅ = ⋅ = ⋅

  

 
β. 

            120 120 0,3 18
2 2

= Ν = ⋅ = ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ =F FF W F l Jπ πτ θ
π π

 

 
γ. ΘΜΚΕ(ΙΙΙ) 

2
( )

2

1
2 2

1 0,3 10,45 18 60 30 0,3 0,45 0 0
2 2 2

F m F
lW W W I W g mglραβ συστ ω

ω ω ω

Α∆Κ = + + ⇔ ⋅ = −Μ − ⇒

⋅ = − − ⋅ ⇒ ⋅ = ⇒ =
 

δ. Κ=Κmax όταν ω=max στο τέλος της επιταχυνόμενης κίνησης Στ=0. 
( ) 1 2

1 2

0

2 2

30 3 3
60 2

60

F l mgd Mgd
M lF l gl Mg

F l mgd Mgd

FF l g
Mg

οτ

ηµϕ ηµϕ

ηµϕ ηµϕ

ϕ

Σ = ⇒ ⋅ = + ⇒

⋅ = + ⇒

⋅ = + ⇒

⋅ = Μ ⇒ = = = ⇒

= °

 

 
4ο ΘΕΜΑ 

2002 
1. Δύο ίδιες, λεπτές, ισοπαχείς και ομογενείς ράβδοι ΟΑ και ΟΒ, που 
έχουν μάζα Μ = 4 Κg και μήκος L = 1,5 m η καθεμία, συγκολλούνται 
στο ένα άκρο τους Ο, ώστε να σχηματίζουν ορθή γωνία. Το σύστημα 
των δύο ράβδων μπορεί να περιστρέφεται περί οριζόντιο άξονα, κάθετο 
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στο επίπεδο ΑΟΒ, που διέρχεται από την κορυφή Ο της ορθής γωνίας. 
Το σύστημα αρχικά συγκρατείται στη θέση όπου η ράβδος ΟΑ είναι 
οριζόντια (όπως στο σχήμα). Η ροπή αδράνειας της κάθε ράβδου ως 

προς το κέντρο μάζας της είναι Icm =   
12
1  ML2. 

A. Να υπολογίσετε τη ροπή αδράνειας της κάθε ράβδου ως προς τον 
άξονα περιστροφής που διέρχεται από το Ο. 

B. Από την αρχική του θέση το σύστημα των δύο ράβδων αφήνεται 
ελεύθερο να περιστραφεί περί τον άξονα περιστροφής στο σημείο 
Ο, χωρίς τριβές. Να υπολογίσετε το μέτρο της γωνιακής 
επιτάχυνσης του συστήματος των δύο ράβδων τη στιγμή της 
εκκίνησης.  

Γ. Τη χρονική στιγμή κατά την οποία οι ράβδοι σχηματίζουν ίσες 
γωνίες με την κατακόρυφο Οx, να υπολογίσετε:  

α. Το μέτρο της γωνιακής ταχύτητας του συστήματος των δύο 
ράβδων  
β. Το μέτρο της στροφορμής της κάθε ράβδου ως προς τον άξονα 
περιστροφής που διέρχεται από το σημείο Ο. 

Δίνονται: g = 10ms-2, ημ45ο = συν45ο = 
2
2  = 0,7. 

Απάντηση: 

Α.
2 2

2 2 2 2
max

1 1 1 4 1,5 3
2 12 4 3 3

 = + = + = == ⋅ ⋅ ⇒ = ⋅ 
 

cm
L LI I M ML M ML I kg m  

Β. Για το σύστημα ισχύει: 

1 1

2

2 2 4
2

4 10 1,5 5 / .
4 4 3

w
LI a W I a m g L I a

M g La a rad s
I

ολτ α τΣ = Ι ⋅ ⇒ = ⋅ ⋅ ⇒ = ⋅ ⋅ ⇒ ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ ⇒

⋅ ⋅ ⋅ ⋅
= = ⇒ =

⋅ ⋅

 

Γ.α. Από το σχήμα προκύπτει: 1 2 45oM O M M O M
∧ ∧

= = .Απ΄το ορθογώνιο  

τρίγωνο ΟΜΜ1 είναι:    (OM) = (OM1)συν45o
 = 2 2

2 2 4
L L ⋅
⋅ =  
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Θεωρώντας επίπεδο βαρυτικής δυναμικής ενέργειας Uβαρ=0, στο 
οριζόντιο επίπεδο που περνά από το κέντρο μάζας της ΟΒ στην αρχική 
της θέση εφαρμόζουμε την αρχή διατήρησης της μηχανικής ενέργειας 
του συστήματος για τις θέσεις (σχήμα1) και (σχήμα2).  

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

2

2 2

2 2

( ) ( )
2 2 2

2 152 5 (2 2) 1,5
2 2 4 2

3 7,5 4,5 4 2 / s
4

E E U U K K U U K K

L L L IM g g OM g OM
M

L L L Ig g
M

rad

µηχ µηχ

ω

ω ω

ω ω ω

′ ′ ′ ′= ⇒ + + + = + + + ⇒

   ⋅ = − + − + ⋅ ⇒   
   

 ⋅ Ι
= − + ⋅ ⇒ ⋅ = − ⋅ − ⋅ ⇒   Μ 

⋅ = − ⇒ = ⇒ =

 

Γ.β. 2L I 3 2 6 6 / sL L kg mω= ⇒ = ⋅ = ⇒ = ⋅  
2003 

2.   Ομογενής άκαμπτη ράβδος ΑΖ έχει μήκος L = 4m, μάζα M = 3kg 
και ισορροπεί σε οριζόντια θέση, όπως φαίνεται στο σχήμα. Στο άκρο 
της Α υπάρχει ακλόνητη άρθρωση γύρω από την οποία η ράβδος 
μπορεί να περιστρέφεται, χωρίς τριβές, ενώ στο άλλο άκρο της Ζ 
υπάρχει στερεωμένο σφαιρίδιο μάζας m

1 
= 0,6kg και αμελητέων 

διαστάσεων. Ένα αβαρές τεντωμένο νήμα ∆Γ συνδέει το σημείο Γ της 
ράβδου µε σφαιρίδιο μάζας m

2 
= 1kg, το οποίο είναι στερεωμένο στο 

ελεύθερο άκρο ιδανικού ελατηρίου σταθεράς k = 100
m
N

. Το άλλο 

άκρο του ελατηρίου είναι ακλόνητο. Η απόσταση ΑΓ είναι ίση µε 
2,8m. Όλη η διάταξη βρίσκεται στο ίδιο κατακόρυφο επίπεδο, στο 
οποίο γίνονται και όλες οι κινήσεις.  
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Α. Να υπολογίσετε:  
Α.1 τη ροπή αδράνειας του συστήματος ράβδου – σφαιριδίου m

1 
ως 

προς τον οριζόντιο άξονα που διέρχεται από το σημείο Α και είναι 
κάθετος στο επίπεδο της διάταξης  
Α.2 το μέτρο της τάσης του νήματος ∆Γ.  
Β. Αν κόψουμε το νήμα ∆Γ, το σφαιρίδιο m

2 
εκτελεί αμείωτη αρμονική 

ταλάντωση, ενώ η ράβδος μαζί µε το σώμα m
1
, υπό την επίδραση της 

βαρύτητας, περιστρέφoνται χωρίς τριβές γύρω από το σημείο Α.  Να 
υπολογίσετε:  
Β.1 το χρόνο που χρειάζεται το σφαιρίδιο m

2 
από τη στιγμή που 

κόβεται το νήμα μέχρι τη στιγμή που θα φθάσει στην ψηλότερη θέση 
του για πρώτη φορά  
Β.2 το μέτρο της γραμμικής ταχύτητας του σημείου Ζ, τη στιγμή που 
η ράβδος περνάει από την κατακόρυφη θέση.  

Δίνονται: g = 10 2s
m

,     ροπή αδράνειας της ράβδου ως προς το κέντρο 

μάζας της: I
cm

= 
12
1

ΜL2, π = 3,14 

Απάντηση: 

Α1.Η ροπή αδράνειας του συστήµατος θα είναι το άθροισµα της 
ροπής αδράνειας της ράβδου ως προς το Α και της ροπής 
αδράνειας της µάζας m1 ως προς το Α. Για τη ροπή αδράνειας της 
ράβδου θα εφαρμόσουμε το θεώρημα Steiner, αφού ο άξονας 
περιστροφής περνάει από το Α που δεν είναι το κέντρο μάζας της. 
1 ως προς Α.Για τη ροπή αδράνειας της ράβδου θα εφαρμόσουμε το 
θεώρημα Steiner, αφού ο άξονας περιστροφής περνάει από το Α που 
δεν είναι κέντρο μάζας της.  

             
1

2
2

( ) (A) ( ) 12m cm
LI I M m Lολ ραµβ ραµβΑ

 = Ι + Ι = + + ⇒ 
 

 

             
2

2 2 2 2
1 1

1 1
12 4 3

MLI ML m L ML m Lολ = + + = + ⇒  

             2 2
1 (1 0,6) 16 25,6

3
MI m L I I kg mολ ολ ολ

 = ⇒ = + ⋅ ⇒ = ⋅ 
 
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Α2.Στη ράβδο εκτός από τη δύναμη της 
άρθρωσης FA, που δεν έχει ροπή, ασκούνται: το 
βάρος (W), η τάση νήματος (Τ), και τo βάρος W1 
του σώματος m1. Η ράβδος ισορροπεί άρα: 
 

( ) 1

1

1

0 0
( ) ( ) W ( ) 0

3 10 2 0,6 10 42
2,8

30

w w

W AK T A AZ
LMg m gL

T ή
A

T N

τ τ τ τΑ ΤΣ = ⇒ + + = ⇒

− + Γ − = ⇒

+ ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅
= ⇒ Τ =

Γ
=

 

Β.1 Το m2 ισορροπεί πριν κοπεί το νήμα 
άρα: 

20F F Wελ ′Σ = ⇒ = Τ + ⇒  

2k l T m g′⋅∆ = + ⇒  

30 10 0,4
100

l l m+
∆ = ⇒ ∆ =  

Όταν κοπεί το νήμα το m2 θα ταλαντωθεί 
γύρω από τη θέση (Ο) όπου Fελ= m2g. Όταν αρχίζει η ταλάντωση του 
m2,βρίσκεται στη θέση Δ, στην οποία η ταχύτητα του είναι μηδέν. Άρα 
βρίσκεται στην ακραία θέση της ταλάντωσης του. Ο χρόνος που απαιτείται 
για να φτάσει στην υψηλότερη θέση (δηλ.στην άλλη ακραία θέση) είναι 
ίσος με το μισό της περιόδου της ταλάντωσης του. Έτσι: 

2

2
2 3,14 0,314

2 2 10

m
mT kt t s
k

π
π= = = = ⇒ =  

Β.2 Για το σύστημα ράβδος-σφαίρα m1 
ισχύει η Α.Δ.Μ.Ε. Θεωρούμε επίπεδο 
μηδενικής βαρυτικής δυναμικής ενέργειας 
,το οριζόντιο επίπεδο που περνά από το 
σημείο Ζ.Έτσι για τις θέσεις Ι και ΙΙ έχουμε: 
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2

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) 1

2
1 ( )

10
2 2

o

I I II II
o o m m

o

E E U U U U K

MgLgL m gL I

λλ λ ραβ ραβ

λ ω

ΙΙ
Ι ΙΙ

ΙΙ

= ⇒ + = + + ⇒

Μ + = + + ⋅ ⇒

2
1 ( )

1
2 2
gL m gL ολ ω ΙΙ

Μ
+ = Ι ⋅ ⇒ 2

( ) ( )
25,660 24 2,56

2
rad

sω ωΙΙ ΙΙ+ = ⋅ ⇒ =  

Όμως, ( ) 2,56 4 10,24 /z z zu u L u u m sω ΙΙ= = ⋅ ⇒ = ⋅ ⇒ =  

2004 

3.   Συμπαγής και ομογενής σφαίρα μάζας m=10 kg και ακτίνας 
R=0,1 m κυλίεται ευθύγραμμα χωρίς ολίσθηση ανερχόμενη κατά 
μήκος κεκλιμένου επιπέδου γωνίας φ με ημφ=0,56. Τη χρονική 
στιγμή t=0 το κέντρο μάζας της σφαίρας έχει ταχύτητα με μέτρο 

υ0=8
s
m

.  

 
 
 
 
 
Να υπολογίσετε για τη σφαίρα: 
α.  το μέτρο της γωνιακής ταχύτητας περιστροφής της τη χρονική 
στιγμή t=0. 
β.  το μέτρο της επιτάχυνσης του κέντρου μάζας της. 
γ.  το μέτρο του ρυθμού μεταβολής της στροφορμής κατά τη διάρκεια 
της κίνησής της. 
δ.  το μέτρο της ταχύτητας του κέντρου μάζας της καθώς ανεβαίνει, τη 

στιγμή που έχει διαγράψει  
π
30

 περιστροφές. 

Δίνονται: η ροπή αδράνειας της σφαίρας περί άξονα διερχόμενο από το 

κέντρο της: Ι= 
5
2

mR2  και η επιτάχυνση της βαρύτητας: g = 10 2s
m

 . 

Απάντηση: 

α. 0
8 80 / s

0,1
ouu R rad

Rο οω ω= ⋅ ⇒ = = =  

β. 2ος Ν.Νεύτωνα για τη μεταφορική κίνηση της σφαίρας: 

(1)x cm x cm cmF m a W T ma mg m aσ σηµϕΣ = ⋅ ⇒ − = ⇒ −Τ = ⋅  

2ος Ν.Νεύτωνα για τη στροφική κίνηση της σφαίρας: 
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2 22 2 2 (2)
5 5 5

cm
cm

aR mR T mR T ma
Rγων σ γων σ στ α αΣ = Ι ⋅ ⇒ Τ ⋅ = ⋅ ⇒ = ⇒ =  

Από 1,2 προκύπτει: 

22 7 5mg 10 0,56 4 /
5 5 7cm cm cm cm cmma m a g a a m sηµϕ ηµϕ α− = ⋅ ⇒ ⋅ = ⇒ = ⋅ ⇒ =

γ. 
2(2)

2

2 2 810 4 0,1 1,6
5 5 5cm

dL dL dL mR ma R kg
dt dt dt sστ     = Σ = Τ ⋅ = ⇒ = ⋅ ⋅ ⋅ = ⇒ = ⋅     

     
 

δ. Όταν διαγράψει Ν=
π
30  περιστροφές θα έχει καλύψει διάστημα: 

                        
302 2 0,1 6s N R s mπ π
π

= ⋅ = ⋅ ⋅ ⇒ =  

Η μεταφορική κίνηση θα είναι επιβραδυνόμενη άρα η εξίσωση της 
μετατόπισης γίνεται: 

     2 2 2 2
0

1 16 8 4 2 8 6 0 4 3 0
2 2cmS u t a t t t t t t t= − ⇒ = ⋅ − ⋅ ⋅ ⇒ − + − = ⇒ − + =  

Οι λύσεις της δευτεροβάθμιας είναι 1 1t s=  ή 2 3t s= . Όμως ανεβαίνει 

συνεπώς 1t s= .Οπότε:   8 4 1 4 /cm o cm cm cmu u a t u u m s= − ⋅ ⇒ = − ⋅ ⇒ =  

2006 
4.   Άκαμπτη ομογενής ράβδος ΑΓ με μήκος ℓ και μάζα Μ=3kg έχει το 
άκρο της Α αρθρωμένο και ισορροπεί οριζόντια. Στο άλλο άκρο Γ 
ασκείται σταθερή κατακόρυφη δύναμη F μέτρου 9Ν, με φορά προς τα 
κάτω. Η ράβδος ΑΓ εφάπτεται στο σημείο Β με στερεό που αποτελείται 
από δύο ομοαξονικούς κυλίνδρους με ακτίνες R

1
=0,1m και R

2
=0,2m, 

όπως φαίνεται στο σχήμα.  
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Η απόσταση του σημείου επαφής Β από το άκρο Γ της ράβδου είναι 

4


. To στερεό μπορεί να περιστρέφεται χωρίς τριβές, σαν ένα σώμα 

γύρω από σταθερό οριζόντιο άξονα που περνάει από το κέντρο του. Ο 
άξονας περιστροφής συμπίπτει με τον άξονα συμμετρίας των δύο 
κυλίνδρων.  
Η ροπή αδράνειας του στερεού ως προς τον άξονα περιστροφής είναι 

Ι=0,09 kgm
2
. Γύρω από τον κύλινδρο ακτίνας R

1 
είναι τυλιγμένο 

αβαρές και μη εκτατό νήμα στο άκρο του οποίου κρέμεται σώμα 
μάζας m=1kg.  
α.  Να υπολογίσετε την κατακόρυφη δύναμη που δέχεται η ράβδος 
στο σημείο Β από το στερεό.  
β.  Αν το σώμα μάζας m ισορροπεί, να βρείτε το μέτρο της δύναμης 
της στατικής τριβής μεταξύ της ράβδου και του στερεού.  
γ. Στο σημείο επαφής Β μεταξύ ράβδου και στερεού ρίχνουμε 
ελάχιστη ποσότητα λιπαντικής ουσίας έτσι, ώστε να μηδενιστεί η τριβή 
χωρίς να επιφέρει μεταβολή στη ροπή αδράνειας του στερεού. Να  
υπολογίσετε το μέτρο της ταχύτητας του σώματος μάζας m, όταν θα 
έχει ξετυλιχθεί νήμα μήκους 0,5m. Να θεωρείσετε ότι το νήμα 
ξετυλίγεται χωρίς να ολισθαίνει στον εσωτερικό κύλινδρο.  
δ. Να υπολογίσετε το ρυθμό παραγωγής έργου στο στερεό τη χρονική 

στιγμή που έχει ξετυλιχθεί νήμα μήκους 0,5m.      Δίνεται g=10 2s
m

.  

Απάντηση: 

α. Η ράβδος ισορροπεί: 

( ) 0 ( ) ( ) ( ) 0

3 3 3 10 9 32
2 4 4 2

W AK N AB F A
lg F l N l N N N

τ ΑΣ = ⇒ ⋅ − ⋅ + ⋅ Γ = ⇒

⋅
Μ + ⋅ = ⇒ = + ⇒ =

 

β. Για το σώμα 
m: 10 10F w T T NΣ = ⇒ = ⇒ =  

Το νήμα είναι αβαρές και μη εκτατό άρα 
Τ=Τ΄ .Έχουμε ισορροπία στους κυλίνδρους: 

2 10 R T Rσττ ′Σ = ⇒ Τ ⋅ = ⋅ ⇒ 1

2

10 0,1 5
0,2

RT T
Rστ στ στ

′Τ ⋅ ⋅
= = = ⇒ Τ = Ν  
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γ. Για το σώμα m: 1 1 (1)F m a W T m aΣ = ⋅ ⇒ − = ⋅  

Για την τροχαλία: 
1 1

1

1 1 1 2
1

(2)
T TI a I aR T

R Rγωντ α
′=⋅ ⋅

Σ = Ι ⋅ ⇒ Τ ⋅ = = =  

2
1 2 2

1 1

10(1), (2) 1 /0,091
0,01

I a Iό W m a mg m a a a m s
R R

απ
 ⋅

⇒ = ⋅ + ⇒ = + ⇒ = ⇒ = 
  +

Η κίνηση είναι ευθύγραμμη ομαλά επιταχυνόμενη. 

 

         
21

2
y a t

u a t

= ⋅

= ⋅
       2 2 1 0,5 1 /u a y u u m s⇒ = ⋅ ⋅ ⇒ = ⋅ ⋅ ⇒ =  

δ. Για την τροχαλία: 

1
1 1

1 1 1 1
1

9 1 9 /

u
R

TW uT R T R
t t t t t R

J s
t t

ω
περ περ περ

περ περ

τ θ
ω

=

Τ∆ ⋅∆∆Κ ∆Κ ∆Κ
= = ⇒ = ⋅ ⋅ ⇒ = ⋅ ⋅ ⇒

∆ ∆ ∆ ∆ ∆
∆Κ ∆Κ

= ⋅ ⇒ =
∆ ∆

 

 
 
 

2007 
5.   Ομογενής ράβδος μήκους L=0,3m και μάζας Μ=1,2kg μπορεί να 
περιστρέφεται χωρίς τριβές γύρω από οριζόντιο άξονα που διέρχεται 
από το άκρο της Α. Αρχικά την κρατούμε σε οριζόντια θέση και στη 
συνέχεια την αφήνουμε ελεύθερη. Θεωρούμε την αντίσταση του αέρα 
αμελητέα.  

 

 

 

 

α.  Να βρείτε τη γωνιακή επιτάχυνση της ράβδου ως προς τον άξονα 
περιστροφής τη στιγμή που αφήνεται ελεύθερη.  
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β.  Να βρείτε τη στροφορμή της ράβδου όταν φθάσει σε κατακόρυφη 
θέση.  
Τη στιγμή που η ράβδος φθάνει στην κατακόρυφη θέση το κάτω άκρο 
της ράβδου συγκρούεται ακαριαία με ακίνητο σώμα Σ αμελητέων 
διαστάσεων που έχει μάζα m=0,4 kg. Μετά την κρούση το σώμα 
κινείται κατά μήκος κυκλικού τόξου ακτίνας L, ενώ η ράβδος συνεχίζει 
να κινείται με την ίδια φορά. Δίνεται ότι η γωνιακή ταχύτητα της 

ράβδου αμέσως μετά την κρούση είναι 
5
ω

, όπου ω η γωνιακή 

ταχύτητά της αμέσως πριν την κρούση.  
γ.  Να βρείτε την ταχύτητα του σώματος Σ αμέσως μετά την κρούση.  
δ. Να βρείτε το ποσοστό της κινητικής ενέργειας που μετατράπηκε σε 
θερμική ενέργεια κατά την κρούση.  
Δίνονται: η ροπή αδράνειας της ράβδου ως προς τον άξονα Α    

2

3
1 MLI =   και   g = 10 2s

m
.  

Απάντηση: 

α. Eφαρμόζουμε το 2ο Ν.Νεύτωνα για τη στροφική κίνηση της ράβδου. 

21 3
2 2 3 2

3 10 50 /
2 0.3

L L gg I g ML
L

rad s

γ γ γ γ

γ γ

τ α α α α

α α

Σ = Ι ⇒Μ = ⋅ ⇒Μ = ⇒ =

⋅
= ⇒ =

⋅



 

β. Εφαρμόζουμε την Α.Δ.Μ.Ε για τη ράβδο 
από την οριζόντια θέση μέχρι την κατακόρυφη 
θέση. 

2 21 3 3 100 0 10 / sec
2 2 0,3

aE E U K U

L gg I rad
L

αρχ τελ αρχ τελ
µηχ µηχ µηχ ρχ µηχ τελ

ω ω ω

= ⇒ + = +Κ ⇒

⋅
Μ + = + ⋅ ⇒ = ⇒ = =

 

Οπότε:
2

2 21 1 1,2 0,3 10 0.36
3 3

mL I L L kg
s

ω ω= ⋅ = Μ ⋅ = ⋅ ⋅ ⋅ ⇒ =  

( με διεύθυνση κάθετη προς τη σελίδα και προς τα μέσα, δηλ. L⊗

) 
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γ. Εφαρμόζουμε την Αρχή Διατήρησης Στροφορμής του συστήματος 
ράβδος-Σ κατά την κρούση 

2 21 1
3 3 5

άL L m u L I L m u L Lπριν µετ
ολ ολ

ωω ω ω′= ⇒ Ι ⋅ = ⋅ ⋅ + ⋅ ⇒ Μ ⋅ = ⋅ ⋅ + Μ ⇒
 

 

2
2

1
4 4 1,2 0,3 103 5 2,4 /

15 15 0,4

L
ML u m s

m L mL

ωω
ωυ

 Μ −  ⋅ ⋅ ⋅ = = = ⇒ =
⋅ ⋅

 

δ. 

2 2 2 2 2

2 2 2 2 2

2 2

1 1 1 1 11,2 0,3 10 1,8
2 2 3 2 3

1 1 1 1 1
2 2 2 3 2

1 11,2 0,3 2 0,4 2,4 0,072 1,152 1,224
6 2

ά ά ά

ά ά

K L K J

K K K m u L m u

K K J

πριν πριν πριν
ολ ραβ ολ

µετ µετ µετ
ολ ραβ

µετ µετ
ολ ολ

ω ω

ω ωΣ

= Κ = Ι ⋅ = Μ ⋅ = ⋅ ⋅ ⇒ =

= + = Ι ⋅ + ⋅ = Μ ⋅ + ⋅ ⇒

= ⋅ ⋅ + ⋅ = + ⇒ =

 

Η θερμική ενέργεια θα ισούται με το μέτρο της μεταβολής της 
κινητικής ενέργειας του συστήματος. Δηλ.,  

1,224 1,8 0,576Q J= ∆Κ = − = . Οπότε το ζητούμενο ποσοστό θα είναι: 

0,576% 100% 100% % 32%
1,8

a πριν
ολ

α
∆Κ

= = ⇒ =
Κ

 

2009 
6.  Στερεό Π μάζας  Μ = 10kg  αποτελείται από δύο κολλημένους 
ομοαξονικούς κυλίνδρους με ακτίνες  R  και  2R, όπου  R = 0,2m, 
όπως στο σχήμα. Η ροπή αδράνειας του στερεού Π ως προς τον άξονα 
περιστροφής του είναι  I = MR2. Το στερεό Π περιστρέφεται χωρίς 
τριβές γύρω από σταθερό οριζόντιο άξονα Ο'Ο, που συμπίπτει με τον 
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άξονά του. Το σώμα Σ μάζας  m = 20kg κρέμεται από το ελεύθερο 
άκρο αβαρούς νήματος που είναι τυλιγμένο στον κύλινδρο ακτίνας R.  
Γύρω από το τμήμα του στερεού Π με ακτίνα 2R είναι τυλιγμένο 
πολλές φορές νήμα, στο ελεύθερο άκρο Α του οποίου μπορεί να 
ασκείται οριζόντια δύναμη F. 

 
 

α.  Να βρείτε το μέτρο της αρχικής δύναμης F0 που ασκείται στο 
ελεύθερο άκρο Α του νήματος, ώστε το σύστημα που εικονίζεται στο 
σχήμα να παραμένει ακίνητο. 
Τη χρονική στιγμή t0 = 0 που το σύστημα του σχήματος είναι ακίνητο, 
αυξάνουμε τη δύναμη ακαριαία, έτσι ώστε να γίνει   F = 115Ν. 
β.  Να βρείτε την επιτάχυνση του σώματος Σ. 
Για τη χρονική στιγμή που το σώμα Σ έχει ανέλθει κατά  h = 2m, να 
βρείτε: 
γ.  Το μέτρο της στροφορμής του στερεού Π ως προς τον άξονα 
περιστροφής του. 
δ.  Τη μετατόπιση του σημείου Α από την αρχική του θέση. 
ε.  Το ποσοστό του έργου της δύναμης F που μετατράπηκε σε κινητική 
ενέργεια του στερεού Π κατά τη μετατόπιση του σώματος Σ κατά h. 

Δίνεται:  g = 10 2s
m

.   Το συνολικό μήκος κάθε νήματος παραμένει 

σταθερό. 

Απάντηση: 

α. Οι δυνάμεις που ενεργούν στο σύστημα σώμα 

Σ-στερεό Π, φαίνονται στο διπλανό σχήμα. 

Το σώμα Σ ισορροπεί άρα θα ισχύει: 

0 0 200F T mg T mg NΣ = ⇒ − = ⇒ = =  

Το στερεό ισορροπεί άρα θα ισχύει: 
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( ) 0 2 0 2

200 200
2 2

o o

o o

F R T R F T
TF F N

ω ωτ ′ ′ ′Σ = ⇒ ⋅ − = ⇒ =

′
⇒ = = ⇒ =

 

β. Για το σώμα Σ: 
2

12

,

F R T R MR a

Ό a
R

γων γων

γων

τ α

αµως

′Σ = Ι ⋅ ⇒ ⋅ − = ⋅

=

 

=> 

2
1 12 2 (2)aFR T MR FR T R MRa

R
′ ′− = ⋅ ⇒ − =  

Από 1,2 έχουμε 
2 ( ) 2 2 ( )FR ma mg R MRa FR ma mg Ma F mg m M a− − = ⇒ − − = ⇒ − = + ⇒

22 2 115 1 /
20 10

F mga a m s
m M
− ⋅

= = ⇒ =
+ +

 

γ. Η στροφορμή του στερεού είναι L=Iω. Συνεπώς αρκεί να βρούμε την 
ω όταν h=2m. 
Το σώμα εκτελεί Ευθύγραμμη ομαλά επιταχυνόμενη κίνηση. Οπότε 

ισχύει:          21 2 2 2 2sec
2 1

hh a t t t
a

⋅
= ⋅ ⇒ = = ⇒ =  

Για το στερεό Π 
Λόγω του σκοινιού τα σημεία της περιφέρειας του κυλίνδρου ακτίνας 
R θα έχουν επιτρόχια επιτάχυνση ίση με την επιτάχυνση α του 
σώματος Σ,δηλ.αε=α όμως Rε γωνα α= . Συνεπώς έχουμε: 

1 5 /
0,2

aa a R a a rad s
Rγων γων γων= ⇒ = = ⇒ =  

Άρα το στερεό εκτελεί ομαλά επιταχυνόμενη στροφική κίνηση. 
Συνεπώς: 5 2 10 /t rad sγωνω α ω ω= ⇒ = ⋅ ⇒ =  

Οπότε 
2

2 210 0,2 10 4 mL I R L kg
s

ω ω= ⋅ = Μ = ⋅ ⋅ ⇒ =  

δ.  Θα είναι: 

2

2
1
2

s R

tγων

ϕ

ϕ α

= ⋅

= ⋅
       => 2 2 212 5 0,2 2 4

2
s R t R t s mγων γωνα α= ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ ⇒ =  

ε. Το ζητούμενο ποσοστό θα είναι: ( ) 100
FW
ΙΙΚ

Π =  

Θα είναι: 2 2 2 2 2
( )

1 1 110 0,2 10 20
2 2 2

I R Jω ωΙΙΚ = ⋅ = Μ ⋅ = ⋅ ⋅ =  
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Και  115 4 460F FW F s W J= ⋅ = ⋅ ⇒ =  

Οποτε:              ( ) 20 100100 100 % 4,3%
460 23F

ή
W

ΙΙΚ
Π = = ⇒Π =  

2010 
7.  Θέλουμε να μετρήσουμε πειραματικά την άγνωστη ροπή 
αδράνειας δίσκου μάζας m =2kg και ακτίνας r =1m. Για το σκοπό 
αυτό αφήνουμε τον δίσκο να κυλίσει χωρίς ολίσθηση σε κεκλιμένο 
επίπεδο γωνίας φ =30° ξεκινώντας από την ηρεμία. Διαπιστώνουμε ότι 
ο δίσκος διανύει την απόσταση x =2m σε χρόνο t=1s. 
α.  Να υπολογίσετε τη ροπή αδράνειάς του ως προς τον άξονα που 
διέρχεται από το κέντρο μάζας του και είναι κάθετος στο επίπεδό του. 
β.  Από την κορυφή του κεκλιμένου επιπέδου αφήνονται να κυλίσουν 
ταυτόχρονα δίσκος και δακτύλιος ίδιας μάζας Μ και ίδιας ακτίνας R. 

Η ροπή αδράνειας του δίσκου είναι 2
1 2

1
= MRI και του δακτυλίου Ι2 = 

ΜR2 ως προς τους άξονες που διέρχονται από τα κέντρα μάζας τους 
και είναι κάθετοι στα επίπεδά τους. 
Να υπολογίσετε ποιο από τα σώματα κινείται με τη μεγαλύτερη 
επιτάχυνση. 
Συνδέουμε με κατάλληλο τρόπο τα κέντρα μάζας των δύο στερεών, 
όπως φαίνεται και στο σχήμα, με ράβδο αμελητέας μάζας, η οποία δεν 
εμποδίζει την περιστροφή τους και δεν ασκεί τριβές. Το σύστημα 
κυλίεται στο κεκλιμένο επίπεδο χωρίς να ολισθαίνει.  
 
 
 
 
 
 
 

γ.  Να υπολογίσετε το λόγο των κινητικών ενεργειών 
2

1

K
K

 όπου K1 η 

κινητική ενέργεια του δίσκου και Κ2 η κινητική ενέργεια του 
δακτυλίου. 
δ.  Αν η μάζα κάθε στερεού είναι Μ =1,4kg, να υπολογίσετε τις 
δυνάμεις που ασκεί η ράβδος σε κάθε σώμα. 

Να σχεδιάσετε τις πιο πάνω δυνάμεις.Δίνονται: g=10 2s
m

,   ημ30°=
2
1

. 
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Απάντηση: 
α.  

2 2 2

2

1 12 4 /
2 2

4 4 /
1

12 10 2 4 10 8 2
2

= ⇔ = ⇒ =

= ⋅ ⇒ = = ⇒ =

Σ = ⇒ − = ⇒ = − = −

= ⋅ ⋅ − ⋅ = − ⇒ =

cm

x x x

x at at a m s

ra a r a a rad s
a

F ma B T ma T B ma mg ma

T N

γων γων γων

ηµϕ

22 1 4 0,5r I I I kg mγων γωντ α αΣ = Ι ⇔ Τ⋅ = ⇔ ⋅ = ⋅ ⇔ = ⋅  
β. 

2
1 1 1

1 1 1

1 1
2 2

2

cm

cm x cm cm

R MR T M a

mgF ma W T ma T M a

γ γτ α αΣ = Ι ⇔ Τ⋅ = ⇒ = ⋅

Σ = ⇒ − = ⇒ − = ⋅
        ⇒  

 

2 24
4cm cm
gg a a= ⋅ ⇒ = . Άρα 1 2cm cma a> . 

γ.  Η κινητική ενέργεια του δίσκου 

2 2 2 2 2 2 2
1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1
2 2 2 2 2 4 2

K I Mu M R u u uω ω= + = ⋅ ⋅ + Μ ⋅ = Μ ⋅ + Μ ⋅  

2
1 1

3
4

K u⇒ = Μ⋅ (1). Η κινητική ενέργεια του δακτυλίου 

2 2 2 2 2 2 2
2 2 1 2 2 2 2

1 1 1 1 1 1 1
2 2 2 2 2 4 2

K I Mu M R u u uω ω= + = ⋅ ⋅ + Μ ⋅ = Μ ⋅ + Μ ⋅ ⇒  

2
2 2

3
4

K u= Μ ⋅  (2).         Από (1),(2): 
1 2

2
1

1 1
2

2 2 2

3
34
4

u uMuK K
K Mu K

=

= ⇒ =  

δ. 
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Για το δίσκο: 

130 (3)cm cmF Ma Mg F MaηµΣ = = °−Τ − =  

2
1 1 1

1 1 (4)
2 2 cmR MR aγ γτ α αΣ = Ι ⇔ Τ = ⇔ Τ = Μ  

Για το δακτύλιο 
230 (5)cm cmF Ma Mg F MaηµΣ = = °−Τ + =  

2
2 2 2

1 1 (6)
2 2 cmR MR aγ γτ α αΣ = Ι ⇔ Τ = ⇔ Τ = Μ  

Από (3),(5)
( )

1 22 30 2 (7)cmMg Maηµ
+

⇒ °−Τ −Τ =  

      1 1 2 1
1 20 20(4) 1,4 2 (6) 1,4 4
2 7 7

⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒ =T T N T T N  

1 20(3) 1,4 10 2 1, 4 1
2 7

F F N⇒ ⋅ ⋅ − − = ⇒ =  

 
 

2011 
8.  Αβαρής ράβδος μήκους 3d (d=1m) μπορεί να στρέφεται γύρω από 
οριζόντιο άξονα, που είναι κάθετος σε αυτήν και διέρχεται από το Ο. 
Στο άκρο Α που βρίσκεται σε απόσταση 2d από το Ο υπάρχει 
σημειακή μάζα m

A
=1 kg και στο σημείο Γ, που βρίσκεται σε απόσταση 

d από το Ο έχουμε επίσης σημειακή μάζα m
Γ
=6 kg. Στο άλλο άκρο της 

ράβδου, στο σημείο Β, είναι αναρτημένη τροχαλία μάζας Μ=4 kg από 
την οποία κρέμονται οι μάζες m

1
=2 kg, m

2
=m

3
=1 kg. Η τροχαλία 

μπορεί να περιστρέφεται γύρω από άξονα Ο΄.  
 
α. Αποδείξτε ότι το σύστημα ισορροπεί με τη ράβδο στην οριζόντια 
θέση. 
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Κόβουμε το Ο΄Β, που συνδέει την τροχαλία με τη ράβδο στο σημείο Β. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
β. Βρείτε τη γωνιακή επιτάχυνση της ράβδου, όταν αυτή σχηματίζει 

γωνία 30
ο 
με την κατακόρυφο.  

Όταν η σημειακή μάζα m
A 

φτάνει στο κατώτατο σημείο, συγκρούεται 

πλαστικά με ακίνητη σημειακή μάζα m
4
=5 kg.  

γ. Βρείτε τη γραμμική ταχύτητα του σημείου Α αμέσως μετά τη 
κρούση.  
Στην αρχική διάταξη, όταν η τροχαλία με τα σώματα είναι δεμένη στο 
Β, κόβουμε το νήμα που συνδέει μεταξύ τους τα σώματα m

2 
και m

3 
και 

αντικαθιστούμε την m
A 

με μάζα m. 

δ. Πόση πρέπει να είναι η μάζα m, ώστε η ράβδος να διατηρήσει την 
ισορροπία της κατά τη διάρκεια περιστροφής της τροχαλίας;  
Τα νήματα είναι αβαρή, τριβές στους άξονες δεν υπάρχουν και το 
νήμα δεν ολισθαίνει στη τροχαλία.  
Δίνεται: g=10 m/s2, ημ30°=1/2, ροπή αδράνειας της τροχαλίας ως 
προς άξονα που διέρχεται από το κέντρο της Ι=MR2/2.  

Απάντηση: 

α.  Για το σύστημα 
τροχαλία m1,m2,m3 έχουμε:  
Για το m1: 

1 1 1 1 (1)F m a T m g m aΣ = ⇒ − =  
Για τα m2,m3: 

2 3 2 3 2 2 3( ) ( ) ( ) (2)F m m a m m g T m m aΣ = + ⇒ + − = +  
Τροχαλία:  
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2 3 2 3 2 2 3

2 1

2

2 1 2 1

( ) ( ) ( ) (2)
( ) R I

( ) R (3)
2 2

F m m a m m g T m m a

MR M aT T

γων γων

γων

τ α α

α

Σ = + ⇒ + − = +
′ ′Σ = Ι ⋅ ⇒ Τ −Τ = ⋅ ⇒

⋅
Τ −Τ = ⋅ ⇒ − =

 

Με πρόσθεση κατά μέλη (1), (2), (3): 

2 3 1 1 2 3( m )g (m ) 0
2
Mm m m m α α+ − = + + + ⇒ =  

Συνεπώς οι m1,m2,m3 ισορροπούν η δε τροχαλία δεν περιστρέφεται. 
Για να μην εκτελούν και μεταφορική κίνηση θα πρέπει: 
                              1 2 30 (m )F F m m gΣ = ⇒ = + +  
Που θα συμβαίνει όταν το σύστημα ράβδος, mA, mΓ παραμένει 
οριζόντιο (ισορροπεί). 
Για το σύστημα ράβδου mA, mΓ 

Λόγω της στήριξης της ράβδου στον άξονα Ο, το σύστημα μπορεί να 
εκτελέσει μόνο στροφική κίνηση.Είναι: 

( ) ( )0 2 8 10 1 6 10 1 1 10 2 0o AF d F w d w dαξ οτ τΓ′Σ = − ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ = − ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ ⇒ Σ =
Άρα η ράβδος θα παρεμένει οριζόντια αλλά και το σύστημα τροχαλία 
m1,m2,m3 θα ισορροπούν, δηλαδή όλη η διάταξη θα ισορροπεί. 
Για την απόδειξη θωρήσαμε: 

1 1 2 2 3 3, ,′ ′ ′Τ = Τ Τ = Τ Τ = Τ  γιατί είναι δυνάμεις που ασκούν αβαρή μη 
εκτατά νήματα. Οι δυνάμεις F F ′= γιατί είναι δυνάμεις δράσης-
αντίδρασης. Και πως στη ράβδο ασκούνται δυνάμεις (επαφής) 

,A BF F ίσες με τα βάρη , wA Bw  αντίστοιχα αφού αυτή ισορροπεί. 
 
β.  Όταν κοπεί το O`B θα καταργηθεί η δύναμη F` και η ράβδος θα 
αρχίσει να περιστρέφεται. Για τη νέα θέση θα έχουμε για τη ράβδο: 

2

1 2

1 2( )g (1)

w w

A

A

m g d m g d
m d m d

I

γων γων

γων

γων

τ α τ τ α

α

α

Γ

Γ

Γ

Σ = Ι ⋅ ⇒ + = Ι ⋅ ⇒

⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ = Ι ⋅ ⇒

⋅ + ⋅
=

 

Είναι: 1d 2 1d mηµϕ= ⋅ = , 

2d 0,5d mηµϕ= ⋅ =  

Και 
2 2

2

(2 ) 1 4 1 6 1

10
AI m d m d

I Kg m
Γ= + ⋅ = ⋅ ⋅ + ⋅ ⇒

= ⋅
 

Οπότε από την (1): 
(1 1 6 0,5)10 4 /

10
rad sγων γωνα α⋅ + ⋅

= ⇒ =  



123 

  

γ. Εφαρμόζουμε Α.Δ.Μ.Ε για το σύστημα της ράβδου με τις mA, mΓ 
από την οριζόντια θέση μέχρι την κατακόρυφη θέση. 
 
              

[ ]

[ ]

( ) ( ) ( ) ( )

210 (m ) 2
2

2 (m ) 2

2 (1 6) 10 2 1 6 10 1
4 /

10

A

A

E E U U

m g d I m g d

m g d m g d

rad s

µηχ αρχ µηχ τελ αρχ βαρ αρχ τελ βαρ τελ

ω

ω

ω ω

Γ Γ

Γ Γ

= ⇒Κ + = Κ + ⇒

+ + ⋅ = ⋅ + ⋅ ⇒

+ ⋅ − ⋅
= ⇒

Ι

+ ⋅ ⋅ ⋅ − ⋅ ⋅
= ⇒ =

 

Α.Δ.Στροφορμής για την κρούση: 

2
4 (2 )

10 4 4 /
10 5 4 3

L L
m d

rad s

αρχ τελ
ω ωω ω ω

ω ω

Ι ⋅ Ι ⋅′ ′ ′= ⇒ Ι ⋅ = Ι ⋅ ⇒ = = ⇒
′Ι Ι +

⋅′ ′= ⇒ =
+ ⋅

 

 

Άρα:  
4 82 2 /
3 3A Au d u m sω′= ⋅ = ⇒ =  

 
δ. Όταν κοπεί το νήμα η τροχαλία θα αρχίσει να περιστρέφεται και τα 
σώματα m1,m2 θα κινούνται περιστροφικά. Λόγω του νήματος, τα 
σώματα θα αποκτήσουν ίσες επιταχύνσεις που θα είναι ίσες με την 
επιτάχυνση των σημείων της περιφέρειας της τροχαλίας. Δηλαδή θα 
είναι: α1=α2=αεπ=α. 
Επίσης λόγω του αβαρούς νήματος θα είναι: 1 1 2 2,′ ′Τ = Τ Τ = Τ  
Για την τροχαλία: (στροφική κίνηση) 

2

( ') ( ') 1 2 1 2( ) R (1)
2 2

MR M aT Tο τρ γων ο γωντ α τ α ⋅
Σ = Ι ⋅ ⇒ Σ = Τ −Τ = ⋅ ⇒ − =  

(α=αε=αγωνR) 
 
Για το m1: 

1 1 1 1

1 1 1 (2)
F m a w T m a

m g T m a
Σ = ⇒ − = ⇒

− = ⋅
 

Για το m2: 
2 2 2 2

2 2 2 (3)
F m a T w m a

T m g m a
Σ = ⇒ − = ⇒
− = ⋅
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Προσθέτοντας τις(1), (2), (3): 

1 2
1 2 1 2

1 2

2

( - )1-
2

2
(2 -1) 10 2 /4 2 1
2

m mm g m g Ma m a m aÞa M m m

Þa Þa m s

= + × + × =
+ +

×
= =

+ +

 

Οπότε από (2): 1 1 1( ) 2(10 2) 16T m g a T N= − = − ⇒ =  
Και από (3): 2 2 2( ) 2(10 2) 12T m g a T N= + = + ⇒ =  
 
Η τροχαλία μεταφορικά ισορροπεί, οπότε:  

1 1 2 1 1 2

1 1 1

0 0
16 12 40 68

F F T T w F T T M g
F F N F

′ ′Σ = ⇒ − − − = ⇒ = + + ⋅ ⇒
′= + + ⇒ = =

 δράση-αντίδραση 

Για την ισορροπία της ράβδου, οπότε:  

( ) 1

1
1

0 0 2 0

68 1 6 10 12 0
2 2 10 1

0,4

Γ

Γ
Γ

′ ′ ′Σ = ⇒ − ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ = ⇒

′⋅ − ⋅ ⋅ ⋅ − ⋅ ⋅′− ⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ = ⇒ = =
⋅ ⋅

⇒ =

A AF d F w d w d w d
F d m g dF d m g d m g d m

gd
m kg

ο αξτ

 

2013 
9. Δίνεται συμπαγής, ομογενής κύλινδρος μάζας Μ και ακτίνας R. 
Αφήνουμε τον κύλινδρο να κυλίσει χωρίς ολίσθηση, υπό την επίδραση 
της βαρύτητας (με επιτάχυνση της βαρύτητας g), πάνω σε κεκλιμένο 
επίπεδο γωνίας φ, όπως φαίνεται στο σχήμα που ακολουθεί: 

              
 
Δ1. Να υπολογίσετε την επιτάχυνση του κέντρου 
μάζας του κυλίνδρου. Ο άξονας του κυλίνδρου 
διατηρείται οριζόντιος. 
Δ2. Από το εσωτερικό αυτού του κυλίνδρου, που 
έχει ύψος h, αφαιρούμε πλήρως ένα ομοαξονικό 



125 

  

κύλινδρο ακτίνας r, όπου r < R, όπως απεικονίζεται στο παρακάτω 
σχήμα: 
                               
 
 
Να αποδείξετε ότι η ροπή αδράνειας του κοίλου κυλίνδρου, ως προς 
τον άξονα του, που προκύπτει μετά την αφαίρεση του εσωτερικού 
κυλινδρικού τμήματος, είναι 

        
Στη συνέχεια λιπαίνουμε το κυλινδρικό τμήμα που αφαιρέσαμε και το 
επανατοποθετούμε στη θέση του, ούτως ώστε να εφαρμόζει απόλυτα με 
τον κοίλο κύλινδρο χωρίς τριβές. Το νέο σύστημα που προκύπτει 
αφήνεται να κυλίσει χωρίς ολίσθηση, υπό την επίδραση της βαρύτητας 
(με επιτάχυνση της βαρύτητας g), στο ίδιο κεκλιμένο επίπεδο, όπως 
φαίνεται στο παρακάτω σχήμα: 

 
Δ3. Να υπολογίσετε την επιτάχυνση του κέντρου μάζας του 
συστήματος.         

Δ4. Όταν r = 
R
2

,  να υπολογίσετε, σε κάθε χρονική στιγμή της 

κύλισης στο κεκλιμένο επίπεδο, το λόγο της μεταφορικής προς την 
περιστροφική κινητική ενέργεια του συστήματος.               
Ο άξονας του συστήματος διατηρείται πάντα οριζόντιος. 
Δίνονται : Η ροπή αδράνειας Ι συμπαγούς και ομογενούς κυλίνδρου 
μάζας Μ και ακτίνας R, ως προς τον άξονα γύρω από τον οποίο 

στρέφεται: Ι = 
1
2

 M R2 

Ο όγκος V ενός συμπαγούς κυλίνδρου ακτίνας R και ύψους h:  
V = π R2 h 

Απάντηση: 

Δ1. 
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21
2

R

γωντ αΣ = Ι ⋅

Ι = Μ
       21

2 2
cma MaT R MR T
R

⇒ ⋅ = ⇔ =  

2
3 2
2 3

xF M a w T M a M g

g g

αηµϕ α

α ηµϕ α ηµϕ

Μ ⋅
Σ = ⋅ ⇒ − = ⋅ ⇒ ⋅ ⋅ = Μ ⋅ + ⇒

= ⇒ =
 

 

 
Δ2. 

21
2

RΙ = Μ . Αν ρ η πυκνότητα είναι: 

2

2

M R h
m r h

ρ π

ρ π

= ⋅ ⋅ ⋅

= ⋅ ⋅ ⋅

2 2

2 2

M R rm M
m r R

⇒ = ⇒ =  

2 4
2 2

2 2

1 1 1
2 2 2

r rI mr I M r I M
R R

′ ′ ′= ⇒ = ⇒ =  

4 4
2 2

2 4

1 1 1 1
2 2 2

r rI R M R
R Rκοιλ

 
′= Ι − Ι = Μ − = Μ − 

 
 

 
Δ3. 

(1)cm cmF Ma Mgηµϕ αΣ = ⇒ −Τ =Μ  
4 4

2
4 4

1 11 1
2 2 cm

r rR MR a
R Rκοιλ γων γωντ α α

   
Σ = Ι ⋅ ⇔ Τ⋅ = − ⇒ Τ = Μ ⋅ −   

   
 

4

44

4

1 2(1) 1
2 3

cm cm cm
r gMg Ma a

rR
R

ηµϕηµϕ α
 

⇒ − Μ − = ⇒ = 
  −
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Δ4.        
2

2

24
2

4 2

1
322
151 1 1

2 2

R rcm

cm

u K
urR

R R

µετ µετ

περ περ

=ΜΚ
= ⇒ =

Κ Κ 
Μ − 

 

 

2014 
10. Λεπτή άκαμπτη και ομογενής ράβδος ΑΓ μήκους l = 2m και 
μάζας Μ = 5,6 kg ισορροπεί με τη βοήθεια οριζόντιου νήματος, μη 
εκτατού, που συνδέεται στο μέσο της, όπως φαίνεται στο σχήμα. Το 
άκρο Α της ράβδου συνδέεται με άρθρωση σε κατακόρυφο τοίχο. 
 

Δίνεται: ημφ = 0,6 και συνφ = 0,8  
Δ1. Να προσδιορίσετε τη δύναμη  F


 που δέχεται η ράβδος από την 

άρθρωση. 
Μονάδες 4 

Μικρή ομογενής σφαίρα, μάζας m = 0,4 kg και ακτίνας r = 
1
70

m  

κυλίεται χωρίς ολίσθηση, έχοντας εκτοξευθεί κατά μήκος της ράβδου 
από το σημείο Κ προς το άκρο Γ. 
Δ2.Να βρεθεί η γωνιακή επιτάχυνση της σφαίρας κατά την κίνησή της 
από το Κ μέχρι το Γ. 

Μονάδες 5 
Δ3.  Με δεδομένο ότι η σφαίρα φτάνει στο άκρο Γ, να βρείτε τη σχέση 
που περιγράφει την τάση του νήματος σε συνάρτηση με την απόσταση 
του σημείου επαφής της σφαίρας με τη ράβδο, από το σημείο Κ. 

Μονάδες 5 
Αφού η σφαίρα έχει εγκαταλείψει τη ράβδο, κόβουμε το νήμα. Η 
ράβδος στρέφεται σε κατακόρυφο επίπεδο γύρω από οριζόντιο άξονα, ο 
οποίος διέρχεται από το άκρο της Α, χωρίς τριβές. 
Δ4. Να υπολογίσετε τον ρυθμό μεταβολής της κινητικής ενέργειας της 
ράβδου στη θέση στην οποία η ράβδος σχηματίζει γωνία φ με την 
κατακόρυφο που διέρχεται από το άκρο Α, όπως στο παρακάτω 
σχήμα. 
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Μονάδες 6 

Δεύτερη λεπτή, άκαμπτη και ομογενής ράβδος ΑΔ, μήκους l = l και 
μάζας Μ = 3Μ είναι αρθρωμένη και αυτή στο σημείο Α γύρω από τον 
ίδιο άξονα περιστροφής με την ράβδο ΑΓ. Η ράβδος  ΑΔ συγκρατείται 
ακίνητη, με κατάλληλο μηχανισμό, σε θέση όπου σχηματίζει γωνία φ 
με τον κατακόρυφο τοίχο όπως στο σχήμα. Οι δύο ράβδοι 
συγκρούονται και ταυτόχρονα ο μηχανισμός ελευθερώνει τη ράβδο ΑΔ, 
χωρίς απώλεια ενέργειας. Οι ράβδοι μετά την κρούση κινούνται σαν 
ένα σώμα, χωρίς τριβές. Ο χρόνος της κρούσης θεωρείται αμελητέος. 
Δ5. Να υπολογίσετε το ποσοστό απώλειας της κινητικής ενέργεια του 
συστήματος κατά την κρούση. 

Μονάδες 5 
Όλες οι κινήσεις πραγματοποιούνται στο ίδιο κατακόρυφο επίπεδο. 
Δίνονται: 
Η ροπή αδράνειας Ιρ λεπτής ομογενούς ράβδου μάζας Μ και μήκους l, 
ως προς άξονα που διέρχεται από το ένα της άκρο και είναι κάθετος σε 

αυτή: 21
3

lρΙ Μ   

H ροπή αδράνειας Ισφ ομογενούς σφαίρας μάζας m και ακτίνας r ως 

προς άξονα που διέρχεται από το κέντρο μάζας της : 22
5

I mrσϕ =   

g = 10 m/s2 

 Απάντηση: 

Δ1. 
Στη ράβδο ασκούνται οι δυνάμεις: 
 Τάση νήματος Τ


  

 Δύναμη από την άρθρωση Fα


  

 Βάρος της ράβδου w


  

Eπειδή η ράβδος ισορροπεί ισχύουν οι σχέσεις: 
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0(1)
0(2)

0(3)

x

y

F
F

τ

Σ =
Σ =
Σ =

 

Από τη σχέση (1) έχουμε ότι: 0 0x x xF T F F TΣ = ⇒ − = ⇒ =   
Aπό τη σχέση (2) έχουμε ότι: 0 0 56y y yF w F F NΣ = ⇒ − = ⇒ =   

Στο τρίγωνο ΖΚΑ ισχύει ότι:  
( ) ( ) ( ) 0,6

2
2

( ) ( ) ( ) 0,8
2

2

lZK ml

lAZ ml

ηµϕ ηµϕ

συνϕ συνϕ

ΖΚ
= ⇒ = ⇒ ΖΚ =

ΑΖ
= ⇔ = ⇒ ΑΖ =

 

Εφαρμόζουμε τη σχέση (3) ως προς το σημείο Α. 
0 0 ( ) ( ) 0 42w wτ τ τΑ ΤΣ = ⇒ + = ⇒ − ΑΖ +Τ ΖΚ = ⇒ Τ = Ν   

Μέτρο:  2 2 70a x y aF F F F N= + ⇒ =  

Διεύθυνση :
56 4
42 3

y

x

F
F

εϕθ εϕθ εϕθ= ⇒ = ⇒ =  

 
Δ2. 
Εφαρμόζουμε το Θεμελιώδη Νόμο της Μεταφορικής (2ο Νόμο 
Νεύτωνα) στον άξονα χ, λαμβάνοντας ως θετική φορά, τη φορά της 
κίνησης της σφαίρας. 

(4)x cm x cm cmF ma T w ma T mg maστ στ συνϕΣ = ⇒ − = ⇒ − =   
Στη συνέχεια εφαρμόζουμε το Θεμελιώδη Νόμο Στροφορμής ως προς 
τον άξονα περιστροφής Ο, θεωρώντας ως θετική φορά τη φορά 
περιστροφής. 

 

2 2
0

2 2
5 5

2 (5)
5

cm
cm

cm

aa r mr r mr
r

T ma

γων στ γων στ

στ

τ αΣ = Ι ⋅ ⇒ −Τ ⋅ = ⋅ ⇒ −Τ ⋅ = ⋅ ⇒

− =
  

Στη συνέχεια προσθέτουμε κατά μέλη τις εξισώσεις (4) και (5) και 
έχουμε ότι: 
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2

2 7 5
5 5 7

40 / s
7

cm cm cm cm

cm

mg ma ma ma mg g

m

στ στσυνϕ συνϕ α συνϕ

α

Τ − −Τ = + ⇒ = − ⇒ = − ⇒

= −

Η σφαίρα ανεβαίνει το κεκλιμένο επίπεδο χωρίς να ολισθαίνει με 
γωνιακή επιτάχυνση 

 2400 /cm a rad s
rγων γων

αα = ⇒ = −   

 Δ3. 
Στο τρίγωνο ΑΛΜ ισχύει ότι: 

 
( ) ( ) ( ) 0,6 0,6 (S.I)(6)

2
2

l xl x
ηµϕ ηµϕ χΑΛ  = ⇔ ΑΛ = + ⇒ ΑΛ = + ⋅ 

 +
  

Εφαρμόζουμε τη σχέση (3)ως προς το σημείο Α. 

 1 10 0 ( ) T (ZK) ( ) 0

45 3 (S.I) 0 1m
w w w AZ wτ τ τ τ

χ για χ
Α ΤΣ = ⇒ + + = ⇒ − ⋅ + ⋅ − ⋅ ΑΛ = ⇒

Τ = + ⋅ ≤ ≤
  

 
Δ4. Εφαρμόζουμε (Θ.Μ.Κ.Ε.)από την αρχική θέση μέχρι η ράβδος να 
σχηματίσει γωνία φ με την κατακόρυφο 

 
21 0 2( ) 2 6 /

2

w

A

w

I g AZ rad s

τελ αρχ

ω ω

Κ −Κ = ⇒

⋅ − = Μ ⋅ ⋅ ⇒ =
  

Ο ρυθμός μεταβολής της κινητικής ενέργειας της ράβδου ισούται με: 

( )

67,2 6

dK dK w
dt dt
dK J
dt s

τ ω ω= Σ ⋅ ⇒ = ⋅ ΘΚ ⋅ ⇒

=
 

 
Δ5. Η ροπή αδράνειας του συστήματος αμέσως μετά την κρούση 
ισούται με: 

 24
3

΄ Mlολ ολΑ ΑΙ = Ι + Ι ⇒ Ι =   
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Eφαρμόζουμε Α.Δ.Στροφορμής κατά την κρούση 

 
6 /

2
΄ ΄L L rad sαρχ τελ ω ωΑ Α= ⇒ Ι = Ι =

 
  

To ποσοστό απώλειας ενέργειας κατά την κρούση 

 

2 2

2

1 1 ( )
2 2100% 100% 75%1

2

΄ ΄

αρχ

ω ω

ω

Α Α

Α

Ι ⋅ − Ι ⋅∆Κ
Π = ⇒Π = ⇒Π =

Κ Ι ⋅
  

 5ο: ΚΡΟΥΣΕΙΣ ΚΑΙ ΣΧΕΤΙΚΕΣ ΚΙΝΗΣΕΙΣ  131-152 

1ο ΘΕΜΑ 

Α.   Ερωτήσεις πολλαπλής επιλογής     

Στην παρακάτω ερώτηση να γράψετε στο τετράδιό σας τον αριθµό της 
ερώτησης και δίπλα το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση. 

2005 
1.   Μια κρούση λέγεται πλάγια όταν 

α.  δεν ικανοποιεί την αρχή διατήρησης της ορμής.  
β.  δεν ικανοποιεί την αρχή διατήρησης της ενέργειας.  
γ.  οι ταχύτητες των κέντρων μάζας των σωμάτων πριν από την 

κρούση έχουν τυχαία διεύθυνση.  
δ.  οι ταχύτητες των κέντρων μάζας των σωμάτων πριν από την κρούση 
είναι παράλληλες.  

 Πλάγια ονομάζεται η κρούση αν οι ταχύτητες των σωμάτων βρίσκονται 
σε τυχαίες διευθύνσεις 

2007 
2.   Σε μια ελαστική κρούση δεν διατηρείται  
α.  η ολική κινητική ενέργεια του συστήματος.                        
β.  η ορμή του συστήματος.  
γ.  η μηχανική ενέργεια του συστήματος.                                  
δ.  η κινητική ενέργεια κάθε σώματος.  

 Ελαστική είναι η κρούση στην οποία διατηρείται η κινητική ενέργεια 
του συστήματος των συγκρουόμενων σωμάτων. 

2008 
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3.  Η κρούση στην οποία διατηρείται η κινητική ενέργεια του 
συστήματος των συγκρουόμενων σωμάτων, ονομάζεται 
α. ελαστική   β. ανελαστική   γ. πλαστική    δ. έκκεντρη  

  
Ελαστική είναι η κρούση στην οποία διατηρείται η κινητική ενέργεια 
του συστήματος των συγκρουόμενων σωμάτων 

ΕΠ.  2007 
4. Σώμα μάζας m κινείται οριζόντια με ταχύτητα μέτρου υ. Στην 
πορεία συγκρούεται μετωπικά με άλλο σώμα και επιστρέφει 
κινούμενο με ταχύτητα μέτρου 2υ. Το μέτρο της μεταβολής της 
ορμής του είναι:  

α. 0.         β. mυ.           γ. 2mυ.        δ.  3mυ. 

Αιτιολόγηση 
 
 Η μεταβολή της ορμής του σώματος είναι Δρ=ρτελ-ραρχ 

ή Δρ=m.(-2υ)-mυ δηλαδή ρ∆  =3mυ. 

ΕΠ.  2008 
5. Σε κάθε κρούση  
α. η συνολική ορμή του συστήματος των συγκρουόμενων σωμάτων 
διατηρείται.  
β.η συνολική κινητική ενέργεια του συστήματος παραμένει σταθερή.  
γ. η μηχανική ενέργεια κάθε σώματος παραμένει σταθερή.  
δ. η ορμή κάθε σώματος διατηρείται σταθερή.  

 Η ορμή ενός συστήματος σωμάτων, κατά τη διάρκεια της κρούσης, 
διατηρείται 

ΕΠ.  2009 
6. Η ανελαστική κρούση μεταξύ δύο σφαιρών:  
α. είναι πάντα μη κεντρική.  β. είναι πάντα πλαστική.  
γ. είναι πάντα κεντρική.  
δ. είναι κρούση, στην οποία πάντα μέρος της κινητικής 
ενέργειας των δύο σφαιρών μετατρέπεται σε θερμότητα.  

 Ανελαστική, ονομάζεται η κρούση στην οποία ένα μέρος της αρχικής 
κινητικής ενέργειας των σωμάτων μετατρέπεται σε θερμότητα 

ΕΠ.  2010 
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7. Όταν μια μικρή σφαίρα προσπίπτει πλάγια σε κατακόρυφο 
τοίχο και συγκρούεται με αυτόν ελαστικά, τότε  
α. η κινητική ενέργεια της σφαίρας πριν την κρούση είναι μεγαλύτερη 
από την κινητική ενέργεια που έχει μετά την κρούση.  
β. η ορμή της σφαίρας δεν μεταβάλλεται κατά την κρούση.  
γ. η γωνία πρόσπτωσης της σφαίρας είναι ίση με τη γωνία 
ανάκλασης.  
δ. η δύναμη που ασκεί ο τοίχος στη σφαίρα έχει την ίδια διεύθυνση με 
την αρχική ταχύτητα της σφαίρας.  

Αιτιολόγηση 
Στην περίπτωση που η σφαίρα προσκρούει ελαστικά και πλάγια σε 
έναν τοίχο αναλύουμε την ταχύτητά της σε δύο συνιστώσες, τη μία 
(υy,) κάθετη στον τοίχο και την άλλη (υν) παράλληλη με αυτόν  
.Σύμφωνα με τα παραπάνω η κάθετη στον τοίχο συνιστώσα της 
ταχύτητας θα αλλάξει φορά και θα διατηρήσει το μέτρο της (υx' =-
υx).Η δύναμη που ασκείται στη σφαίρα κατά την κρούση είναι κάθετη 
στον τοίχο, άρα η y συνιστώσα της ταχύτητας δε μεταβάλλεται (υy' 
=υy). Το μέτρο της ταχύτητας μετά την κρούση είναι 

υ’= 2 2' 'x yu u+ = 2 2
x yu u+ =υ 

δηλαδή το μέτρο της ταχύτητας της σφαίρας δε μεταβάλλεται. 
Αν π και α οι γωνίες που σχηματίζουν η υ και η υ', αντίστοιχα, με την 
κάθετη στον τοίχο ισχύει π=α 

ΕΠ.  2011 
8. Σε μία πλαστική κρούση  
α.   δε διατηρείται η ορμή.  
β. η τελική κινητική ενέργεια του συστήματος είναι μεγαλύτερη της 
αρχικής.  
γ.   η κινητική ενέργεια του συστήματος διατηρείται.  
δ. η αρχική κινητική ενέργεια του συστήματος είναι 
μεγαλύτερη της τελικής.  

 Μια ειδική περίπτωση ανελαστικής κρούσης είναι εκείνη που οδηγεί 
στη συγκόλληση των σωμάτων - στη δημιουργία συσσωματώματος. 
Αυτή η κρούση ονομάζεται πλαστική. Όπως και στην ανελαστική 
κρούση ένα μέρος της αρχικής κινητικής ενέργειας μετατρέπεται σε 
θερμότητα.  
 

ΕΠ.  2012 

9. Σφαίρα, μάζας m1, κινούμενη με ταχύτητα 1u


, συγκρούεται 
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μετωπικά και ελαστικά με ακίνητη σφαίρα μάζας m2. Οι 
ταχύτητες 1u


 και 2u


των σφαιρών μετά την κρούση 

α. έχουν πάντα την ίδια φορά 
β. σχηματίζουν μεταξύ τους γωνία 90ο 
γ. έχουν πάντα αντίθετη φορά 
δ.  έχουν πάντα την ίδια διεύθυνση. 

 Κεντρική, (ή μετωπική) ονομάζεται η κρούση κατά την οποία τα 
διανύσματα των ταχυτήτων των κέντρων μάζας των σωμάτων που 
συγκρούονται βρίσκονται πάνω στην ίδια ευθεία. Αν τα σώματα που 
συγκρούονται είναι σφαίρες και η κρούση τους είναι κεντρική, οι 
ταχύτητές τους μετά την κρούση θα βρίσκονται επίσης στην ίδια 
(αρχική) διεύθυνση  
 

ΕΠ.  2014 
10. Σφαίρα Σ1 συγκρούεται μετωπικά και ελαστικά με ακίνητη 
σφαίρα Σ2 τετραπλάσιας μάζας.Μετά την κρούση 
α.Η σφαίρα Σ1παραμένει ακίνητη 
β.Η σφαίρα Σ1 συνεχίζει να κινείται στην ίδια κατεύθυνση 
γ.Όλη η κινητική ενέργεια της Σ1 μεταφέρθηκε στη Σ2 

δ.Ισχύει 1p∆


= 2p−∆


όπου 1p∆


και 2p∆


οι μεταβολές των ορμών  των 
δυο σφαιρών 
 
Αιτιολόγηση 

Εφαρμόζοντας την Αρχή διατήρησης της ορμής έχουμε   

1 2 1 2
i ip p p p+ = + ⇒

  
1p∆


= 2p−∆


 

  

  Β.   Ερωτήσεις Σωστού – Λάθους    

Για κάθε μια από τις επόμενες προτάσεις να μεταφέρετε στο 
τετράδιό σας το γράμμα της και δίπλα να γράψετε την ένδειξη 
(Σ), αν αυτή είναι Σωστή, ή (Λ), αν αυτή είναι Λανθασμένη. 
 
11. Κατά την πλαστική κρούση δύο σωμάτων η μηχανική 
ενέργεια του συστήματος παραμένει σταθερή 

Λάθος     2003 

 Ανελαστική, ονομάζεται η κρούση στην οποία ένα μέρος της αρχικής 
κινητικής ενέργειας των σωμάτων μετατρέπεται σε θερμότητα. 
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Μια ειδική περίπτωση ανελαστικής κρούσης είναι εκείνη που οδηγεί 
στη συγκόλληση των σωμάτων - στη δημιουργία συσσωματώματος. 
Αυτή η κρούση ονομάζεται πλαστική. Όπως και στην ανελαστική 
κρούση ένα μέρος της αρχικής κινητικής ενέργειας μετατρέπεται σε 
θερμότητα.  
 

12.  Έκκεντρη ονομάζεται η κρούση στην οποία οι ταχύτητες 
των κέντρων μάζας των σωμάτων που συγκρούονται είναι 
παράλληλες. 
                                      Σωστό     2004 

 Έκκεντρη, ονομάζεται η κρούση στην οποία οι ταχύτητες των κέντρων 
μάζας των σωμάτων που συγκρούονται είναι παράλληλες 
 
13.  Σε κάθε κρούση ισχύει η αρχή διατήρησης της ενέργειας.    
Σωστό     2005 

Αιτιολόγηση 
Κατά τη σύγκρουση δύο σωμάτων,εάν η κρούση δεν είναι ελαστική, 
ένα μέρος της μηχανικής τους ενέργειας μετατρέπεται σε θερμότητα. 
Αλλά η ενεργεία του συστήματος διατηρείται . 

14. Έκκεντρη ονομάζεται η κρούση κατά την οποία οι 
ταχύτητες των κέντρων μάζας των δύο σωμάτων που 
συγκρούονται είναι παράλληλες αλλά μη συγγραμμικές. 

Σωστό     2013 

 Έκκεντρη, ονομάζεται η κρούση στην οποία οι ταχύτητες των κέντρων 
μάζας των σωμάτων που συγκρούονται είναι παράλληλες 

15. Όταν μια σφαίρα μικρής μάζας προσκρούει ελαστικά και 
κάθετα στην επιφάνεια ενός τοίχου, ανακλάται με ταχύτητα 
ίδιου μέτρου και αντίθετης φοράς από αυτή που είχε πριν από 
την κρούση.  

Σωστό     ΕΠ.  2005 

Αιτιολόγηση 
 Επειδή η κρούση είναι μετωπική και ελαστική και υ2=0 έχουμε 

υ’1= 1 2
1

1 2

m m u
m m

−
+

. Και επειδή m2 πολύ μεγαλύτερο του m1 είναι υ’1=-υ1.    
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16. Κρούση στο μικρόκοσμο ονομάζεται το φαινόμενο στο οποίο 
τα «συγκρουόμενα» σωματίδια αλληλεπιδρούν με σχετικά 
μεγάλες δυνάμεις για πολύ μικρό χρονικό διάστημα. 

Σωστό     ΕΠ.  2006 

Αιτιολόγηση 
 Ονομάζουμε, λοιπόν, κρούση και κάθε φαινόμενο του μικρόκοσμου, 
στο οποίο τα "συγκρουόμενα " σωματίδια, αλληλεπιδρούν με σχετικά 
μεγάλες δυνάμεις για πολύ μικρό χρόνο 

17. Σε μια πλαστική κρούση διατηρείται η μηχανική ενέργεια 
του συστήματος των συγκρουόμενων σωμάτων. 

Λάθος     ΕΠ.  2004 

Αιτιολόγηση 
Ανελαστική, ονομάζεται η κρούση στην οποία ένα μέρος της αρχικής 
κινητικής ενέργειας των σωμάτων μετατρέπεται σε θερμότητα.Μια 
ειδική περίπτωση ανελαστικής κρούσης είναι εκείνη που οδηγεί στη 
συγκόλληση των σωμάτων - στη δημιουργία συσσωματώματος. Αυτή η 
κρούση ονομάζεται πλαστική. Όπως και στην ανελαστική κρούση ένα 
μέρος της αρχικής κινητικής ενέργειας μετατρέπεται σε θερμότητα.  

 

18. Κατά την ελαστική κρούση μεταξύ δύο σφαιρών 
ελαττώνεται η κινητική ενέργεια του συστήματος των σφαιρών.  

Λάθος     ΕΠ.  2010 

 Ελαστική είναι η κρούση στην οποία διατηρείται η κινητική ενέργεια 
του συστήματος των συγκρουόμενων σωμάτων 

19. Η ορμή ενός μονωμένου συστήματος σωμάτων δεν 
διατηρείται κατά τη διάρκεια μιας ανελαστικής κρούσης.  

Λάθος     ΕΠ.  2011 

 Η ορμή ενός συστήματος σωμάτων, κατά τη διάρκεια της κρούσης, 
διατηρείται. 
 
20. Κατά την κεντρική ελαστική κρούση δύο σφαιρών, οι 
οποίες έχουν ίσες μάζες, οι σφαίρες ανταλλάσσουν ταχύτητες. 

Σωστό     ΕΠ.  2013 

Αιτιολόγηση 
Στην περίπτωση όπου m1 = m2 οι σχέσεις  
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υ’1 =u1
1 2

1 2

m m
m m

−
+

+ 2
2

1 2

2m u
m m+

       και υ’2 = 1
1

1 2

2m u
m m+

+ 2 1
2

1 2

m m u
m m

−
+

  γίνονται 

                    u’1=u2   και         u2'=u1   
Δηλαδή οι σφαίρες ανταλλάσσουν ταχύτητες.  

 
Β. Ερωτήσεις συμπλήρωσης κενού 

Ένας παρατηρητής ακούει ήχο με συχνότητα …μεγαλύτερη… από τη 
συχνότητα μιας πηγής, όταν η μεταξύ τους απόσταση ελαττώνεται.  

Η κρούση στην οποία οι  ταχύτητες των κέντρων μάζας των σωμάτων 
που συγκρούονται είναι παράλληλες ονομάζεται   έκκεντρη. 

 
2ο ΘΕΜΑ 

2002 
1. Σφαίρα µάζας m κινούµενη µε ταχύτητα µέτρου υ

1 
συγκρούεται 

κεντρικά και ελαστικά µε ακίνητη σφαίρα ίσης µάζας. Να βρείτε τις 
σχέσεις που δίνουν τις ταχύτητες των δύο σφαιρών, µετά την κρούση, 
µε εφαρµογή των αρχών που διέπουν την ελαστική κρούση.(Μονάδες 8 

Απάντηση:  

Για την κρούση ισχύουν: 

1 1 2 2 1 1 2 2m u m u m u m u′ ′+ = +    (1)  Αρχή διατήρηση της ορμής 

 2 2 2 2
1 1 2 2 1 1 2 2

1 1 1 1
2 2 2 2

m u m u m u m u′ ′+ = +   (2)  Αρχή διατήρησης της ενέργειας 

( ) ( ) ( ) ( )1 1 2

2 2 2 2
1 1 1 2 2 2 1 2 2(1) (2)′ ′ ′ ′⇒ − = − ⇒ − = −m u u m u u m u u m u u  

Διαιρούμε κατά μέλη τις παραπάνω εξισώσεις. ‘Αρα: 

                                1 1 2 2u u u u′ ′+ = +  

Στη συνέχεια επιλύουμε το σύστημα εξισώσεων (1),(2) ως προς  και 2u ′  
και προκύπτει 

         2 1 2
1 2 1

1 2 1 2

2m m mu u u
m m m m

−′ = +
+ +

   και  1 2 1
2 1 2

1 2 1 2

2m m mu u u
m m m m

−′ = +
+ +
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Όμως   m1=m2=m   άρα   1 2u u′ =  και 2 1u u′ = . 

2003 
2.  Σφαίρα A που κινείται σε λείο οριζόντιο επίπεδο συγκρούεται 
κεντρικά και πλαστικά µε άλλη όµοια αλλά ακίνητη σφαίρα Β που 
βρίσκεται στο ίδιο επίπεδο. Να αποδείξετε ότι η κινητική ενέργεια του 
συσσωµατώµατος µετά την κρούση είναι ίση µε το µισό της κινητικής 
ενέργειας της σφαίρας Α, πριν από την κρούση.                (Μονάδες 7) 

Απάντηση: 

Έστω υ η ταχύτητα της σφαίρας μάζας m πριν την κρούση και V η 
ταχύτητα του συσσωματώματος αμέσως μετά  
Ισχύει η Αρχή διατήρησης ορμής: 

2

2
2

12
2 2

1 12 2
2 2 4

= ⇒ = Κ =

Κ = ⇒Κ =ά ά

umu mV V mu

umV m

πριν

µετ µετ

 

Άρα 21 1
4 2ά muµετ πρινΚ = = Κ  

2004 
3.   Μια μικρή σφαίρα μάζας m1 συγκρούεται μετωπικά και ελαστικά 
με ακίνητη μικρή σφαίρα μάζας m2. Μετά την κρούση οι σφαίρες 

κινούνται με αντίθετες ταχύτητες ίσων μέτρων. Ο λόγος των μαζών 
2

1

m
m

 

των δύο σφαιρών είναι 

α.   1.             β.   
3
1

.           γ.   
2
1

.                       (Μονάδες 2) 

Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας.                   (Μονάδες 4) 

Απάντηση: 

Η m2 είναι αρχικά ακίνητη. Η κρούση είναι μετωπική και ελαστική. 
Συνεπώς, 

         

1 2
1 1

1 2

1
2 1

1 2

2

m mu u
m m

mu u
m m

−′ =
+

′ =
+

               
1 2

1 2 1
1 1

1 2 1 2

2u u m m mu u
m m m m

′ ′=− −
⇒ = − ⇔

+ +
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                      1
1 2 1 1 2

2

12 3
3

mm m m m m
m

− = − ⇔ = ⇔ =  

2007 
4.  Ένα αυτοκίνητο Α μάζας Μ βρίσκεται σταματημένο σε κόκκινο 
φανάρι. Ένα άλλο αυτοκίνητο Β μάζας m, ο οδηγός του οποίου είναι 
απρόσεκτος, πέφτει στο πίσω μέρος του αυτοκινήτου Α. Η κρούση 
θεωρείται κεντρική και πλαστική. Αν αμέσως μετά την κρούση το 

συσσωμάτωμα έχει το 
3
1

 της κινητικής ενέργειας που είχε αμέσως πριν 

την κρούση, τότε θα ισχύει:  

α.   .
M
m

6
1

=       β.   .
M
m

2
1

=     γ.   .
M
m

3
1

=  (Μονάδες 2) 

Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας.  (Μονάδες 7) 

 

Απάντηση: 

Εφαρμόζουμε την Α.Δ.Ο: 

( ) v v (1)ά
mm u m M u

m Mπριν µετΡ = Ρ ⇒ ⋅ = + ⇒ =
+

 
 

21 (2)
2

K muπριν
ολ =  

2 2(1)
2 2 2

2

1 1 1( ) v ( ) (3)
2 2 ( ) 2

ά ά m mK m K m u u
m M m M

µετ µετ
ολ ολ= +Μ ⇒ = +Μ =

+ +
 

Αλλά 
2(2),(3)

2 21 1 1 1 1
3 2 3 2 3

ά m mK K u mu
m M m M

µετ πριν
ολ ολ= ⇒ ⇒ ⇒ = ⇒

+ +
 

13 2
2

mm m M m M
M

= + ⇒ = ⇒ =  

2009 
5.  Σώμα μάζας  mΑ κινείται σε λείο οριζόντιο επίπεδο με ταχύτητα 
μέτρου  υΑ  και συγκρούεται κεντρικά και πλαστικά με ακίνητο σώμα 
μάζας  mΒ = 2mΑ. Η μεταβολή της κινητικής ενέργειας του συστήματος 
των δύο σωμάτων, η οποία παρατηρήθηκε κατά την κρούση, είναι 
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α.  ΔΚ = 
6

2
ΑAυm

− .  β.    ΔΚ = 
3

2
ΑAυm

− .   γ.  ΔΚ = 
3

2 2
ΑAυm

−  (Μονάδες 3) 

Να δικαιολογήσετε την επιλογή σας                                  (Μονάδες 6) 

Απάντηση: 

Εφαρμόζουμε Α.Δ.Ο για την πλαστική κρούση των σωμάτων: 

0 ( )

2 3

ά

A A A B

A A A A A

A B A A

P P m u m m v
m u m u uv v

m m m m

πριν µετ
ολ ολ= ⇒ ⋅ + = + ⇒

⋅ ⋅
= = ⇒ =

+ +

 

 

2

2 2
2 2

1
2
1 1 1 1(m ) ( 2 ) 3
2 2 3 2 9 6

A A

ά άA A
A B A A A A A

K m u

u uK m v m m m K m u

πριν
ολ

µετ µετ
ολ ολ

=

 = + = + ⇒ ⇒ = 
 

Άρα,
2

2 21 1
6 2 3

ά A A
A A A A

m uK K m u m uµετ πριν
ολ ολ∆Κ = − = − ⇒ ∆Κ = −  

2010 
6.  Δύο σώματα με μάζες m1=2kg και m2=3kg κινούνται χωρίς τριβές 
στο ίδιο οριζόντιο επίπεδο και σε κάθετες διευθύνσεις με ταχύτητες υ1= 

4
s
m

 και υ2 = 2
s
m

 (όπως στο σχήμα) και συγκρούονται πλαστικά. 

 
 

 
 
 
 
 
Η κινητική ενέργεια του συσσωματώματος είναι 

α.  5 J.                 β.  10 J.                  γ.  20 J. 
Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση.              (Μονάδες 2) 
Να δικαιολογήσετε την επιλογή σας.                    (Μονάδες 7) 
 

Απάντηση: 

Από την Α.Δ.Ο στον άξονα χ: 1 1 1 2( ) xm u m m v= + ⇒  

                        1 1

1 2

2 4 1,6 /
( ) 5x x

m uv v m s
m m

⋅
= = ⇒ =

+
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Από Α.Δ.Ο στον άξονα ψ:    2 2 1 2( ) ym u m m v= + ⇒  

                        2 2

1 2

3 2 1,2 /
( ) 5y y

m uv v m s
m m

⋅
= = ⇒ =

+
 

                                      

2 2 2 2

2 2
1 2

1,6 1,2 4 2 /

1 1( ) v 5 2 10
2 2

x yv v v m s

K m m J

= + = + = =

= + = ⋅ =
 

2011 
7.  Δύο σώματα, το Α με μάζα m

1 
και το Β με μάζα m

2
, είναι διαρκώς 

σε επαφή και κινούνται σε λείο οριζόντιο επίπεδο με την ίδια ταχύτητα 
υ. Τα σώματα συγκρούονται κεντρικά με σώμα Γ μάζας 4m

1
, το οποίο 

αρχικά είναι ακίνητο. 
 
 
 
 
 
Μετά την κρούση το Α σταματά, ενώ το Β κολλάει στο Γ και το 

συσσωμάτωμα αυτό κινείται με ταχύτητα υ/3. Τότε θα ισχύει: 

α.  2=
2

1

m
m

.      β.  
2
1

=
2

1

m
m

.           γ.  1=
2

1

m
m

. 

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση.               (Μονάδες 2) 
Να δικαιολογήσετε την επιλογή σας.  (Μονάδες 7) 

Απάντηση: 

Εφαρμόζουμε την Α.Δ.Ο για την κρούση 
των σωμάτων: 
Θα είναι: 

1 2 2 3 1 2 2 3(m ) ( ) (m ) ( )
3ά
up p m u m m v m u m mπριν µετ= ⇒ + = + ⇒ + = + ⇒

 
 

1
1 2 2 1 1 2

2

3 3 4 2 2mm m m m m m
m

+ = + ⇒ = ⇒ =  

 
2012 
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8. Ανάμεσα σε δύο παράλληλους τοίχους ΑΓ και Β∆, υπάρχει λείο 

οριζόντιο δάπεδο. Τα  ευθύγραμμα  τμήματα  ΑΒ και  Γ∆  είναι κάθετα 

στους  τοίχους. Σφαίρα Σ1 κινείται πάνω στο   δάπεδο, με σταθερή 

ταχύτητα, μέτρου υ, παράλληλη στους  τοίχους και  καλύπτει τη 

διαδρομή από   το  ΑΒ  μέχρι το  Γ∆  σε  χρόνο  t1.Στη  συνέχεια  

δεύτερη σφαίρα  Σ2 που  έχει  ταχύτητα  μέτρου  υ   συγκρούεται  

ελαστικά  με  τον  ένα  τοίχο υπό  γωνία  φ = 60ο και  ύστερα από 

διαδοχικές ελαστικές κρούσεις  με  τους τοίχους, καλύπτει τη 

διαδρομή από το ΑΒ μέχρι το  Γ∆  σε  χρόνο  t2.  Οι  σφαίρες   

εκτελούν μόνο μεταφορική κίνηση.   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tότε  θα  ισχύει:   

α.  t2 = 2t1.                 β.  t2 = 4t1.                γ.  t2= 8t1. 

Να επιλέξετε  τη σωστή πρόταση.            (Μονάδες 2) 
Να δικαιολογήσετε  την  επιλογή  σας              (Μονάδες 7) 
 

∆ίνονται:  ημ600 = 
2
3

,     συν600 = 
2
1

. 

Απάντηση: 

 
Για το Σ1: 
Θα εκτελέσει ευθύγραμμη 
ομαλή κίνηση, 

Οπότε: 1
1

(1)d du t
t u

= ⇒ =  

Για το Σ2: 
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Το Σ2 θα συγκρουστεί ελαστικά με τον τοίχο υπό γωνία θ. Συνεπώς και 
σύμφωνα με τη θεωρία, θα ανακλαστεί με ίδιου μέτρου ταχύτητα και 
με τη διεύθυνσή της να σχηματίζει την ίδια γωνία με όλες τις κρούσεις 
του Σ2 με τον τοίχο, δηλ. θ. Το ίδιο θα συμβαίνει σε όλες τις κρούσεςι 
του Σ2 με τον τοίχο. 
Αν αναλύσουμε την ταχύτητα τπου Σ2 σε συνιστώσες τότε αυτό θα 
κινείται παράλληλα στους τοίχους με τη συνιστώσα ταχύτητας υx που 
θα παραμένει συνεχώς σταθερή και συνεπώς οριζόντια θα εκτελεί 

ευθύγραμμη ομαλή κίνηση με 60
2x x
uu u u uσυνθ συν= = °⇒ =  

Οπότε:                   
(1)

2 2 1
2

2 t 2 t

2
x

d d d du t ut u u
= ⇒ = = = ⇒ =  

Μια λυση που μπορεί να παρακάμψει το πρόβλημα της αρχής της 
ανεξαρτησίας των κινήσεων είναι η εξής: Υπολογίζουμε τη (ΖΗ) στο 
ορθογώνιο ΖΘΗ.Θα είναι: 

             
( ) ( ) ( )( ) ( ) 2( )(2)1( )

2

συνθ
συνθ

ΖΘ ΖΘ ΖΘ
= ⇒ ΖΗ = = ⇒ ΖΗ = ΖΘ

ΖΗ
 

Δηλαδή το Σ2 μεταξύ των δυο διαδοχικών κρούσεων, θα διατρέχει 
2πλάσια απόσταση κινούμενο με ταχύτητα u από αυτή που θα 
διατρέχει το σώμα Σ1 με την ίδια ταχύτητα. Οπότε 2( ) u tΖΗ = ⋅∆  και 

1( ) u tΖΘ = ⋅∆ .Με αντικατάσταση στη (2): 
                               2 1 2 12 2u t u t t t⋅∆ = ⋅∆ ⇒ ∆ = ∆  

2014 
 
9.  Δύο όμοια σώματα, ίσων μαζών m το καθένα, συνδέονται με όμοια 
ιδανικά ελατήρια σταθεράς Κ το καθένα, των οποίων τα άλλα άκρα 
είναι συνδεδεμένα σε ακλόνητα σημεία, όπως στο σχήμα. Οι άξονες 
των δύο ελατηρίων βρίσκονται στην ίδια ευθεία, τα ελατήρια 
βρίσκονται στο φυσικό τους μήκος l0 και το οριζόντιο επίπεδο στο 
οποίο βρίσκονται είναι λείο. 
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Μετακινούμε το σώμα 1 προς τα αριστερά κατά d  και στη συνέχεια το 
αφήνουμε ελεύθερο να κινηθεί. Το σώμα 1 συγκρούεται πλαστικά με 
το σώμα 2. Το συσσωμάτωμα που προκύπτει εκτελεί απλή αρμονική 
ταλάντωση με σταθερά επαναφοράς D = 2K. Αν Α1 το πλάτος της 
ταλάντωσης του σώματος 1 πριν τη κρούση και Α2 το πλάτος της 

ταλάντωσης του συσσωματώματος μετά την κρούση, τότε ο λόγος 1

2

Α
Α

 

είναι : 

α.1        β. 
1
2

         γ. 2 

α.Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση. 
Μονάδες 2 

β. Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
Μονάδες 6  

 
Απάντηση: 

 
D = 2K συσσωματώματος 
Umax(1) = ω . Α1 = ω . d 
Eφαρμόζουμε Αρχή Διατήρηση της Ορμής για την πλαστική κρούση: 

 

1 2

1

2

. . max max

1
max 1 1 1

max 2 2 2
2

. 2 .

2
2 2

2 2 2 2

ά

΄

m u m u

k Au A Ak mu A A
m A

συστ πριν συστ µετ

ωω

Ρ = Ρ ⇒ = ⇒

Α
= ⇒ Α = ⇒ = ⇒ = ⇒ =

 

 

10. Σε λείο οριζόντιο επίπεδο και σε διεύθυνση κάθετη σε 
κατακόρυφο τοίχο κινείται σφαίρα μάζας m1  με ταχύτητα μέτρου u1. 
Κάποια χρονική στιγμή η σφαίρα μάζας m1 συγκρούεται κεντρικά και 
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ελαστικά με ακίνητη σφαίρα μάζας m2 ( m2 >m1 ). Mετά την κρούση με 
τη μάζα m1,η m2 συγκρούεται ελαστικά με τον τοίχο. 

 
 
Παρατηρούμε ότι η απόσταση των μαζών m1και m2 μετά την κρούση 

της m2 με τον τοίχο, παραμένει σταθερή. Ο λόγος των μαζών 1

2

m
m

είναι:  

 α.3     β      1       γ.    1/3 
  Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση.                                   Μονάδες 2  
 Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας.                               Μονάδες 7 

  Απάντηση: 

 
Στην κεντρική ελαστική κρούση θα ισχύει 

' 1 2
1 1

1 2

' 1
2 1

1 2

(1)

2

m mu u
m m

mu u
m m

και−
=

+

=
+

 

Αμέσως μετά την ελαστική κρούση με τον τοίχο το σώμα μάζας m2 
 Θα κινηθεί με ταχύτητα  

'' ' 1
2 2 1

1 2

2 (2)mu u u
m m
−

= − =
+
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Για να παραμένει σταθερή η απόσταση των δύο σωμάτων πρέπει να 
ισχύει 

(1),(2)
' '' 1 2 1 1
1 2 1 1

1 2 1 2 2

2 1
3

m m m mu u u u
m m m m m

− −
= ⇒ = ⇒ =

+ +
 

 
3ο ΘΕΜΑ 

 
2006 

1. Σώμα Σ1 με μάζα m1 κινείται σε οριζόντιο επίπεδο ολισθαίνοντας 
προς άλλο σώμα Σ2 με μάζα m2 = 2 m1, το οποίο αρχικά είναι ακίνητο. 
Έστω υ0 η ταχύτητα που έχει το σώμα Σ1 τη στιγμή t0 = 0 και ενώ 
βρίσκεται σε απόσταση d = 1 m από το σώμα Σ2. Αρχικά, θεωρούμε ότι 
το σώμα Σ2 είναι ακίνητο πάνω στο επίπεδο δεμένο στο ένα άκρο 
οριζόντιου ιδανικού ελατηρίου με αμελητέα μάζα και σταθερά 
ελατηρίου k, και το οποίο έχει το φυσικό του μήκος ℓ0. Το δεύτερο 
άκρο του ελατηρίου είναι στερεωμένο σε ακλόνητο τοίχο, όπως 
φαίνεται στο σχήμα: 

 
Αμέσως μετά τη κρούση, που είναι κεντρική και ελαστική, το σώμα Σ1 

αποκτά ταχύτητα με μέτρο υ1΄ = 10 m/s και φορά αντίθετη της 
αρχικής ταχύτητας. 
Δίνεται ότι ο συντελεστής τριβής ολίσθησης των δύο σωμάτων με το 
οριζόντιο επίπεδο είναι μ = 0,5 και ότι η επιτάχυνση της βαρύτητας 
είναι g = 10 m/s2. 
Γ1. Να υπολογίσετε την αρχική ταχύτητα υ0 του σώματος Σ1. 
Γ2. Να υπολογίσετε το ποσοστό της κινητικής ενέργειας που 
μεταφέρθηκε από το σώμα Σ1 στο σώμα Σ2 κατά την κρούση. 
Γ3. Να υπολογίσετε το συνολικό χρόνο κίνησης του σώματος Σ1 από 
την αρχική χρονική στιγμή t0 μέχρι να ακινητοποιηθεί τελικά. 
Δίνεται : 10 = 3,2 
Γ4. Να υπολογίσετε τη μέγιστη συσπείρωση του ελατηρίου, αν δίνεται 
ότι m2 = 1kg και k = 105 N/m. 

Θεωρήστε ότι η χρονική διάρκεια της κρούσης είναι αμελητέα και ότι 
τα δύο σώματα συγκρούονται μόνο μία φορά. 

Απάντηση: 

Γ1. Από τους τύπους της κρούσης 
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1 2 1
1 1

1 2

( ) 3 10 /m m uu u m s
m m
−′ = ⇒ =
+

             1 1
2 1

1 2

2 2 10 /m uu u m s
m m

⋅′ = ⇒ =
+

 

Από Θ.Μ.Κ.Ε 

2 2
1 1 1 1

1 1 10 /
2 2 o oK W m u m u m gd u m sτελ αρχ µ−Κ = Σ ⇔ − = − ⇒ =  

Γ2.       

2
2 2

2 2

21 1
1 1

1
8002 100% 88,88%1 9

2

m uK K
K Km u

′ ′
= ⇒ = =  

Γ3. 5 /F ma T ma mg ma a m sµΣ = ⇒ = ⇒ − = ⇒ =  

1 1 1

3 10 10 5 0,08sec
0 0,64

0,72

ou u at t t
u u at u at u at t s
t sολ

= − ⇒ = − ⇒ =
′ ′ ′= − ⇒ = − ⇒ = ⇒ =

=
 

Γ4. Από το Θ.Μ.Κ.Ε 

              
2 2

2 2 2 max max

2
max max

1 10
2 2

10,5 4 0 169

K W m u m gx kx

x x J

τελ αρχ µ−Κ = Σ ⇒ − = − − ⇒

+ − = ⇒ ∆Κ =
 

2013 
2.   Τα σώματα Σ

1 
και Σ

2
, αμελητέων διαστάσεων, με μάζες m

1
=1kg 

και m
2
=3kg αντίστοιχα είναι τοποθετημένα σε λείο οριζόντιο επίπεδο. 

Το σώμα Σ
1 

είναι δεμένο στη μία άκρη οριζόντιου ιδανικού ελατηρίου 

σταθεράς K=100
m
N

. Η άλλη άκρη του ελατηρίου, είναι ακλόνητα 

στερεωμένη.  
Το ελατήριο με τη βοήθεια νήματος είναι συσπειρωμένο κατά 0,2m, 
όπως φαίνεται στο σχήμα. Το Σ

2 
ισορροπεί στο οριζόντιο επίπεδο στη 

θέση που αντιστοιχεί στο φυσικό μήκος ℓ
0 
του ελατηρίου.  
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Κάποια χρονική στιγμή κόβουμε το νήμα και το σώμα Σ

1 
κινούμενο 

προς τα δεξιά συγκρούεται κεντρικά και ελαστικά με το σώμα Σ
2
. 

Θεωρώντας ως αρχή μέτρησης των χρόνων τη στιγμή της κρούσης και 
ως θετική φορά κίνησης την προς τα δεξιά, να υπολογίσετε  
α. την ταχύτητα του σώματος Σ

1 
λίγο πριν την κρούση του με το σώμα Σ

2
.  

β. τις ταχύτητες των σωμάτων Σ
1 
και Σ

2
, αμέσως μετά την κρούση.  

γ. την απομάκρυνση του σώματος Σ
1
, μετά την κρούση, σε συνάρτηση 

με το χρόνο.  
δ. την απόσταση μεταξύ των σωμάτων Σ

1 
και Σ

2 
όταν το σώμα Σ

1 

ακινητοποιείται στιγμιαία για δεύτερη φορά.  
Δεχθείτε την κίνηση του σώματος Σ

1 
τόσο πριν, όσο και μετά την 

κρούση ως απλή αρμονική ταλάντωση σταθεράς K.   Δίνεται π=3,14  

Απάντηση: 

α. Για την ταλάντωση του σώματος Σ1 πριν από την κρούση ισχύει η 
Α.Δ.Ε. ταλάντωσης: 

1

2 2
1 1 1

1

1 1 1000,2 2 /
2 2 1

kkA m u u A u m s
m

= ⇒ = = ⋅ ⇒ =  

β.  
Η ταχύτητες των σωμάτων μετά την κρούση: 

1 2
1 1 1 1

1 2

1 3 2 1 /
1 3

m mu u u u m s
m m

− −′ ′ ′= ⇒ = ⇒ = −
+ +

 

To αρνητικό πρόσημο σημαίνει πως η m1 
μετά την κρούση θα κινηθεί προς τα 
πίσω(αριστερά).    
       

γ. Μετά την κρούση το m1 θα εκτελέσει Α.Α.Τ με την ίδια Θ.Ι.Τ. Η 
εξίσωση απομάκρυνσης: 

( )x A t οηµ ω ϕ′= +  (1) 

Για to=0: x=0 και u<0. Συνεπώς 
(1) ( ) 0t ο ο οηµ ω ϕ ηµϕ ϕ κπ′⇒ Α + ⇒ = ⇒ = . Όμως, πρέπει: 0<φο<2π. 

Άρα κ=0 και φο=0 ή κ=1 και φο=π 
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Για φο=0: 0 0o ou u uοσυνϕ συν= = > απορρίπτεται αφού πρέπει u<0 

Για φο=π: 0o o ou u u uοσυνϕ συνπ= = = − <  δεκτή 

Εφαρμόζουμε Α.Δ.Ε ώστε να βρεθεί το Α΄: 

1

2 2 1
1 1

1 1 1 1 0,1
2 2 100

mm u k A A u m
k

′ ′⋅ = ⋅ ⇒ = ⋅ = =   και 

1 12 2 1 0,2
100

mT s
k

π π π= = ⇒ Τ = ⋅  

Έτσι (1) γίνεται 

20,1 0,1 (10 )(S.I)x t x tπηµ π ηµ π = + ⇒ = + Τ 
 

δ. Το σώμα Σ1 θα ακινητοποιηθεί για 2η φορά όταν βρεθεί για 1η φορά 
στην ακραία δεξιά θέση. Αυτό θα γίνει τη χρονική στιγμή  

3 3 0,2 0,15 3,14 0,471
4 2 4 4
T T Tt sπ⋅

= + = = = ⋅ =  

Σε αυτό το χρονικό διάστημα το m2 μετά την κρούση εκτελεί 
ευθύγραμμη ομαλή κίνηση και έχει μετατοπιστεί 

2 2 1 0,471 0,471x u t m′= ⋅ = ⋅ = . Άρα η απόσταση d μεταξύ των σωμάτων 

είναι: 2 0, 471 0,1 0,371d x A d m′= − = − ⇒ =  

 

4ο ΘΕΜΑ 
 

2005 
1.   Έστω σώμα (Σ) μάζας Μ =1kg και κωνικό βλήμα (β) μάζας 

m=0,2kg. Για να σφηνώσουμε με τα χέρια μας ολόκληρο το βλήμα στο 

σταθερό σώμα (Σ), όπως φαίνεται στο σχήμα, πρέπει να δαπανήσουμε 

ενέργεια 100J.  
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Έστω τώρα ότι το σώμα (Σ) που είναι ακίνητο σε λείο οριζόντιο επίπεδο, 
πυροβολείται με το βλήμα (β). Το βλήμα αυτό κινούμενο οριζόντια με 
κινητική ενέργεια Κ προσκρούει στο σώμα (Σ) και ακολουθεί πλαστική 
κρούση.  
α.   Για Κ = 100J θα μπορούσε το βλήμα να σφηνωθεί ολόκληρο στο 
σώμα (Σ);  
Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας.  
β.  Ποια είναι η ελάχιστη κινητική ενέργεια Κ που πρέπει να έχει το 
βλήμα, ώστε να σφηνωθεί ολόκληρο στο σώμα (Σ);  
γ.   Για ποια τιμή του λόγου m/M το βλήμα με κινητική ενέργεια 
Κ=100 J σφηνώνεται ολόκληρο στο (Σ);  
Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας.                   

Απάντηση: 

α.Για να σφηνωθεί το βλήμα στο ξύλο πρέπει να δαπανηθεί ενέργεια 
100J. H ενέργεια αυτή προκύπτει από την αρχική κινητική ενέργεια 
του βλήματος. Λόγω της Αρχής διατήρησης της ορμής, το 
συσσωμάτωμα μετά την πλαστική κρούση, θα έχει κάποια ταχύτητα 
άρα και κινητική ενέργεια. 

    Α.Δ.Ε:    100 100aK ρχ τελ σ σ αρχ τελ τελ σ= Κ +Ε ⇒ Ε = Κ −Κ = −Κ ⇒ Ε <  

Άρα δεν μπορεί να σφηνωθεί ολόκληρο. 

β. Εφαρμόζουμε Α.Δ.Ο. για την πλαστική κρούση μεταξύ βλήματος-

ξύλου:
( ) ( )

( ) u (1)
ά o

o
m um u M m u

M m
πριν µετ

ολ ολ κ κ
⋅

Ρ = Ρ ⇒ ⋅ = + ⇒ =
+

 
 

Α.Δ.Ε.:
2 2(1)

2 2 0
2

1 1 1( ) ( )
2 2 2 ( )o

m uK m u mu M m E
M mκαρχ τελ σϕ σϕ σϕ= Κ +Ε ⇒ Μ+ +Ε ⇒ − + =

+
2

2 2 2 2 2 21 1 0,2 10,2 100 0,1 100 6 6000
2 2 1,2 60o o o o o o

u u u u u u⇒ ⋅ ⋅ − = ⇒ − = ⇒ − =  

2 25 6000 1200 20 3 /
o o ou u u m s⇒ = ⇒ = ⇒ = .Άρα, 

 21 1 0,2 1200 120
2 2oK mu K Jαρχ αρχ= = ⋅ ⋅ ⇒ =  

γ. Για να σφηνωθεί το βλήμα στο ξύλο απαιτείται ενέργεια 100J. Άρα 
το βλήμα θα χτυπήσει το ξύλο με ενέργεια 100J. Συνεπώς, όλη η 
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κινητική ενέργεια του βλήματος θα δαπανηθεί για να σφηνωθεί στο 
ξύλο και το συσσωμάτωμα μετά την κρούση θα παραμείνει ακίνητο. 

( )
(1)

2 010 0 0 0
2 K

m uK m M u u
M mτελ κ

⋅
= ⇒ + = ⇒ = ⇒ = ⇒

+
  

0 0
1

m
mM M mm M

M

⇒ = ⇒ >> ⇒ →
+

 

2008 
2.   Σώμα μάζας m

1 
κινούμενο σε οριζόντιο επίπεδο συγκρούεται με 

ταχύτητα μέτρου υ
1
=15

s
m

 κεντρικά και ελαστικά με ακίνητο σώμα 

μάζας m
2
. Η χρονική διάρκεια της κρούσης θεωρείται αμελητέα.  

 
Αμέσως μετά την κρούση, το σώμα μάζας  m

1 
κινείται αντίρροπα με 

ταχύτητα μέτρου '
1υ = 9

s
m

.  

α. Να προσδιορίσετε το λόγο των μαζών 
2

1

m
m

.  

β. Να βρεθεί το μέτρο της ταχύτητας του σώματος μάζας m
2 

αμέσως 

μετά την κρούση.  
γ. Να βρεθεί το ποσοστό της αρχικής κινητικής ενέργειας του σώματος 
μάζας m

1 
που μεταβιβάστηκε στο σώμα μάζας m

2 
λόγω της κρούσης.  

δ. Να υπολογισθεί πόσο θα απέχουν τα σώματα όταν σταματήσουν.  
Ο συντελεστής τριβής ολίσθησης μεταξύ του επιπέδου και κάθε 

σώματος είναι μ=0,1.          Δίνεται g=10 2s
m

.  

Απάντηση: 

α. Από Α.Δ.Ο, Α.Δ.Κ.Ε προκύπτουν οι σχέσεις: 

              1 2
1 1

1 2

m mu u
m m

−′ =
+

 και  1
2 1

1 2

2mu u
m m

′ =
+

. Άρα 
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1 2 1 2
1 1 1 2 1 2

1 2 1 2

1
1 2

2

9 15 9 9 15 15

124 6
4

m m m mu u m m m m
m m m m

mm m
m

− −′ = ⇒ − = ⇒ − − = − ⇒
+ +

= ⇒ =
 

β. 1 1
2 1 2

1 1 1

2 2 6 /
4 5

m mu u u m s
m m m

′ ′= = ⇒ =
+

 

γ. Η αρχική(πριν την κρούση) κινητική ενέργεια του m1 είναι: 
2

1 1 1
1
2

aK m uρχ = ⋅ ενώ μετά την κρούση θα είναι 2
1 1 1

1
2

K m uτελ ′= ⋅  

Η ενέργεια του m1 που θα μεταβιβαστεί στο m2 λόγω της κρούσης ια 
ισούται με το μέτρο της μεταβολής της κινητικής ενέργειας του m1. 

Δηλ.: 2 2 2 2
(1 2) 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 (u )
2 2 2

K K K m u m u m uαρχ τελ
µεταβ −> ′ ′= ∆Κ = − = ⋅ − ⋅ = −  

Οπότε το ζητούμενο ποσοστό θα είναι: 
2 2

2 21 1 1(1 2) 1 1
2

21 1
1 1

1 (u ) (u )2100% 100% 100%1 u
2

m uK u
K m u

µεταβ
αρχ

−>
′− ′−

= = =
⋅

 

2 2

2

(15 9 ) (225 81)100% 100% 64%
15 225
− −

= =  

δ.  Εφαρμόζουμε το ΘΜΚΕ για το m2 από τη θέση (Α)(Δ) 

       

2 2

2

( ) ( ) 2
2 2 2 2 2 2

2 2
2 2 2 2 2 2

10
2

1 36 18
2 2 2 0,2 10

T m g
TW K K W m u T x

um u m g x x x m
g

µ

µ
µ

=∆ Α∆Κ = Σ ⇒ − = ⇒ − = − ⋅ →

= − ⋅ ⋅ ⋅ ⇒ = = ⇒ =
⋅ ⋅

 

 
              Άρα θα απέχουν 1 2 40,5 18 58,5d x x d m= + = + ⇒ =  

Φαινόμενο Doppler    152-158 
1ο ΘΕΜΑ 

A.   Ερωτήσεις πολλαπλής επιλογής. 
Να γράψετε στο τετράδιό σας τον αριθμό καθεμιάς από τις παρακάτω 
ερωτήσεις και δίπλα το γράμμα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση. 

2011 
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1.  Μία ηχητική πηγή πλησιάζει με σταθερή ταχύτητα προς 
έναν ακίνητο παρατηρητή και εκπέμπει ήχο συχνότητας f

s 
και 

μήκους κύματος λ. Τότε ο παρατηρητής αντιλαμβάνεται τον ήχο  
α.  με συχνότητα μικρότερη της f

s
.                                              

β.  με συχνότητα ίση με την f
s
.  

γ.  με μήκος κύματος μικρότερο του λ.                                        
δ.  με μήκος κύματος ίσο με το λ. 

Αιτιολόγηση 
Ο παρατηρητής Α αντιλαμβάνεται ως μήκος κύματος την απόσταση 
μεταξύ δύο διαδοχικών μεγίστων που φτάνουν σ' αυτόν. Ο χρόνος που 
μεσολαβεί ανάμεσα στην εκπομπή δύο μεγίστων είναι μία περίοδος 
(Τ). Αν τη στιγμή t η πηγή εκπέμπει ένα μέγιστο τη στιγμή t+T το 
μέγιστο θα έχει πλησιάσει τον παρατηρητή κατά λ αλλά και η πηγή θα 
τον έχει πλησιάσει κατά uST. Τότε εκπέμπεται από την πηγή το 
επόμενο μέγιστο. Η απόσταση ανάμεσα στα δύο διαδοχικά μέγιστα 
είναι  λ – usT    
 

2013 
2. Περιπολικό ακολουθεί αυτοκίνητο που έχει παραβιάσει το όριο 
ταχύτητας. Τα δύο αυτοκίνητα κινούνται με ίσες ταχύτητες. Αν η 
σειρήνα του περιπολικού εκπέμπει ήχο συχνότητας fS, τότε, η 
συχνότητα fA που αντιλαμβάνεται ο οδηγός του άλλου 
αυτοκινήτου είναι: 

α) fA = 2 fS              β) fA = 
1
2

 fS        γ) fA = fS              δ) fA = 0 

Αιτιολόγηση 

Aπό τη σχέση A
A s

s

u uf f
u u
+

= ⋅
+

και επειδή uA=us προκύπτει fA=fs 

ΕΠ.  2003 
3. Παρατηρητής πλησιάζει με σταθερή ταχύτητα UA ακίνητη 
ηχητική πηγή και αντιλαμβάνεται ήχο συχνότητας fA. Αν η 
ταχύτητα του ήχου στον αέρα είναι U, τότε η συχνότητα fS του 
ήχου που εκπέμπει η πηγή είναι ίση με:  

α. A
A

U   f   
U  U+

   β. A
A

U   f   
U  U−

  γ. A
A

U  U   f   
U 
+   δ. A

A
U  U   f   

U 
− . 

Αιτιολόγηση 
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Aπό τη σχέση A
A s

u uf f
u
+

= ⋅  λύνοντας ως προς fs. 

ΕΠ.  2006 
4. Ηχητική πηγή και παρατηρητής βρίσκονται σε σχετική 
κίνηση. Ο παρατηρητής ακούει ήχο μεγαλύτερης συχνότητας 
από αυτόν που παράγει η πηγή, μόνο όταν  
α. η πηγή είναι ακίνητη και ο παρατηρητής απομακρύνεται από 
αυτήν.  
β. ο παρατηρητής είναι ακίνητος και η πηγή  απομακρύνεται από 
αυτόν.  
γ. ο παρατηρητής και η πηγή κινούνται με ομόρροπες ταχύτητες, με 
τον παρατηρητή να προπορεύεται και να έχει κατά μέτρο μεγαλύτερη 
ταχύτητα από αυτήν της πηγής.  
δ. ο παρατηρητής και η πηγή κινούνται με ομόρροπες 
ταχύτητες, με την πηγή να προπορεύεται και να έχει κατά 
μέτρο ταχύτητα μικρότερη από αυτήν του παρατηρητή.  

Αιτιολόγηση 

Aπο τη σχέση A
A s

s

u uf f
u u
+

= ⋅
+

επειδή  uA>us  

ΕΠ.  2007 
5. ∆εν έχουμε φαινόμενο Doppler όταν:  
α. ο παρατηρητής είναι ακίνητος και απομακρύνεται η πηγή.  
β. ο παρατηρητής και η πηγή κινούνται προς την ίδια 
κατεύθυνση με την ίδια ταχύτητα.  
γ. ο παρατηρητής είναι ακίνητος και πλησιάζει η πηγή.  
δ. η πηγή είναι ακίνητη και πλησιάζει ο παρατηρητής.  

Αιτιολόγηση 

Από  τη σχέση A
A s

s

u uf f
u u
+

= ⋅
+

 και επειδή uA=us προκύπτει fA=fs 

 
Β.   Ερωτήσεις Σωστού – Λάθους.  

6.   Το φαινόμενο Doppler χρησιμοποιείται από τους γιατρούς, 
για να παρακολουθούν τη ροή του αίματος.                                      

Σωστό     2006 

Αιτιολόγηση 
Οι γιατροί χρησιμοποιούν τους υπέρηχους για θεραπευτικούς 
σκοπούς. Οι υπέρηχοι είναι ήχοι με συχνότητα πάνω από 20000 
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Ηz.Στην Ιατρική είναι πάνω από 2ΜΗz.Στο ηχοκαρδιογράφημα 
Doppler οι υπέρηχοι ανακλώνται σε κινητά εμπόδια . 
  
7.  Όταν ένας παρατηρητής πλησιάζει με σταθερή ταχύτητα μια 
ακίνητη ηχητική πηγή, τότε ακούει ήχο μικρότερης συχνότητας 
(βαρύτερο) από αυτόν που παράγει η πηγή.       

Λάθος     2009 

Αιτιολόγηση 

Από τη σχέση A
A s

u uf f
u
+

= ⋅ προκύπτει ότι ακούει ήχο μεγαλύτερης 

συχνότητας(οξύτερο) 
 
8. Βασιζόμενοι στο φαινόμενο Doppler μπορούμε να βγάλουμε 
συμπεράσματα για την   ταχύτητα  ενός άστρου σε σχέση με  τη 
Γη. 

Σωστό     2012 

Αιτιολόγηση 
Παρατηρώντας το φως που εκπέμπει ένα άστρο βλέπουμε ότι τα μήκη 
κύματος που εκπέμπονται από τα στοιχεία του άστρου είναι 
διαφοροποιημένα σε σχέση με τα μήκη κύματος που εκπέμπουν τα 
ίδια στοιχεία πάνω στη Γη. Από τη διαφοροποίηση αυτή, που οφείλεται 
στο φαινόμενο Doppler, βγάζουμε συμπεράσματα για την ταχύτητα με 
την οποία κινείται το άστρο σε σχέση με τη Γη. 

9.Το φαινόµενο Doppler ισχύει και στην περίπτωση των 
ηλεκτροµαγνητικών κυµάτων. 

        Σωστό     ΕΠ.  2004 

Αιτιολόγηση 
Το φαινόμενο Doppler ισχύει για κάθε μορφής κύμανση ακόμη και 
για τα ηλεκτρομαγνητικά κύματα, όπως το φως 

10. Η σχέση που περιγράφει το φαινόμενο Doppler για το φως 
είναι διαφορετική από αυτή που ισχύει για τον ήχο. 

Σωστό     ΕΠ.  2006 

 Η σχέση που περιγράφει το φαινόμενο Doppler για το φως είναι 
διαφορετική από αυτήν στην οποία καταλήξαμε για τον ήχο.   

11.Η συχνότητα του ήχου της σειρήνας του τρένου, την οποία 
αντιλαμβάνεται ο μηχανοδηγός, είναι σε όλη τη διάρκεια της 
κίνησης σταθερή.  
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Σωστό     ΕΠ.  2008 

Αιτιολόγηση 
Η συχνότητα του ήχου που αντιλαμβάνεται ο μηχανοδηγός είναι σ' 
όλη τη διάρκεια της κίνησης σταθερή. Η συχνότητα του ήχου που 
αντιλαμβανόμαστε όταν το τρένο μάς πλησιάζει είναι μεγαλύτερη από 
αυτήν που αντιλαμβάνεται ο μηχανοδηγός. Αντίθετα η συχνότητα του 
ήχου που αντιλαμβανόμαστε όταν το τρένο απομακρύνεται είναι 
μικρότερη από αυτήν που αντιλαμβάνεται ο μηχανοδηγός. 

 

Γ.   Ερωτήσεις συμπλήρωσης κενού. 

12. Ένας παρατηρητής ακούει ήχο µε συχνότητα ......μεγαλύτερη..... 
από τη συχνότητα µιας πηγής, όταν η µεταξύ τους απόσταση 
ελαττώνεται.  

2ο ΘΕΜΑ 

2004 
1.   Ένας παρατηρητής κινείται με σταθερή ταχύτητα υΑ προς ακίνητη 
σημειακή ηχητική πηγή. Οι συχνότητες που αντιλαμβάνεται ο 
παρατηρητής, πριν και αφού διέλθει από την ηχητική πηγή, 

διαφέρουν μεταξύ τους κατά 
10

sf
, όπου fs η συχνότητα του ήχου που 

εκπέμπει η ηχητική πηγή. Αν  υ  η ταχύτητα διάδοσης του ήχου στον 

αέρα, ο λόγος  
υ
υΑ  είναι ίσος με: 

α.  10.         β.  
10
1

.          γ. 1
20

.                                    (Μονάδες 2) 

Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας    (Μονάδες 5) 

Αιτιολόγηση 
Ο παρατηρητής αρχικά πλησιάζει την πηγή ενώ μετά απομακρύνεται 
από αυτήν. Άρα fi>fii 

                                         A
i s

u uf f
u
+

=      και A
ii s

u uf f
u
−

=  
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            10 10
1 12 20

10 10 20

s sA A
i ii s

A A A
A A

f fu u u uf f f f
u u

u u u u uuu u u
u u

+ − ∆ = − = ⇒ − = ⇒ 
 

+ − +
= ⇔ = ⇔ ⋅ = ⇔ =

 

 
2006 

2.   Σε σημείο ευθείας ε βρίσκεται ακίνητη ηχητική πηγή S που εκπέμπει 
ήχο σταθερής συχνότητας. Πάνω στην ίδια ευθεία ε παρατηρητής κινείται 
εκτελώντας απλή αρμονική ταλάντωση πλάτους Α, όπως φαίνεται στο 
σχήμα.  
 
 
 
 
Η συχνότητα του ήχου που αντιλαμβάνεται ο παρατηρητής θα είναι 
μέγιστη, όταν αυτός βρίσκεται  

α. στη θέση ισορροπίας Ο της ταλάντωσής του κινούμενος προς 
την πηγή.  
β. σε τυχαία θέση της ταλάντωσής του απομακρυνόμενος από την 
πηγή.  
γ. σε μία από τις ακραίες θέσεις της απλής αρμονικής ταλάντωσης.  
  (Μονάδες 2) 
Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας.                               (Μονάδες 4) 
 

Αιτιολόγηση 
Αφού έχουμε κινούμενο παρατηρητή-ακίνητη  πηγή, θα ισχύει η 

σχέση:                               A
A s

u uf f
u
±

=  

Αφού η συχνότητα fA είναι μέγιστη, θα ισχύει η παραπάνω σχέση με 
πρόσημο (+). Δηλαδή θα πρέπει ο παρατηρητής να πλησιάζει προς την 
πηγή και μάλιστα με μέγιστη ταχύτητα. Δηλαδή να βρίσκεται στο 
σημείο Ο που είναι η Θ.Ι.Τ και να κινείται προς αυτήν. 
 

2007 
3. Μεταξύ δύο ακίνητων παρατηρητών Β και Α κινείται πηγή S με 
σταθερή ταχύτητα υ

S 
πλησιάζοντας προς τον Α. Οι παρατηρητές και η 

πηγή βρίσκονται στην ίδια ευθεία. Η πηγή εκπέμπει ήχο μήκους 
κύματος λ, ενώ οι παρατηρητές Α και Β αντιλαμβάνονται μήκη 
κύματος λ

1 
και λ

2 
αντίστοιχα. Τότε για το μήκος κύματος του ήχου που 

εκπέμπει η πηγή θα ισχύει:  
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α.   1 2λ + λλ =
2

.   β. 
2

21 λ-λλ = .  γ
21

21

λλ
λλλ
+

= . (Μονάδες 2) 

Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας.  (Μονάδες 6) 
 

Αιτιολόγηση 

Ο παρατηρητής Α αντιλαμβάνεται ως μήκος κύματος:   1 (1)sTλ λ υ= −  
Ο παρατηρητής Β αντιλαμβάνεσαι ως μήκος κύματος: 2 (2)sTλ λ υ= +  
Με πρόσθεση κατά μέλη των (1),(2) έχουμε: 

            1 2
1 2 1 2 2

2s sT T λ λλ λ λ λ υ υ λ λ λ λ +
+ = + − + ⇒ + = ⇒ =  
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