
  Σελίδα 1 

  
 

ΣΑΛΑΝΣΩ΢ΕΙ΢ 
 

ΑΠΛΗ ΑΡΜΟΝΙΚΗ ΣΑΛΑΝΣΩ΢Η – ΒΑ΢ΙΚΕ΢ ΕΝΝΟΙΕ΢ 
Ερωτήςεισ Πολλαπλήσ Επιλογήσ 

1. Να µεταφζρετε ςτο τετράδιό ςασ τον παρακάτω πίνακα που αναφζρεται ςτθν απλι αρµονικι ταλάντωςθ και να 
ςυµπλθρϊςετε τα κενά µε τα κατάλλθλα µζτρα των φυςικϊν µεγεκϊν.  

  

Χ  
(αποµάκρυνςη)  

U  
(δυναµική ενζργεια) 

Κ  
(κινητική ενζργεια) 

0    

x1 6J   

x2 5J  4J 

A    

 
2. Ζνα ςϊµα εκτελεί γραµµικι αρµονικι ταλάντωςθ. Όταν διζρχεται από τθ κζςθ ιςορροπίασ   

α.   θ κινθτικι του ενζργεια είναι µθδζν.  
β.   θ επιτάχυνςι του είναι µζγιςτθ.  
γ.   θ δφναµθ επαναφοράσ είναι µθδζν.  
δ.   θ δυναµικι του ενζργεια είναι µζγιςτθ.  

 
3. ΢ε µία γραµµικι αρµονικι ταλάντωςθ διπλαςιάηουµε το πλάτοσ τθσ. Σότε:  

α. θ περίοδοσ διπλαςιάηεται 
β. θ ςυχνότθτα διπλαςιάηεται 
γ. θ ολικι ενζργεια παραμζνει ςτακερι 
δ. θ μζγιςτθ ταχφτθτα διπλαςιάηεται  
 

4. ΢ϊμα μάηασ m που είναι προςδεδεμζνο ςε οριηόντιο ελατιριο ςτακεράσ k, όταν απομακρφνεται από τθ κζςθ ιςορροπίασ 
κατά Α, εκτελεί απλι αρμονικι ταλάντωςθ με περίοδο Σ. Αν τετραπλαςιάςουμε τθν απομάκρυνςθ Α, θ περίοδοσ τθσ 
ταλάντωςθσ γίνεται   

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

5. Τλικό ςθµείο εκτελεί απλι αρµονικι  ταλάντωςθ υπό τθν επίδραςθ ςυνιςταµζνθσ δφναµθσ F. Αν x είναι θ αποµάκρυνςθ 
του ςθµείου από τθ κζςθ ιςορροπίασ του και D κετικι ςτακερά, τότε για τθ δφναµθ ιςχφει:  

 α. F = D      β. F = D ⋅ x      γ. F = –D⋅x     δ. F = 0   

 
6. Σο διάγραμμα του ςχιματοσ παριςτάνει τθν ταχφτθτα ενόσ ςϊματοσ που εκτελεί απλι αρμονικι ταλάντωςθ ςε 

ςυνάρτθςθ με το χρόνο. ΢τθν περίπτωςθ αυτι   
  
 

α. ςτα ςθμεία 1 και 5 το ςϊμα βρίςκεται ςτθ μζγιςτθ απομάκρυνςθ.  
β. ςτα ςθμεία 2 και 4 το ςϊμα βρίςκεται ςτθ μζγιςτθ απομάκρυνςθ.  
γ. ςτα ςθμεία 4 και 5 το ςϊμα βρίςκεται ςτθ κζςθ ιςορροπίασ.  
δ. ςτα ςθμεία 3 και 4 το ςϊμα βρίςκεται ςτθ κζςθ ιςορροπίασ.  

 

7. ΢τθν απλι αρμονικι ταλάντωςθ, το ταλαντοφμενο ςϊμα ζχει μζγιςτθ ταχφτθτα:  
α. ςτισ ακραίεσ κζςεισ τθσ τροχιάσ του.  
β. όταν θ επιτάχυνςθ είναι μζγιςτθ.  
γ. όταν θ δφναμθ επαναφοράσ είναι μζγιςτθ.  
δ. όταν θ δυναμικι του ενζργεια είναι μθδζν.  

 
8. ΢ε μια απλι αρμονικι ταλάντωςθ θ απομάκρυνςθ και θ επιτάχυνςθ τθν ίδια χρονικι ςτιγμι 

a.  Ζχουν πάντα αντίκετο πρόςθμο. 

b.  Ζχουν πάντα το ίδιο πρόςθμο. 

c.  Κα ζχουν το ίδιο ι αντίκετο πρόςθμο ανάλογα με τθν αρχικι φάςθ τθσ απλισ αρμονικισ ταλάντωςθσ. 

d.  Μερικζσ φορζσ ζχουν το ίδιο και άλλεσ φορζσ ζχουν αντίκετο πρόςθμο. 



  Σελίδα 2 

  
 

 
9. Θ ςυνολικι δφναμθ F που αςκείται ς’ ζνα ςϊμα που εκτελεί απλι αρμονικι τακλάντωςθ ςυνδζεται με τθν απομάκρυνςθ 

x από τθ κζςθ ιςορροπίασ του ςϊματοσ με τθ ςχζςθ (D κετικι ςτακερά) 
α. F=Dx  β. F= - Dx

2
 γ. F= - Dx δ. F=  Dx

2 

 

 

10. Ζνα ςφςτθµα ελατθρίου - µάηασ εκτελεί απλι αρµονικι ταλάντωςθ πλάτουσ Α. Αν τετραπλαςιάςουµε τθν ολικι ενζργεια 
τθσ ταλάντωςθσ αυτοφ του ςυςτιµατοσ, τότε  

α. θ ςυχνότθτα ταλάντωςθσ κα διπλαςιαςτεί.  
β. θ ςτακερά επαναφοράσ κα τετραπλαςιαςτεί.  
γ. το πλάτοσ τθσ ταλάντωςθσ κα τετραπλαςιαςτεί.  
δ. θ µζγιςτθ ταχφτθτα ταλάντωςθσ κα διπλαςιαςτεί.  

 
11. Ζνα ςϊμα εκτελεί αρμονικι ταλάντωςθ πλάτουσ Α. Θ ταχφτθτα του ςϊματοσ  

α. ζχει τθν ίδια φάςθ με τθν επιτάχυνςθ α.  
β. είναι μζγιςτθ ςτισ ακραίεσ κζςεισ.  
γ. είναι μζγιςτθ, κατά μζτρο, ςτθ κζςθ ιςορροπίασ.  
δ. ζχει πάντα αντίκετθ φορά από τθ δφναμθ  επαναφοράσ. 
 

12.  Θ ςυχνότθτα ταλάντωςθσ f ενόσ ςυςτιματοσ ελατθρίου  _ μάηασ    

α. είναι ανεξάρτθτθ από τθ ςτακερά Κ του ελατθρίου.   
β. είναι ανεξάρτθτθ από το πλάτοσ Α τθσ ταλάντωςθσ.  
γ. εξαρτάται από τθν ενζργεια του ταλαντωτι.  
δ. είναι ανεξάρτθτθ από τθ μάηα του ταλαντωτι. 
 

13.   ΢ε μια απλι αρμονικι ταλάντωςθ ζχουν πάντα τθν ίδια φορά:  

α. θ ταχφτθτα και θ επιτάχυνςθ.  
β. θ ταχφτθτα και θ απομάκρυνςθ.   
γ. θ δφναμθ επαναφοράσ και θ απομάκρυνςθ.  
δ. θ δφναμθ επαναφοράσ και θ επιτάχυνςθ. 
 

14. Όταν ςε μια απλι αρμονικι ταλάντωςθ διπλαςιάςουμε το πλάτοσ τθσ, τότε διπλαςιάηεται και θ  
α. περίοδοσ.  
β. ςυχνότθτα.  
γ. ολικι ενζργεια.  
δ. μζγιςτθ ταχφτθτα. 

Ερωτήςεισ τφπου ΢ωςτό/Λάθοσ 
 

1. Θ περίοδοσ και θ ςυχνότθτα ενόσ περιοδικοφ φαινομζνου είναι μεγζκθ αντίςτροφα. 
2. ΢ε µια απλι αρµονικι ταλάντωςθ, όταν το ςϊµα διζρχεται από τθ κζςθ ιςορροπίασ, θ ταχφτθτά του είναι µθδζν. 
3. Θ απλι αρμονικι ταλάντωςθ είναι ευκφγραμμθ ομαλά επιταχυνόμενθ κίνθςθ. 

 
Θζμα 2 (με αιτιολόγηςη τησ επιλογήσ) 
 

1. ∆φο ςϊµατα ΢1 
και ΢2 µε ίςεσ µάηεσ ιςορροποφν κρεµαςµζνα από κατακόρυφα ιδανικά ελατιρια µε ςτακερζσ k1 

και k2  

αντίςτοιχα, που ςυνδζονται µε τθ ςχζςθ k
1
= 2

k

2
.  

Αποµακρφνουµε τα ςϊµατα ΢1 
και ΢2 

από τθ κζςθ ιςορροπίασ τουσ κατακόρυφα προσ τα κάτω κατά x και 2x αντίςτοιχα και τα 
αφινουµε ελεφκερα τθν ίδια χρονικι ςτιγµι, οπότε εκτελοφν απλι αρµονικι ταλάντωςθ. Σα ςϊµατα διζρχονται για πρϊτθ φορά 
από τθ κζςθ ιςορροπίασ τουσ: 
α. ταυτόχρονα. 
β. ςε διαφορετικζσ χρονικζσ ςτιγµζσ µε πρϊτο το ΢1 . 
γ. ςε διαφορετικζσ χρονικζσ ςτιγµζσ µε πρϊτο το ΢2 . 
 
 

2. ∆φο απλοί αρµονικοί ταλαντωτζσ Α και Β που εκτελοφν αµείωτεσ αρµονικζσ ταλαντϊςεισ του ίδιου πλάτουσ, ζχουν 
ςτακερζσ επαναφοράσ DΑ και DΒ αντίςτοιχα, µε DΑ>DΒ. Ποιοσ ζχει µεγαλφτερθ ολικι ενζργεια;  
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α. ο ταλαντωτισ Α  β. ο ταλαντωτισ Β.  

 

3. ΢ϊμα μάηασ Μ ζχει προςδεκεί ςτο κάτω άκρο κατακόρυφου ιδανικοφ ελατθρίου ςτακεράσ k του οποίου το άνω άκρο 
είναι ςτερεωμζνο ςε ακλόνθτο ςθμείο. Απομακρφνουμε το ςϊμα κατακόρυφα προσ τα κάτω κατά  απόςταςθ  α  από τθ 
κζςθ ιςορροπίασ και το αφινουμε ελεφκερο να κάνει ταλάντωςθ. Επαναλαμβάνουμε το πείραμα και με ζνα άλλο 
ελατιριο ςτακεράσ kϋ= 4k.  

Να γίνουν οι γραφικζσ παραςτάςεισ των δυναμικϊν ενεργειϊν των δφο ταλαντϊςεων ςε ςυνάρτθςθ με τθν απομάκρυνςθ 
ςτο ίδιο διάγραμμα.  

 
 
4. ΢τθν κάτω άκρθ κατακόρυφου ιδανικοφ ελατθρίου ςτακεράσ Κ, θ πάνω άκρθ του οποίου είναι ςτερεωμζνθ ςε ακλόνθτο 

ςθμείο, ςϊμα μάηασ m εκτελεί απλι αρμονικι ταλάντωςθ πλάτουσ d/2 , όπωσ φαίνεται ςτο ςχιμα.  
 

 
 
 
 

 
(Κζςθ φυςικοφ μικουσ ελατθρίου)  
 
 
(Κζςθ ιςορροπίασ)  
 
(Ακραία κζςθ) m  

 
Όταν το ςϊμα διζρχεται από τθ κζςθ ιςορροπίασ, θ επιμικυνςθ του ελατθρίου είναι d. ΢τθν κατϊτερθ κζςθ τθσ 
ταλάντωςθσ του ςϊματοσ, ο λόγοσ τθσ δφναμθσ του ελατθρίου προσ τθ δφναμθ επαναφοράσ είναι  

α. ελ

επαν

F 1

F 3
  β. ελ

επαν

3
F

F
  γ. ελ

επαν

2
F

F
 

 
5. Τλικό ςθμείο ΢ εκτελεί απλι αρμονικι ταλάντωςθ πλάτουσ Α και κυκλικισ ςυχνότθτασ ω. Θ μζγιςτθ τιμι 

του μζτρου τθσ ταχφτθτάσ του είναι υο και του μζτρου τθσ επιτάχυνςισ του είναι αο. Αν x, υ, α είναι τα μζτρα 
τθσ απομάκρυνςθσ, τθσ ταχφτθτασ και τθσ επιτάχυνςθσ του ΢ αντίςτοιχα, τότε ςε κάκε χρονικι ςτιγμι ιςχφει: 
 

α. u
2
=ω(Α

2
-x

2
) β. x

2
=ω

2
(α0

2
-α

2
)  γ. α

2
=ω

2
(u0

2
-u

2
) 

 
6.   Από δφο ελατιρια Α και Β είναι εξαρτθμζνα δφο ςϊματα τθσ ίδιασ μάηασ, τα οποία εκτελοφν κατακόρυφθ απλι αρμονικι 

ταλάντωςθ. Σο ελατιριο Α ζχει ςτακερά επαναφοράσ μεγαλφτερθ από αυτιν του Β.  
Θ περίοδοσ τθσ ταλάντωςθσ του ςϊματοσ ςτο Α είναι  
α. μεγαλφτερθ από αυτιν ςτο Β.  
β. μικρότερθ από αυτιν ςτο Β.  
γ. ίςθ με αυτιν ςτο Β.  

 
7.    Δίςκοσ μάηασ Μ είναι ςτερεωμζνοσ ςτο πάνω άκρο κατακόρυφου ιδανικοφ ελατθρίου ςτακεράσ k, και 

ιςορροπεί (όπωσ ςτο ςχιμα). Σο άλλο άκρο του ελατθρίου είναι ςτερεωμζνο ςτο ζδαφοσ. ΢το δίςκο 
τοποκετοφμε χωρίσ αρχικι ταχφτθτα ςϊμα μάηασ m. Σο ςφςτθμα εκτελεί απλιθ αρμονικι ταλάντωςθ. 
Θ ενζργεια τθσ ταλάντωςθσ είναι: 

α. 

2 21 m g

2 k
  β. 

2 21 M g

2 k
  γ. 

2
21 (m M)

g
2 k

 

 
 

8.    ΢τα κάτω άκρα δφο κατακόρυφων ελατθρίων Α και Β των οποίων τα άλλα άκρα είναι ακλόνθτα ςτερεωμζνα, ιςορροποφν 
δφο ςϊματα με ίςεσ μάηεσ. Απομακρφνουμε και τα δφο ςϊματα προσ τα κάτω κατά d  και τα αφινουμε ελεφκερα, ϊςτε 
αυτά να εκτελοφν απλι αρμονικι ταλάντωςθ. Αν θ ςτακερά του ελατθρίου Α είναι τετραπλάςια από τθ ςτακερά του 

ελατθρίου Β, ποιοσ είναι τότε ο λόγοσ των μζγιςτων ταχυτιτων 
A,max

B,max

u

u
 των δφο ςωμάτων; 

α. 1/2  β. 1  γ. 2 
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9.   Σο ςϊμα ΢1 του παρακάτω ςχιματοσ είναι δεμζνο ςτο ελεφκερο άκρο οριηόντιου ιδανικοφ ελατθρίου του οποίου το άλλο 
άκρο είναι ακλόνθτο. Σο ςϊμα ΢1 εκτελεί απλι αρμονικι ταλάντωςθ πλάτουσ Α ςε λείο οριηόντιο δάπεδο.  

Σο μζτρο τθσ μζγιςτθσ επιτάχυνςθσ του ΢1 είναι α1max.  

 Σο ςϊμα ΢1 αντικακίςταται από άλλο ςϊμα ΢2 διπλάςιασ μάηασ, το οποίο εκτελεί απλι αρμονικι ταλάντωςθ ίδιου 
πλάτουσ Α.  

 Για το μζτρο α2max  τθσ μζγιςτθσ  επιτάχυνςθσ του ΢2, ιςχφει: 
α.  α2max=α1max/2  β. α2max=α1max  γ. α2max=2α1max 

 
10.  ΢το ελεφκερο άκρο κατακόρυφου ιδανικοφ ελατθρίου ςτακεράσ Κ ιςορροπεί ςϊμα μάηασ m. Εκτρζπουμε το ςϊμα 

κατακόρυφα προσ τα κάτω και το αφινουμε ελεφκερο να εκτελζςει απλι αρμονικι ταλάντωςθ.  
 Αν θ εκτροπι ιταν μεγαλφτερθ, τότε ο χρόνοσ μιασ πλιρουσ αρμονικισ ταλάντωςθσ του ςϊματοσ κα ιταν  

  
 α. μεγαλφτεροσ,  β. μικρότεροσ,  γ. ίδιοσ και ςτισ δφο περιπτϊςεισ. 

 
11. Σα δφο ςϊματα ΢1

 

και ΢2
 

με μάηεσ m και 2m αντίςτοιχα είναι δεμζνα 

ςτα άκρα δφο ελατθρίων με ςτακερζσ Κ και 
K

2
, όπωσ φαίνεται ςτο 

ςχιμα, και εκτελοφν απλζσ αρμονικζσ ταλαντϊςεισ με ίςεσ ενζργειεσ ταλάντωςθσ.  
Οι τριβζσ κεωροφνται αμελθτζεσ. 
Σο πλάτοσ ταλάντωςθσ Α1

 

του ςϊματοσ ΢1
 

είναι  
α. μικρότερo   β. ίςo  γ. μεγαλφτερo  
από το πλάτοσ ταλάντωςθσ Α2

 

του ςϊματοσ ΢2.
 

 
 
Θζμα 3 , 4  
 

1. To ςϊμα ΢ του ςχιματοσ είναι ςυνδεδεμζνο ςτο άκρο ιδανικοφ 
ελατθρίου ςτακεράσ k=900 N/m, το άλλο άκρο του οποίου είναι 
ςτερεωμζνο ςε ακλόνθτο ςθμείο. Σο ςφςτθμα ταλαντϊνεται ςε λείο 
οριηόντιο επίπεδο με περίοδο Σ=(π/15) s. Σο ςϊμα τθ χρονικι ςτιγμι 
t=0 διζρχεται από τθ κζςθ ιςορροπίασ του με ταχφτθτα υ=6 m/s 
κινοφμενο προσ τα δεξιά. Να βρείτε:  

Α. Σο πλάτοσ τθσ ταλάντωςθσ του ςϊματοσ. (0,2m) 
Β. Σθ μάηα του ςϊματοσ. (1kg) 

Γ. Σθν απομάκρυνςθ του ςϊματοσ από τθ κζςθ ιςορροπίασ ςε ςυνάρτθςθ με το χρόνο και να τθ ςχεδιάςετε ςε 
αρικμθμζνουσ άξονεσ για το χρονικό διάςτθμα από 0 ζωσ (2π/15) s.         (x=0,2θμ30t) 
∆.  Για ποιεσ απομακρφνςεισ ιςχφει Κ=3U, όπου Κ θ κινθτικι ενζργεια και U θ δυναμικι ενζργεια του ςυςτιματοσ.  

( x 0,1m ) 

 
 
ΗΛΕΚΣΡΙΚΕ΢ ΣΑΛΑΝΣΩ΢ΕΙ΢ 
 
Ερωτήςεισ Πολλαπλήσ Επιλογήσ 

1. Θ εξίςωςθ που δίνει τθν ζνταςθ του ρεφµατοσ ςε ιδανικό κφκλωµα θλεκτρικϊν ταλαντϊςεων LC είναι  
i = -0,5θµ10

4
t ςτο S.I. Θ µζγιςτθ τιµι του φορτίου του πυκνωτι του κυκλϊµατοσ είναι ίςθ µε:  

α. 0,5 C   β. 0,5⋅10
-5

 

C   γ. 10
4

 

C  δ. 5⋅10
-5

 

C .  

2. Θλεκτρικό κφκλωμα LC, αμελθτζασ ωμικισ αντίςταςθσ, εκτελεί θλεκτρικι ταλάντωςθ µε περίοδο Σ. Αν τετραπλαςιάςουμε 
τθ χωρθτικότθτα του πυκνωτι χωρίσ να µεταβάλουµε το ςυντελεςτι αυτεπαγωγισ του πθνίου, τότε θ περίοδοσ τθσ 
θλεκτρικισ ταλάντωςθσ κα είναι (ακριβϊσ το ίδιο ηθτικθκε και το 2009):  

 α. Σ/2   β. T    γ. 2Σ   δ. 4Σ  .   

 
3. ΢ε ιδανικό κφκλωµα θλεκτρικϊν ταλαντϊςεων LC ςτθ διάρκεια µιασ περιόδου θ ενζργεια του θλεκτρικοφ πεδίου του 

πυκνωτι γίνεται ίςθ µε τθν ενζργεια του µαγνθτικοφ πεδίου του πθνίου:  

α. µία φορά.  β. δφο φορζσ. γ. τζςςερισ φορζσ. δ. ζξι φορζσ. 
 

4. ΢ε ζνα ιδανικό κφκλωμα LC το φορτίο του πυκνωτι μεταβάλλεται ςε ςυνάρτθςθ με το χρόνο ςφμφωνα με τθ ςχζςθ 
q=Qςυνωt. Για το ςφςτθμα αυτό  
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a. θ περίοδοσ ταλάντωςθσ του κυκλϊματοσ δίνεται από τθ ςχζςθ
2

T
LC

   

b. θ ζνταςθ του ρεφματοσ που διαρρζει το κφκλωμα περιγράφεται από τθ ςχζςθ i=–Qωθμωt.  

c. τθ χρονικι ςτιγμι t=0 θ ενζργεια του πυκνωτι είναι 0.  

d. θ ενζργεια του πυκνωτι μια τυχαία χρονικι ςτιγμι δίνεται από τθ ςχζςθ U=Cq
2
/2. 

 
5. ΢ε κφκλωμα αμείωτων θλεκτρικϊν ταλαντϊςεων LC   

a. θ ενζργεια του θλεκτρικοφ πεδίου δίνεται από τθ ςχζςθ UE = 1/2 C ‧  q
2
.  

b. το άκροιςμα των ενεργειϊν θλεκτρικοφ και μαγνθτικοφ πεδίου κάκε χρονικι ςτιγμι είναι ςτακερό.  

c. θ ενζργεια του θλεκτρικοφ πεδίου είναι αρμονικι ςυνάρτθςθ του χρόνου.  

d. όταν θ ενζργεια του μαγνθτικοφ πεδίου γίνεται μζγιςτθ θ ζνταςθ του ρεφματοσ ςτο κφκλωμα μθδενίηεται.  
 

6. Θ εξίςωςθ του φορτίου του πυκνωτι ςε ζνα κφκλωμα θλεκτρικϊν ταλαντϊςεων LC, το οποίο εκτελεί αμείωτεσ θλεκτρικζσ 
ταλαντϊςεισ μεγίςτου φορτίου Q και γωνιακισ ςυχνότθτασ ω, δίνεται από τθ ςχζςθ q=Qςυνωt. Θ εξίςωςθ τθσ ζνταςθσ 
του ρεφματοσ ςτο κφκλωμα δίνεται από τθ ςχζςθ  

α. i=−Qωθμωt.       β. i=−
Q

ω
θμωt.      γ. i=Qωςυνωt.       δ. i=Qωθμωt.  

 

7.    Ζνα ιδανικό κφκλωμα πθνίου-πυκνωτι εκτελεί θλεκτρικι ταλάντωςθ. Θ ολικι ενζργεια του κυκλϊματοσ  

α. παραμζνει ςυνεχϊσ ςτακερι.  

β. μειϊνεται ςτα χρονικά διαςτιματα ςτα οποία φορτίηεται ο πυκνωτισ.  

γ. είναι μικρότερθ από τθν ενζργεια του θλεκτρικοφ πεδίου ςτον πυκνωτι.  

δ. είναι περιοδικι ςυνάρτθςθ του χρόνου. 

 

8. ΢’ ζνα ιδανικό κφκλωμα θλεκτρικϊν ταλαντϊςεων LC το μζγιςτο φορτίο Q ενόσ οπλιςμοφ του πυκνωτι  

α. παραμζνει ςτακερό.    β. μειϊνεται εκκετικά με το χρόνο.   

γ. μειϊνεται γραμμικά με το χρόνο.   δ. αυξάνεται.  

 

 

Ερωτήςεισ τφπου ΢ωςτό/Λάθοσ 
 

1. ΢ε ζνα κφκλωμα LC θ ςυχνότθτα των θλεκτρικϊν ταλαντϊςεϊν του είναι ανάλογθ τθσ χωρθτικότθτασ C του πυκνωτι.  
2.    H ενζργεια ταλάντωςθσ ιδανικοφ κυκλϊματοσ LC είναι ίςθ με 1/2Q

2
C, όπου Q το μζγιςτο φορτίο του πυκνωτι και C θ 

χωρθτικότθτα του πυκνωτι. 
3.    Θ ολικι ενζργεια ςε ιδανικό κφκλωμα θλεκτρικϊν ταλαντϊςεων LC  είναι ανάλογθ με το φορτίο του πυκνωτι. 

 
 

 
 
Θζμα 2 (με αιτιολόγηςη τησ επιλογήσ) 
 

1. ∆φο ιδανικά κυκλϊματα L1C1 και L2C2 με αυτεπαγωγζσ L1 και L2 = 4L1 ζχουν τθν ίδια ολικι ενζργεια.   
Για τα πλάτθ των ρευμάτων που διαρρζουν τα κυκλϊματα κα ιςχφει ότι  
α. Λ1 = 2Λ2.    β. Λ1 = 4Λ2

 

.    γ. Λ1 = Λ2/2 .    
 
 

2. Δφο ιδανικά κυκλϊµατα θλεκτρικϊν ταλαντϊςεων L, C ζχουν 
πυκνωτζσ ιδίασ χωρθτικότθτασ C1 = C2. ΢το διπλανό διάγραµµα 
παριςτάνονται οι µεταβολζσ των ρευµάτων που διαρρζουν τα 
δφο κυκλϊµατα ςε ςυνάρτθςθ µε το χρόνο.   

 

Για τουσ ςυντελεςτζσ αυτεπαγωγισ των πθνίων L1 και L2 
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αντίςτοιχα ιςχφει:  

α. L1 = 2
L

2
 .  β. L1 = 4 L2. γ. L1 = 2L2 .   δ. L1 = 2

L

4
.  

3. ΢το ιδανικό κφκλωμα LC του ςχιματοσ ζχουμε αρχικά τουσ διακόπτεσ ∆1και ∆2 ανοικτοφσ.   
 

 

Ο πυκνωτισ χωρθτικότθτασ C1 ζχει φορτιςτεί μζςω πθγισ ςυνεχοφσ τάςθσ με φορτίο Q1. Tθ χρονικι ςτιγμι t0=0 ο 

διακόπτθσ ∆1 κλείνει, οπότε ςτο κφκλωμα LC1 ζχουμε αμείωτθ θλεκτρικι ταλάντωςθ. Σθ χρονικι ςτιγμι 
1

5T
t

4
 , όπου Σ 

θ περίοδοσ τθσ ταλάντωςθσ του κυκλϊματοσ LC1, o διακόπτθσ ∆1 ανοίγει και ταυτόχρονα κλείνει ο ∆2. Σο μζγιςτο φορτίο 
Q2 που κα αποκτιςει ο πυκνωτισ χωρθτικότθτασ C2, όπου C2=4C1, κατά τθ διάρκεια τθσ θλεκτρικισ ταλάντωςθσ του 
κυκλϊματοσ LC2 κα είναι ίςο με  

α) Q1.             β)Q1/2.               γ) 2Q1.  

 
 
4. ∆ιακζτουμε δφο κυκλϊματα (L1C1) και (L2C2) θλεκτρικϊν ταλαντϊςεων. Σα 

διαγράμματα  (1) και (2) παριςτάνουν τα φορτία των πυκνωτϊν C1 και C2  αντίςτοιχα, 
ςε ςυνάρτθςθ με το χρόνο. Ο λόγοσ Λ1/Λ2 των μζγιςτων τιμϊν τθσ ζνταςθσ του 
ρεφματοσ ςτα δφο κυκλϊματα είναι:   

α.  2.      β. 
1

4
.       γ. 

1

2
.   

 

5. Κεωροφμε δφο κυκλϊματα Α (LΑ, C) και Β (LΒ, C) που εκτελοφν 
ελεφκερεσ αμείωτεσ θλεκτρικζσ ταλαντϊςεισ.  Οι πυκνωτζσ ςτα δφο 
κυκλϊματα ζχουν τθν ίδια χωρθτικότθτα C.   

Οι καμπφλεσ Α και Β παριςτάνουν τα ρεφματα ςτα δφο πθνία ςε 
ςυνάρτθςθ με τον χρόνο. Για τουσ ςυντελεςτζσ αυτεπαγωγισ LΑ, LΒ 
των πθνίων ςτα δφο κυκλϊματα ιςχφει ότι  

α. LΑ =4 LΒ. β. LΒ =4 LΑ.  γ. LΑ =2 LΒ. 

6. ΢ε ιδανικό κφκλωμα θλεκτρικϊν ταλαντϊςεων αν κάποια χρονικι ςτιγμι ιςχφει 
Q

q
3

  , όπου q το ςτιγμιαίο θλεκτρικό 

φορτίο και Q θ μζγιςτθ τιμι του θλεκτρικοφ φορτίου ςτον πυκνωτι, τότε ο λόγοσ τθσ ενζργειασ θλεκτρικοφ πεδίου προσ 

τθν ενζργεια μαγνθτικοφ πεδίου E

B

U

U

  είναι:     

α. 
1

8
    β. 

1

3
    γ. 3 

 
7. ΢ε ιδανικό κφκλωμα θλεκτρικϊν ταλαντϊςεων LC διπλαςιάηουμε τθν τάςθ φόρτιςθσ του πυκνωτι. Σο μζγιςτο ρεφμα του 

κυκλϊματοσ  
α. αυξάνεται.   β. μειϊνεται. γ. παραμζνει ςτακερό. 
 
 

8. Δίνεται ιδανικό κφκλωµα LC. Όταν ο διακόπτθσ είναι ανοικτόσ, θ ενζργεια του θλεκτρικοφ πεδίου του πυκνωτι είναι Ε. 
Κάποια χρονικι ςτιγµι µετά το κλείςιµο του διακόπτθ θ ενζργεια του θλεκτρικοφ πεδίου του πυκνωτι γίνεται E/4 .
 Θ ενζργεια του µαγνθτικοφ πεδίου εκείνθ τθ ςτιγµι γίνεται 
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α. Ε/4  β. 5Ε/4   γ. 3Ε/4  δ. 0 

 
 
 

9.   ΢ε ιδανικό κφκλωµα LC µε διακόπτθ, φορτίηουµε τον πυκνωτι και κλείνουµε τον διακόπτθ. Μετά από πόςο χρόνο από τθ 
ςτιγµι που κλείςαµε το διακόπτθ, ο πυκνωτισ κα αποκτιςει για πρϊτθ φορά τθν αρχικι του ενζργεια; 

  2π         β. π        γ.  
LC

. LC LC  

 
Θζμα 3 , 4 
 

1. Σο θλεκτρικό κφκλωµα του ςχιµατοσ αποτελείται από πυκνωτι µε χωρθτικότθτα  

2⋅10
-5

 

F , ζνα ιδανικό πθνίο µε ςυντελεςτι αυτεπαγωγισ  0,05H και διακόπτθ ∆ όπωσ 

φαίνονται ςτο παρακάτω ςχιµα. Αρχικά ο διακόπτθσ ∆  είναι ανοικτόσ και ο 

πυκνωτισ είναι φορτιςµζνοσ µε θλεκτρικό φορτίο 5⋅10
-7

 

C. Οι αγωγοί ςφνδεςθσ 
ζχουν αµελθτζα αντίςταςθ.  

  
 Σθ χρονικι ςτιγµι t=0 κλείνουµε το διακόπτθ ∆. Να υπολογίςετε:  

a. τθν περίοδο τθσ θλεκτρικισ ταλάντωςθσ (6,28∙10
-3

s) 

b. το πλάτοσ τθσ ζνταςθσ του ρεφµατοσ (5∙10
-4

A) 

c. τθν ζνταςθ του ρεφµατοσ τθ ςτιγµι που το φορτίο του πυκνωτι C είναι  3⋅10
-7

 

C. (4∙10
-4

A) 

∆ίνεται: π = 3,14 .   

 

2. Θ ολικι ενζργεια ιδανικοφ κυκλϊµατοσ LC, του παρακάτω ςχιµατοσ, είναι Ε=4,5⋅10
-5

 

J θ δε περίοδοσ Σ=4π⋅10
-4

 s. Εάν θ χωρθτικότθτα του πυκνωτι είναι C = 4⋅10
-5

 F να 

υπολογίςετε:  

a. το ςυντελεςτι αυτεπαγωγισ του πθνίου. (10
-3

H) 

b. το πλάτοσ τθσ ζνταςθσ του ρεφµατοσ. (0,3A) 

c. το µζγιςτο φορτίο ςτουσ οπλιςµοφσ του πυκνωτι. (6∙10
-5

C) 

d. το φορτίο ςτουσ οπλιςµοφσ του πυκνωτι τθ χρονικι ςτιγµι που θ ενζργεια του µαγνθτικοφ πεδίου ςτο πθνίο είναι 
τριπλάςια τθσ ενζργειασ του θλεκτρικοφ πεδίου του πυκνωτι. (3∙10

-5
C) 

 
3. Θλεκτρικό κφκλωµα περιλαµβάνει ιδανικό πθνίο µε ςυντελεςτι αυτεπαγωγισ L=8mH, πυκνωτι χωρθτικότθτασ C και 

διακόπτθ ∆. Θ ωµικι αντίςταςθ του κυκλϊµατοσ κεωρείται αµελθτζα. Ο πυκνωτισ φορτίηεται πλιρωσ και τθ χρονικι 
ςτιγµι t=0 ο διακόπτθσ κλείνει, οπότε το κφκλωµα κάνει αµείωτθ θλεκτρικι ταλάντωςθ µε περίοδο T=8π∙10

-4
s. H ολικι 

ενζργεια του κυκλϊµατοσ είναι E=9∙10
-5

J.  

Να υπολογίςετε :  

α. τθν τιµι τθσ χωρθτικότθτασ C του πυκνωτι (2∙10
-5

F) 

β. τθ µζγιςτθ τιµι τθσ ζνταςθσ του ρεφµατοσ ςτο κφκλωµα (0,15A) 

γ. Σθν τιµι τθσ ζνταςθσ του ρεφµατοσ ςτο κφκλωµα τθ χρονικι ςτιγµι t1, κατά τθν οποία θ ενζργεια του θλεκτρικοφ 
πεδίου του πυκνωτι γίνεται για πρϊτθ φορά τριπλάςια τθσ ενζργειασ του µαγνθτικοφ πεδίου ςτο πθνίο (0,075A) 

δ. τθν παραπάνω χρονικι ςτιγµι t1 . (
4

2
10

3
s )    (∆ίνεται θµ

1

6 2
 ).  

 

4. Λδανικό κφκλωμα LC εκτελεί αμείωτθ θλεκτρικι ταλάντωςθ με περίοδο Σ = 4π⋅10
-3

s. Σθ χρονικι ςτιγμι t = 0, o πυκνωτισ 
ζχει το μζγιςτο θλεκτρικό φορτίο. Ο πυκνωτισ ζχει χωρθτικότθτα C = 10μF και θ μζγιςτθ τιμι τθσ ζνταςθσ του ρεφματοσ, 

το οποίο διαρρζει το πθνίο, είναι 2⋅10
-3

Α.  
α. Να υπολογιςκεί ο ςυντελεςτισ αυτεπαγωγισ L του πθνίου. (0,4Η) 
β. Ποια χρονικι ςτιγμι θ ενζργεια του μαγνθτικοφ πεδίου του πθνίου γίνεται μζγιςτθ για πρϊτθ φορά; (π∙10

-3
s) 

γ. Να υπολογιςκεί θ μζγιςτθ τάςθ ςτουσ οπλιςμοφσ του πυκνωτι. (0,4 Volt) 
δ. Να υπολογιςκεί θ ζνταςθ του ρεφματοσ, το οποίο διαρρζει το πθνίο, τισ χρονικζσ ςτιγμζσ κατά τισ οποίεσ θ ενζργεια του 
θλεκτρικοφ πεδίου ςτον πυκνωτι είναι τριπλάςια τθσ ενζργειασ του μαγνθτικοφ πεδίου ςτο πθνίο. (10

-3
A) 

∆ίνονται: 1μF =10
-6

F, π =3,14.  
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5.   ΢ε ιδανικό κφκλωμα LC παραγωγισ θλεκτρικϊν ταλαντϊςεων, θ ζνταςθ του ρεφματοσ i που διαρρζει το κφκλωμα 

ςυναρτιςει του χρόνου δίνεται από τθ ςχζςθ: i = - 0,5∙θμ(10
4
t) (S.I.).      Σο πθνίο ζχει ςυντελεςτι αυτεπαγωγισ 

L=10
-2

H. Να υπολογίςετε: 

a. Σθν περίοδο Σ των θλεκτρικϊν ταλαντϊςεων   (2π∙10
-4

sec) 

b. Tθ χωρθτικότθτα C του πυκνωτι.    (10
-6

F) 

c. Σο μζγιςτο φορτίο Q του πυκνωτι.    (5∙10
-5

C) 

d. Σθν απόλυτθ τιμι τθσ ζνταςθσ του ρεφματοσ που διαρρζει τα κφκλωμα, όταν το θλεκτρικό φορτίο του πυκνωτι είναι 
q=3∙10

-5
C.     (0,4A)  

 
6. ΢το κφκλωµα του ςχιµατοσ δίνονται: πθγι θλεκτρεγερτικισ δφναµθσ Ε=5 V µθδενικισ  εςωτερικισ 

αντίςταςθσ, πυκνωτισ χωρθτικότθτασ C=8∙10
-6

F, πθνίο µε ςυντελεςτι αυτεπαγωγισ L=2∙10
-2 

H. 
Αρχικά ο διακόπτθσ Δ1 είναι κλειςτόσ και ο διακόπτθσ Δ2 ανοιχτόσ.  

 
Γ1. Να υπολογίςετε το φορτίο Q του πυκνωτι.   (4∙10

-5
C) 

 
Ανοίγουµε το διακόπτθ Δ1 και τθ χρονικι ςτιγµι t=0 κλείνουµε το διακόπτθ Δ2. Σο κφκλωµα LC αρχίηει 
να εκτελεί αµείωτεσ θλεκτρικζσ ταλαντϊςεισ.  
 
Γ2.  Να υπολογίςετε τθν περίοδο των θλεκτρικϊν ταλαντϊςεων. (8π∙10

-4
s) 

Γ3. Να γράψετε τθν εξίςωςθ ςε ςυνάρτθςθ µε το χρόνο για τθν ζνταςθ του θλεκτρικοφ ρεφµατοσ που διαρρζει το  
      πθνίο.         ( i= - 0,1∙θμ(2.500 t) ςτο S.I. ) 
Γ4. Να υπολογίςετε το θλεκτρικό φορτίο του πυκνωτι τθ χρονικι ςτιγµι κατά τθν οποία θ ενζργεια του µαγνθτικοφ  
      πεδίου ςτο πθνίο είναι τριπλάςια από τθν ενζργεια του θλεκτρικοφ πεδίου ςτον πυκνωτι.  (2∙10

-5
C) 

 

 

7. Πυκνωτισ χωρθτικότθτασ 2⋅10
-6 

F φορτίηεται ςε τάςθ 50V. Σθ χρονικι ςτιγμι t = 0 οι οπλιςμοί του πυκνωτι ςυνδζονται ςτα 
άκρα ιδανικοφ πθνίου με ςυντελεςτι αυτεπαγωγισ 2⋅10

-2
 H και το κφκλωμα εκτελεί αμείωτθ θλεκτρικι ταλάντωςθ.  

α. Να υπολογίςετε τθν περίοδο τθσ θλεκτρικισ ταλάντωςθσ.    (1,256∙10
-3

s) 
β. Να γράψετε τθν εξίςωςθ θ οποία δίνει τθν ζνταςθ του ρεφματοσ που διαρρζει το πθνίο ςε ςυνάρτθςθ με το   
    χρόνο.         ( i= - 0,5∙θμ(5.000 t) ςτο S.I. ) 
γ. Να υπολογίςετε το λόγο τθσ ενζργειασ του θλεκτρικοφ πεδίου του πυκνωτι προσ τθν ενζργεια του μαγνθτικοφ  
    πεδίου του πθνίου, όταν το πθνίο διαρρζεται από ρεφμα ζνταςθσ i = 0,1 A.    ( 24 ) 

∆ίνεται: π = 3,14.  

 

 
 
 
 
ΦΘΙΝΟΤ΢Ε΢ ΜΗΧΑΝΙΚΕ΢ ΣΑΛΑΝΣΩ΢ΕΙ΢ 
 
Ερωτήςεισ Πολλαπλήσ Επιλογήσ 

 
1. Ζνα ςφςτθµα εκτελεί φκίνουςα ταλάντωςθ, ςτθν οποία θ αντιτικζµενθ δφναµθ είναι ανάλογθ τθσ ταχφτθτασ. Σότε:  

α. θ µθχανικι ενζργεια του ςυςτιµατοσ παραµζνει ςτακερι  
β. το πλάτοσ τθσ ταλάντωςθσ µειϊνεται εκκετικά µε το χρόνο  
γ. θ περίοδοσ του ςυςτιµατοσ µεταβάλλεται  
δ.   ο λόγοσ δφο διαδοχικϊν µεγίςτων αποµακρφνςεων προσ τθν ίδια κατεφκυνςθ µειϊνεται.  

 

2. Με τθν πάροδο του χρόνου και κακϊσ τα αμορτιςζρ ενόσ αυτοκινιτου παλιϊνουν και φκείρονται:  

α. θ τιμι τθσ ςτακεράσ απόςβεςθσ b αυξάνεται.  
β. θ τιμι τθσ ςτακεράσ απόςβεςθσ b μειϊνεται.  
γ. το πλάτοσ τθσ ταλάντωςθσ του αυτοκινιτου, όταν περνά από εξόγκωμα του δρόμου, μειϊνεται πιο γριγορα.  
δ. θ περίοδοσ των ταλαντϊςεων του αυτοκινιτου παρουςιάηει μικρι αφξθςθ.  
 

3. Αν ςτον αρμονικό ταλαντωτι εκτόσ από τθν ελαςτικι δφναμθ επαναφοράσ ενεργεί και δφναμθ αντίςταςθσ  F = - bυ, με b = 
ςτακερό, το πλάτοσ τθσ ταλάντωςθσ μεταβάλλεται με το χρόνο ςφμφωνα με τθν εξίςωςθ (για Λ > 0).  

α. Α =  Α0– bt .   β. A = A0 ∙ e
Λt

.   γ. A = A0 ∙ e
-Λt

 .   δ. 0

t

. 
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4. ΢ε μια φκίνουςα ταλάντωςθ που θ αντιτικζμενθ δφναμθ είναι τθσ μορφισ F= – bυ, με b ςτακερό, 

α. ο λόγοσ δφο διαδοχικϊν πλατϊν μειϊνεται ςε ςχζςθ με το χρόνο.  
β. θ περίοδοσ τθσ ταλάντωςθσ εξαρτάται από το πλάτοσ.  
γ. το πλάτοσ παραμζνει ςτακερό ςε ςχζςθ με το χρόνο.  
δ. θ περίοδοσ παραμζνει ςτακερι ςε ςχζςθ με το χρόνο. 
 

5. Κατά τθ φκίνουςα μθχανικι ταλάντωςθ  
α. το πλάτοσ παραμζνει ςτακερό.  
β. θ μθχανικι ενζργεια διατθρείται.  
γ. το πλάτοσ μεταβάλλεται ςφμφωνα με τθ ςχζςθ Α=Α0e

Λt
, όπου Λ κετικι ςτακερά.  

δ. ζχουμε μεταφορά ενζργειασ από το ταλαντοφμενο ςφςτθμα ςτο περιβάλλον. 
 

6.   Ζνασ ταλαντωτισ τθ χρονικι ςτιγμι t1 ζχει ενζργεια ταλάντωςθσ Ε και πλάτοσ ταλάντωςθσ Α. Σθ χρονικι ςτιγμι t2 που ζχει 

χάςει τα 
3

4
  τθσ αρχικισ του ενζργειασ το πλάτοσ τθσ ταλάντωςισ του είναι:     

Α 3Α Α Α
.          β.          γ.         δ.   

4 4 2 3
 

 

 

7. ∆ίνονται οι γραφικζσ παραςτάςεισ που απεικονίηουν τθν ταλάντωςθ που εκτελοφν τα ςυςτιματα ανάρτθςθσ τριϊν 
αυτοκινιτων που κινοφνται με τθν ίδια ταχφτθτα 
όταν ςυναντοφν το ίδιο εξόγκωμα ςτο δρόμο.   

 

 Σο αυτοκίνθτο του οποίου το ςφςτθμα 
ανάρτθςθσ λειτουργεί καλφτερα 
είναι το   

α. Λ.   β. ΛΛ.   γ. ΛΛΛ.  

 

 

8.    ΢ε μία φκίνουςα ταλάντωςθ τθσ οποίασ το πλάτοσ μειϊνεται εκκετικά με τον χρόνο: 

a. Θ ενζργεια του ταλαντωτι είναι ςυνεχϊσ ςτακερι. 

b. Θ ςυχνότθτα αυξάνεται με τθν πάροδο του χρόνου. 

c. Ο λόγοσ δφο διαδοχικϊν μζγιςτων απομακρφνςεων προσ τθν ίδια κατεφκυνςθ διατθρείται ςτακερόσ. 

d. Σο πλάτοσ μειϊνεται γραμμικά με τον χρόνο. 
 

9.  ΢ε μία φκίνουςα ταλάντωςθ τθσ οποίασ το πλάτοσ μειϊνεται εκκετικά με τον χρόνο, για οριςμζνθ τιμι τθσ ςτακεράσ 
απόςβεςθσ, θ περίοδοσ τθσ ταλάντωςθσ με τθν πάροδο του χρόνου 

a. Αυξάνεται. 

b. Διατθρείται ςτακερι. 

c. Μειϊνεται γραμμικά. 

d. Μειϊνεται εκκετικά. 
 

10. ΢ε µια φκίνουςα ταλάντωςθ ςτθν οποία θ δφναµθ απόςβεςθσ είναι ανάλογθ τθσ ταχφτθτασ του ςϊµατοσ, µε τθν πάροδο 
του χρόνου  
α. θ περίοδοσ µειϊνεται.  
β. θ περίοδοσ είναι ςτακερι.  
γ. το πλάτοσ διατθρείται ςτακερό.  
δ. θ ενζργεια ταλάντωςθσ διατθρείται ςτακερι. 

 

 

 

Ερωτήςεισ τφπου ΢ωςτό/Λάθοσ 
 

1. ΢ε μια φκίνουςα μθχανικι ταλάντωςθ ο ρυκμόσ μείωςθσ του πλάτουσ μειϊνεται, όταν αυξάνεται θ ςτακερά απόςβεςθσ b.  
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2. Θ ςτακερά απόςβεςθσ b ςε μία φκίνουςα ταλάντωςθ εξαρτάται και από τισ ιδιότθτεσ του μζςου.  
3. ΢ε μια φκίνουςα ταλάντωςθ το πλάτοσ παραμζνει ςτακερό. 
4. Σο ζργο τθσ δφναμθσ που προκαλεί τθν απόςβεςθ ςε μια φκίνουςα μθχανικι ταλάντωςθ είναι πάντα κετικό. 
5. ΢ε μία φκίνουςα ταλάντωςθ το πλάτοσ τθσ παραμζνει ςτακερό. 

 
 
 
 
Θζμα 2 (με αιτιολόγηςη τησ επιλογήσ) 
 

1. Ζνασ ταλαντωτισ τθ χρονικι ςτιγμι t=0 ζχει ενζργεια Ε0 και πλάτοσ ταλάντωςθσ Α0. Θ ενζργεια που ζχει χάςει ο 
ταλαντωτισ μζχρι τθ ςτιγμι t, που το πλάτοσ τθσ ταλάντωςισ του ζχει μειωκεί ςτο 1/4  τθσ αρχικισ του τιμισ, είναι  

 
α. E0/16.     β. E0/4.    γ. 15E0/16.    
 

 
ΦΘΙΝΟΤ΢Ε΢ ΗΛΕΚΣΡΙΚΕ΢ ΣΑΛΑΝΣΩ΢ΕΙ΢ 
 
Ερωτήςεισ τφπου ΢ωςτό/Λάθοσ 
 

1. ΢τθν περίπτωςθ των θλεκτρικϊν ταλαντϊςεων κφριοσ λόγοσ απόςβεςθσ είναι θ ωμικι αντίςταςθ του κυκλϊματοσ.  
2. ΢ε κφκλωμα θλεκτρικϊν ταλαντϊςεων με πθνίο, πυκνωτι και αντίςταςθ, αν θ τιμι τθσ αντίςταςθσ υπερβεί κάποιο όριο, θ 

ταλάντωςθ γίνεται απεριοδικι.  
3. ΢τθ φκίνουςα θλεκτρικι ταλάντωςθ ενόσ κυκλϊματοσ ζνασ από τουσ λόγουσ απόςβεςθσ είναι θ ωμικι αντίςταςθ του 

κυκλϊματοσ. 
4. Ζνασ λόγοσ για τον οποίο χάνει ενζργεια ζνα κφκλωμα θλεκτρικϊν ταλαντϊςεων LC είναι ότι εκπζμπει θλεκτρομαγνθτικι 

ακτινοβολία. 
5. Θ περίοδοσ φκίνουςασ ταλάντωςθσ, για οριςμζνθ τιμι τθσ ςτακεράσ απόςβεςθσ, διατθρείται ςτακερι. 
 

 
Θζμα 2 (με αιτιολόγηςη τησ επιλογήσ) 
 

1. ΢' ζνα κφκλωµα LC που εκτελεί θλεκτρικι ταλάντωςθ µε αµείωτο πλάτοσ παρεµβάλλουµε µεταβλθτι αντίςταςθ R. Σί 
ςυµβαίνει ςτο πλάτοσ τθσ ζνταςθσ του ρεφµατοσ για διάφορεσ τιµζσ τθσ αντίςταςθσ R;  

 
 
 
ΕΞΑΝΑΓΚΑ΢ΜΕΝΕ΢ ΜΗΧΑΝΙΚΕ΢ ΣΑΛΑΝΣΩ΢ΕΙ΢ 
 

Ερωτήςεισ Πολλαπλήσ Επιλογήσ 

1. Σο φαινόµενο του ςυντονιςµοφ παρατθρείται µόνο ςτισ  
α. µθχανικζσ ταλαντϊςεισ.  
β. θλεκτρικζσ ταλαντϊςεισ.  
γ. εξαναγκαςµζνεσ ταλαντϊςεισ.  
δ. ελεφκερεσ ταλαντϊςεισ.  

 
2. ΢ε µια εξαναγκαςµζνθ ταλάντωςθ θ ςυχνότθτα του διεγζρτθ είναι µεγαλφτερθ τθσ ιδιοςυχνότθτασ του ταλαντωτι. Αν 

αυξάνουµε ςυνεχϊσ τθ ςυχνότθτα του διεγζρτθ, το πλάτοσ τθσ εξαναγκαςµζνθσ ταλάντωςθσ κα:  

α.  µζνει ςτακερό  
β.  αυξάνεται ςυνεχϊσ  
γ.  µειϊνεται ςυνεχϊσ  
δ.  αυξάνεται αρχικά και µετά κα µειϊνεται.   
 

3. ΢τισ εξαναγκαςμζνεσ ταλαντϊςεισ ζνα ςφςτθμα ταλαντϊνεται με ςυχνότθτα που είναι ίςθ με  

α. τθν ιδιοςυχνότθτά του.  
β. τθ ςυχνότθτα του διεγζρτθ.  
γ. τθ διαφορά ιδιοςυχνότθτασ και ςυχνότθτασ του διεγζρτθ.  
δ. το άκροιςμα ιδιοςυχνότθτασ και ςυχνότθτασ του διεγζρτθ.  
 

4. Θ ςυχνότθτα τθσ εξαναγκαςµζνθσ ταλάντωςθσ ...  

α. είναι πάντα ίςθ µε τθν ιδιοςυχνότθτα τθσ ταλάντωςθσ.  
β. είναι πάντα µεγαλφτερθ από τθν ιδιοςυχνότθτα τθσ ταλάντωςθσ.  



  Σελίδα 11 

  
γ. είναι ίςθ µε τθ ςυχνότθτα του διεγζρτθ.  
δ. είναι πάντα µικρότερθ από τθν ιδιοςυχνότθτα τθσ ταλάντωςθσ.  

 
5. Θ ιδιοςυχνότθτα ενόσ ςυςτιματοσ που εκτελεί εξαναγκαςμζνθ ταλάντωςθ χωρίσ τριβι είναι 20 Hz. Σο πλάτοσ τθσ 

ταλάντωςθσ γίνεται μζγιςτο όταν θ ςυχνότθτα του διεγζρτθ είναι:  

 α. 10 Hz  β. 20 Hz  γ. 30 Hz  δ. 40 Hz .  

 
6. Ζνασ αρμονικόσ ταλαντωτισ εκτελεί εξαναγκαςμζνθ ταλάντωςθ. Όταν θ ςυχνότθτα του διεγζρτθ παίρνει τισ τιμζσ 

f1=5Hz και f2=10Hz, το πλάτοσ τθσ ταλάντωςθσ είναι το ίδιο. Κα ζχουμε μεγαλφτερο πλάτοσ ταλάντωςθσ, όταν θ 
ςυχνότθτα του διεγζρτθ πάρει τθν τιμι:  

α. 2Hz   β. 4Hz   γ. 8Hz   δ. 12Hz 

 

7.   Μθχανικό ςφςτθμα ζχει ιδιοςυχνότθτα ίςθ με 10Hz και εκτελεί εξαναγκαςμζνθ ταλάντωςθ. Σο ςφςτθμα απορροφά 
ενζργεια κατά το βζλτιςτο τρόπο, όταν θ ςυχνότθτα του διεγζρτθ είναι  

α. 1Hz.    β. 10Hz.   γ. 100Hz.  δ. 1000Hz. 

 
Ερωτήςεισ τφπου ΢ωςτό/Λάθοσ 
 

1. Κατά το ςυντονιςμό θ ενζργεια μεταφζρεται ςτο ςφςτθμα κατά το βζλτιςτο τρόπο, γι’ αυτό και το πλάτοσ τθσ ταλάντωςθσ 
γίνεται μζγιςτο.   

2. ΢ε µια εξαναγκαςµζνθ ταλάντωςθ, κατά το ςυντονιςµό, θ ενζργεια τθσ ταλάντωςθσ είναι µζγιςτθ.  
3. Σο πλάτοσ μιασ εξαναγκαςμζνθσ ταλάντωςθσ δεν εξαρτάται από τθ ςυχνότθτα f του διεγζρτθ. 
4. Σα κτιρια κατά τθ διάρκεια ενόσ ςειςμοφ εκτελοφν εξαναγκαςμζνθ ταλάντωςθ.  
5. ΢ε μια εξαναγκαςμζνθ ταλάντωςθ θ ςυχνότθτα του ταλαντοφμενου ςυςτιματοσ είναι διαφορετικι από αυτι του 

διεγζρτθ.  
6. ΢ε μια εξαναγκαςμζνθ ταλάντωςθ, θ ςυχνότθτα τθσ ταλάντωςθσ ιςοφται με τθ ςυχνότθτα του διεγζρτθ. 
7. Σο πλάτοσ ςε μία εξαναγκαςμζνθ ταλάντωςθ είναι ανεξάρτθτο από τθ ςυχνότθτα του διεγζρτθ. 
8. Σο φαινόµενο του ςυντονιςµοφ παρατθρείται µόνο ςε εξαναγκαςµζνεσ ταλαντϊςεισ. 
9. ΢ε μια εξαναγκαςμζνθ ταλάντωςθ το πλάτοσ τθσ ταλάντωςθσ εξαρτάται από τθ ςυχνότθτα του διεγζρτθ. 
10. Σο φαινόμενο του ςυντονιςμοφ ςυμβαίνει ςτισ εξαναγκαςμζνεσ ταλαντϊςεισ. 

 
 
Θζμα 2 (με αιτιολόγηςη τησ επιλογήσ) 
 

1. Ζνα ςϊµα µάηασ m είναι προςδεµζνο ςε ελατιριο ςτακεράσ k και εκτελεί εξαναγκαςµζνθ ταλάντωςθ. Θ ςυχνότθτα του 
διεγζρτθ είναι f = f0, όπου  f0 θ  ιδιοςυχνότθτα του ςυςτιµατοσ.   

Αν τετραπλαςιάςουµε τθ µάηα m του ςϊµατοσ, ενϊ θ ςυχνότθτα του διεγζρτθ παραµζνει ςτακερι, τότε:  

Α. Θ ιδιοςυχνότθτα του ςυςτιµατοσ  

α.  γίνεται  0
f

2
 . β.   γίνεται  2 f0

  

.  γ.  παραµζνει ςτακερι.  

Β. Σο πλάτοσ τθσ ταλάντωςθσ του ςυςτιµατοσ  

 
α.  αυξάνεται. β.   ελαττϊνεται. γ.  παραµζνει ςτακερό.  

 
 

2.   ΢ε µια εξαναγκαςµζνθ ταλάντωςθ θ ςυχνότθτα ςυντονιςµοφ είναι 10ΘΗ. Αν θ ςυχνότθτα του διεγζρτθ από 10ΘΗ γίνει 20ΘΗ, 
το πλάτοσ τθσ εξαναγκαςµζνθσ ταλάντωςθσ  

 α. µειϊνεται   β. αυξάνεται  γ. παραµζνει ςτακερό 
 
 
 
 
ΕΞΑΝΑΓΚΑ΢ΜΕΝΕ΢ ΗΛΕΚΣΡΙΚΕ΢ ΣΑΛΑΝΣΩ΢ΕΙ΢ 
 
Ερωτήςεισ Πολλαπλήσ Επιλογήσ 
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1. ΢το κφκλωμα των εξαναγκαςμζνων θλεκτρικϊν ταλαντϊςεων του ςχιματοσ   

α. το πλάτοσ Λ τθσ ζνταςθσ του ρεφματοσ είναι ανεξάρτθτο τθσ ςυχνότθτασ τθσ εναλλαςςόμενθσ τάςθσ.  
β. θ ςυχνότθτα τθσ θλεκτρικισ ταλάντωςθσ του κυκλϊματοσ είναι πάντοτε ίςθ με τθν ιδιοςυχνότθτά του.  
γ. θ ιδιοςυχνότθτα του κυκλϊματοσ είναι ανεξάρτθτθ τθσ χωρθτικότθτασ C του πυκνωτι.  
δ. όταν θ ςυχνότθτα τθσ εναλλαςςόμενθσ τάςθσ γίνει ίςθ με τθν ιδιοςυχνότθτα του κυκλϊματοσ, ζχουμε  
    μεταφορά ενζργειασ ςτο κφκλωμα κατά το βζλτιςτο τρόπο. 

 
 

2. Ενϊ ακοφμε ζνα ραδιοφωνικό ςτακμό που εκπζμπει ςε ςυχνότθτα 100MHz, κζλουμε να ακοφςουμε το ςτακμό που 
εκπζμπει ςε 100,4MHz. Για το ςκοπό αυτό ςτο δζκτθ πρζπει να  
α. αυξιςουμε τθ χωρθτικότθτα του πυκνωτι.  
β. αυξιςουμε τθν αυτεπαγωγι του πθνίου. 
γ. ελαττϊςουμε τθ χωρθτικότθτα του πυκνωτι.  
δ. αυξιςουμε τθ χωρθτικότθτα του πυκνωτι και τθν αυτεπαγωγι του πθνίου. 
 
 

3.   Ραδιοφωνικόσ  δζκτθσ  περιζχει  ιδανικό  κφκλωμα  LC   για   τθν   επιλογι   ςτακμϊν.  Ζνασ ραδιοφωνικόσ ςτακμόσ 
εκπζμπει ςε ςυχνότθτα μικρότερθ από τθν ιδιοςυχνότθτα του ιδανικοφ κυκλϊματοσ LC. Για να ςυντονιςτεί ο δζκτθσ με 
τον ςτακμό πρζπει:  
α. να αυξιςουμε τθ χωρθτικότθτα του πυκνωτι.  
β. να μειϊςουμε τθ χωρθτικότθτα του πυκνωτι.  
γ. να μειϊςουμε τον ςυντελεςτι αυτεπαγωγισ του πθνίου.  
δ. να μειϊςουμε τον ςυντελεςτι αυτεπαγωγισ του πθνίου και τθ χωρθτικότθτα του πυκνωτι.  
 
 
 

Ερωτήςεισ τφπου ΢ωςτό/Λάθοσ 
 

1. ΢ε κφκλωμα εξαναγκαςμζνων θλεκτρικϊν ταλαντϊςεων μεταβάλλουμε τθ χωρθτικότθτα του πυκνωτι. Σότε μεταβάλλεται και 
θ ςυχνότθτα των ταλαντϊςεων του κυκλϊματοσ.  

2. Θ επιλογι ενόσ ςτακμοφ ςτο ραδιόφωνο ςτθρίηεται ςτο φαινόμενο του ςυντονιςμοφ. 

 
Θζμα 2 (με αιτιολόγηςη τησ επιλογήσ) 
 

1. Γυρίηουµε το κουµπί επιλογισ των ςτακµϊν ενόσ ραδιοφϊνου από τθ ςυχνότθτα 91,6 MHz ςτθ ςυχνότθτα 105,8 ΜΘz. Θ 
χωρθτικότθτα του πυκνωτι του κυκλϊµατοσ LC επιλογισ ςτακµϊν του ραδιοφϊνου:  

α. αυξάνεται β. µειϊνεται γ. παραµζνει ςτακερι.  

 
2. Κφκλωµα LC µε αντίςταςθ R εκτελεί εξαναγκαςµζνθ ταλάντωςθ µε ςυχνότθτα f1. Σότε το πλάτοσ του ρεφµατοσ είναι Λ1. 

Παρατθροφµε ότι όταν θ ςυχνότθτα του διεγζρτθ ελαττϊνεται µε αφετθρία τθν f1, το πλάτοσ του ρεφµατοσ ςυνεχϊσ 
ελαττϊνεται. Με αφετθρία τθ ςυχνότθτα f1 

αυξάνουµε τθ ςυχνότθτα του διεγζρτθ.  
΢τθν περίπτωςθ αυτι, τι ιςχφει για το πλάτοσ του ρεφµατοσ;  
α. Κα µειϊνεται ςυνεχϊσ. β. Κα αυξάνεται ςυνεχϊσ.  γ. Κα μεταβάλλεται και για κάποια ςυχνότθτα του διεγζρτθ κα γίνει 
και πάλι Λ1.  

 
΢ΤΝΘΕ΢Η ΣΑΛΑΝΣΩ΢ΕΩΝ 
Ερωτήςεισ Πολλαπλήσ Επιλογήσ 

1. ∆φο απλζσ αρµονικζσ ταλαντϊςεισ πραγµατοποιοφνται ςτο ίδιο ςθµείο, ζχουν τθν ίδια διεφκυνςθ και ςυχνότθτα, και 
πλάτθ Α1 και Α2 .

 

Αν οι ταλαντϊςεισ αυτζσ  παρουςιάηουν διαφορά φάςθσ 180
0
, τότε το πλάτοσ Α τθσ ςφνκετθσ 

ταλάντωςθσ που προκφπτει από τθ ςφνκεςι τουσ είναι  

α. Α = Α1 + Α2 .   β. Α = 1 2 .  
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γ. Α =
2 2

1 2
 .  δ. Α = 

2 2

1 2
.    (ακριβϊσ ίδια ςτισ επαν. του 2010) 

 

2. Κατά τθ ςφνκεςθ δφο απλϊν αρμονικϊν ταλαντϊςεων τθσ ίδιασ διεφκυνςθσ που γίνονται γφρω από το ίδιο ςθμείο, 
προκφπτει απλι αρμονικι ταλάντωςθ ςτακεροφ πλάτουσ, μόνο όταν οι επιμζρουσ ταλαντϊςεισ ζχουν:  

α. ίςεσ ςυχνότθτεσ.  
β. παραπλιςιεσ ςυχνότθτεσ.  
γ. διαφορετικζσ ςυχνότθτεσ.  
δ. ςυχνότθτεσ που θ μια είναι ακζραιο πολλαπλάςιο τθσ άλλθσ.  
 

3. Σο αποτζλεςμα τθσ ςφνκεςθσ δφο αρμονικϊν ταλαντϊςεων που γίνονται πάνω ςτθν ίδια διεφκυνςθ και γφρω από τθν 
ίδια κζςθ ιςορροπίασ είναι μια νζα αρμονικι ταλάντωςθ, όταν οι δφο αρχικζσ ταλαντϊςεισ ζχουν  

α. παραπλιςιεσ ςυχνότθτεσ και ίδια πλάτθ.  
β. παραπλιςιεσ ςυχνότθτεσ και διαφορετικά πλάτθ.  
γ. ίδιεσ ςυχνότθτεσ και διαφορετικά πλάτθ.  
δ. ίδια πλάτθ και διαφορετικζσ ςυχνότθτεσ.  

 
4. Θ κίνθςθ που προκφπτει από τθ ςφνκεςθ δφο απλϊν αρμονικϊν ταλαντϊςεων 

α. είναι ανεξάρτθτθ από τισ ςυχνότθτεσ των επιμζρουσ αρμονικϊν ταλαντϊςεων.  
β. είναι ανεξάρτθτθ από τθ διαφορά φάςθσ των δφο ταλαντϊςεων.  
γ. είναι ανεξάρτθτθ από τισ διευκφνςεισ των δφο αρμονικϊν ταλαντϊςεων.  
δ. εξαρτάται από τα πλάτθ των δφο αρμονικϊν ταλαντϊςεων.  

 
 

Ερωτήςεισ ςυμπλήρωςησ κενοφ 
1. ΢τθ ςφνκεςθ δφο αρµονικϊν ταλαντϊςεων τθσ ίδιασ διεφκυνςθσ, που γίνονται γφρω από το ίδιο ςθµείο µε το ίδιο πλάτοσ 

και λίγο  διαφορετικζσ ςυχνότθτεσ, ο χρόνοσ ανάµεςα ςε δφο διαδοχικζσ µεγιςτοποιιςεισ του πλάτουσ ονοµάηεται ........... 
του διακροτιµατοσ. 

 
Θζμα 2 (με αιτιολόγηςη τησ επιλογήσ) 

1. ΢ϊμα ΢ εκτελεί ταυτόχρονα δφο απλζσ αρμονικζσ ταλαντϊςεισ που γίνονται γφρω από το ίδιο ςθμείο, ςτθν ίδια 
διεφκυνςθ, με εξιςϊςεισ:   

 x1 = 5θμ10t  και x2 = 8θμ(10t +π)  

 Θ απομάκρυνςθ του ςϊματοσ κάκε χρονικι ςτιγμι κα δίνεται από τθν εξίςωςθ  

 α. y = 3θμ(10t + π)
 

.
 

 β. y = 3θμ10t.
  

γ. y = 11θμ(10t + π).     
 
Θζμα 3 

1. Τλικό ςθμείο ΢ εκτελεί ταυτόχρονα δφο απλζσ αρμονικζσ ταλαντϊςεισ, οι οποίεσ γίνονται ςτθν ίδια διεφκυνςθ και   
              γφρω από τθν ίδια κζςθ ιςορροπίασ. Οι ταλαντϊςεισ περιγράφονται από τισ εξιςϊςεισ :                                                

x1=Aθμωt και x2=Aθμ(ωt+
π

3
),   με Α = 4 cm και ω = 10 rad/s.  

 

α.Να υπολογιςκεί το πλάτοσ Αολ τθσ ςυνιςταμζνθσ απλισ αρμονικισ ταλάντωςθσ που εκτελεί το ΢. ( 4 3cm ) 

β.Να γραφεί θ εξίςωςθ τθσ απομάκρυνςθσ τθσ ταλάντωςθσ που εκτελεί το ΢. 

 (x= 4 3cm θμ(10t+π/6), x ςε cm, t ςε sec) 

γ.Να γραφεί θ εξίςωςθ τθσ ταχφτθτασ ταλάντωςθσ του ΢ και να υπολογιςκεί θ αλγεβρικι τιμι τθσ ταχφτθτασ τθ χρονικι 

ςτιγμι 
π

t= s
15

 μετά από τθ ςτιγμι t=0.   (u= 40 3cm ςυν(10t+π/6), u ςε cm/s, t ςε s, -60cm/s) 

δ.Να υπολογιςκεί ο λόγοσ τθσ κινθτικισ προσ τθ δυναμικι ενζργεια τθσ ταλάντωςθσ του υλικοφ ςθμείου τθ χρονικι 

ςτιγμι 
π

t= s
120

.   (1) 

∆ίνονται:  

θμ
π 1

=
6 2

, ςυν
3π

=
6 2

,    
2 3 1

, , , 2
4 4 2 3 2 3 2 2 2

π π π π Α Β Α Β
ημ συν ημ συν ημΑ ημΒ συν ημ  

 
 
ΔΙΑΚΡΟΣΗΜΑ 
Ερωτήςεισ Πολλαπλήσ Επιλογήσ 

1. ΢ϊµα ςυµµετζχει ταυτόχρονα ςε δφο απλζσ αρµονικζσ ταλαντϊςεισ που περιγράφονται από τισ ςχζςεισ x1=Αθµω1t και 
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x2=Aθµω2t, των οποίων οι ςυχνότθτεσ ω1 

και ω2 
διαφζρουν λίγο µεταξφ τουσ. Θ ςυνιςταµζνθ ταλάντωςθ ζχει: 

 α. ςυχνότθτα(  ω1
 
− ω2 ). 

β. ςυχνότθτα ω1+ω2 
. 

γ. πλάτοσ που µεταβάλλεται µεταξφ των τιµϊν µθδζν και 2Α. 
δ. πλάτοσ που µεταβάλλεται µεταξφ των τιµϊν µθδζν και Α. 

2. Κατά τθ ςφνκεςθ δφο απλϊν αρμονικϊν ταλαντϊςεων ίδιασ διεφκυνςθσ, που γίνονται γφρω από το ίδιο ςθμείο, με το ίδιο 
πλάτοσ Α και ςυχνότθτεσ f1 και f2 που διαφζρουν λίγο μεταξφ τουσ  

α. το μζγιςτο πλάτοσ τθσ ταλάντωςθσ είναι 2Α.   
β. όλα τα ςθμεία ταλαντϊνονται με το ίδιο πλάτοσ.  

γ. ο χρόνοσ ανάμεςα ςε δφο διαδοχικοφσ μθδενιςμοφσ του πλάτουσ είναι 

1 2

1

f f
 

δ. Ο χρόνοσ ανάμεςα ςε δφο διαδοχικοφσ μθδενιςμοφσ του πλάτουσ είναι  

1 2

1

2 f f
 

 

3. Ζνα ςϊμα εκτελεί ταυτόχρονα δφο αρμονικζσ ταλαντϊςεισ ίδιασ διεφκυνςθσ και ίδιου πλάτουσ Α, που 
πραγματοποιοφνται γφρω από το ίδιο ςθμείο. Αν οι ςυχνότθτεσ των δφο ταλαντϊςεων f1και f2 διαφζρουν λίγο μεταξφ 
τουσ, τότε  

α. το ςϊμα εκτελεί απλι αρμονικι ταλάντωςθ.  

β. το πλάτοσ τθσ ταλάντωςθσ παραμζνει ςτακερό.  

γ. το μζγιςτο πλάτοσ τθσ ταλάντωςθσ είναι 2Α.  

δ. θ περίοδοσ του διακροτιματοσ είναι ανάλογθ με τθ διαφορά ςυχνοτιτων f1 – f2. 

 

4. Δφο ταλαντϊςεισ με ςυχνότθτεσ f1 και f2 δθμιουργοφν διακροτιματα. Θ περίοδοσ των διακροτθμάτων ιςοφται με: 
 

α. |f1 – f2|              β. |f1 + f2|      γ. 
1 2

1

f f
                             δ. 

1 2

1

f f
 

5. Διακρότθµα δθµιουργείται κατά τθ ςφνκεςθ δφο απλϊν αρµονικϊν ταλαντϊςεων οι οποίεσ πραγµατοποιοφνται ςτθν ίδια 
διεφκυνςθ και γφρω από τθν ίδια κζςθ ιςορροπίασ, όταν οι δφο ταλαντϊςεισ ζχουν  
α. ίςα πλάτθ και ίςεσ ςυχνότθτεσ.  
β. άνιςα πλάτθ και ίςεσ ςυχνότθτεσ.  
γ. ίςα πλάτθ και παραπλιςιεσ ςυχνότθτεσ.  
δ. ίςα πλάτθ και ςυχνότθτεσ εκ των οποίων θ µια είναι πολλαπλάςια τθσ άλλθσ. 
 

Ερωτήςεισ τφπου ΢ωςτό/Λάθοσ 
 

1. ∆υο αρμονικζσ ταλαντϊςεισ ζχουν τθν ίδια διεφκυνςθ και γίνονται γφρω από το ίδιο ςθμείο με το ίδιο πλάτοσ αλλά λίγο 
διαφορετικζσ ςυχνότθτεσ. ΢τθ ςφνκεςθ των ταλαντϊςεων αυτϊν ο χρόνοσ ανάμεςα ςε δυο διαδοχικζσ μεγιςτοποιιςεισ του 
πλάτουσ ονομάηεται περίοδοσ των διακροτθμάτων.  

2. Θ ςυχνότθτα του διακροτιματοσ είναι μεγαλφτερθ από κάκε μια από τισ ςυχνότθτεσ των δφο ταλαντϊςεων που δθμιουργοφν το 
διακρότθμα. 

3.  
 
Θζμα 2 (με αιτιολόγηςη τησ επιλογήσ) 
 

1. Ζνα ςϊμα μετζχει ςε δφο αρμονικζσ ταλαντϊςεισ ίδιασ διεφκυνςθσ που γίνονται γφρω από το ίδιο ςθμείο με το ίδιο 
πλάτοσ και γωνιακζσ ςυχνότθτεσ, που διαφζρουν πολφ λίγο.  Οι εξιςϊςεισ των δφο ταλαντϊςεων είναι:  
 x1=0,2θμ(998 πt), x2=0,2θμ(1002 πt)  (όλα τα μεγζκθ ςτο S.I.). Ο χρόνοσ ανάμεςα ςε δφο διαδοχικοφσ μθδενιςμοφσ του 
πλάτουσ τθσ ιδιόμορφθσ ταλάντωςθσ (διακροτιματοσ) του ςϊματοσ είναι:  
 α. 2s  β. 1s   γ. 0,5s  
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ΚΤΜΑΣΑ 
 

ΕΙ΢ΑΓΩΓΙΚΑ – ΕΠΑΛΛΗΛΙΑ 
 
Ερωτήςεισ Πολλαπλήσ επιλογήσ 

1. To διπλανό ςχιµα παριςτάνει ςτιγµιότυπο εγκάρςιου αρµονικοφ κφµατοσ. Σο 
ςθµείο του ελαςτικοφ µζςου που κινείται µε µζγιςτθ ταχφτθτα και φορά προσ τα 
επάνω είναι το  

α.  Α .   β. Β .  γ. Γ .  δ. ∆ .  

 

2. Θ αρχι τθσ επαλλθλίασ των κυμάτων:  

α. παραβιάηεται μόνον όταν τα κφματα είναι τόςο ιςχυρά, ϊςτε οι δυνάμεισ που αςκοφνται ςτα ςωματίδια του μζςου, δεν 
είναι ανάλογεσ των απομακρφνςεων.  
β. δεν παραβιάηεται ποτζ.  
γ. ιςχφει μόνον όταν τα κφματα που ςυμβάλλουν, προζρχονται από πθγζσ που βρίςκονται ςε φάςθ.  
δ. δεν ιςχφει, όταν ςυμβάλλουν περιςςότερα από δφο κφματα.  

 
3. Αν θ εξίςωςθ ενόσ αρµονικοφ κφµατοσ είναι  y = 10θµ(6πt - 2πx) ςτο S.I., τότε θ ταχφτθτα διάδοςθσ του κφµατοσ είναι ίςθ 

µε:  

  α. 10m/s  β. 6m/s  γ. 2m/s  δ. 3m/s.  

 
4. Κατά τθ διάδοςθ ενόσ μθχανικοφ κφματοσ ςε ζνα ελαςτικό μζςον  

α. μεταφζρεται ενζργεια και φλθ.  
β. μεταφζρεται μόνον φλθ.  
γ. μεταφζρεται ενζργεια και ορμι από το ζνα ςθμείο του μζςου ςτο άλλο.  
δ. όλα τα ςθμεία του ελαςτικοφ μζςου τθν ίδια χρονικι ςτιγμι ζχουν τθν ίδια φάςθ. 

 
5. Θ ταχφτθτα διάδοςθσ ενόσ μθχανικοφ κφματοσ εξαρτάται από  

α. το μικοσ κφματοσ.  
β. τισ ιδιότθτεσ του μζςου διάδοςθσ.  
γ. τθ ςυχνότθτα του κφματοσ.  
δ. το πλάτοσ του κφματοσ.  

 
Ερωτήςεισ του τφπου ΢ωςτό/Λάθοσ 
 

1. Θ ταχφτθτα με τθν οποία διαδίδεται ζνα κφμα ςε ζνα μζςον, εξαρτάται μόνο από τισ ιδιότθτεσ του μζςου που 
διαταράςςεται, και όχι από το πόςο ιςχυρι είναι θ διαταραχι.  

2. ΢φμφωνα με τθν αρχι τθσ επαλλθλίασ, θ ςυνειςφορά κάκε κφματοσ ςτθν απομάκρυνςθ κάποιου ςθμείου του μζςου 
εξαρτάται από τθν φπαρξθ του άλλου κφματοσ.  

3. Εγκάρςια ονομάηονται τα κφματα ςτα οποία όλα τα ςθμεία του ελαςτικοφ μζςου ταλαντϊνονται παράλλθλα ςτθ διεφκυνςθ 
διάδοςθσ του κφματοσ.  

4. Σα μθχανικά κφματα μεταφζρουν ενζργεια και φλθ.   
5. Κατά τθ διάδοςθ ενόσ κφματοσ μεταφζρεται ενζργεια από ζνα ςθμείο ςτο άλλο, αλλά δεν μεταφζρεται οφτε φλθ, οφτε ορμι.  
6. ΢τα διαμικθ κφματα τα ςθμεία του ελαςτικοφ μζςου ταλαντϊνονται κάκετα ςτθ διεφκυνςθ διάδοςθσ του κφματοσ.  

7. Σο διάγραμμα τθσ ςυνάρτθςθσ y=Aθμ2π
t

( ζηαθ.)
T

 είναι ςτιγμιότυπο κφματοσ.  

8. Ζνα εγκάρςιο μθχανικό κφμα είναι αδφνατο να διαδίδεται ςτα αζρια.  
9. Κατά τθ διάδοςθ ενόσ κφματοσ μεταφζρεται ενζργεια από το ζνα ςθμείο του μζςου ςτο άλλο, όχι όμωσ ορμι και φλθ.  

10. Μικοσ κφματοσ λ είναι θ απόςταςθ ςτθν οποία  διαδίδεται το κφμα ςε χρόνο μιασ περιόδου.  
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11. ΢τα εγκάρςια μθχανικά κφματα τα ςθμεία του ελαςτικοφ μζςου ταλαντϊνονται παράλλθλα ςτθ διεφκυνςθ διάδοςθσ του 

κφματοσ. 
12. Όλα τα θλεκτρομαγνθτικά κφματα ςτο κενό διαδίδονται με τθν ίδια ταχφτθτα. 
13. Θ αρχι τθσ επαλλθλίασ δεν ιςχφει ςτα κφματα που δθμιουργοφνται από μια ζκρθξθ. 
14. ΢τθ διεφκυνςθ διάδοςθσ ενόσ αρμονικοφ κφματοσ κάποια ςθμεία του ελαςτικοφ μζςου παραμζνουν ςυνεχϊσ ακίνθτα. 
15. Σα διαμικθ μθχανικά κφματα διαδίδονται ςε ςτερεά, υγρά και αζρια. 
16. Θ ταχφτθτα διάδοςθσ ενόσ θχθτικοφ κφματοσ εξαρτάται από τθ ςυχνότθτά του. 

 
 
Ερωτήςεισ ςυμπλήρωςησ κενοφ 
 

1. Θ απόςταςθ ςτθν οποία διαδίδεται ζνα κφµα ςε χρόνο µιασ  ........... ονοµάηεται µικοσ κφµατοσ.  
2. Κατά τθ διάδοςθ ενόσ κφµατοσ µεταφζρεται ενζργεια και ορµι από µια περιοχι του υλικοφ µζςου ςε άλλθ, αλλά δεν 

µεταφζρεται ........................  
3. ∆ιαµικθ ονοµάηονται τα κφµατα ςτα οποία τα ςθµεία του ελαςτικοφ µζςου ταλαντϊνονται ..................... ςτθ διεφκυνςθ 

διάδοςθσ του κφµατοσ.  
 
 
Θζμα 2 (με αιτιολόγηςη τησ επιλογήσ) 
 

1. Σο ςχιµα 1 παριςτάνει ςτιγµιότυπο εγκάρςιου αρµονικοφ κφµατοσ, ενϊ 
το ςχιµα 2 παριςτάνει τθν κατακόρυφθ αποµάκρυνςθ από τθ κζςθ 
ιςορροπίασ ενόσ δεδοµζνου ςθµείου του ελαςτικοφ µζςου, ςτο οποίο 
διαδίδεται το παραπάνω κφµα, ςε ςυνάρτθςθ µε το χρόνο.  

 
 
 

Από τθ μελζτθ των δφο ςχθμάτων προκφπτει ότι θ ταχφτθτα του κφματοσ 
είναι: 
α. 1m/s  β. 10m/s γ.0,1m/s 
 
 
 
 

2. Πθγι Ο αρχίηει να ταλαντϊνεται µε εξίςωςθ y=Aθµωt ςε γραµµικό ελαςτικό µζςο. Σο παραγόµενο αρµονικό κφµα 
διαδίδεται κατά τθ κετικι φορά του άξονα Οx.  

Σα ςθµεία Α, Β που φαίνονται ςτο ςχιµα απζχουν από τθν πθγι Ο αποςτάςεισ xΑ, xΒ και οι φάςεισ τουσ τθν ίδια χρονικι 
ςτιγµι είναι αντίςτοιχα φΑ, φΒ

.

. Ποιο από τα δφο ιςχφει;  

α. φΑ<φΒ
 

 β. φΑ>φΒ   .                

 
 
 
 
 
Θζμα 3 , 4 
 
 

1. ΢ε ζνα ςθμείο μιασ λίμνθσ, μια μζρα χωρίσ αζρα, ζνα ςκάφοσ ρίχνει άγκυρα. Από το ςθμείο τθσ επιφάνειασ τθσ λίμνθσ που 
πζφτει θ άγκυρα ξεκινά εγκάρςιο κφμα. Ζνασ άνκρωποσ που βρίςκεται ςε βάρκα παρατθρεί ότι το κφμα φτάνει ς’ αυτόν 50 s 
μετά τθν πτϊςθ τθσ άγκυρασ. Σο κφμα ζχει φψοσ 10 cm πάνω από τθν επιφάνεια τθσ λίμνθσ, θ απόςταςθ ανάμεςα ςε δφο 
διαδοχικζσ κορυφζσ του κφματοσ είναι 1 m, ενϊ μζςα ςε χρόνο 5 s το κφμα φτάνει ςτθ βάρκα 10 φορζσ. Να υπολογίςετε:  
Α. Σθν περίοδο του κφματοσ που φτάνει ςτθ βάρκα. (0,5s) 
Β. Σθν ταχφτθτα διάδοςθσ του κφματοσ. (2m/s) 
Γ. Σθν απόςταςθ τθσ βάρκασ από το ςθμείο πτϊςθσ τθσ άγκυρασ. (100m) 
∆.  Σθ μζγιςτθ ταχφτθτα ταλάντωςθσ του ανκρϊπου ςτθ βάρκα. (40π cm/s) 

 

 

2. Σο ςθµείο Ο οµογενοφσ ελαςτικισ χορδισ, τθ χρονικι ςτιγµι t = 0, αρχίηει να εκτελεί απλι αρµονικι ταλάντωςθ µε εξίςωςθ 
y = 0,05θµ8πt (SI) κάκετα ςτθ διεφκυνςθ τθσ χορδισ. Σο κφµα που παράγεται διαδίδεται κατά τθ κετικι φορά του άξονα xϋx, 
κατά µικοσ τθσ χορδισ, που διζρχεται από το ςθµείο Ο µε ταχφτθτα µζτρου 20m/s.   
α. Να βρεκεί ο χρόνοσ που χρειάηεται ζνα υλικό ςθµείο του ελαςτικοφ µζςου για να εκτελζςει µια πλιρθ ταλάντωςθ. (0,25s) 
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β. Να βρεκεί το µικοσ  κφµατοσ του αρµονικοφ κφµατοσ. (5m) 
γ. Να γραφεί θ εξίςωςθ  του ίδιου κφµατοσ. ( y=0,05θμ2π(4t-0,2x) ) 
δ. Να βρεκεί το µζτρο τθσ µζγιςτθσ ταχφτθτασ µε τθν οποία ταλαντϊνεται ζνα ςθµείο τθσ χορδισ. (0,4π m/s) 
 

3. Θ πθγι κφµατοσ Ο αρχίηει τθ χρονικι ςτιγµι t0 = 0 s να εκτελεί απλι αρµονικι ταλάντωςθ πλάτουσ Α = 0,05 m. Σο αρµονικό 
κφµα που δθµιουργείται διαδίδεται κατά µικοσ γραµµικοφ οµογενοφσ ελαςτικοφ µζςου, κατά τον άξονα Οx. ΢το παρακάτω 
ςχιµα απεικονίηεται το ςτιγµιότυπο του κφµατοσ  µετά από  χρόνο t1 = 0,3 s, κατά τον οποίο το κφµα ζχει διαδοκεί ςε 
απόςταςθ 3m.  

   
α. Να βρείτε τθν ταχφτθτα υ διάδοςθσ του κφµατοσ ςτο ελαςτικό µζςο. (10m/s) 
β. Να βρείτε τθν περίοδο T του αρµονικοφ κφµατοσ. (0,2s) 
γ. Να  γράψετε τθν εξίςωςθ του αρµονικοφ κφµατοσ.  (  y=0,05 θμ2π(5t-0,5x)  )    

δ. Να απεικονίςετε το ςτιγµιότυπο του κφµατοσ τθ χρονικι ςτιγµι t2 = 
1

T
t

4
  .  

 
4. ∆φο ςθμαδοφρεσ Α και Β απζχουν μεταξφ τουσ απόςταςθ ΑΒ = 13,5m και θ ευκεία που διζρχεται από αυτζσ είναι κάκετθ 

ςτθν ακτογραμμι. Πλοίο που κινείται παράλλθλα ςτθν ακτογραμμι, μακριά από τισ ςθμαδοφρεσ δθμιουργεί κφμα, με φορά 
διάδοςθσ από τθν Α προσ τθν Β, το οποίο κεωροφμε εγκάρςιο αρμονικό. Σο κφμα διαδίδεται προσ τθν ακτι.  Εξ αιτίασ του 
κφματοσ θ κάκε ςθμαδοφρα διζρχεται από τθ κζςθ ιςορροπίασ τθσ 30 φορζσ το λεπτό. Ο χρόνοσ που απαιτείται, για να 
φκάςει ζνα «όροσ» του κφματοσ από τθ ςθμαδοφρα Α ςτθ Β, είναι 9s. Θ μζγιςτθ ταχφτθτα ταλάντωςθσ κάκε ςθμαδοφρασ 
είναι π/5  m/s. Κεωροφμε ωσ αρχι μζτρθςθσ των αποςτάςεων τθ ςθμαδοφρα Α και ωσ αρχι μζτρθςθσ των χρόνων τθ ςτιγμι 
που θ ςθμαδοφρα Α βρίςκεται ςτθ κζςθ ιςορροπίασ και κινείται προσ τα κετικά.  
α. Να υπολογιςτεί το μικοσ του κφματοσ. (6m) 
β. Πόςο απζχει θ ςθμαδοφρα Α από τθν ακτι, αν αυτι βρίςκεται για 21

θ
 φορά ςτθν ανϊτερθ κζςθ τθσ ταλάντωςισ τθσ, όταν 

το κφμα φκάςει ςτθν ακτι. (121,5m) 
γ. Να γραφεί θ εξίςωςθ ταλάντωςθσ τθσ ςθμαδοφρασ Β, κακϊσ το κφμα διαδίδεται από τθ ςθμαδοφρα Α προσ  τθ Β. 

(yB=0,4θμ*π/2∙(t-9)] , t 9s) 
δ. Να βρεκεί το μζτρο τθσ ταχφτθτασ ταλάντωςθσ τθσ ςθμαδοφρασ  Β κάποια χρονικι  ςτιγμι που θ ςθμαδοφρα Α βρίςκεται 
ςτο ανϊτατο ςθμείο τθσ ταλάντωςισ τθσ. (π/5 m/s) 
 

 
5. To άκρο Ο γραμμικοφ ομογενοφσ ελαςτικοφ μζςου, που εκτείνεται κατά τθ διεφκυνςθ του θμιάξονα Οx, αρχίηει να 

ταλαντϊνεται τθ ςτιγμι t = 0, ςφμφωνα με τθν εξίςωςθ 
π

y A ημ( t)
2

 (y ςε cm, t ςε s). Σο εγκάρςιο κφμα, που 

δθμιουργείται, διαδίδεται κατά μικοσ του γραμμικοφ ελαςτικοφ μζςου. Κάποια χρονικι ςτιγμι το ςτιγμιότυπο του κφματοσ 
απεικονίηεται ςτο παρακάτω ςχιμα. Δίνεται: π

2
 ≈ 10 . 

 
Α. Να  βρείτε το μικοσ κφματοσ και τθν περίοδο του κφματοσ. 
(4s,40cm) 
Β. Να υπολογίςετε τθν ταχφτθτα διάδοςθσ του κφματοσ. (0,1m/s) 
Γ. Να γράψετε τθν εξίςωςθ του κφματοσ.  

   y 0, 05ημ

t x
| 2π (S.I.)

4 0, 4
 

∆.  Να βρείτε τθν ενζργεια ενόσ πολφ μικροφ τμιματοσ του ελαςτικοφ μζςου μάηασ ∆m = 8∙10
-3

 kg.   (2,5∙10
-5

J) 
 
 
 
 

6. Θ εξίςωςθ ενόσ γραμμικοφ αρμονικοφ κφματοσ που διαδίδεται κατά μικοσ του άξονα xϋx είναι: 
      y=0,4θμ2π(2t−0,5x)   (S.I.) 
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Να βρείτε : 

a.  Σο μικοσ κφματοσ λ και τθν ταχφτθτα διάδοςθσ του κφματοσ u.    (2m, 4m/s) 

b.  Σθ μζγιςτθ ταχφτθτα ταλάντωςθσ των ςθμείων του ελαςτικοφ μεςου. (1,6πm/s) 

c.  Σθ διαφορά φάςθσ που παρουςιάηουν τθν ίδια χρονικι ςτιγμι δφο ςθμεία του ελαςτικοφ μζςου, τα οποία  απζχουν 
μεταξφ τουσ απόςταςθ ίςθ με 1,5m. (±3π/2 rad) 

d.  Για τθ χρονικι ςτιγμι 
1

11

8
t s  να βρείτε τθν εξίςωςθ που περιγράφει το ςτιγμιότυπο του κφματοσ, και ςτθ ςυνζχεια να 

το ςχεδιάςετε. (το ςτιγμιότυπο του κφματοσ να ςχεδιαςτεί με ςτυλό ή μολφβι ςτο μιλιμετρζ). 
(y=0,4θμ(11π/2 – πx) ςτο S.I.) 

 

 

7. Θ εξίςωςθ ενόσ γραμμικοφ αρμονικοφ κφματοσ είναι:  

y=0,2θμ2π(t-2x) (S. Λ.)  

Να υπολογίςετε:  
Γ.1. τθν περίοδο και το μικοσ κφματοσ.        ( 1s, 0,5m ) 
Γ.2. τθν ταχφτθτα του κφματοσ.         ( 2m/s ) 
Γ.3. τθ μεγίςτθ επιτάχυνςθ τθσ ταλάντωςθσ των ςθμείων του ελαςτικοφ μζςου.    (8m/s

2
 ) 

Γ.4. τθν απόςταςθ μεταξφ δφο ςθμείων του ελαςτικοφ μζςου που παρουςιάηουν διαφορά φάςθσ 4π rad. ( 1m ) 

Δίδεται π
2
 ≈ 10  

 
8. Θ πθγι Ο αρχίηει τθ χρονικι ςτιγμι t=0 να εκτελεί απλι αρμονικι ταλάντωςθ, που 

περιγράφεται από τθν εξίςωςθ y=Aθμωt. Σο κφμα που δθμιουργεί, διαδίδεται κατά 
μικοσ γραμμικοφ ομογενοφσ ελαςτικοφ μζςου και κατά τθ κετικι φορά. Ζνα ςθμείο ΢ 
απζχει από τθν πθγι Ο απόςταςθ 10m. ΢τθ γραφικι παράςταςθ που ακολουκεί 
φαίνεται θ απομάκρυνςθ του ςθμείου ΢ από τθ κζςθ ιςορροπίασ του, ςε ςυνάρτθςθ με 
το χρόνο.  

 
Α. Να υπολογίςετε: 

1. Σθ ςυχνότθτα του κφματοσ.     ( 1Hz ) 

2. Σθν ταχφτθτα διάδοςθσ του κφματοσ.    ( 5m/s ) 

3. Σθ μζγιςτθ ταχφτθτα ταλάντωςθσ του ςθμείου ΢.  ( 8π∙10
-2 

m/s ) 

Β. Να γράψετε τθν εξίςωςθ αυτοφ του κφματοσ.   ( y=4∙10
-2

θμ(2πt-0,4πx) ςτο SI ) 

 
 

9.   Κατά μικοσ ομογενοφσ γραμμικοφ ελαςτικοφ μζςου που ζχει τθ διεφκυνςθ του άξονα x, όπωσ φαίνεται ςτο ςχιμα,  
διαδίδεται εγκάρςιο αρμονικό κφμα, το οποίο περιγράφεται από τθν εξίςωςθ:   

y = 0,05 θμ2π (2t – 5x)   (S.I.) 

Να υπολογίςετε:  
α. τθ ςυχνότθτα και τθν ταχφτθτα διάδοςθσ του κφματοσ.    ( 2Hz, 0,4m/s ) 
β. τθ μζγιςτθ επιτάχυνςθ ταλάντωςθσ των ςθμείων του ελαςτικοφ μζςου ςτο οποίο διαδίδεται το κφμα. ( 8m/s

2
 ) 

γ. τθν απόςταςθ μεταξφ δφο ςθμείων του ελαςτικοφ μζςου τα οποία βρίςκονται ςτον κετικό θμιάξονα Οx και 
παρουςιάηουν τθν ίδια χρονικι ςτιγμι διαφορά φάςθσ 5π/2 rad.    ( 0,25m ) 
δ. τθν ταχφτθτα ταλάντωςθσ, τθ χρονικι ςτιγμι t = 1,5 s ενόσ ςθμείου του ελαςτικοφ μζςου το οποίο βρίςκεται ςτον 
κετικό θμιάξονα Οx και απζχει από τθν αρχι Ο (x=0) απόςταςθ 0,3 m.   ( -0,628m/s ) 
∆ίνονται: π = 3,14 και  π

2
 ≈ 10.  

 
 

΢ΤΜΒΟΛΗ 
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Ερωτήςεισ Πολλαπλήσ επιλογήσ 
 

1. ∆φο όµοιεσ πθγζσ κυµάτων Α και Β ςτθν επιφάνεια µιασ ιρεµθσ λίµνθσ βρίςκονται ςε φάςθ και παράγουν υδάτινα αρµονικά 
κφµατα. Θ κακεµιά παράγει κφµα (πρακτικά) αµείωτου πλάτουσ 10cm και µικουσ κφµατοσ 2m. Ζνα ςθµείο Γ ςτθν επιφάνεια 
τθσ λίµνθσ απζχει από τθν πθγι Α απόςταςθ 6m και από τθν πθγι  Β απόςταςθ 2m. Σο πλάτοσ τθσ ταλάντωςθσ του ςθµείου 
Γ είναι :  

 α. 0cm   β. 10cm    γ. 20cm   δ. 40cm .  

 
2. ∆υο ςφγχρονεσ πθγζσ δθμιουργοφν ςτθν επιφάνεια υγροφ εγκάρςια κφματα πλάτουσ Α και μικουσ κφματοσ λ. Ζνα ςθμείο ΢ 

βρίςκεται ςτθν επιφάνεια του υγροφ ςε αποςτάςεισ r1 και r2 από τισ πθγζσ αντίςτοιχα. Αν ξζρουμε ότι ιςχφει 
1 2
r r 11λ, 

τότε το ΢ ταλαντϊνεται με πλάτοσ   

α. Α.      β.  A 2 .     γ. 0.      δ.  2Α. 

 

3. Κατά τθ ςυµβολι δφο κυµάτων που δθµιουργοφνται ςτθν επιφάνεια υγροφ από δφο ςφγχρονεσ πθγζσ Α και Β, παρατθρείται 
ταλάντωςθ µε µζγιςτο πλάτοσ ςτα ςθµεία Ο τθσ επιφάνειασ, που θ διαφορά ΟΑ - ΟΒ είναι  

α.
(2 1)λ

2
  β. 

λ

2
  γ. 

3 λ

4
  δ. Νλ 

για όλεσ τισ ακζραιεσ τιμζσ του Ν. 

 

4. ∆φο όµοιεσ πθγζσ κυµάτων Π1 και Π2, που βρίςκονται ςτθν επιφάνεια νεροφ, ταλαντϊνονται ςε φάςθ παράγοντασ αρµονικά 
κφµατα ίδιου πλάτουσ Α. Σο πλάτοσ τθσ ταλάντωςθσ ενόσ ςθµείου ΢ που ιςαπζχει από τισ πθγζσ Π1 και Π2, είναι: 

  α. Α  β. 2Α  γ. Α/2  δ. 0 

 

5. ∆φο όμοιεσ πθγζσ κυμάτων που βρίςκονται ςτθν επιφάνεια νεροφ ταλαντϊνονται ςε φάςθ παράγοντασ αρμονικά κφματα 
ίδιου πλάτουσ. Ο γεωμετρικόσ τόποσ των ςθμείων τθσ επιφάνειασ του νεροφ τα οποία παραμζνουν διαρκϊσ ακίνθτα, είναι  

α. κφκλοι.   β. ελλείψεισ.  γ. παραβολζσ.   δ. υπερβολζσ. 

 

Ερωτήςεισ του τφπου ΢ωςτό/Λάθοσ 
 

1. Σο αποτζλεςµα τθσ ςυµβολισ δφο όµοιων κυµάτων ςτθν επιφάνεια υγροφ είναι ότι όλα τα ςθµεία τθσ επιφάνειασ είτε 
παραµζνουν διαρκϊσ ακίνθτα είτε ταλαντϊνονται µε µζγιςτο πλάτοσ  

2. ∆υο πθγζσ εκπζμπουν κφματα με το ίδιο μικοσ κφματοσ. Για να παρατθρθκεί το φαινόμενο ςυμβολισ των κυμάτων αυτϊν 
ςε τυχαίο ςθμείο, κα πρζπει οι πθγζσ να είναι οπωςδιποτε ςφγχρονεσ.  

3. Θ ταυτόχρονθ διάδοςθ δφο ι περιςςοτζρων κυµάτων ςτθν ίδια περιοχι ενόσ ελαςτικοφ µζςου ονοµάηεται ςυμβολι.  
 

 
Θζμα 2 (με αιτιολόγηςη τησ επιλογήσ) 

1. ∆φο αρµονικά εγκάρςια κφµατα, που διαδίδονται ςε επιφάνεια νεροφ, ζχουν τθν ίδια 
ςυχνότθτα και το ίδιο πλάτοσ. Σα κφµατα βρίςκονται ςε φάςθ και ξεκινοφν ταυτόχρονα 
από τισ πθγζσ Π1 και Π2. Σα κφµατα φτάνουν ςε ςθµείο ΢ που απζχει απόςταςθ r1 από τθν 
πθγι Π1 και απόςταςθ r2 από τθν πθγι Π2, όπωσ φαίνεται ςτο διπλανό ςχιµα.  
 
Α. Σί εννοοφµε µε τον όρο ενίςχυςθ του κφµατοσ ςτο ςθµείο ΢;   
Β. Ποια ςχζςθ κακορίηει τθ κζςθ των ςθµείων ςτα οποία ζχουµε ενιςχυτικι ςυµβολι;  
Γ. Σί εννοοφµε µε τον όρο απόςβεςθ του κφµατοσ ςε ςθµείο ΢;  
Δ. Ποια ςχζςθ κακορίηει τθ κζςθ των ςθµείων ςτα οποία ζχουµε απόςβεςθ;  

 
 

2. ∆φο ςφμφωνεσ πθγζσ (1) και (2) δθμιουργοφν ςτθν επιφάνεια υγροφ εγκάρςια αρμονικά κφματα με πλάτοσ Α και μικοσ 
κφματοσ λ = 4 cm. ΢θμείο Μ τθσ επιφάνειασ του υγροφ απζχει r1 = 17 cm από τθν πθγι (1) και r2 = 9 cm από τθν πθγι (2).   

Α. Σο πλάτοσ τθσ ταλάντωςθσ ςτο ςθμείο Μ λόγω ςυμβολισ είναι ίςο με  
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 α.  0.   β. 2A .  γ.  2Α.  

  

3. ∆φο ςφγχρονεσ ςθμειακζσ πθγζσ Π
1 

και Π
2 

δθμιουργοφν εγκάρςια αρμονικά κφματα πλάτουσ Α και ςυχνότθτασ 4Hz, τα 

οποία διαδίδονται ςτθν επιφάνεια ενόσ υγροφ με ταχφτθτα 20cm/s. Ζνα ςθμείο που απζχει από τισ δφο πθγζσ αποςτάςεισ 
r

1
=17cm και r

2
=12cm αντίςτοιχα  

α. ταλαντϊνεται με πλάτοσ Α.  
β. ταλαντϊνεται με πλάτοσ 2Α.  
γ.           παραμζνει ακίνθτο.   

 
 

4. ΢τθν επιφάνεια υγροφ ςυμβάλλουν δφο όμοια κφματα που δθμιουργοφνται από δφο ςφγχρονεσ αρμονικζσ πθγζσ. ΢ε 
ςθμείο Φ που απζχει από τισ δφο πθγζσ αποςτάςεισ r1 και r2 ζχουμε ενίςχυςθ όταν:  

α.   
1 2

1
r r (2N )

2
      β. 

1 2
r r N       γ.  

1 2
r r (2N 1)

2
 

 όπου Ν = 0, 1, 2, …, λ το μικοσ κφματοσ.  

 

 

5. ΢τθν ελεφκερθ επιφάνεια ενόσ υγροφ δφο ςφγχρονεσ πθγζσ αρµονικϊν κυµάτων εκτελοφν κατακόρυφεσ ταλαντϊςεισ µε 

ςυχνότθτα f και δθµιουργοφν εγκάρςια κφµατα ίδιου πλάτουσ Α. Ζνα ςθµείο ΢ τθσ επιφάνειασ του υγροφ ταλαντϊνεται 

εξ αιτίασ τθσ ςυµβολισ των δφο κυµάτων µε πλάτοσ 2Α. Αν οι δφο πθγζσ εκτελζςουν ταλάντωςθ µε ςυχνότθτα 2f και µε 

το ίδιο πλάτοσ Α, τότε το ςθµείο ΢ κα  

α. ταλαντωκεί µε πλάτοσ 2Α. 

β. ταλαντωκεί µε πλάτοσ 4Α. 

γ. παραμζνει ακίνθτο. 
 
 
Θζμα 3 , 4 

1. ∆φο ςφγχρονεσ πθγζσ Π1, Π2 
δθμιουργοφν ςτθν επιφάνεια υγροφ εγκάρςια αρμονικά 

κφματα. Θ εξίςωςθ τθσ ταλάντωςθσ κάκε πθγισ είναι y = 0,01⋅θμ(10πt) (SI) και θ 
ταχφτθτα διάδοςθσ των εγκαρςίων κυμάτων ςτθν επιφάνεια του υγροφ είναι ίςθ με 
1,5 m/s.  
Ζνα ςθμείο Λ τθσ επιφάνειασ του υγροφ απζχει από τθν πθγι Π1 απόςταςθ 0,6 m και 

από τθν πθγι Π2 
απόςταςθ 1 m, όπωσ δείχνει το ςχιμα.  

 
Οι πθγζσ Π1, Π2 

αρχίηουν να ταλαντϊνονται τθ χρονικι ςτιγμι t = 0.  

α. Να υπολογιςκεί το μικοσ κφματοσ των κυμάτων που δθμιουργοφν οι πθγζσ. (0,3m) 
β. Πόςθ είναι θ ςυχνότθτα τθσ ταλάντωςθσ του ςθμείου Λ μετά τθν ζναρξθ τθσ ςυμβολισ; (5Hz) 
γ. Να υπολογιςκεί το πλάτοσ τθσ ταλάντωςθσ του ςθμείου Λ μετά τθν ζναρξθ τθσ ςυμβολισ. (0,01m) 

δ. Να προςδιοριςκεί θ απομάκρυνςθ του ςθμείου Λ από τθ κζςθ ιςορροπίασ του, τθ χρονικι ςτιγμι    t = 
4

3
s. (0m) 

Δίνεται ςυν
4π 1

3 2
 

 
 
΢ΣΑ΢ΙΜO KYMA 
 
Ερωτήςεισ Πολλαπλήσ Eπιλογήσ 
 

1. ΢τάςιµο κφµα δθµιουργείται ςε γραµµικό ελαςτικό µζςο. Σότε για τα διάφορα ςθµεία του ελαςτικοφ µζςου ιςχφει ότι:   

α.  ζχουν το ίδιο πλάτοσ ταλάντωςθσ  
β. ζχουν διαφορετικι ςυχνότθτα ταλάντωςθσ  
γ.  το πλάτοσ ταλάντωςισ τουσ εξαρτάται από τθ κζςθ τουσ  
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    δ.   γίνεται µεταφορά ενζργειασ από το ζνα ςθµείο ςτο άλλο. 
 

 
2. Σο µικοσ κφµατοσ δφο κυµάτων που ςυµβάλλουν και δθµιουργοφν ςτάςιµο κφµα είναι λ. Θ απόςταςθ µεταξφ δφο 

διαδοχικϊν δεςµϊν του ςτάςιµου κφµατοσ κα είναι:  

α. λ    β. λ/2   γ. 2λ   δ. λ/4 . 

 
3. ΢’ ζνα ςτάςιμο κφμα όλα τα μόρια του ελαςτικοφ μζςου ςτο οποίο δθμιουργείται  

α. ζχουν ίδιεσ κατά μζτρο μζγιςτεσ ταχφτθτεσ.  
β. ζχουν ίςα πλάτθ ταλάντωςθσ.  
γ. διζρχονται ταυτόχρονα από τθ κζςθ ιςορροπίασ.  
δ. ζχουν τθν ίδια φάςθ.  
 

4. ΢ε ςτάςιμο κφμα δφο ςθμεία του ελαςτικοφ μζςου βρίςκονται μεταξφ δφο διαδοχικϊν δεςμϊν. Σότε τα ςθμεία αυτά ζχουν 

a. Διαφορά φάςθσ π. 

b. Σθν ίδια φάςθ. 

c. Διαφορά φάςθσ που εξαρτάται από τθν απόςταςι τουσ. 

d. Διαφορά φάςθσ π/2. 
 

5. ΢τθ  χορδι  μιασ  κικάρασ,  τθσ  οποίασ τα άκρα είναι ςτακερά ςτερεωμζνα, δθμιουργείται ςτάςιμο κφμα. Σο μικοσ τθσ 
χορδισ είναι ίςο με L. Σζςςερα (4) ςυνολικά ςθμεία (μαηί με τα άκρα) παραμζνουν ςυνεχϊσ ακίνθτα. Αν λ είναι το μικοσ 
κφματοσ των κυμάτων από τθ ςυμβολι των οποίων προιλκε το ςτάςιμο κφμα, τότε:  

α. L=3λ β. L=2λ  γ. 
3λ

L =
2

  δ. 
3

2λ
L =  

 
6. Μεταξφ δφο διαδοχικϊν δεςµϊν ςτάςιµου κφµατοσ τα ςθµεία του ελαςτικοφ µζςου  

α. ζχουν το ίδιο πλάτοσ ταλάντωςθσ.  
β. ζχουν τθν ίδια φάςθ.  
γ. ζχουν τθν ίδια ταχφτθτα ταλάντωςθσ. 
δ. είναι ακίνθτα. 
 

7.   Σα ςθμεία ενόσ γραμμικοφ ομογενοφσ ελαςτικοφ μζςου ςτο οποίο ζχει δθμιουργθκεί ςτάςιμο εγκάρςιο κφμα και τα οποία 
βρίςκονται μεταξφ δφο διαδοχικϊν δεςμϊν ζχουν  

α. διαφορετικι περίοδο ταλάντωςθσ.   
β.  διαφορετικι ςυχνότθτα ταλάντωςθσ.   
γ. διαφορά φάςθσ π (rad).  
δ.  ίδια φάςθ.     
 
 

Ερωτήςεισ του τφπου ΢ωςτό/Λάθοσ 
 

1. ΢ε ςτάςιμο κφμα τα ςθμεία του μζςου που ταλαντϊνονται, διζρχονται ταυτόχρονα από τθ κζςθ ιςορροπίασ τουσ.  
2. Με τα ςτάςιµα κφµατα µεταφζρεται ενζργεια από το ζνα ςθµείο του µζςου ςε άλλο ςθµείο του ιδίου µζςου. 
3. ΢ε ςτάςιμο κφμα, μεταξφ δφο διαδοχικϊν δεςμϊν, όλα τα ςθμεία ζχουν τθν ίδια φάςθ. 
4. ΢τα ςτάςιμα κφματα, τα ςθμεία που παρουςιάηουν μζγιςτο πλάτοσ ταλάντωςθσ ονομάηονται κοιλίεσ. 
5. Όταν ςε μια ελαςτικι χορδι δθμιουργείται ςτάςιμο κφμα, τότε όλα τα ςθμεία τθσ χορδισ διζρχονται ταυτόχρονα από τθ 

κζςθ ιςορροπίασ τουσ. 
6. ΢τα άκρα τθσ χορδισ µιασ κικάρασ δθµιουργοφνται πάντα κοιλίεσ ςτάςιµου κφµατοσ. 
7. ΢ε ζνα ςτάςιμο κφμα τα ςθμεία με μθδενικό πλάτοσ ταλάντωςθσ ονομάηονται δεςμοί του ςτάςιμου κφματοσ. 
8. ΢ε ζνα ςτάςιμο κφμα, τα ςθμεία που βρίςκονται μεταξφ δφο διαδοχικϊν δεςμϊν ζχουν φάςεισ που διαφζρουν κατά π. 

 
Ερωτήςεισ ςυμπλήρωςησ κενοφ 

 
1. Σα ςθµεία που πάλλονται µε µζγιςτο πλάτοσ ταλάντωςθσ ςε ζνα ςτάςιµο κφµα ονοµάηονται ........... 
 

 
Θζμα 2 (με αιτιολόγηςη τησ επιλογήσ) 

1. ΢τθ χορδι μιασ κικάρασ δθμιουργείται ςτάςιμο κφμα ςυχνότθτασ f1. To ςτάςιμο κφμα ζχει τζςςερισ δεςμοφσ, δφο ςτα άκρα 
τθσ χορδισ και δφο μεταξφ αυτϊν. ΢τθν ίδια χορδι, με άλλθ διζγερςθ, δθμιουργείται άλλο ςτάςιμο κφμα ςυχνότθτασ f2, που 
ζχει εννζα ςυνολικά δεςμοφσ, δφο ςτα άκρα τθσ χορδισ και 7 μεταξφ αυτϊν.   
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 Θ ςυχνότθτα f2 είναι ίςθ με:   α. 
4

3
f1

 

. 
 

 β. 
8

3
 f1.  

 

γ. 
5

3
f1.       

 

2. Ζνα ςτάςιμο κφμα περιγράφεται από τθν εξίςωςθ 10 2
4

x
y t , όπου τα x,y είναι ςε cm και το t ςε s. 

Σο μικοσ κφματοσ των δφο κυμάτων που ςυμβάλλουν για να δθμιουργιςουν το ςτάςιμο κφμα είναι: 

α. 2 cm     β. 4 cm     γ. 8 cm . 

 
 
 
Θζμα 3 , 4 
 

1. Εγκάρςιο αρµονικό κφµα πλάτουσ 0,08m και µικουσ κφµατοσ 2m διαδίδεται κατά τθ κετικι φορά ςε οριηόντια ελαςτικι 
χορδι που εκτείνεται κατά τθ διεφκυνςθ του άξονα xϋx.  Κεωροφµε ότι  το  ςθµείο  τθσ  χορδισ ςτθ  κζςθ x = 0 τθ χρονικι 
ςτιγµι t = 0 ζχει µθδενικι αποµάκρυνςθ από τθ κζςθ ιςορροπίασ του και κετικι ταχφτθτα. Θ ταχφτθτα διάδοςθσ του 
κφµατοσ είναι 100 m/s .   

α. Να υπολογίςετε τθ ςυχνότθτα µε τθν οποία ταλαντϊνονται τα ςθµεία τθσ χορδισ. (50Hz) 

β. Να γράψετε τθν εξίςωςθ του κφµατοσ ςτο S.I. (y=0,08θμ2π(50t-0,5x)) 

γ. Να υπολογίςετε τθν ενζργεια τθσ ταλάντωςθσ ςτοιχειϊδουσ τµιµατοσ τθσ χορδισ µάηασ 0,002 kg. (Να κεωριςετε το 
ςτοιχειϊδεσ τµιµα τθσ χορδισ ωσ υλικό ςθµείο). (0,64J) 

δ. Ζςτω ότι ςτθν παραπάνω χορδι διαδίδεται ταυτόχρονα άλλο ζνα κφµα πανοµοιότυπο µε το προθγοφµενο, αλλά 
αντίκετθσ φοράσ, και δθµιουργείται ςτάςιµο κφµα µε κοιλία ςτθ κζςθ x = 0. Να υπολογίςετε ςτο κετικό θµιάξονα τθ κζςθ 
του 11

ου
 δεςµοφ του ςτάςιµου κφµατοσ από τθ κζςθ x = 0. (10,5m) 

∆ίνεται: π
2
 =10 .  

 

2. Κατά μικοσ του άξονα xϋx εκτείνεται ελαςτικι χορδι. ΢τθ χορδι διαδίδεται εγκάρςιο αρμονικό κφμα. Θ εγκάρςια 
απομάκρυνςθ ενόσ ςθμείου Π1 τθσ χορδισ περιγράφεται από τθν εξίςωςθ:  

y1 = Aθμ 30πt        (SI)  

ενϊ θ εγκάρςια απομάκρυνςθ ενόσ ςθμείου Π2 , που βρίςκεται 6 cm δεξιά του ςθμείου Π1 , περιγράφεται  από τθν εξίςωςθ:  

y2 = Aθμ (30 t )
6

 (SI)  

Θ απόςταςθ μεταξφ των ςθμείων Π1 και Π2 είναι μικρότερθ από ζνα μικοσ κφματοσ.  
α. Ποια είναι θ φορά διάδοςθσ του κφματοσ;   
β. Ποια είναι θ ταχφτθτα διάδοςθσ του κφματοσ; (10,8m/s) 
γ. Αν θ ταχφτθτα διάδοςθσ του κφματοσ είναι ίςθ με τθν μζγιςτθ ταχφτθτα ταλάντωςθσ των ςθμείων τθσ χορδισ, να 
υπολογίςετε το πλάτοσ του κφματοσ.(0,115m)   
 
 
δ. ΢το ςχιμα που ακολουκεί, απεικονίηεται ζνα ςτιγμιότυπο του κφματοσ.   

   

Εκείνθ τθ ςτιγμι ςε ποια από τα ςθμεία Α, Β, Γ, ∆, Ε, Η και Θ θ ταχφτθτα ταλάντωςθσ είναι μθδενικι και ςε ποια είναι μζγιςτθ 

(κατ’ απόλυτθ τιμι); Ποια είναι θ φορά τθσ ταχφτθτασ ταλάντωςθσ των ςθμείων Β, ∆ και Η;  (    Δ    ΖB ) 

ε. Να γράψετε τθν εξίςωςθ του κφματοσ που  όταν ςυμβάλλει με το προθγοφμενο, δθμιουργεί ςτάςιμο  κφμα. 
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100
(   0,115 2 (15 )   )

72
y t x        ∆ίνεται π = 3,14 .  

 
 
 

3. Ζνα τεντωµζνο οριηόντιο ςχοινί ΟΑ µικουσ L εκτείνεται κατά τθ διεφκυνςθ του άξονα x. Σο άκρο του Α είναι ςτερεωµζνο 
ακλόνθτα ςτθ κζςθ x=L, ενϊ το άκρο Ο που βρίςκεται ςτθ κζςθ x=0 είναι ελεφκερο, ζτςι ϊςτε µε κατάλλθλθ διαδικαςία 
να δθµιουργείται ςτάςιµο κφµα µε 5 ςυνολικά κοιλίεσ. ΢τθ κζςθ x=0 εµφανίηεται κοιλία και το ςθµείο του µζςου ςτθ 
κζςθ αυτι εκτελεί απλι αρµονικι ταλάντωςθ. Σθ χρονικι ςτιγµι t=0 το ςθµείο x=0 βρίςκεται ςτθ κζςθ µθδενικισ 
αποµάκρυνςθσ κινοφµενο κατά τθ κετικι φορά. Θ απόςταςθ των ακραίων κζςεων τθσ ταλάντωςθσ αυτοφ του ςθµείου 
του µζςου είναι 0,1 m. Σο ςυγκεκριµζνο ςθµείο διζρχεται από τθ κζςθ ιςορροπίασ του 10 φορζσ κάκε δευτερόλεπτο και 
απζχει κατά τον άξονα x απόςταςθ 0,1 m από τον πλθςιζςτερο δεςµό.  
α. Να υπολογίςετε τθν περίοδο του κφµατοσ. (0,2s) 
β. Να υπολογίςετε το µικοσ L. (0,9m) 
γ. Να γράψετε τθν εξίςωςθ του ςτάςιµου κφµατοσ. (  y=0,05ςυν5πxθμ10πt  ) 
δ. Να υπολογίςετε το μζτρο τθσ ταχφτθτασ τθσ ταλάντωςθσ του ςθμείου του μζςου x=0 κατά τθ χρονικι ςτιγμι που θ 
απομάκρυνςι του από τθ κζςθ ιςορροπίασ ζχει τιμι y=+0,03m.      (0,4π  m/s) 
 
∆ίνεται π = 3,14 .  

 
 

4. ΢ε μια χορδι δθμιουργείται ςτάςιμο κφμα, θ εξίςωςθ του οποίου είναι 
x

y 10 20 t,
4

  όπου x, y δίνονται ςε cm 

και t ςε s. Να βρείτε:  
α. το μζγιςτο πλάτοσ τθσ ταλάντωςθσ, τθ ςυχνότθτα και το μικοσ κφματοσ. (10cm,10Hz,8cm) 
β. τισ εξιςϊςεισ των δφο κυμάτων που παράγουν το ςτάςιμο κφμα.  
γ. τθν ταχφτθτα που ζχει τθ χρονικι ςτιγμι t=0,1 s ζνα ςθμείο τθσ χορδισ το οποίο απζχει 3cm από το ςθμείο  

    x=0.         (-314 2 cm/s) 

δ. ςε ποιεσ κζςεισ υπάρχουν κοιλίεσ μεταξφ των ςθμείων xΑ=3 cm και xΒ=9 cm.  (4cm,8cm) 

∆ίνονται: π=3,14 και 
3 2

4 2
  .  

 
5. ΢ε γραμμικό ελαςτικό μζςο που εκτείνεται κατά μικοσ του άξονα xϋx ζχει δθμιουργθκεί ςτάςιμο κφμα που περιγράφεται 

από τθν εξίςωςθ:  

y = 0,1ςυνπx∙θμ10πt (SI).  

΢τθ κζςθ x = 0 εμφανίηεται κοιλία, και το ςθμείο του ελαςτικοφ μζςου που βρίςκεται ςτθ κζςθ αυτι τθ χρονικι ςτιγμι t = 0 
ζχει μθδενικι απομάκρυνςθ από τθ κζςθ ιςορροπίασ του και κινείται κατά τθ κετικι φορά.   

α. Να υπολογιςτεί θ ςυχνότθτα f και θ ταχφτθτα υ των κυμάτων από τα οποία προζκυψε το ςτάςιμο κφμα.   
( 5Hz,10m/s )  

β. Να υπολογιςτεί τθ χρονικι ςτιγμι t1=1/40 s θ απομάκρυνςθ ενόσ ςθμείου Κ του ελαςτικοφ μζςου που βρίςκεται ςτθ 
κζςθ xK=1/4 m.          ( 0,05m ) 

γ. Να προςδιοριςτεί ο αρικμόσ των κοιλιϊν που υπάρχουν μεταξφ των ςθμείων Μ και Ν του ελαςτικοφ μζςου που    

   βρίςκονται ςτισ κζςεισ xM = 10,25m και xN= 14,75m αντίςτοιχα.     ( τζςςερισ ) 

∆ίνονται: 
2

4 4 2
 

 
Η/Μ ΚΤΜΑΣΑ 
 
Ερωτήςεισ Πολλαπλήσ επιλογήσ 

1. Σα θλεκτροµαγνθτικά κφµατα:  

α. είναι διαµικθ.  
β. υπακοφουν ςτθν αρχι τθσ επαλλθλίασ. 
γ. διαδίδονται ςε όλα τα µζςα µε τθν ίδια ταχφτθτα.  
δ. Δθμιουργοφνται από ςτακερό μαγνθτικό και θλεκτρικό πεδίο. 

2. Σο θλεκτροµαγνθτικό κφµα 
α. είναι διάµθκεσ. 
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β. είναι εγκάρςιο όπου τα διανφςµατα του θλεκτρικοφ και µαγνθτικοφ πεδίου είναι παράλλθλα   µεταξφ τουσ.  
γ. παράγεται από ςτακερό θλεκτρικό ι ςτακερό µαγνθτικό πεδίο.  
δ. ζχει ωσ αίτιο τθν επιταχυνόµενθ κίνθςθ θλεκτρικϊν φορτίων.  
 
 
 
 
 
 
 

3. Να γράψετε ςτο τετράδιό ςασ τουσ αρικμοφσ από τα ςτοιχεία τθσ Στήλης Ι του παρακάτω πίνακα και δίπλα ςε κάκε αρικμό 
το γράμμα από τα ςτοιχεία τθσ Στήλης ΙΙ που αντιςτοιχεί ςε αυτόν. (Στθ Στήλη ΙΙ περιςςεφει μια κατθγορία).  

 ΢τήλη Ι  ΢τήλη ΙΙ  

(Ιδιότητεσ  ή εφαρμογζσ των ηλεκτρομαγνητικών 
κυμάτων)  

(Κατηγορίεσ ηλεκτρομαγνητικών 
κυμάτων)  

1. Λιψθ ακτινογραφιϊν.  α. Ραδιοκφματα.  

2. Λειτουργία τθλεόραςθσ. β. Μικροκφματα.  

3. Απορρόφθςθ από το όηον τθσ ςτρατόςφαιρασ.  γ. Τπζρυκρεσ.  

4. Λειτουργία ραντάρ.  δ. Τπεριϊδεισ.  

5. Εκπομπι από κερμά ςϊματα.  ε. Ακτίνεσ Χ.  

  ςτ. Ακτίνεσ γ .  

 

4. Θ μετάδοςθ θλεκτρομαγνθτικϊν κυμάτων ςτισ οπτικζσ ίνεσ ςτθρίηεται ςτο φαινόμενο:  

  α. τθσ ςυμβολισ. β. τθσ διάκλαςθσ. γ. τθσ  περίκλαςθσ.  δ. τθσ ολικισ ανάκλαςθσ 

5. ΢ε ζνα θλεκτρομαγνθτικό κφμα το θλεκτρικό και το μαγνθτικό πεδίο  
α. ζχουν διαφορά φάςθσ ίςθ με x/λ.  
β. ζχουν λόγο Β/Ε=c.  
γ. ζχουν διανφςματα που είναι κάκετα ςτθ διεφκυνςθ διάδοςθσ.  
δ. δεν υπακοφουν ςτθν αρχι τθσ επαλλθλίασ.  
 

6. ΢ε ζνα θλεκτρομαγνθτικό κφμα που διαδίδεται ςτο κενό, ςε μεγάλθ  απόςταςθ από τθν κεραία, τα διανφςματα τθσ ζνταςθσ 
(Ε) του θλεκτρικοφ και τθσ ζνταςθσ (Β) του μαγνθτικοφ πεδίου είναι ςε κάκε  ςτιγμι  

α. παράλλθλα και ιςχφει E = B ⋅ c.     β. κάκετα και ιςχφει E = B ⋅ c.  
γ. είναι παράλλθλα και ιςχφει Β = Ε ⋅ c.    δ. είναι κάκετα και ιςχφει Β = Ε ⋅ c.  
 

7. Σα δφο άκρα του θλεκτρομαγνθτικοφ φάςματοσ, με βάςθ τα μικθ κφματόσ των, είναι:  
α. θ ιϊδθσ και θ ερυκρι ακτινοβολία.  
β. θ υπεριϊδθσ και θ υπζρυκρθ ακτινοβολία.  
γ. οι ακτίνεσ Χ και οι ακτίνεσ γ.  
δ. οι ακτίνεσ γ και τα ραδιοφωνικά κφματα. 
 

8. Σα ραντάρ χρθςιμοποιοφν  
α. υπεριϊδθ ακτινοβολία.  
β. μικροκφματα.  
γ. ακτίνεσ Χ.  
δ. ακτίνεσ γ.  
 

9. Σα θλεκτρομαγνθτικά κφματα:  
α. είναι εγκάρςια και διαμικθ.  
β. είναι μόνο εγκάρςια.  
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γ. είναι μόνο διαμικθ.  
δ. είναι μόνο ςτάςιμα.  
 

10. Σα θλεκτροµαγνθτικά κφµατα  

α. διαδίδονται ςε όλα τα υλικά µε τθν ίδια ταχφτθτα. 
β. ζχουν ςτο κενό τθν ίδια ςυχνότθτα.  
γ. διαδίδονται ςτο κενό µε τθν ίδια ταχφτθτα.  
δ. είναι διαµικθ.  

 
 

11. Θλεκτροµαγνθτικά κφµατα δθµιουργοφνται  

α. όταν ζνα θλεκτρικό φορτίο είναι ακίνθτο.  
β. όταν ζνα θλεκτρικό φορτίο κινείται ευκφγραµµα και οµαλά.  
γ. όταν ζνα θλεκτρικό φορτίο επιταχφνεται.  
δ. από ςτακερό µαγνθτικό πεδίο.  

 
12. Για κάκε θλεκτροµαγνθτικό κφµα που διαδίδεται ςτο κενό, µε ταχφτθτα c, ο λόγοσ του µζτρου τθσ ζνταςθσ Β του 

µαγνθτικοφ πεδίου του κφµατοσ προσ το µζτρο τθσ ζνταςθσ Ε του θλεκτρικοφ πεδίου του κφµατοσ, ςτο ίδιο ςθµείο και τθν 
ίδια χρονικι ςτιγµι, είναι 

  α. c  β. c
2
  γ. 1/c  δ. 1/c

2 

 

13.΢τον παρακάτω πίνακα, ςτθ ΢τιλθ Λ αναφζρονται διάφορα είδθ ακτινοβολίασ, ενϊ ςτθ ΢τιλθ ΛΛ αναφζρονται ιδιότθτεσ ι 
χριςεισ ι προζλευςθ των ακτινοβολιϊν.  
Να γράψετε ςτο τετράδιό ςασ τουσ αρικµοφσ τθσ ΢τιλθσ I και, ακριβϊσ δίπλα ςε κάκε αρικµό, ζνα γράµµα από τθ ΢τιλθ ΛΛ, 
ϊςτε να δθµιουργείται ςωςτι αντιςτοίχθςθ. (Ζνα δεδοµζνο τθσ ΢τιλθσ ΛΛ περιςςεφει).  

΢τήλη I  ΢τήλη ΙΙ  

1. Ραδιοκφµατα  α. Ραντάρ  

2. Μικροκφµατα  β. Μαφριςµα τθσ επιδερµίδασ  

3. Τπζρυκρεσ ακτίνεσ  γ. Ραδιόφωνο  

4. Τπεριϊδεισ ακτίνεσ δ. Αφξθςθ τθσ κερµοκραςίασ  

5. Ακτίνεσ γ  ε. Όραςθ  

  ςτ. Ραδιενεργοί πυρινεσ  

 

14. Από τισ θλεκτρομαγνθτικζσ ακτινοβολίεσ: μικροκφματα, ορατό φωσ, υπεριϊδθσ ακτινοβολία και ακτίνεσ Χ μεγαλφτερο 
μικοσ κφματοσ:  

α. ζχουν τα μικροκφματα.   β. ζχει το ορατό φωσ.  
γ. ζχει θ υπεριϊδθσ ακτινοβολία.  δ. ζχουν οι ακτίνεσ Χ. 

 
15. ΢τα θλεκτρομαγνθτικά κφματα που διαδίδονται ςτο κενό, ο λόγοσ τθσ ζνταςθσ Ε του θλεκτρικοφ πεδίου προσ τθν ζνταςθ Β 

του μαγνθτικοφ πεδίου ιςοφται με  
α. c

2                 
β. c                γ. 1/c              δ. 1/c

2 

όπου c θ ταχφτθτα του φωτόσ ςτο κενό.  
 
 
Ερωτήςεισ του τφπου ΢ωςτό/Λάθοσ 
 

1. Σα ραδιοκφματα διαδίδονται ςτο κενό με ταχφτθτα μικρότερθ από τθν ταχφτθτα διάδοςθσ του φωτόσ. 
2. Σα µικροκφµατα παράγονται από θλεκτρονικά κυκλϊµατα.  
3. Ζνα φορτίο που κινείται με ςτακερι ταχφτθτα ςτο κενό εκπζμπει διάμθκεσ θλεκτρομαγνθτικό κφμα.  
4. Κατά τθ διάδοςθ ενόσ θλεκτρομαγνθτικοφ κφματοσ δεν διαδίδεται ενζργεια.  
5. Σο θλεκτρικό και το μαγνθτικό πεδίο ενόσ θλεκτρομαγνθτικοφ κφματοσ κοντά ςτθν κεραία ζχουν διαφορά φάςθσ μθδζν.  
6. Σο μικοσ κφματοσ του ορατοφ φωτόσ ςτο κενό κυμαίνεται από 400nm ζωσ 700nm.  
7. Σο ορατό φωσ είναι μζροσ τθσ θλεκτρομαγνθτικισ ακτινοβολίασ τθν οποία ανιχνεφει το ανκρϊπινο μάτι.  
8. Θ μονοχρωματικι ακτινοβολία με μικοσ κφματοσ 500 nm ςτο κενό είναι ορατι.  
9. Ζνα κατεργαςμζνο διαμάντι (με πολλζσ ζδρεσ), που περιβάλλεται από αζρα, λαμποκοπά ςτο φωσ επειδι ζχει μεγάλθ 

κρίςιμθ γωνία.  
10. Σο όηον τθσ ςτρατόςφαιρασ απορροφά κατά κφριο λόγο τθν επικίνδυνθ υπεριϊδθ ακτινοβολία.  
11. Σο όηον τθσ ατμόςφαιρασ απορροφά τθν επικίνδυνθ υπεριϊδθ ακτινοβολία.  
12. Οι ακτίνεσ γ ζχουν μικοσ κφματοσ τθσ τάξεωσ των μερικϊν mm. 
13. Ζνα  ακίνθτο θλεκτρικό φορτίο εκπζμπει θλεκτρομαγνθτικι ακτινοβολία. 
14. Οι ακτίνεσ Χ ζχουν µικρότερεσ ςυχνότθτεσ από τισ ςυχνότθτεσ των ραδιοκυµάτων. 
15. Θ µονοχρωµατικι ακτινοβολία µικουσ κφµατοσ 500nm είναι ορατι. 
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16. Όταν ευκφγραμμοσ αγωγόσ διαρρζεται από εναλλαςςόμενο ρεφμα, τότε γφρω του παράγεται θλεκτρομαγνθτικό κφμα. 
17. Σα θλεκτρομαγνθτικά κφματα είναι εγκάρςια. 
18. Όταν αγωγόσ διαρρζεται από θλεκτρικό ρεφμα ςτακερισ ζνταςθσ, τότε εκπζμπεται θλεκτρομαγνθτικι ακτινοβολία. 
 
 

Ερωτήςεισ ςυμπλήρωςησ κενοφ 
 

1. Αιτία δθµιουργίασ ενόσ θλεκτροµαγνθτικοφ κφµατοσ είναι θ  ........... κίνθςθ θλεκτρικϊν φορτίων.  
 

 
 
Θζμα 2 (με αιτιολόγηςη τησ επιλογήσ) 
 

1. Να εξετάςετε αν θ εξίςωςθ Ε = 75θµ2π( 12⋅10
10

t - 4⋅10
4
x ) περιγράφει το θλεκτρικό πεδίο ενόσ αρµονικοφ 

θλεκτροµαγνθτικοφ κφµατοσ που διαδίδεται ςτο κενό. Όλα τα µεγζκθ εκφράηονται ςτο S.I. ( ταχφτθτα του φωτόσ ςτο κενό 
c = 3⋅10

8
m/s )  

 
2. Μονοχρωµατικι ακτινοβολία µικουσ κφµατοσ λ0 περνάει από τον αζρα (κενό) ςε διαφανζσ µζςο.  

Να εξθγιςετε, γιατί το µικοσ κφµατοσ τθσ ακτινοβολίασ ςτο µζςο αυτό δεν µπορεί να αυξθκεί. 
 
3. ΢ε αρµονικό θλεκτροµαγνθτικό κφµα που διαδίδεται ςτο κενό το θλεκτρικό πεδίο περιγράφεται ςτο S.I από τθν εξίςωςθ 

Ε=30θµ2π(6⋅10
10

t - 2⋅10
2
x). Να εξετάςετε αν το µαγνθτικό πεδίο του παραπάνω θλεκτροµαγνθτικοφ κφµατοσ 

περιγράφεται ςτο S.I από τθν εξίςωςθ Β=10
-7

θµ2π(6⋅10
10

t - 2⋅10
2
x).   

∆ίνεται: ταχφτθτα του φωτόσ ςτο κενό c0= 3⋅10
8
 m/s.  

 
 
4. ∆ίνονται τα πιο κάτω ηεφγθ εξιςϊςεων όπου Ε θ ζνταςθ θλεκτρικοφ πεδίου και Β θ ζνταςθ μαγνθτικοφ πεδίου:   

α.  Ε=75θμ 2π (12⋅10
10

t – 4⋅10
4
x)   Β = 25⋅10

-8
θμ 2π (12⋅10

10
t – 4⋅10

4
x)    (SI)  

β. Ε=300 θμ 2π (6⋅10
10

t – 2⋅10
2
x)  Β = 100⋅10

-8
 θμ 2π (6⋅10

10
t – 2⋅10

2
x)    (SI)  

γ. Ε=150 θμ 2π (9⋅10
10

t – 3∙10
2
x)  Β = 50⋅10

-8 
θμ 2π (9∙10

10
t +3∙10

2 
x)     (SI)  

Ποιο από τα παραπάνω ηεφγθ περιγράφει θλεκτρομαγνθτικό κφμα που διαδίδεται ςτο κενό;   
∆ίνεται θ ταχφτθτα του φωτόσ ςτο κενό c = 3∙10

8
 m/s .  

 
5. Θ εξίςωςθ που περιγράφει τo θλεκτρικό πεδίο ενόσ αρμονικοφ θλεκτρομαγνθτικοφ κφματοσ που διαδίδεται ςε υλικό μζςο 

με δείκτθ διάκλαςθσ n είναι: Ε=100θμ2π(12∙10
12

t−6∙10
4
x)  (όλα τα μεγζκθ ςτο S.I.).  

Aν θ ταχφτθτα του φωτόσ ςτο κενό είναι c=3∙10
8
m /s, o δείκτθσ διάκλαςθσ του υλικοφ είναι:  

α. 1,2   β. 1,5  γ. 2 

 
6. Οι παρακάτω εξιςϊςεισ περιγράφουν ζνα μεταβαλλόμενο θλεκτρικό και ζνα μεταβαλλόμενο μαγνθτικό πεδίο αντίςτοιχα  

Ε = 3∙10
2
θμ2π(8∙10

11
t – 4∙10

3
x) (S.I.)  

B = 10
-6

θμ2π(8∙10
11

t – 4∙10
3
x) (S.I.)  

Οι εξιςϊςεισ αυτζσ  
α. μπορεί να περιγράφουν ζνα θλεκτρομαγνθτικό (Θ/Μ) κφμα που διαδίδεται ςτο κενό.  
β. μπορεί να περιγράφουν ζνα Θ/Μ κφμα που διαδίδεται ςε ζνα υλικό.  
γ. δεν μπορεί να περιγράφουν ζνα Θ/Μ κφμα.  
Δίνεται θ ταχφτθτα του φωτόσ ςτο κενό c = 3∙10

8
 m/s. 

 
 
 
Θζμα 3, 4 
 
1. Θ ζνταςθ Ε του θλεκτρικοφ πεδίου θλεκτρομαγνθτικοφ κφματοσ που διαδίδεται ςτον αζρα με ταχφτθτα c=3⋅108m/s 

περιγράφεται από τθν εξίςωςθ 
3 89 10 2 10     (S.I.)

x
E ( t )  

Α. Να υπολογίςετε:  

1. Σθ μζγιςτθ τιμι Βmax του μαγνθτικοφ πεδίου.    ( 3∙10
-11

 T )  

2. Σο μικοσ κφματοσ αυτοφ του θλεκτρομαγνθτικοφ κφματοσ.  ( 3m ) 

3. Να γράψετε τθν εξίςωςθ που περιγράφει το μαγνθτικό πεδίο. ( 
11 83 10 2 10     (S.I.)

3

x
B ( t )  ) 
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Β. Σο κφμα αυτό φτάνει ςτθν κεραία ραδιοφωνικοφ δζκτθ του οποίου το κφκλωμα επιλογισ  LC ζχει πθνίο με τιμι  

ςυντελεςτι αυτεπαγωγισ 
2

1

50
L . 

 Για ποια τιμι τθσ χωρθτικότθτασ C του πυκνωτι ςυντονίηεται ο δζκτθσ;   ( 1,25∙10
-15

 F ) 

 
 
 
 
 

ΑΝΑΚΛΑ΢Η – ΔΙΑΘΛΑ΢Η 
 
Ερωτήςεισ Πολλαπλήσ επιλογήσ 
 

1. To βάκοσ µιασ πιςίνασ φαίνεται από παρατθρθτι εκτόσ τθσ πιςίνασ µικρότερο από το πραγµατικό, λόγω του φαινοµζνου 
τθσ:  

α. ανάκλαςθσ β. διάκλαςθσ γ. διάχυςθσ δ. ολικισ εςωτερικισ ανάκλαςθσ.  

 
2. Μονοχρωματικι ακτινοβολία ειςζρχεται ςτο μζςο 2 από το μζςο 1, όπωσ φαίνεται ςτο ςχιμα. Αν f1 και 

f2 είναι οι ςυχνότθτεσ, λ1 και λ2 τα μικθ κφματοσ, υ1και υ2 οι ταχφτθτεσ και n1 και n2 οι δείκτεσ διάκλαςθσ 
ςτα δφο μζςα αντίςτοιχα, κα ιςχφει ότι 

 
α. f1 > f2. β. n1

 

< n2. γ. υ1 > υ2. δ. λ1 < λ2.  

 

3. Γυάλινο πρίςμα είναι βυκιςμζνο εξ ολοκλιρου ςε υγρό. Μονοχρωματικι ακτινοβολία 
διαδίδεται, όπωσ δείχνει το ςχιμα. Αν το πρίςμα και το υγρό ζχουν δείκτεσ διάκλαςθσ n1 
και n2 αντίςτοιχα, τότε ιςχφει: 

 α.   n1>n2.  β. n2>n1.  γ. n1=n2.  δ. n2=2n1.  

 

 

4. Μια ακτίνα φωτόσ προςπίπτει ςτθν επίπεδθ διαχωριςτικι επιφάνεια δφο µζςων. Όταν θ διακλϊµενθ  ακτίνα κινείται 
παράλλθλα προσ τθ διαχωριςτικι επιφάνεια, τότε θ γωνία πρόςπτωςθσ ονοµάηεται :  

  α. µζγιςτθ γωνία    β. ελάχιςτθ γωνία  γ. µθδενικι γωνία    δ. κρίςιµθ γωνία.  

5. Σα φαινόµενα τθσ ανάκλαςθσ και τθσ διάκλαςθσ ...  

α.περιορίηονται µόνο ςτα θλεκτροµαγνθτικά κφµατα που ανιχνεφει ο ανκρϊπινοσ οφκαλµόσ.  
β. δεν αφοροφν τθν υπζρυκρθ και υπεριϊδθ ακτινοβολία.  
γ. περιορίηονται µόνο ςτα ραδιοκφµατα.  
δ. είναι κοινά ςε όλα τα είδθ των κυµάτων, θλεκτροµαγνθτικά και µθχανικά.  

 

6. Μονοχρωματικι ακτίνα φωτόσ προςπίπτει πλάγια ςτθ διαχωριςτικι επιφάνεια δφο οπτικϊν μζςων 1 και 2. Οι δείκτεσ 
διάκλαςθσ ςτα μζςα 1 και 2 είναι αντίςτοιχα n1  και n2 με n1>n2. Aν θ μονοχρωματικι ακτίνα ανακλάται ολικά  

α. υπάρχει διακλϊμενθ ακτίνα.  
β. θ γωνία πρόςπτωςθσ είναι ίςθ με τθ γωνία ανάκλαςθσ.  
γ. θ γωνία πρόςπτωςθσ είναι μικρότερθ από τθν κρίςιμθ γωνία ανάκλαςθσ.  
δ. θ ταχφτθτα διάδοςισ τθσ μεταβάλλεται.  
 

7. Moνοχρωματικι ακτίνα φωτόσ μεταβαίνει από διαφανζσ μζςο Α ςε άλλο διαφανζσ μζςο Β. Αν θ γωνία πρόςπτωςθσ είναι 
κa = 30

o
  και θ γωνία διάκλαςθσ είναι κb = 45

o
, τότε θ ταχφτθτα διάδοςθσ τθσ μονοχρωματικισ ακτινοβολίασ ςτο μζςο Β 

είναι  

α.   μικρότερθ από αυτι ςτο μζςο Α.  
β. ίςθ με αυτι ςτο μζςο Α.  
γ. μεγαλφτερθ από αυτι ςτο μζςο Α.  
δ. εξαρτάται από τθ ςυχνότθτα τθσ μονοχρωματικισ ακτινοβολίασ.  
 

8. Ζνα αντικείμενο βυκιςμζνο μζςα ςτο νερό, φαίνεται να βρίςκεται πιο κοντά ςτθν επιφάνεια του νεροφ. Αυτό  οφείλεται 
ςτο φαινόμενο τθσ  
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α. ανάκλαςθσ.     β. διάκλαςθσ.      γ. διάχυςθσ.      δ. ςυμβολισ. 

 
 

9. Σο φαινόμενο τθσ ανάκλαςθσ παρατθρείται 

a. Μόνο ςτα εγκάρςια κφματα 

b. Μόνο ςτα διαμικθ κφματα 

c. Μόνο ςτα φωτεινά κφματα 

d. ΢ε όλα τα είδθ κυμάτων 
 
 

10. Μονοχρωματικι δζςμθ φωτόσ ειςζρχεται (από το κενό) ςε γυάλινθ πλάκα με δείκτθ διάκλαςθσ 1,5 .  
Σθσ δζςμθσ αυτισ μζςα ςτο γυαλί  
α. το μικοσ κφματοσ κα αυξθκεί.  
β. θ ςυχνότθτα κα αυξθκεί.  
γ. θ ςυχνότθτα κα μειωκεί.  
δ. το μικοσ κφματοσ κα μειωκεί. 
 

11. Μια θλεκτρομαγνθτικι ακτινοβολία μικουσ κφματοσ λ0 και ςυχνότθτασ f0 ςτο κενό, ειςζρχεται από το κενό ςε ζνα οπτικό 
μζςο. Αν λ είναι το μικοσ κφματοσ και f  είναι θ ςυχνότθτα τθσ ακτινοβολίασ ςτο οπτικό μζςο, τότε,  

α. λ < λ0 .     β. λ >λ0.   γ. f < f0 .    δ. f > f0 . 
 

12. Σα θλεκτρομαγνθτικά κφματα:  

α. δεν υπακοφουν ςτθν αρχι τθσ  επαλλθλίασ.  

β. είναι διαμικθ.  

γ. δεν διαδίδονται ςτο κενό.  

δ. παράγονται από τθν επιτάχυνςθ θλεκτρικϊν φορτίων.    
 

13. Από τισ παρακάτω μονοχρωματικζσ ακτινοβολίεσ το  μεγαλφτερο μικοσ κφματοσ ςτο κενό ζχει θ  

α. ερυκρι.   β.  κίτρινθ.  γ.  πράςινθ.   δ.  ιϊδθσ. 
 
 
 
Ερωτήςεισ του τφπου ΢ωςτό/Λάθοσ 

1. Σο µικοσ κφµατοσ µιασ µονοχρωµατικισ ακτινοβολίασ µειϊνεται όταν αυτι περνά από ζνα διαφανζσ µζςο (π.χ. γυαλί)  
ςτον αζρα.  

2. Ο δείκτθσ διάκλαςθσ ενόσ οπτικοφ υλικοφ είναι πάντα µικρότεροσ τθσ µονάδασ. 
3.  Όταν μονοχρωματικό φωσ διζρχεται από ζνα μζςο ςε κάποιο άλλο με δείκτεσ διάκλαςθσ n1≠n2, το μικοσ κφματοσ τθσ 

ακτινοβολίασ είναι το ίδιο ςτα δφο μζςα.  
4. Οι νόμοι τθσ διάκλαςθσ ιςχφουν και για μθχανικά κφματα.  
5. Σο φαινόμενο τθσ ολικισ ανάκλαςθσ ςυμβαίνει μόνο όταν το φωσ μεταβαίνει από μζςο (α) ςε μζςο (b) για τα οποία ιςχφει 

nα > nb  
6. Ο λόγοσ τθσ ταχφτθτασ του φωτόσ ςτο υλικό προσ τθν ταχφτθτα του φωτόσ ςτο κενό ονομάηεται δείκτθσ διάκλαςθσ του 

υλικοφ.  
7. ∆ιάχυςθ ονομάηεται το φαινόμενο κατά το οποίο, μετά από ανάκλαςθ δζςμθσ παράλλθλων ακτίνων,  οι ανακλϊμενεσ 

ακτίνεσ δεν είναι πια παράλλθλεσ μεταξφ τουσ.  
8. Κατά τθν ανάκλαςθ θ προςπίπτουςα ακτίνα, θ ανακλϊμενθ και θ κάκετθ ςτθν επιφάνεια ςτο ςθμείο πρόςπτωςθσ 

βρίςκονται ςτο ίδιο επίπεδο.  
9. Κατά τθν είςοδο μονοχρωματικισ ακτίνασ φωτόσ από τον αζρα ςτο νερό είναι δυνατόν να επιτευχκεί ολικι ανάκλαςθ. 
10. Ο δείκτθσ διάκλαςθσ ενόσ υλικοφ δεν εξαρτάται από τθν ταχφτθτα του φωτόσ ςτο υλικό αυτό. 
11. Σο φαινόμενο τθσ διάκλαςθσ παρατθρείται μόνο ςτα μθχανικά κφματα. 
12. ΢το φαινόµενο τθσ διάχυςθσ, οι ανακλϊµενεσ ακτίνεσ είναι παράλλθλεσ µεταξφ τουσ. 
13. Ο δείκτθσ διάκλαςθσ n ενόσ οπτικοφ υλικοφ είναι μεγαλφτεροσ τθσ μονάδασ. 

 
 
 
 
Ερωτήςεισ ςυμπλήρωςησ κενοφ 

1. Σο φαινόµενο ςτο οποίο παράλλθλεσ φωτεινζσ ακτίνεσ µετά τθν ανάκλαςι τουσ ςε κάποια επιφάνεια δεν είναι πια 
παράλλθλεσ, ονοµάηεται ...........   

 
 
Θζμα 2 (με αιτιολόγηςη τησ επιλογήσ) 
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1. ΢το διπλανό ςχιµα φαίνεται θ πορεία µιασ ακτίνασ µονοχρωµατικοφ φωτόσ θ οποία 

διζρχεται από τρία διαφανι υλικά (1), (2) και (3), µε δείκτεσ διάκλαςθσ n
1
, n

2 
και n

3 

αντίςτοιχα.   

Ποια ςχζςθ ικανοποιοφν οι δείκτεσ διάκλαςθσ; 

α. n
3
 > n

2
 > n

1 
β. n

3
 = n

2
 > n

1 
γ. n

1
 > n

2
 > n

3
 .  

2. Ακτίνα µονοχρωµατικοφ φωτόσ που διαδίδεται ςτο οπτικό µζςο Α µε δείκτθ διάκλαςθσ nΑ 
προςπίπτει µε γωνία µικρότερθ τθσ κρίςιµθσ ςτθ διαχωριςτικι επιφάνεια µε άλλο 
διαφανζσ οπτικό µζςο Β µε δείκτθ διάκλαςθσ nΒ, όπου nΒ < nΑ.  
Α. Να µεταφζρετε το ςχιµα ςτο τετράδιό ςασ και να ςχεδιάςετε τθ διακλϊµενθ ακτίνα.  
Β. Ποια από τισ δφο γωνίεσ είναι µεγαλφτερθ;  

α. θ γωνία προςπτϊςεωσ,  
β. θ γωνία διακλάςεωσ.             

 
3. Μονοχρωµατικι ακτινοβολία που διαδίδεται ςτο γυαλί προςπίπτει ςτθ διαχωριςτικι 

επιφάνεια του γυαλιοφ µε τον αζρα, µε γωνία πρόςπτωςθσ κατζτοια ϊςτε 3θµκα=2. Ο δείκτθσ διάκλαςθσ του γυαλιοφ 
είναι nα

 
= 2. Θ ακτινοβολία κα: 

α. διακλαςτεί και κα εξζλκει ςτον αζρα. 
β. κινθκεί παράλλθλα προσ τθ διαχωριςτικι επιφάνεια.  
γ. ανακλαςτεί ολικά από τθ διαχωριςτικι επιφάνεια.  

 
4. Θμιτονοειδζσ κφμα με μικοσ κφματοσ λ1 διαδίδεται ςε ζνα μζςο με ταχφτθτα υ1. Όταν το κφμα ειςζλκει ςε δεφτερο μζςο 

διαδίδεται με ταχφτθτα υ2 (υ2≠υ1). Σο μικοσ κφματοσ ςτο δεφτερο μζςο κα είναι  

α. λ2 = λ1(υ2/υ1).  β. λ2 = λ1(υ1/υ2).  γ. λ2 = λ1.        

 

5. Κολυμβθτισ βρίςκεται κάτω από τθν επιφάνεια τθσ κάλαςςασ και παρατθρεί τον 
ιλιο.  

 
Θ κζςθ που τον βλζπει είναι   
α. πιο ψθλά από τθν πραγματικι του κζςθ.  
β. ίδια με τθν πραγματικι του κζςθ.  
γ. πιο χαμθλά από τθν πραγματικι του κζςθ.  
 

 
 
 

6. ΢τθ διαχωριςτικι επιφάνεια του υλικοφ Α με τον αζρα, για τθν οριακι γωνία ολικισ ανάκλαςθσ ιςχφει 
( A )

crit
0,8  . Για 

το υλικό Β ςτθ διαχωριςτικι επιφάνειά του με τον αζρα, είναι 
( B)

crit
0, 2 .  Σα υλικά Α και Β είναι οπτικά πυκνότερα 

από τον αζρα. Σότε:  

α. Σο υλικό Α είναι οπτικά πυκνότερο του Β και ςτθ διαχωριςτικι τουσ επιφάνεια ιςχφει       
( AB)

crit
0, 25 .  

β. Σο υλικό Β είναι οπτικά πυκνότερο του Α και ςτθ διαχωριςτικι τουσ επιφάνεια ιςχφει     
( AB)

crit
0, 25 .  

γ. Σο υλικό Α είναι οπτικά πυκνότερο του Β και ςτθ διαχωριςτικι τουσ επιφάνεια ιςχφει     
( AB)

crit
0, 6   

δ. Σο υλικό Β είναι οπτικά πυκνότερο του Α και ςτθ διαχωριςτικι τουσ επιφάνεια ιςχφει      
( AB)

crit
0, 6 . 

 

7. Μονοχρωματικι ακτίνα μεταβαίνει από τον αζρα ςτο γυαλί και θ γωνία πρόςπτωςθσ είναι 45
0
. Θ γωνία διάκλαςθσ κα 

είναι  

α. μεγαλφτερθ από 45
0
 β. μικρότερθ από 45

0
 γ. ίςθ με 45

0 
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8.  Λεπτι μονοχρωματικι δζςμθ φωτόσ διαςχίηει διαδοχικά τα οπτικά μζςα (1), (2), (3), με 

δείκτεσ διάκλαςθσ n1, n2, n3 αντίςτοιχα, όπωσ φαίνεται ςτο ςχιμα.  
 
 

Αν φ2 > φ1, τότε :  
 
α. n1 = n3                               β. n1 < n3                            γ. n1 > n3  

 
 
 
9. Μονοχρωματικι ακτίνα φωτόσ διαδίδεται ςτο νερό και προςπίπτει ςτθν ελεφκερθ επιφάνειά του με 

γωνία 30
o
. Θ ακτίνα εξζρχεται ςτον αζρα, όπωσ φαίνεται ςτο ςχιμα 

 
Αν υ είναι θ ταχφτθτα του φωτόσ ςτο νερό και c ςτον αζρα, τότε ιςχφει  
α. υ < c/2,  β. υ = c/2,  γ. υ > c /2  
Δίνεται ότι θμ30

o
 = 1/2 

                 
 
 
 
 

10. ΢το ςχιµα φαίνονται δφο όµοια διαφανι πλακίδια Α, Β ςχιµατοσ ορκογωνίου παραλλθλεπίπεδου µε 
δείκτεσ διάκλαςθσ nA, nB αντίςτοιχα, όπου nA>nB.  
΢τα πλακίδια προςπίπτουν ςυγχρόνωσ δφο όµοιεσ µονοχρωµατικζσ δζςµεσ φωτόσ.  

α. Πρϊτα εξζρχεται θ δζςµθ από το πλακίδιο Α.  

β. Πρϊτα εξζρχεται θ δζςµθ από το πλακίδιο Β. 
γ. Οι δζςμεσ εξζρχονται ταυτόχρονα. 
 
 
 
 

11. Μονοχρωματικι ακτινοβολία με μικοσ κφματοσ λ0 ςτο κενό περνάει από το μζςον α με δείκτθ διάκλαςθσ nα ςτο μζςον β 
με δείκτθ διάκλαςθσ nβ προςπίπτοντασ κάκετα ςτθ διαχωριςτικι επιφάνεια των δφο μζςων. Αν nα=2nβ, τότε το μικοσ 
κφματοσ λβ τθσ ακτινοβολίασ ςτο μζςον β και το μικοσ κφματοσ λα τθσ ακτινοβολίασ ςτο μζςο α ικανοποιοφν τθ ςχζςθ  

α. λβ=λα/2 β. λβ=2λα γ.  λβ=4λα 

 
 

12. Μονοχρωματικι ακτίνα φωτόσ προςπίπτει ςτθ διαχωριςτικι επιφάνεια μεταξφ γυαλιοφ και αζρα προερχόμενθ    
         από το γυαλί. Αν θ ταχφτθτα διάδοςθσ τθσ ακτίνασ ςτο γυαλί είναι υ και ςτον αζρα c (υ ≠ c), τότε για τθν κρίςιμθ   
         γωνία κcrit ιςχφει θ ςχζςθ 

2

2
                                  crit crit crit

c u u
. . .

u c c
 

 
 
 

 
13. Μονοχρωματικι ακτινοβολία με μικοσ κφματοσ λ0 ςτο κενό, διαπερνά 

κάκετα δφο πλακίδια Α και Β, όπωσ φαίνεται ςτο ςχιμα. Σα δφο πλακίδια 
βρίςκονται ςτο κενό.    

 Σο πάχοσ του πλακιδίου Β είναι διπλάςιο από το πάχοσ του πλακιδίου Α και 
θ ακτινοβολία τα διαπερνά ςε ίςουσ χρόνουσ. Αν λΑ και λΒ  είναι τα μικθ 
κφματοσ αυτισ τθσ ακτινοβολίασ μζςα ςτα πλακίδια Α και Β αντίςτοιχα, τότε  

1 1
  2        β.         γ.   

2 4
.  

14. Mονοχρωματικι ακτίνα φωτόσ προερχόμενθ από το νερό προςπίπτει με γωνία 60
o

 

ςτθ 
διαχωριςτικι επιφάνεια νεροφ και αζρα, όπωσ φαίνεται ςτο ςχιμα. 

 
Θ ακτίνα μετά τθν πρόςπτωςι τθσ ςτθ διαχωριςτικι επιφάνεια  
α. εξζρχεται ςτον αζρα.  
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β. δεν εξζρχεται ςτον αζρα.  
γ. κινείται παράλλθλα προσ τθ διαχωριςτικι επιφάνεια. 

Δίνονται: ο δείκτθσ διάκλαςθσ του νεροφ για αυτιν τθν ακτινοβολία 
3

4
n =ν , ο δείκτθσ διάκλαςθσ του αζρα nα=1, το 

θμ50
ο
=0,75 και το θμ60

ο
=0,87 

 
 
 

Θζμα 3 , 4 

 
1.    Θ κοινι φάςθ του θλεκτρικοφ και μαγνθτικοφ πεδίου ενόσ θλεκτρομαγνθτικοφ κφματοσ είναι 2π (6∙10

10
 t – 2∙10

2
 x) ςτο 

ςφςτθμα SI. 
α. Να δειχκεί ότι το θλεκτρομαγνθτικό κφμα διαδίδεται ςτο κενό. 
β. Όταν το παραπάνω θλεκτρομαγνθτικό κφμα διαδίδεται ςε ζνα γυαλί ζχει μικοσ κφματοσ 2,5 mm. Να βρεκεί ο 
δείκτθσ διάκλαςθσ του γυαλιοφ αυτοφ.      ( 2 ) 
γ. Αναφερόμαςτε ςτθ διάδοςθ του θλεκτρομαγνθτικοφ κφματοσ ςτο κενό. Σα πεδία του περιγράφονται από τισ 

60 θμ*2π (6∙10
10

 t – 2∙10
2
 x)] (1) 

2 ∙10
–7

 θμ*2π (6∙10
10

 t – 2∙10
2
 x)] (2) 

ςτο ςφςτθμα SI.  
Να αιτιολογιςετε ποια από τισ (1), (2) περιγράφει το θλεκτρικό πεδίο και ποια το μαγνθτικό πεδίο. 
Δίνεται ότι θ ταχφτθτα διάδοςθσ των θλεκτρομαγνθτικϊν κυμάτων ςτο κενό είναι c = 3∙10

8
 m/s. 
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ΚΡΟΤ΢ΕΙ΢ 
 
Ερωτήςεισ του τφπου ΢ωςτό/Λάθοσ 

 
1. Ζκκεντρθ ονοµάηεται θ κροφςθ ςτθν οποία οι ταχφτθτεσ των κζντρων µάηασ των ςωµάτων που ςυγκροφονται είναι 

παράλλθλεσ.  
2. Όταν μια ςφαίρα μικρισ μάηασ προςκροφει ελαςτικά και κάκετα ςτθν επιφάνεια ενόσ τοίχου, ανακλάται με ταχφτθτα 

ίδιου μζτρου και αντίκετθσ φοράσ από αυτι που είχε πριν από τθν κροφςθ.  
3. ΢ε κάκε κροφςθ ιςχφει θ αρχι διατιρθςθσ τθσ ενζργειασ  
4. Κατά τθν πλαςτικι κροφςθ  δφο ςωµάτων θ µθχανικι ενζργεια του ςυςτιµατοσ παραµζνει ςτακερι.  
5. ΢τισ ανελαςτικζσ κροφςεισ δεν διατθρείται θ ορμι.  
6. Κροφςθ ςτο μικρόκοςμο ονομάηεται το φαινόμενο ςτο οποίο τα «ςυγκρουόμενα» ςωματίδια αλλθλεπιδροφν με ςχετικά 

μεγάλεσ δυνάμεισ για πολφ μικρό χρονικό διάςτθμα.  
7. ΢ε μια πλαςτικι κροφςθ διατθρείται θ μθχανικι ενζργεια του ςυςτιματοσ των ςυγκρουόμενων ςωμάτων. 
8. Κατά τθν ελαςτικι κροφςθ μεταξφ δφο ςφαιρϊν ελαττϊνεται θ κινθτικι ενζργεια του ςυςτιματοσ των ςφαιρϊν. 

9. Όταν μια ςφαίρα προςκροφει ελαςτικά ςε ζνα τοίχο, τότε πάντα ιςχφει u u
 

 (u


 θ ταχφτθτα τθσ ςφαίρασ πριν τθν 

κροφςθ, u


θ ταχφτθτα τθσ ςφαίρασ μετά τθν κροφςθ). 

10. Κατά τθ πλαςτικι κροφςθ δφο ςωμάτων πάντα ιςχφει άp p
 

 (p


θ ορμι του ςυςτιματοσ πριν τθν κροφςθ, 

άp


θ ορμι του ςυςτιματοσ μετά τθν κροφςθ). 

11. Κατά τθν κροφςθ δφο ςωμάτων θ κινθτικι ενζργεια του ςυςτιματοσ πάντα διατθρείται. 
12. ΢ϊμα Α ςυγκροφεται ελαςτικά και κεντρικά με ακίνθτο αρχικά ςϊμα Β που ζχει τθν ίδια μάηα με το Α. Σότε θ ταχφτθτα του 

Α μετά τθν κροφςθ μθδενίηεται. 
13. Ζκκεντρθ ονομάηεται θ κροφςθ αν οι ταχφτθτεσ των ςωμάτων βρίςκονται ςε τυχαία διεφκυνςθ. 
14. Μικρι ςφαίρα, που κινείται ευκφγραμμα και ομαλά ςε οριηόντιο επίπεδο, ςυγκροφεται ελαςτικά και πλάγια με 

κατακόρυφο τοίχο. ΢τθν περίπτωςθ αυτι θ γωνία πρόςπτωςθσ τθσ ςφαίρασ είναι ίςθ με τθ γωνία ανάκλαςθσ. 
15. Μία ειδικι περίπτωςθ ανελαςτικισ κροφςθσ είναι θ πλαςτικι κροφςθ. 
16. ΢ε μία πλαςτικι κροφςθ μεταξφ δφο ςωμάτων θ κινθτικι ενζργεια του ςυςτιματοσ διατθρείται. 
17. Κατά τθν πλαςτικι κροφςθ δφο ςωμάτων θ μθχανικι ενζργεια του ςυςτιματοσ παραμζνει ςτακερι. 
 
 

Ερωτήςεισ ςυμπλήρωςησ κενοφ 

1. Θ κροφςθ ςτθν οποία οι  ταχφτθτεσ των κζντρων µάηασ των ςωµάτων που ςυγκροφονται είναι παράλλθλεσ ονοµάηεται   
............  

 

 
Ερωτήςεισ πολλαπλήσ επιλογήσ 

1. Κατά τθν κεντρικι ανελαςτικι κροφςθ δφο ςφαιρϊν (οι οποίεσ κατά τθ διάρκεια τθσ κροφςθσ αποτελοφν µονωµζνο 
ςφςτθµα), διατθρείται ςτακερι:  

α. θ κινθτικι ενζργεια κάκε ςφαίρασ  
β. θ κινθτικι ενζργεια του ςυςτιµατοσ των δφο ςφαιρϊν  
γ. θ ορµι κάκε ςφαίρασ  
δ. θ ορµι του ςυςτιµατοσ των δφο ςφαιρϊν.  

 
2. ΢ε κάκε κροφςθ ιςχφει  

α. θ αρχι διατιρθςθσ τθσ µθχανικισ ενζργειασ.  
β. θ αρχι διατιρθςθσ τθσ ορµισ.  
γ. θ αρχι διατιρθςθσ του θλεκτρικοφ φορτίου.  
δ. όλεσ οι παραπάνω αρχζσ.  

3. Μια κροφςθ λζγεται πλάγια όταν:  

α. δεν ικανοποιεί τθν αρχι διατιρθςθσ τθσ ορμισ.  
β. δεν ικανοποιεί τθν αρχι διατιρθςθσ τθσ ενζργειασ.  
γ. οι ταχφτθτεσ των κζντρων μάηασ των ςωμάτων πριν από τθν κροφςθ ζχουν τυχαία  διεφκυνςθ.  
δ. οι ταχφτθτεσ  των κζντρων μάηασ των ςωμάτων πριν από τθν κροφςθ είναι παράλλθλεσ.  
 

4. ΢ε μια κροφςθ δφο ςφαιρϊν   
α. το άκροιςμα των κινθτικϊν ενεργειϊν των ςφαιρϊν πριν από τθν κροφςθ είναι πάντα ίςο με το άκροιςμα των 
κινθτικϊν ενεργειϊν τουσ μετά από τθν κροφςθ.  
β. οι διευκφνςεισ των ταχυτιτων των ςφαιρϊν πριν και μετά από τθν κροφςθ βρίςκονται πάντα ςτθν ίδια ευκεία.  
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γ. το άκροιςμα των ορμϊν των ςφαιρϊν πριν από τθν κροφςθ είναι πάντα ίςο με το άκροιςμα των ορμϊν τουσ μετά από 
τθν κροφςθ.  
δ. το άκροιςμα των ταχυτιτων των ςφαιρϊν πριν από τθν κροφςθ είναι πάντα ίςο με το άκροιςμα των ταχυτιτων τουσ 
μετά από τθν κροφςθ.  
 

5. ΢ε μια ελαςτικι κροφςθ δεν διατθρείται   
α. θ ολικι κινθτικι ενζργεια του ςυςτιματοσ.   
β. θ ορμι του ςυςτιματοσ.  
γ. θ μθχανικι ενζργεια του ςυςτιματοσ.  
δ. θ κινθτικι ενζργεια κάκε ςϊματοσ. 

 

6. ΢ϊμα μάηασ m κινείται οριηόντια με ταχφτθτα μζτρου υ. ΢τθν πορεία ςυγκροφεται μετωπικά με άλλο ςϊμα και επιςτρζφει 
κινοφμενο με ταχφτθτα μζτρου 2υ. Σο μζτρο τθσ μεταβολισ τθσ ορμισ του είναι:  

α. 0.   β. mυ.   γ. 2mυ.  δ. 3mυ. 

 

7. ΢ε μια ελαςτικι κροφςθ δφο ςωμάτων  
α. ζνα μζροσ τθσ κινθτικισ ενζργειασ μετατρζπεται ςε κερμικι.  
β. θ ορμι κάκε ςϊματοσ παραμζνει ςτακερι.  
γ. θ κινθτικι ενζργεια του ςυςτιματοσ παραμζνει ςτακερι.  
δ. θ κινθτικι ενζργεια του ςυςτιματοσ ελαττϊνεται.  
 

 
8. Θ κροφςθ ςτθν οποία διατθρείται θ κινθτικι ενζργεια του ςυςτιματοσ των ςυγκρουόμενων ςωμάτων, ονομάηεται:  

α. ελαςτικι   β. ανελαςτικι  γ. πλαςτικι  δ. ζκκεντρθ 
 
 

9. Θ ανελαςτικι κροφςθ μεταξφ δφο ςφαιρϊν:  
α. είναι πάντα μθ κεντρικι.  
β. είναι πάντα πλαςτικι.  
γ. είναι πάντα κεντρικι.  
δ. είναι  κροφςθ,  ςτθν  οποία  πάντα μζροσ τθσ κινθτικισ ενζργειασ των δφο ςφαιρϊν μετατρζπεται   
    ςε κερμότθτα.  
 

10. Όταν μια μικρι ςφαίρα προςπίπτει πλάγια ςε κατακόρυφο τοίχο και ςυγκροφεται με αυτόν ελαςτικά, τότε  
α. θ κινθτικι ενζργεια τθσ ςφαίρασ πριν τθν κροφςθ είναι μεγαλφτερθ από τθν κινθτικι ενζργεια που ζχει μετά τθν 
κροφςθ.  
β. θ ορμι τθσ ςφαίρασ δεν μεταβάλλεται κατά τθν κροφςθ.  
γ. θ γωνία πρόςπτωςθσ τθσ ςφαίρασ είναι ίςθ με τθ γωνία ανάκλαςθσ.  
δ. θ δφναμθ που αςκεί ο τοίχοσ ςτθ ςφαίρα ζχει τθν ίδια διεφκυνςθ με τθν αρχικι ταχφτθτα τθσ ςφαίρασ.  
 

11. ΢τθν ανελαςτικι κροφςθ μεταξφ δφο ςφαιρϊν διατθρείται  
α. θ ορμι κάκε ςφαίρασ.  
β. θ ορμι του ςυςτιματοσ.  
γ. θ μθχανικι ενζργεια του ςυςτιματοσ.  
δ. θ κινθτικι ενζργεια του ςυςτιματοσ. 
 

12. Ζκκεντρθ ονοµάηεται θ κροφςθ κατά τθν οποία οι ταχφτθτεσ των κζντρων µάηασ των δφο ςυγκρουόµενων ςωµάτων είναι µεταξφ 
τουσ  

α. κάκετεσ   β. παράλλθλεσ   γ. ίςεσ  δ. ςε τυχαίεσ διευκφνςεισ  
 

13. Μια ανελαςτικι κροφςθ μεταξφ δφο ςωμάτων χαρακτθρίηεται ωσ πλαςτικι όταν,  

α. θ ορμι του ςυςτιματοσ δεν διατθρείται.   
β. τα ςϊματα μετά τθν κροφςθ κινοφνται χωριςτά.   
γ. θ ολικι κινθτικι ενζργεια του ςυςτιματοσ διατθρείται.  
δ. οδθγεί ςτθ ςυγκόλλθςθ των ςωμάτων, δθλαδι ςτθ δθμιουργία ςυςςωματϊματοσ. 
 
 

 
Θζμα 2 (με αιτιολόγηςη τησ απάντηςησ) 

1. ΢ϊμα μάηασ m που κινείται με ταχφτθτα υ ςυγκροφεται κεντρικά και πλαςτικά με ακίνθτο ςϊμα διπλάςιασ μάηασ.  
Θ ταχφτθτα του ςυςςωματϊματοσ μετά τθν κροφςθ ζχει μζτρο  
 α. 2υ.     β. υ/2.     γ. υ/3.                                 
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2. ΢ϊμα μάηασ m, το οποίο ζχει κινθτικι ενζργεια Κ, ςυγκροφεται πλαςτικά με ςϊμα μάηασ 4m. Μετά τθν κροφςθ, το 

ςυςςωμάτωμα μζνει ακίνθτο. Θ μθχανικι ενζργεια που χάκθκε κατά τθν κροφςθ, είναι:  

α.
5

K
4

.    β. Κ.   γ.
7

K
4

                             

 
3. ΢φαίρα µάηασ m κινοφµενθ µε ταχφτθτα µζτρου υ1 ςυγκροφεται κεντρικά και ελαςτικά µε ακίνθτθ ςφαίρα ίςθσ µάηασ. Να 

βρείτε τισ ςχζςεισ που δίνουν τισ ταχφτθτεσ των δφο ςφαιρϊν, µετά τθν κροφςθ, µε εφαρµογι των αρχϊν που διζπουν τθν 
ελαςτικι κροφςθ.  

 

4. ΢φαίρα A που κινείται ςε λείο οριηόντιο επίπεδο ςυγκροφεται κεντρικά και πλαςτικά µε άλλθ όµοια αλλά ακίνθτθ ςφαίρα 
Β που βρίςκεται ςτο ίδιο επίπεδο. Να αποδείξετε ότι θ κινθτικι ενζργεια του ςυςςωµατϊµατοσ µετά τθν κροφςθ είναι ίςθ 
µε το µιςό τθσ κινθτικισ ενζργειασ τθσ ςφαίρασ Α, πριν από τθν κροφςθ.   

 

 

5. Μια µικρι ςφαίρα µάηασ m1 ςυγκροφεται µετωπικά και ελαςτικά µε ακίνθτθ µικρι ςφαίρα µάηασ m
2
. Μετά τθν κροφςθ 

οι ςφαίρεσ κινοφνται µε αντίκετεσ ταχφτθτεσ ίςων µζτρων. Ο λόγοσ 1

2

m

m
των µαηϊν των δφο ςφαιρϊν είναι:  

 α. 1     β. 
1

2
   γ. 

1

3
                 

                 

6. ΢φαίρα ΢1 κινοφμενθ προσ ακίνθτθ ςφαίρα ΢2, ίςθσ μάηασ με τθν ΢1, ςυγκροφεται μετωπικά και ελαςτικά με αυτιν. Σο 
ποςοςτό τθσ αρχικισ κινθτικισ ενζργειασ τθσ ΢1 που μεταβιβάηεται ςτθ ΢2 κατά τθν κροφςθ είναι  

α. 50%.      β. 100%.       γ. 75%.                 

 
 
7. ΢φαίρα μάηασ m

1 
προςπίπτει με ταχφτθτα υ

1 
ςε ακίνθτθ ςφαίρα μάηασ m

2
, με τθν οποία ςυγκροφεται κεντρικά και 

ελαςτικά. Μετά τθν κροφςθ θ ςφαίρα μάηασ m
1 

γυρίηει πίςω με ταχφτθτα μζτρου ίςου με το 1/5 τθσ αρχικισ τθσ τιμισ. Για 

το λόγο των μαηϊν ιςχφει : 
 

1 1 1

2 2 2

m 3 m 2 m 1
.        .        .  

m 4 m 3 m 3
 

 
 
 

8. Ζνα αυτοκίνθτο Α μάηασ Μ βρίςκεται ςταματθμζνο ςε κόκκινο φανάρι. Ζνα άλλο αυτοκίνθτο Β μάηασ m, ο οδθγόσ του 
οποίου είναι απρόςεκτοσ, πζφτει ςτο πίςω μζροσ του αυτοκινιτου Α. Θ κροφςθ κεωρείται κεντρικι και πλαςτικι. Αν 
αμζςωσ μετά τθν κροφςθ το ςυςςωμάτωμα ζχει το 1/3 τθσ κινθτικισ ενζργειασ που είχε αμζςωσ πριν τθν κροφςθ, τότε κα 
ιςχφει:    

m 1 m 1 m 1
. . .
M 6 M 2 M 3

                  

 

 
 
9. ∆φο ςϊματα Α και Β με μάηεσ mA και mB, αντίςτοιχα, ςυγκροφονται μετωπικά. Οι 

ταχφτθτζσ τουσ πριν και μετά τθν κροφςθ, ςε ςυνάρτθςθ με το χρόνο φαίνονται ςτο 
διάγραμμα.  

 
Ο λόγοσ των μαηϊν mA και mB είναι:   

A A A A

B B B B

m 3 m 1 m 2 m 3
.       .        γ.        δ.  

m 5 m 2 m 3 m 2
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10. ΢ϊμα μάηασ mA κινείται ςε λείο οριηόντιο επίπεδο με ταχφτθτα μζτρου υΑ και ςυγκροφεται κεντρικά και 
πλαςτικά με ακίνθτο ςϊμα μάηασ mB=2mA. H μεταβολι τθσ κινθτικισ ενζργειασ του ςυςτιματοσ των δφο 
ςωμάτων, θ οποία παρατθρικθκε κατά τθν κροφςθ, είναι: 

  

 

 

11. Μικρό ςϊμα ΢1 μάηασ m που κινείται με ταχφτθτα u ςυγκροφεται κεντρικά με αρχικά ακίνθτο μικρό ςϊμα ΢2 μάηασ 2m. 

 

 Μετά τθν κροφςθ το ςϊμα ΢1 παραμζνει ακίνθτο. Μετά τθν κροφςθ κινθτικι ενζργεια του ςυςτιματοσ των 2 ςωμάτων 

α. αυξικθκε β. παρζμεινε θ ίδια γ. ελαττϊκθκε 

 

12. Δφο ςϊματα με μάηεσ m1=2 kg και m2=3 kg κινοφνται χωρίσ τριβζσ ςτο ίδιο οριηόντιο επίπεδο και 
ςε κάκετεσ διευκφνςεισ με ταχφτθτεσ u1=4 m/s και u2=2 m/s (όπωσ ςτο ςχιμα) και ςυγκροφονται 
πλαςτικά. Θ κινθτικι ενζργεια του ςυςςωματϊματοσ είναι: 

α. 5 J β. 10 J γ. 20 J   

 

 

13. ΢ε µετωπικι κροφςθ δφο ςωµάτων Α και Β που ζχουν µάηεσ m και 2m, αντίςτοιχα, δθµιουργείται ςυςςωµάτωµα που 
παραµζνει ακίνθτο ςτο ςθµείο τθσ ςφγκρουςθσ. Ο λόγοσ των µζτρων των ορµϊν των δφο ςωµάτων πριν από τθν κροφςθ, 
είναι 

α. 1/2  β. 2  γ. 1 

 

14. ∆φο μικρά ςϊματα με μάηεσ m1 και m2 ςυγκροφονται κεντρικά και ελαςτικά. Αν ∆Κ1 είναι θ μεταβολι τθσ κινθτικισ 
ενζργειασ του ςϊματοσ μάηασ m1 και ∆Κ2 είναι θ μεταβολισ τθσ κινθτικισ ενζργειασ του ςϊματοσ μάηασ m2 λόγω τθσ 
ελαςτικισ κροφςθσ, τότε ιςχφει 

1 1 1 1

2 2 2 2

  1         β.   1          γ.    
m

.
m

 

 

15.  ∆φο ςϊματα Α και Β, με μάηεσ 3m και m αντίςτοιχα, βρίςκονται ακίνθτα πάνω ςε λείο οριηόντιο επίπεδο. ∆ίνουμε ςτο 
ςϊμα Β αρχικι ταχφτθτα υ ζτςι ϊςτε να ςυγκρουςτεί κεντρικά και ελαςτικά με το ακίνθτο ςϊμα Α. Ποια είναι θ ταχφτθτα 
του ςϊματοσ Β μετά τθν κροφςθ; 

α. – u/2  β. u/2  γ. u/4 

 
16.  Ακίνθτο ςϊμα ΢ μάηασ Μ βρίςκεται πάνω ςε λείο οριηόντιο επίπεδο. Βλιμα μάηασ m κινείται οριηόντια με ταχφτθτα υ = 

100 m/s ςε διεφκυνςθ που διζρχεται  από το κζντρο μάηασ του ςϊματοσ ΢ και ςφθνϊνεται ς’ αυτό. Αν θ ταχφτθτα του 
ςυςςωματϊματοσ αμζςωσ μετά τθν κροφςθ είναι V = 2 m/s, τότε ο λόγοσ των μαηϊν M/m είναι ίςοσ με: 

α. 50   β. 1/25  γ. 49 

 

 

 

 

 

 

2 2 22

6 3 3
                    A A A A A A
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Θζμα 3 , 4  
 
 

1. Ζςτω ςϊμα (΢) μάηασ Μ = 1 kg και κωνικό βλιμα (β) μάηασ m= 0,2 kg. Για να ςφθνϊςουμε με τα χζρια μασ ολόκλθρο το 
βλιμα ςτο ςτακερό ςϊμα (΢), όπωσ φαίνεται ςτο ςχιμα, πρζπει να δαπανιςουμε 
ενζργεια 100 J.  Ζςτω τϊρα ότι το ςϊμα (΢) που είναι ακίνθτο ςε λείο οριηόντιο επίπεδο, 
πυροβολείται με το βλιμα (β). Σο βλιμα αυτό κινοφμενο οριηόντια με κινθτικι ενζργεια 
Κ προςκροφει ςτο ςϊμα (΢) και ακολουκεί πλαςτικι κροφςθ.  
α. Για Κ = 100 J κα μποροφςε το βλιμα να ςφθνωκεί ολόκλθρο ςτο ςϊμα (΢);   
 Να αιτιολογιςετε τθν απάντθςι ςασ.  
β. Ποια είναι θ ελάχιςτθ κινθτικι ενζργεια Κ που πρζπει να ζχει το βλιμα, ϊςτε να ςφθνωκεί ολόκλθρο ςτο ςϊμα (΢); 
(120J) 
γ. Για ποια τιμι του λόγου m/M το βλιμα με κινθτικι ενζργεια Κ = 100 J ςφθνϊνεται ολόκλθρο ςτο (΢); (0) 
 
 
 

2. ΢ϊµα ΢1 µε µάηα m1=1kg και ταχφτθτα υ1 κινείται ςε οριηόντιο επίπεδο και κατά µικοσ του άξονα xϋx χωρίσ τριβζσ, όπωσ 
ςτο ςχιµα. Σο ςϊµα ΢1 

ςυγκροφεται µε ςϊµα ΢2 µάηασ m2=3kg που αρχικά είναι ακίνθτο. Θ κροφςθ οδθγεί ςτθ 
ςυγκόλλθςθ των ςωµάτων.  

 

m
2
 

α. Να δικαιολογιςετε γιατί το ςυςςωµάτωµα που προκφπτει από τθ ςυγκόλλθςθ κα ςυνεχίςει να κινείται κατά µικοσ 
του άξονα xϋx.  
β. Να εξθγιςετε γιατί θ κερµοκραςία του ςυςςωµατϊµατοσ κα είναι µεγαλφτερθ από τθν αρχικι κοινι κερµοκραςία 
των δφο ςωµάτων.  
γ. Να υπολογίςετε το λόγο K

2
/K

1 
όπου Κ

2 
θ κινθτικι ενζργεια του ςυςςωµατϊµατοσ και Κ

1 
θ κινθτικι ενζργεια του 

ςϊµατοσ ΢
1 

πριν τθν κροφςθ.  (1/4) 

δ. Να δικαιολογιςετε αν ο λόγοσ K
2
/K

1 
µεταβάλλεται ι όχι ςτθν περίπτωςθ που το ςϊμα μάηασ m1 εκινείτο με ταχφτθτα 

διπλάςια τθσ u1. 2 1

1 1 2

(    )
K m

K m m
 

 
 

 
3. ΢ϊµα ΢ µάηασ Μ = 0,1 kg είναι δεµζνο ςτο ζνα 

άκρο οριηοντίου ελατθρίου και θρεµεί. Σο άλλο 
άκρο του ελατθρίου είναι ςτακερά ςυνδεδεµζνο 
µε κατακόρυφο τοίχο. Μεταξφ ςϊµατοσ και 
οριηοντίου δαπζδου δεν εµφανίηονται τριβζσ. 
Βλιµα µάηασ m = 0,001 kg κινοφµενο κατά µικοσ του άξονα του ελατθρίου µε ταχφτθτα υ1 = 200 m/s διαπερνά ακαριαία 
το ςϊµα ΢ και κατά τθν ζξοδό του θ ταχφτθτά του γίνεται υ2 = υ1 /2 . Να βρεκοφν:  
α.  Θ ταχφτθτα v µε τθν οποία κα κινθκεί το ςϊµα ΢ αµζςωσ µετά τθν ζξοδο του βλιµατοσ.  (1m/s)  
β. Θ µζγιςτθ επιµικυνςθ του ελατθρίου. (0,01m) 
γ. Θ περίοδοσ µε τθν οποία ταλαντϊνεται το ςϊµα ΢. (0,0628s) 
δ. Θ ελάττωςθ τθσ µθχανικισ ενζργειασ κατά τθν παραπάνω κροφςθ. (14,95J) 
∆ίνεται θ ςτακερά του ελατθρίου k = 1000 N/m.  

 
 
 

 
4. ΢ϊµα µάηασ m1 = 0,1 kg που είναι προςδεµζνο ςτο άκρο τεντωµζνου νιµατοσ αφινεται ελεφκερο από φψοσ h, όπωσ 

φαίνεται ςτο ςχιµα. Όταν το νιµα βρίςκεται ςτθν κατακόρυφθ κζςθ, το ςϊµα ζχει ταχφτθτα µζτρου u1=2m/sec και 
ςυγκροφεται µετωπικά και ελαςτικά µε ακίνθτο ςϊµα µάηασ m2, όπου m2 = m1 .  
Σο ςϊµα µάηασ m2,

 

µετά τθν ςφγκρουςθ, κινείται ςε λείο οριηόντιο επίπεδο και ςυγκροφεται µετωπικά και πλαςτικά µε 
ςϊµα µάηασ m3 = 0,7 kg. Σο ςϊµα µάηασ m3 είναι προςδεµζνο ςτο ζνα άκρο οριηόντιου ιδανικοφ ελατθρίου ςτακεράσ 
k=20N/m, το άλλο άκρο του οποίου είναι ακλόνθτα ςτερεωµζνο. Σθ ςτιγµι τθσ ςφγκρουςθσ, το ελατιριο ζχει το φυςικό 
του µικοσ και ο άξονάσ του ςυµπίπτει µε τθ διεφκυνςθ τθσ κίνθςθσ του ςϊµατοσ µάηασ m2. Να κεωριςετε αµελθτζα τθ 
χρονικι διάρκεια των κροφςεων και τθ µάηα του νιµατοσ.  
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  Να υπολογίςετε:  
α. το  φψοσ h από το οποίο αφζκθκε ελεφκερο το ςϊµα 
µάηασ m1 . (0,2m) 
β. το µζτρο τθσ ταχφτθτασ του ςϊµατοσ µάηασ m2, µε τθν 
οποία προςκροφει ςτο ςϊµα µάηασ m3

 

. (2m/s) 
γ. το πλάτοσ τθσ ταλάντωςθσ που εκτελεί το ςυςςωµάτωµα 
που προζκυψε από τθν πλαςτικι κροφςθ. (0,05m) 
δ. το µζτρο τθσ ορµισ του ςυςςωµατϊµατοσ µετά από χρόνο 

π

15
s από τθ χρονικι ςτιγµι που αυτό άρχιςε να κινείται.  

(0,1Kg m/s) 

∆ίνονται:  g = 10 m/s
2
 ,            0,5

3
.  

 
5. Ακίνθτο ςϊµα µάηασ Μ=9∙10

-2
 kg βρίςκεται πάνω ςε λείο οριηόντιο επίπεδο και είναι προςδεµζνο ςτθν άκρθ οριηόντιου 

ελατθρίου ςτακεράσ K=1000N/m. Θ άλλθ άκρθ του ελατθρίου είναι ακλόνθτα ςτερεωµζνθ, όπωσ φαίνεται ςτο ςχιµα.  
 

Βλιµα µάηασ m=1∙10
-2

 

kg που κινείται κατά τθ διεφκυνςθ του άξονα του ελατθρίου µε ταχφτθτα υ, ςυγκροφεται µε το 

ακίνθτο ςϊµα µάηασ Μ και ςφθνϊνεται ς' αυτό.  
Μετά τθν κροφςθ το ςυςςωµάτωµα εκτελεί απλι αρµονικι ταλάντωςθ πλάτουσ Α=0,1m.  
  
Α. Να υπολογίςετε:  
α. τθν περίοδο Σ τθσ ταλάντωςθσ του ςυςςωµατϊµατοσ. (0,0628s) 
β. τθν ταχφτθτα του ςυςςωµατϊµατοσ, αµζςωσ µετά τθν κροφςθ. (10m/s) 
γ. τθν ταχφτθτα υ, µε τθν οποία το βλιµα προςκροφει ςτο ςϊµα µάηασ Μ. (100m/s)  
Β. Να γράψετε τθν εξίςωςθ αποµάκρυνςθσ τθσ ταλάντωςθσ ςε ςχζςθ µε το χρόνο. (x=0,1θμ100t) 

 
 

6. Ζνα ςϊμα ΢ μάηασ m1 είναι δεμζνο ςτο ζνα άκρο οριηόντιου 
ελατθρίου ςτακεράσ Κ. Σο άλλο άκρο του ελατθρίου είναι ακλόνθτα 
ςτερεωμζνο. Σο ςφςτθμα ελατιριο-μάηα εκτελεί απλι αρμονικι 
ταλάντωςθ ςε λείο οριηόντιο επίπεδο και τθ χρονικι ςτιγμι t=0 το 
ςϊμα ΢ διζρχεται από τθ κζςθ ιςορροπίασ του, κινοφμενο κατά τθ 
κετικι φορά.  

 Θ εξίςωςθ τθσ απομάκρυνςθσ τθσ ταλάντωςθσ του ςϊματοσ ΢ δίνεται από τθ ςχζςθ x = 0,1θμ10t (SI). Θ ολικι ενζργεια 

τθσ ταλάντωςθσ είναι Ε = 6 J. Σθ χρονικι ςτιγμι t s
10

  ςτο ςϊμα ΢ ςφθνϊνεται βλιμα μάηασ 1

2

m
m

2
  κινοφμενο με 

ταχφτθτα υ2 κατά τθν αρνθτικι φορά. Σο ςυςςωμάτωμα που προκφπτει μετά τθν κροφςθ εκτελεί νζα απλι αρμονικι 

ταλάντωςθ πλάτουσ A 0,1 6m.     

α. Να υπολογίςετε τθ ςτακερά Κ του ελατθρίου   και τθ μάηα m1 του ςϊματοσ ΢.  (1200Ν/m, 12kg) 
β. Να υπολογίςετε τθν ολικι ενζργεια Εϋ  και τθ γωνιακι ςυχνότθτα ωϋ τθσ ταλάντωςθσ του ςυςςωματϊματοσ.    

        (36J, 
10 6 rad

3 s
) 

γ. Να υπολογίςετε τθν ταχφτθτα υ2 του βλιματοσ πριν από  τθν κροφςθ. (-4m/s) 
 
 
 
 

7. Σο ςϊμα ΢1 μάηασ m1 = 1 kg του επόμενου ςχιματοσ  

 αφινεται να ολιςκιςει από τθν κορυφι λείου κατακόρυφου 
τεταρτοκυκλίου ακτίνασ R = 1,8 m. ΢τθ ςυνζχεια το ςϊμα ΢1 
κινείται πάνω ςε λείο οριηόντιο επίπεδο και ςυγκροφεται 
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κεντρικά και πλαςτικά με ακίνθτο ςϊμα ΢2

 
μάηασ m2 = 2 kg. Σο ςϊμα ΢2 είναι ςτερεωμζνο ςτο ζνα άκρο οριηόντιου 

ελατθρίου ςτακεράσ k = 300 Ν/m, το άλλο άκρο του οποίου  είναι ςτερεωμζνο ςε ακλόνθτο ςθμείο. Σθ ςτιγμι τθσ 
κροφςθσ θ ταχφτθτα του ΢1 είναι παράλλθλθ με τον άξονα του ελατθρίου. Μετά τθν κροφςθ το ςυςςωμάτωμα εκτελεί 

απλι αρμονικι ταλάντωςθ.   
Να βρείτε:  
A. Σθν ταχφτθτα του ςϊματοσ ΢1 ςτο οριηόντιο επίπεδο, πριν ςυγκρουςτεί με το ΢2.   (6m/s) 

Β. Σθν ταχφτθτα του ςυςςωματϊματοσ, αμζςωσ μετά τθν κροφςθ. (2m/s) 
Γ. Σο διάςτθμα που διανφει το ςυςςωμάτωμα, μζχρι θ ταχφτθτά του να μθδενιςτεί για πρϊτθ φορά. (0,2m) 
∆. Σο χρονικό διάςτθμα από τθ ςτιγμι τθσ κροφςθσ, μζχρι τθ ςτιγμι που θ ταχφτθτα του ςυςςωματϊματοσ μθδενίηεται 
για  δεφτερθ φορά.  (0,15πsec) 
∆ίνεται θ επιτάχυνςθ τθσ βαρφτθτασ: g = 10 m/s

2
.   

 
 
 
 
 

8. ΢ϊμα μάηασ m1 κινοφμενο ςε οριηόντιο επίπεδο ςυγκροφεται με 
ταχφτθτα μζτρου u1=15m/s κεντρικά και ελαςτικά με ακίνθτο 
ςϊμα μάηασ m2. Θ χρονικι διάρκεια τθσ κροφςθσ κεωρείται 
αμελθτζα.  
Αμζςωσ μετά τθν κροφςθ, το ςϊμα μάηασ m1 κινείται αντίρροπα 
με ταχφτθτα μζτρου u1ϋ=9m/s.  
α. Να προςδιορίςετε το λόγο των μαηϊν m1/m2 . (1/4) 
β. Να βρεκεί το μζτρο τθσ ταχφτθτασ του ςϊματοσ μάηασ m2 αμζςωσ μετά τθν κροφςθ. (6m/s) 
γ. Να βρεκεί το ποςοςτό τθσ αρχικισ κινθτικισ ενζργειασ του ςϊματοσ μάηασ m1 που μεταβιβάςτθκε ςτο ςϊμα μάηασ m2

 λόγω τθσ κροφςθσ. (64%) 
δ. Να υπολογιςκεί πόςο κα απζχουν τα ςϊματα όταν ςταματιςουν. (58,5m) 

Ο ςυντελεςτισ τριβισ ολίςκθςθσ μεταξφ του επιπζδου και κάκε ςϊματοσ είναι μ=0,1. ∆ίνεται g=10m/s
2
.  

 

 

 
9.  ΢ϊμα ΢1 μάηασ m1=1kg ιςορροπεί πάνω ςε λείο κεκλιμζνο επίπεδο που 

ςχθματίηει με τον ορίηοντα γωνία φ=30
o
. Σο ςϊμα ΢1 είναι δεμζνο ςτθν 

άκρθ ιδανικοφ ελατθρίου ςτακεράσ Κ=100Ν/m το άλλο άκρο του οποίου 
ςτερεϊνεται ςτθ βάςθ του κεκλιμζνου επιπζδου, όπωσ φαίνεται ςτο 
ςχιμα. 

 

Εκτρζπουμε το ςϊμα ΢1 κατά d1=0,1m από τθ κζςθ ιςορροπίασ του κατά 
μικοσ του κεκλιμζνου επιπζδου και το αφινουμε ελεφκερο.  

Γ1. Να αποδείξετε ότι το ςϊμα ΢1 εκτελεί απλι αρμονικι ταλάντωςθ.  
Γ2. Να υπολογίςετε τθ μζγιςτθ τιμι του μζτρου του ρυκμοφ μεταβολισ τθσ ορμισ του ςϊματοσ ΢1. ( 10kg∙m/s

2
 ) 

 
Μετακινοφμε το ςϊμα ΢1 προσ τα κάτω κατά μικοσ του κεκλιμζνου 
επιπζδου μζχρι το ελατιριο να ςυμπιεςτεί από το φυςικό του μικοσ κατά 
Δℓ = 0,3m. Σοποκετοφμε ζνα δεφτερο ςϊμα ΢2 μάηασ m2=1kg ςτο κεκλιμζνο 
επίπεδο, ϊςτε να είναι ςε επαφι με το ςϊμα ΢1, και φςτερα αφινουμε τα 
ςϊματα ελεφκερα.  
 
 
Γ3. Να υπολογίςετε τθ ςτακερά επαναφοράσ του ςϊματοσ ΢2 κατά τθ διάρκεια τθσ ταλάντωςισ του. ( 50N/m ) 

Γ4. Να υπολογίςετε ςε πόςθ απόςταςθ από τθ κζςθ που αφιςαμε ελεφκερα τα ςϊματα χάνεται θ επαφι μεταξφ τουσ.  
         ( 0,3m ) 
Δίνονται: θμ30

ο
 = 1/2, g = 10m/s

2
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10.  

 

Σο ςϊμα ΢1 του ςχιματοσ ζχει μάηα 1kg, κινείται με ταχφτθτα u1=8m/s ςε λείο και οριηόντιο επίπεδο και ςυγκροφεται 
κεντρικά και ελαςτικά µε ακίνθτο ςϊµα ΢2, µάηασ 3Kg. Σο ΢2 είναι δεµζνο ςτθν άκρθ οριηόντιου ελατθρίου ςτακεράσ 
300N/m, που βρίςκεται ςτο φυςικό µικοσ του.  
Να υπολογίςετε:  
Δ1. τισ ταχφτθτεσ των δφο ςωµάτων µετά τθν κροφςθ.    ( -4m/s, +4m/s ) 
Δ2. τθν περίοδο τθσ ταλάντωςθσ του ςϊµατοσ ΢2.    ( 0,2π s ) 
Δ3. τθν ενζργεια µε τθν οποία ταλαντϊνεται το ςϊµα ΢2.    ( 24 J ) 
Δ4. τθν απόςταςθ μεταξφ των ςωμάτων όταν το ΢2 επιςτρζφει για πρϊτθ φορά ςτο ςθμείο τθσ κροφςθσ.(0,4πm ) 
 
 

11. Σα ςϊματα ΢1 και ΢2, αμελθτζων διαςτάςεων, με μάηεσ m1=1kg και m2=3kg αντίςτοιχα είναι τοποκετθμζνα ςε λείο 
οριηόντιο επίπεδο. Σο ςϊμα ΢1 είναι δεμζνο ςτθ μία άκρθ οριηόντιου ιδανικοφ ελατθρίου ςτακεράσ k=100 N/m. Θ άλλθ 
άκρθ του ελατθρίου, είναι ακλόνθτα ςτερεωμζνθ. Σο ελατιριο με τθ βοικεια νιματοσ είναι ςυςπειρωμζνο κατά 0,2m, 
όπωσ φαίνεται ςτο ςχιμα. Σο ΢2 ιςορροπεί ςτο οριηόντιο επίπεδο ςτθ κζςθ που αντιςτοιχεί ςτο φυςικό μικοσ ℓ0 του 
ελατθρίου.   

  
Κάποια χρονικι ςτιγμι κόβουμε το νιμα και το ςϊμα ΢1 κινοφμενο προσ τα δεξιά ςυγκροφεται κεντρικά και ελαςτικά με 
το ςϊμα ΢2. Κεωρϊντασ ωσ αρχι μζτρθςθσ των χρόνων τθ ςτιγμι τθσ κροφςθσ και ωσ κετικι φορά κίνθςθσ τθν προσ τα 
δεξιά, να υπολογίςετε   
α. τθν ταχφτθτα του ςϊματοσ ΢1 λίγο πριν τθν κροφςθ του με το ςϊμα ΢2. (2m/s)  
β. τισ ταχφτθτεσ των ςωμάτων ΢1 και ΢2, αμζςωσ μετά τθν κροφςθ. (-1m/s, 1m/s) 
γ. τθν απομάκρυνςθ του ςϊματοσ ΢1, μετά τθν κροφςθ, ςε ςυνάρτθςθ με το χρόνο.        ( x=0,1θμ(10t+π) )  
δ. τθν απόςταςθ μεταξφ των ςωμάτων ΢1 και ΢2 όταν το ςϊμα ΢1 ακινθτοποιείται ςτιγμιαία για δεφτερθ φορά.  
           (0,371m) 
∆εχκείτε τθν κίνθςθ του ςϊματοσ ΢1 τόςο πριν, όςο και μετά τθν κροφςθ ωσ απλι αρμονικι ταλάντωςθ ςτακεράσ k.                                         
∆ίνεται π=3,14  
 
 

 
12. ΢το ζνα άκρο ιδανικοφ ελατθρίου είναι ςτερεωμζνο ςϊμα μάηασ m1=1,44kg, ενϊ το άλλο του άκρο είναι ακλόνθτο. Πάνω 

ςτο ςϊμα κάκεται ζνα πουλί μάηασ m2 
και το ςφςτθμα ταλαντϊνεται ςε λείο οριηόντιο επίπεδο. Θ μζγιςτθ ταχφτθτα 

ταλάντωςθσ του ςυςτιματοσ είναι 0,4πm/s και θ δυναμικι του ενζργεια μθδενίηεται κάκε 0,5s. Όταν το ςφςτθμα 
διζρχεται από τθν ακραία κζςθ ταλάντωςθσ, το πουλί πετά κατακόρυφα και το νζο ςφςτθμα ταλαντϊνεται με κυκλικι 
ςυχνότθτα 2,5π rad/s . Να βρείτε:  
Α. Σθν περίοδο και το πλάτοσ τθσ αρχικισ ταλάντωςθσ.       (1s, 0,2m) 
Β. Σθ ςτακερά του ελατθρίου.                                   (9π

2 
Ν/m)  

Γ. Tθ μζγιςτθ ταχφτθτα τθσ νζασ ταλάντωςθσ.                  (0,5π m/s) 
∆. Σθ μάηα του πουλιοφ.                                       (0,81kg)  

 
 

 
13. Σο ςϊμα ΢2 του ςχιματοσ που ζχει μάηα m2 = 2 kg είναι δεμζνο 

ςτο ζνα άκρο οριηόντιου ιδανικοφ ελατθρίου, ςτακεράσ k, του 
οποίου το άλλο άκρο είναι ακλόνθτο. Σο ςϊμα ΢2 ταλαντϊνεται 
οριηόντια πάνω ςτο λείο οριηόντιο επίπεδο ΠΠϋ με πλάτοσ Α = 
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0,1 m και περίοδο Σ =
5
s  

 Α.  Να υπολογίςετε:   

1. Σθν τιμι τθσ ςτακεράσ k του ελατθρίου.     ( 200Ν/m ) 

2.  Σθ μζγιςτθ ταχφτθτα ταλάντωςθσ του ςϊματοσ ΢2 .   ( 1m/s ) 

Β. Σο ςϊμα ΢1 του ςχιματοσ με μάηα m1 = 2 kg αφινεται ελεφκερο να ολιςκιςει πάνω ςτο λείο πλάγιο επίπεδο, από τθ 
κζςθ Γ. Θ κατακόρυφθ απόςταςθ τθσ κζςθσ Γ από το οριηόντιο επίπεδο είναι Θ = 1,8 m .  

Σο ςϊμα ΢1 , αφοφ φκάςει ςτθ βάςθ του πλάγιου επιπζδου, ςυνεχίηει να κινείται, χωρίσ να αλλάξει μζτρο ταχφτθτασ, πάνω 
ςτο οριηόντιο επίπεδο  ΠΠϋ. Σο ΢1 ςυγκροφεται μετωπικά (κεντρικά) και ελαςτικά με το ςϊμα ΢2 τθ ςτιγμι που το ΢2 ζχει τθ 
μζγιςτθ ταχφτθτά του και κινείται αντίκετα από το ΢1 .  

1. Να υπολογίςετε τθ μζγιςτθ ςυςπείρωςθ του ελατθρίου μετά από αυτι τθν κροφςθ.   ( 0,6m ) 

2. Να δείξετε πωσ ςτθ ςυνζχεια το ςϊμα ΢2 κα προλάβει το ςϊμα ΢1 και κα ςυγκρουςτοφν πάλι πριν το ςϊμα ΢1 φτάςει ςτθ 
βάςθ του πλάγιου επιπζδου.  

Θ απόςταςθ από τθ βάςθ του πλάγιου επιπζδου μζχρι το κζντρο τθσ ταλάντωςθσ του ΢2 είναι αρκετά μεγάλθ. Θ διάρκεια 
τθσ κροφςθσ κεωρείται αμελθτζα.  

∆ίνεται g= 10 m/s
2
    

 

 
14. Κατακόρυφο ελατιριο ςτακεράσ K=100N/m ζχει το κάτω άκρο του ςτερεωμζνο ςτο δάπεδο. ΢το επάνω άκρο του 

ελατθρίου ζχει προςδεκεί ςϊμα ΢1 με μάηα Μ=4kg που ιςορροπεί. Δεφτερο ςϊμα ΢2 με μάηα m=1kg βρίςκεται πάνω 
από το πρϊτο ςϊμα ΢1 ςε άγνωςτο φψοσ h, όπωσ φαίνεται ςτο ςχιμα. 

 

 Μετακινοφμε το ςϊμα ΢1 προσ τα κάτω κατά d=π/20 m και το αφινουμε ελεφκερο, ενϊ τθν ίδια ςτιγμι αφινουμε 
ελεφκερο και το δεφτερο ςϊμα ΢2.   

α. Να υπολογίςετε τθν τιμι του φψουσ h ϊςτε τα δφο ςϊματα να ςυναντθκοφν ςτθ κζςθ ιςορροπίασ του ςϊματοσ ΢1.                   
   ( 0,5m )                                  

β. Αν θ κροφςθ των δφο ςωμάτων είναι πλαςτικι να δείξετε ότι το ςυςςωμάτωμα αμζςωσ μετά τθν κροφςθ 
ακινθτοποιείται ςτιγμιαία.  

γ. Να υπολογίςετε το πλάτοσ τθσ ταλάντωςθσ του ςυςςωματϊματοσ.    ( 0,1m )      

δ. Να υπολογίςετε το μζτρο τθσ μζγιςτθσ δφναμθσ που αςκεί το ελατιριο ςτο ςυςςωμάτωμα.     ( 60Ν )   

∆ίνεται g= 10 m/s
2
. Να κεωριςετε ότι π

2
≈10 .  

 
15. ΢ϊμα ΢1  μάηασ m1=7kg ιςορροπεί δεμζνο ςτο πάνω άκρο κατακόρυφου ιδανικοφ ελατθρίου ςτακεράσ Κ = 100 N/m, 

το άλλο άκρο του οποίου είναι ςτερεωμζνο ςτο δάπεδο. Από φψοσ h = 3,2m πάνω από το ΢1 ςτθν ίδια κατακόρυφο 
με τον άξονα του ελατθρίου αφινεται ελεφκερο ςϊμα ΢2  μάηασm2=1kg, το οποίο ςυγκροφεται με το ΢1 

 

κεντρικά 
και πλαςτικά.  
   Να υπολογίςετε  
α. το μζτρο τθσ ταχφτθτασ u2 του ΢2  οριακά πριν αυτό ςυγκρουςτεί με το ΢1 .   ( 8m/s )   
β. το μζτρο τθσ ταχφτθτασ του ςυςςωματϊματοσ αμζςωσ μετά τθν κροφςθ.   ( 1m/s ) 
γ. το πλάτοσ Α τθσ ταλάντωςθσ του ςυςςωματϊματοσ.     ( 0,3m ) 
δ. τθ μζγιςτθ δυναμικι ενζργεια του ελατθρίου.       ( 60,5J ) 
∆ίνεται θ επιτάχυνςθ τθσ βαρφτθτασ: g = 10m/s

2
.   

 
16. Ζνα ςϊμα ΢1

 

με μάηα m1=1kg κινείται με ταχφτθτα υ1=10m/s ςε λείο οριηόντιο επίπεδο 
και κατά μικοσ του άξονα xϋx, όπωσ φαίνεται ςτο ςχιμα. 

 
Σο ςϊμα ΢1

 

ςυγκροφεται κεντρικά και ελαςτικά με ακίνθτο ςϊμα ΢2
 

μάηασ m2=3kg που 
βρίςκεται ςτο ίδιο οριηόντιο επίπεδο με το ΢1.

 

Θ διάρκεια τθσ κροφςθσ κεωρείται αμελθτζα και θ φορά τθσ ταχφτθτασ υ1
 κετικι. Να υπολογίςετε:  

Γ1. Σθν ταχφτθτα του ΢1
 

μετά τθν κροφςθ.       ( -5m/s )   
Γ2. Σθν ταχφτθτα του ΢2

 

μετά τθν κροφςθ.        ( +5m/s )   
Γ3. Σθν κινθτικι ενζργεια του ςυςτιματοσ των δφο ςωμάτων μετά τθν κροφςθ τουσ.  ( 50J ) 
Γ4. Σθν αλγεβρικι τιμι τθσ μεταβολισ τθσ ορμισ του ςϊματοσ ΢1, λόγω τθσ κροφςθσ.  ( -15kgm/s ) 
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Φαινόμενο DOPPLER 
 
Ερωτήςεισ του τφπου ΢ωςτό/Λάθοσ 

1. Κακϊσ παρατθρθτισ πλθςιάηει ακίνθτθ θχθτικι πθγι, αντιλαµβάνεται ιχο του οποίου θ ςυχνότθτα είναι µεγαλφτερθ από 
αυτιν που παράγει θ πθγι.  

2. Σο φαινόμενο Doppler χρθςιμοποιείται από τουσ γιατροφσ, για να παρακολουκοφν τθ ροι του αίματοσ.  
3. Θ ςχζςθ που περιγράφει το φαινόμενο Doppler για το φωσ είναι διαφορετικι από αυτι που ιςχφει για τον ιχο.  
4. Θ ςυχνότθτα του ιχου τθσ ςειρινασ του τρζνου, τθν οποία αντιλαμβάνεται ο μθχανοδθγόσ, είναι ςε όλθ τθ διάρκεια τθσ 

κίνθςθσ ςτακερι.  
5. Όταν ζνασ παρατθρθτισ πλθςιάηει με ςτακερι ταχφτθτα μια ακίνθτθ θχθτικι πθγι, τότε ακοφει ιχο μικρότερθσ 

ςυχνότθτασ (βαρφτερο) από αυτόν που παράγει θ πθγι. 
6. Σο φαινόμενο Doppler εμφανίηεται ςτα μθχανικά κφματα και όχι ςτα θλεκτρομαγνθτικά. 

 

Ερωτήςεισ ςυμπλήρωςησ κενοφ 

 
1. Ζνασ παρατθρθτισ ακοφει ιχο µε ςυχνότθτα ...........  από τθ ςυχνότθτα µιασ πθγισ, όταν θ µεταξφ τουσ απόςταςθ 

ελαττϊνεται.   
 

 
Ερωτήςεισ πολλαπλήσ επιλογήσ 

1. Παρατθρθτισ πλθςιάηει µε ςτακερι ταχφτθτα uA ακίνθτθ θχθτικι πθγι και αντιλαµβάνεται ιχο ςυχνότθτασ fA. Αν θ 
ταχφτθτα του ιχου ςτον αζρα είναι u, τότε θ ςυχνότθτα fs του ιχου που εκπζµπει θ πθγι είναι ίςθ 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
 

2. Θχθτικι πθγι και παρατθρθτισ βρίςκονται ςε ςχετικι κίνθςθ. Ο παρατθρθτισ ακοφει ιχο μεγαλφτερθσ ςυχνότθτασ από 
αυτόν που παράγει θ πθγι, μόνο όταν  
α. θ πθγι είναι ακίνθτθ και ο παρατθρθτισ απομακρφνεται από αυτιν.  
β. ο παρατθρθτισ είναι ακίνθτοσ και θ πθγι  απομακρφνεται από αυτόν.  
γ. ο παρατθρθτισ και θ πθγι κινοφνται με ομόρροπεσ ταχφτθτεσ, με τον παρατθρθτι να προπορεφεται και να ζχει κατά 
μζτρο μεγαλφτερθ ταχφτθτα από αυτιν τθσ πθγισ.  
δ. ο παρατθρθτισ και θ πθγι κινοφνται με ομόρροπεσ ταχφτθτεσ, με τθν πθγι να προπορεφεται και να ζχει κατά μζτρο 
ταχφτθτα μικρότερθ από αυτιν του παρατθρθτι.  

 

3. ∆εν ζχουμε φαινόμενο Doppler όταν:  
α. ο παρατθρθτισ είναι ακίνθτοσ και απομακρφνεται θ πθγι.  
β. ο παρατθρθτισ και θ πθγι κινοφνται προσ τθν ίδια κατεφκυνςθ με τθν ίδια ταχφτθτα.  
γ. ο παρατθρθτισ είναι ακίνθτοσ και πλθςιάηει θ πθγι.  
δ. θ πθγι είναι ακίνθτθ και πλθςιάηει ο παρατθρθτισ.  
 
 
 

4.    Ζνασ παρατθρθτισ βρίςκεται ακίνθτοσ ςτθν αποβάκρα ενόσ ςτακμοφ τθν ϊρα που πλθςιάηει ζνα τρζνο, το οποίο κινείται 
με ςτακερι ταχφτθτα. Θ ςειρινα του τρζνου εκπζμπει ιχο ςυχνότθτασ f

S

. Θ ςυχνότθτα του ιχου που αντιλαμβάνεται ο 

παρατθρθτισ είναι  

α. ίςθ με τθ ςυχνότθτα του ιχου που αντιλαμβάνεται ο μθχανοδθγόσ του τρζνου.  

β. μεγαλφτερθ από τθ ςυχνότθτα του ιχου που αντιλαμβάνεται ο μθχανοδθγόσ του τρζνου.  

γ. μικρότερθ από τθ ςυχνότθτα του ιχου που αντιλαμβάνεται ο μθχανοδθγόσ του τρζνου.  

δ. ίςθ με τθ ςυχνότθτα του ιχου που εκπζμπει θ ςειρινα του τρζνου. 
 

 

5.   Παρατθρθτισ Α κινείται με ςτακερι ταχφτθτα υ
A

 προσ ακίνθτθ πθγι ιχου S, όπωσ 

φαίνεται ςτο ςχιμα, αρχικά πλθςιάηοντασ και ςτθ ςυνζχεια απομακρυνόμενοσ 
απ’ αυτι.   

 Ο παρατθρθτισ αντιλαμβάνεται ιχο με ςυχνότθτα που είναι:  
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 α. ςυνεχϊσ μεγαλφτερθ από τθ ςυχνότθτα τθσ πθγισ.  

 β.  ςυνεχϊσ μικρότερθ από τθ ςυχνότθτα τθσ πθγισ.  

 γ.  αρχικά μεγαλφτερθ και ςτθ ςυνζχεια μικρότερθ από τθ ςυχνότθτα τθσ πθγισ.  

 δ.  αρχικά μικρότερθ και ςτθ ςυνζχεια μεγαλφτερθ από τθ ςυχνότθτα τθσ πθγισ.  

 
6. Ζνα τρζνο εκπζμπει ιχο και κατευκφνεται προσ τοφνελ που βρίςκεται ςε κατακόρυφο βράχο. Ο ιχοσ που εκπζμπεται από το 

τρζνο ανακλάται ςτο βράχο αυτό.  Ζνασ παρατθρθτισ που βρίςκεται κοντά ςτισ γραμμζσ και πίςω από το τρζνο ακοφει τον 
ιχο που προζρχεται από το τρζνο με ςυχνότθτα f1 και τον εξ’ ανακλάςεωσ ιχο από το βράχο με ςυχνότθτα f2 . Σότε ιςχφει 
ότι:  

  
α. f1 < f2,           β.f1 = f2,           γ. f1 > f2. 

 

 

Θζμα 2 (με αιτιολόγηςη τησ απάντηςησ) 
 

1. ΢ε ςθμείο ευκείασ ε βρίςκεται ακίνθτθ θχθτικι πθγι S που εκπζμπει ιχο ςτακερισ ςυχνότθτασ. Πάνω ςτθν ίδια ευκεία ε 
παρατθρθτισ κινείται εκτελϊντασ απλι αρμονικι ταλάντωςθ πλάτουσ Α, όπωσ φαίνεται ςτο ςχιμα.   

   
Θ ςυχνότθτα του ιχου που αντιλαμβάνεται ο παρατθρθτισ κα είναι μζγιςτθ, όταν αυτόσ βρίςκεται  
α.  ςτθ κζςθ ιςορροπίασ Ο τθσ ταλάντωςισ του κινοφμενοσ προσ τθν πθγι.  
β. ςε τυχαία κζςθ τθσ ταλάντωςισ του απομακρυνόμενοσ από τθν πθγι.  
γ. ςε μία από τισ ακραίεσ κζςεισ τθσ απλισ αρμονικισ ταλάντωςθσ.  
 

 
2. Μεταξφ δφο ακίνθτων παρατθρθτϊν Β και Α κινείται πθγι S με ςτακερι ταχφτθτα υs πλθςιάηοντασ προσ τον Α. Οι 

παρατθρθτζσ και θ πθγι βρίςκονται ςτθν ίδια ευκεία. Θ πθγι εκπζμπει ιχο μικουσ κφματοσ λ, ενϊ οι παρατθρθτζσ Α και 
Β αντιλαμβάνονται μικθ κφματοσ  λ1

 

και λ2 αντίςτοιχα. Σότε για το μικοσ κφματοσ του ιχου που εκπζμπει θ πθγι κα 
ιςχφει:  

1 2 1 2 1 2

1 2

.
2 2

                .           α. β γ  

 

3. Πθγι θχθτικϊν κυμάτων κινείται ευκφγραμμα με ςτακερι ταχφτθτα μζτρου 
s

u
u

10
, όπου u το μζτρο τθσ ταχφτθτασ του 

ιχου ςτον αζρα. Ακίνθτοσ παρατθρθτισ βρίςκεται ςτθν ευκεία κίνθςθσ τθσ πθγισ. Όταν θ πθγι πλθςιάηει τον 
παρατθρθτι, αυτόσ αντιλαμβάνεται ιχο ςυχνότθτασ f

1
, και όταν θ πθγι απομακρφνεται απ’ αυτόν, ο παρατθρθτισ 

αντιλαμβάνεται ιχο ςυχνότθτασ f
2
. Ο λόγοσ 1

2

f

f
 ιςοφται με: 

   α.
9

11
  β. 

11

10
  γ. 

11

9
 

 
 

4.    Θχθτικι πθγι S εκπζμπει ιχο ςτακερισ ςυχνότθτασ fS. Όταν θ πθγι πλθςιάηει με ταχφτθτα μζτρου u ακίνθτο παρατθρθτι 
Α, κινοφμενθ ςτθν ευκεία «πθγισ- παρατθρθτι», ο παρατθρθτισ Α αντιλαμβάνεται ιχο ςυχνότθτασ f1. Όταν ο 
παρατθρθτισ Α, κινοφμενοσ με ταχφτθτα μζτρου u, πλθςιάηει τθν ακίνθτθ πθγι S, κινοφμενοσ ςτθν ευκεία «πθγισ-
παρατθρθτι», αντιλαμβάνεται ιχο ςυχνότθτασ f2. Σότε είναι :  

α. f1 > f2                      β. f1 = f2                   γ. f1 < f2 
 
 

5.   Μια θχθτικι πθγι εκπζμπει ιχο ςτακερισ ςυχνότθτασ και κινείται με ςτακερι ταχφτθτα. ΢τθν ευκεία που κινείται θ πθγι 
βρίςκεται ακίνθτοσ παρατθρθτισ. Θ ςυχνότθτα του ιχου που αντιλαμβάνεται ο παρατθρθτισ όταν τον ζχει προςπεράςει 
είναι κατά 30% μικρότερθ από τθ ςυχνότθτα που αντιλαμβανόταν, όταν τον πλθςίαηε θ πθγι. Αν θ ταχφτθτα του ιχου 
ςτον αζρα είναι υ, τότε θ ταχφτθτα τθσ πθγισ είναι  

α. 2υ/17,           β. 3υ/17 ,          γ. 4υ/17 
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6. Μια θχθτικι πθγι κινείται με ταχφτθτα Us ίςθ με το μιςό τθσ ταχφτθτασ του ιχου, πάνω ςε μια ευκεία ε πλθςιάηοντασ 

ακίνθτο παρατθρθτι Π1 ενϊ απομακρφνεται από άλλο ακίνθτο παρατθρθτι Π2 . Οι παρατθρθτζσ βρίςκονται ςτθν ίδια 
ευκεία με τθν θχθτικι πθγι. Ο λόγοσ τθσ ςυχνότθτασ του ιχου που αντιλαμβάνεται ο παρατθρθτισ Π1 προσ τθν αντίςτοιχθ 
ςυχνότθτα που αντιλαμβάνεται ο παρατθρθτισ Π2 είναι  

α. 2     β. 1    γ. 3  

7. Παρατθρθτισ Α κινείται προσ τθν θχθτικι πθγι S με ταχφτθτα υΑ, όπωσ φαίνεται ςτο ςχιμα. 
 

Θ θχθτικι πθγι S κινείται ομόρροπα με τον παρατθρθτι Α με ταχφτθτα υS=2υA
 

και 
εκπζμπει ιχο ςυχνότθτασ fS

 

 
Θ ςυχνότθτα του ιχου που αντιλαμβάνεται ο παρατθρθτισ Α είναι  
α. μικρότερθ τθσ fS

 

 
β. ίςθ με τθν fS

 

 
γ. μεγαλφτερθ από τθν fS 

 
 
Θζμα 3 , 4  

1. ΢τθν οροφι ερευνθτικοφ εργαςτθρίου είναι ςτερεωμζνο ιδανικό ελατιριο ςτακεράσ Κ=60Ν/m, ςτο άλλο άκρο του οποίου 
ςτερεϊνεται ςϊμα ΢1 με μάηα m1=17kg. To ςφςτθμα ιςορροπεί. Ζνασ παρατθρθτισ βρίςκεται ςτον κατακόρυφο άξονα yϋy 
που ορίηει ο άξονασ του ελατθρίου. Ο παρατθρθτισ εκτοξεφει κατακόρυφα προσ τα πάνω ςϊμα ΢2 μάηασ m2=3kg με 
ταχφτθτα μζτρου υ0=12m/s. Σο ςθμείο εκτόξευςθσ απζχει απόςταςθ h=2,2m από το ςϊμα ΢1. Σο ςϊμα ΢2 ζχει 
ενςωματωμζνθ ςειρινα που εκπζμπει ςυνεχϊσ ιχο ςυχνότθτασ fs=700Hz.  

α. Nα υπολογίςετε τθ ςυχνότθτα του ιχου που αντιλαμβάνεται ο παρατθρθτισ λίγο πριν από τθν κροφςθ του ςϊματοσ ΢2 
με το ςϊμα ΢1. (680Ηz) 

β. Θ κροφςθ που επακολουκεί είναι πλαςτικι και γίνεται με τρόπο ακαριαίο. Να βρεκεί θ ςχζςθ που περιγράφει τθν 
απομάκρυνςθ y τθσ ταλάντωςθσ του ςυςςωματϊματοσ από τθ κζςθ ιςορροπίασ του ςυςςωματϊματοσ, ςε ςυνάρτθςθ με 
το χρόνο. Για τθν περιγραφι αυτι κεωροφμε ωσ αρχι μζτρθςθσ του χρόνου (t=0) τθ ςτιγμι τθσ κροφςθσ και ωσ κετικι 
φορά του άξονα των απομακρφνςεων τθ φορά τθσ ταχφτθτασ του ςυςςωματϊματοσ αμζςωσ μετά τθν κροφςθ.  

(    y=1 ημ( 3 )   )
6

t  

γ. Θ ςειρινα δεν καταςτρζφεται κατά τθν κροφςθ. Να βρεκεί θ ςχζςθ που δίνει τθ ςυχνότθτα fA, τθν οποία 
αντιλαμβάνεται ο παρατθρθτισ ςε ςυνάρτθςθ με το χρόνο μετά τθν κροφςθ. 

340
(    700   Hz   )

340 3 ( 3 )
6

A
f

t

 

δ. Να βρεκεί ο λόγοσ τθσ μζγιςτθσ ςυχνότθτασ fA,max προσ τθν ελάχιςτθ ςυχνότθτα fA,min που αντιλαμβάνεται ο 

παρατθρθτισ. 
340+ 3

(      )
340- 3

 

 
 ∆ίνονται θ ταχφτθτα διάδοςθσ του ιχου ςτον αζρα υθχ=340m/s και g=10m/s

2
.  
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ΜΗΧΑΝΙΚΟ ΢ΣΕΡΕΟ 
ΚΙΝΗΜΑΣΙΚΗ ΠΕΡΙ΢ΣΡΟΦΗ΢ 
 
Ερωτήςεισ τφπου ΢ωςτό / Λάθοσ και ςυμπλήρωςησ κενοφ 
 
1. ΢τθ µεταφορικι κίνθςθ ενόσ ςϊµατοσ κάκε χρονικι ςτιγµι όλα τα ςθµεία του ζχουν τθν ίδια ταχφτθτα.  
2. Όταν ζνα ςϊµα µετακινείται ςτο χϊρο και ταυτόχρονα αλλάηει ο προςανατολιςµόσ του, λζµε ότι κάνει ........... κίνθςθ. 

3. Σα διανφςματα τθσ γωνιακισ ταχφτθτασ 


 και τθσ γωνιακισ επιτάχυνςθσ 


 ζχουν πάντα τθν ίδια κατεφκυνςθ.  

 

Ερωτήςεισ τφπου πολλαπλήσ  επιλογήσ 

1. Κατά τθ ςτροφικι κίνθςθ ενόσ ςϊµατοσ ...  

α. όλα τα ςθµεία του ςϊµατοσ ζχουν τθν ίδια ταχφτθτα.  
β. κάκε ςθµείο του ςϊµατοσ κινείται µε γραµµικι ταχφτθτα υ = ωr (ω θ γωνιακι ταχφτθτα, r θ απόςταςθ του ςθµείου 
από τον άξονα περιςτροφισ).  
γ. κάκε ςθµείο του ςϊµατοσ ζχει γωνιακι ταχφτθτα ω = υ

cm
 /R (υ

cm 
θ ταχφτθτα του κζντρου µάηασ, R θ απόςταςθ του 

ςθµείου από το κζντρο µάηασ).  
δ. θ διεφκυνςθ του διανφςµατοσ τθσ γωνιακισ ταχφτθτασ µεταβάλλεται.  

 
2. Ο ωροδείκτθσ ενόσ ρολογιοφ ζχει περίοδο ςε ϊρεσ (h):  

α. 1h  β. 12h    γ. 24h  δ. 48h 
 

3. Tροχόσ ακτίνασ R κυλίεται χωρίσ να ολιςκαίνει ςε οριηόντιο επίπεδο. Αν υcm θ ταχφτθτα του 
τροχοφ λόγω μεταφορικισ κίνθςθσ, τότε θ ταχφτθτα των ςθμείων τθσ περιφζρειασ του τροχοφ 
που απζχουν από το ζδαφοσ απόςταςθ ίςθ με R, ζχει μζτρο:  

α. υcm.    β. 2υcm.  γ. 0.  δ. 2
cm

u .  

4.   Όταν ζνα ςϊμα εκτελεί ομαλι ςτροφικι κίνθςθ, τότε θ γωνιακι του 
α. ταχφτθτα αυξάνεται.  
β. ταχφτθτα μζνει ςτακερι.  
γ. επιτάχυνςθ αυξάνεται.  
δ. επιτάχυνςθ μειϊνεται. 

 

 

 

Ερωτήςεισ Θζματοσ 2 (με αιτιολόγηςη τησ απάντηςησ) 

 
1. ∆φο οµογενείσ κυκλικοί δακτφλιοι ∆1 και ∆2 µε ακτίνεσ R και 2R, κυλίονται ςε οριηόντιο επίπεδο µε ςτακερζσ γωνιακζσ 

ταχφτθτεσ 3ω και ω, αντίςτοιχα.  

Ο λόγοσ των ταχυτιτων των κζντρων µάηασ των δακτυλίων ∆1 και ∆2, είναι   
α. 3/2.   β.1/2 .   γ. 1. 

 
 

2. ΢ε οριηόντιο επίπεδο ο δίςκοσ του ςχιματοσ με ακτίνα R κυλίεται χωρίσ να ολιςκαίνει και θ ταχφτθτα του κζντρου 
μάηασ του Κ είναι υcm.   

H ταχφτθτα του ςθμείου που βρίςκεται ςτθ κζςθ Β τθσ κατακόρυφθσ διαμζτρου και απζχει απόςταςθ R/2 από το Κ κα 
είναι   

α. 3/2 ucm.   β. 2/3 ucm.  γ.5/2 ucm. 
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3. Ζνασ δίςκοσ κυλίεται χωρίσ να ολιςκαίνει ςε οριηόντιο επίπεδο. Θ ταχφτθτα του κζντρου του Ο είναι uο. Σο ςθμείο Α 

βρίςκεται ςτθν περιφζρεια του δίςκου και το ΑΟ είναι οριηόντιο. Θ ταχφτθτα του ςθμείου Α ζχει μζτρο 

α. uΑ=2uο    β. uΑ= 02u    γ. uΑ=uο 

                       
 
 
 
 
ΡΟΠΗ ΔΤΝΑΜΗ΢ 
 
Ερωτήςεισ τφπου πολλαπλήσ  επιλογήσ 

1. Θ περίοδοσ περιςτροφισ τθσ Γθσ γφρω από τον άξονά τθσ είναι ςτακερι. Αυτό οφείλεται ςτο ότι θ ελκτικι δφναμθ που 
δζχεται θ Γθ από τον Ιλιο  
α.  δθμιουργεί ςτακερι ροπι ωσ προσ τον άξονά τθσ.   
β.  δθμιουργεί μθδενικι ροπι ωσ προσ τον άξονά τθσ.   
γ. ζχει τθ διεφκυνςθ τθσ εφαπτομζνθσ ςε ζνα ςθμείο του Λςθμερινοφ τθσ Γθσ.  
δ.  ζχει τζτοιο μζτρο που δεν επθρεάηει τθν περιςτροφι τθσ Γθσ.  
 

 
2.    Θ ράβδοσ του ςχιματοσ ζχει μικοσ L και μπορεί να ςτρζφεται γφρω 

από άξονα που διζρχεται από το μζςο τθσ Ο και είναι κάκετοσ ςε 
αυτι.     

 Θ ροπι τθσ δφναμθσ F ωσ προσ το ςθμείο Ο ζχει μζτρο  

 0       β.  F        γ.  F        δ.  F
2 2 2

L L L
.  

 
 
Ερωτήςεισ τφπου ΢ωςτό / Λάθοσ και ςυμπλήρωςησ κενοφ 
 
1. Θ  ροπι  ηεφγουσ  δυνάμεων  είναι  ίδια  ωσ  προσ οποιοδιποτε ςθμείο του επιπζδου τουσ. 
2. Θ µονάδα τθσ ροπισ δφναµθσ ςτο SI είναι Nm. 
 
 
Ερωτήςεισ Θζματοσ 2 (με αιτιολόγηςη τησ απάντηςησ) 

 

1. Θ ςυνολικι ροπι των δφο αντίρροπων δυνάμεων F
1 

και F
2  

του ςχιματοσ, που ζχουν 

ίδιο μζτρο, είναι  
α. μεγαλφτερθ ωσ προσ το ςθμείο Κ.  
β. μεγαλφτερθ ωσ προσ το ςθμείο Μ.  
γ. ανεξάρτθτθ του ςθμείου ωσ προσ το οποίο υπολογίηεται.   

 

 

 
Ι΢ΟΡΡΟΠΙΑ ΢ΣΕΡΕΟΤ 
 
Ερωτήςεισ τφπου ΢ωςτό / Λάθοσ και ςυμπλήρωςησ κενοφ 
 
1. Θ γωνιακι επιτάχυνςθ ενόσ ςτερεοφ ςϊµατοσ που περιςτρζφεται γφρω από ςτακερό άξονα είναι ανάλογθ προσ τθ 

ςυνολικι εξωτερικι  ροπι που αςκείται ςτο ςϊµα.  
2. Όταν θ ςυνιςταμζνθ δφναμθ που αςκείται ςε ζνα ςτερεό ςϊμα είναι μθδζν, τότε το ςϊμα ζχει πάντοτε μθδενικι 

γωνιακι επιτάχυνςθ.  
3. Όταν ο φορζασ τθσ δφναμθσ, θ οποία αςκείται ςε ζνα ελεφκερο ςτερεό ςϊμα δεν   διζρχεται από το κζντρο μάηασ του, 

τότε το ςϊμα εκτελεί μόνο μεταφορικι κίνθςθ.  
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Ερωτήςεισ τφπου πολλαπλήσ  επιλογήσ 

1. Αν το αλγεβρικό άκροιςµα των ροπϊν που δρουν πάνω ς' ζνα ςτερεό ςϊµα, το οποίο περιςτρζφεται γφρω από 
ςτακερό άξονα, είναι µθδζν, τότε  
α. θ γωνιακι του ταχφτθτα µεταβάλλεται.  
β. θ γωνιακι του ταχφτθτα είναι ςτακερι.  
γ. θ γωνιακι του επιτάχυνςθ µεταβάλλεται.  
δ. θ ροπι αδράνειασ ωσ προσ τον άξονα περιςτροφισ του µεταβάλλεται.  

 
2. Για να ιςορροπεί ζνα ςτερεό ςϊμα, αρκεί  

α. θ ςυνιςταμζνθ των δυνάμεων που ενεργοφν πάνω του  να είναι ίςθ με μθδζν.  

β. θ ςυνιςταμζνθ των ροπϊν των δυνάμεων που ενεργοφν πάνω του να είναι ίςθ με μθδζν.  

γ. θ ςυνιςταμζνθ των δυνάμεων και θ ςυνιςταμζνθ των ροπϊν των δυνάμεων που ενεργοφν πάνω του να είναι ίςθ με 
μθδζν.  

δ. το ζργο του βάρουσ του να είναι ίςο με μθδζν. 
 

 
Ερωτήςεισ Θζματοσ 2 (με αιτιολόγηςη τησ απάντηςησ) 

1. ΢το ςχιµα φαίνεται ςε τοµι το ςφςτθµα δφο οµοαξονικϊν κυλίνδρων µε ακτίνεσ R1, R2 µε 
R1>R2 που µπορεί να περιςτρζφεται χωρίσ τριβζσ γφρω από οριηόντιο άξονα, ο οποίοσ 
ςυµπίπτει µε τον κατά µικοσ άξονα ςυµµετρίασ των κυλίνδρων. Εξαιτίασ των ίςων βαρϊν 
w που κρζµονται από τουσ δφο κυλίνδρουσ, πϊσ κα περιςτραφεί το ςφςτθµα;  

α. ςφµφωνα µε τθ φορά περιςτροφισ των δεικτϊν του ρολογιοφ  

β. αντίκετα προσ τθ φορά περιςτροφισ των δεικτϊν του ρολογιοφ.  

 
 
 
 
2. ∆φο ίδιοι οριηόντιοι κυκλικοί δίςκοι (α) και (β) μποροφν να 

ολιςκαίνουν πάνω ςε οριηόντιο ορκογϊνιο τραπζηι Γ∆ΕΗ χωρίσ 
τριβζσ, όπωσ ςτο ςχιμα. Αρχικά οι δφο δίςκοι είναι ακίνθτοι και 
τα κζντρα τουσ απζχουν ίδια απόςταςθ από τθν πλευρά ΕΗ. Μδιεσ 
ςτακερζσ δυνάμεισ F με διεφκυνςθ παράλλθλθ προσ τισ πλευρζσ 
∆Ε και  ΓΗ αςκοφνται ς’ αυτοφσ. ΢το δίςκο (α) θ δφναμθ αςκείται 
πάντα ςτο ςθμείο Α του δίςκου. ΢το δίςκο (β) θ δφναμθ αςκείται 
πάντα ςτο ςθμείο Β του δίςκου.   Αν ο δίςκοσ (α) χρειάηεται 
χρόνο tα για να φτάςει ςτθν απζναντι πλευρά  ΕΗ, ενϊ ο δίςκοσ 
(β) χρόνο tβ, τότε:  

α. tα > tβ    β. tα = tβ   γ. tα < tβ        

 
 

3. Ζνασ κφβοσ και μία ςφαίρα ίδιασ μάηασ αφινονται να κινθκοφν από το ίδιο φψοσ δφο διαφορετικϊν κεκλιμζνων 
επιπζδων. Ο κφβοσ ολιςκαίνει χωρίσ τριβζσ ςτο ζνα και θ ςφαίρα κυλίεται χωρίσ ολίςκθςθ ςτο άλλο. Για τισ ταχφτθτεσ 
του κφβου και του κζντρου μάηασ τθσ ςφαίρασ ςτθ βάςθ των κεκλιμζνων επιπζδων ιςχφει ότι  
α.  μεγαλφτερθ είναι θ ταχφτθτα του κφβου.  
β.  μεγαλφτερθ είναι θ ταχφτθτα τθσ ςφαίρασ.  
γ.  οι ταχφτθτεσ είναι ίςεσ.  

 
 
ΡΟΠΗ ΑΔΡΑΝΕΙΑ΢ 
 
Ερωτήςεισ τφπου ΢ωςτό / Λάθοσ και ςυμπλήρωςησ κενοφ 
 
1. Θ ροπι αδράνειασ εκφράηει τθν αδράνεια ςτθ µεταφορικι κίνθςθ.  
2. Θ ροπι αδράνειασ ενόσ ςτερεοφ ςϊματοσ είναι ανεξάρτθτθ από τθ κζςθ του άξονα περιςτροφισ του.  
3. Θ µονάδα µζτρθςθσ τθσ ροπισ αδράνειασ είναι 1 kgm

2
.  

4. Θ ροπι αδράνειασ ενόσ ςϊματοσ ςτακερισ μάηασ ζχει πάντα τθν ίδια τιμι.  
5. H ροπι αδράνειασ ενόσ ςτερεοφ δεν εξαρτάται από τθ κζςθ του άξονα περιςτροφισ του.  
6. H ροπι αδράνειασ εκφράηει ςτθ μεταφορικι κίνθςθ ό,τι εκφράηει θ μάηα ςτθ ςτροφικι κίνθςθ.  
7. Θ ροπι αδράνειασ ενόσ ςτερεοφ ςϊματοσ δεν εξαρτάται από τον άξονα περιςτροφισ του ςϊματοσ. 
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8. Θ ροπι αδράνειασ ενόσ ςτερεοφ ςϊματοσ είναι διανυςματκό μζγεκοσ. 
9. Θ ροπι αδράνειασ είναι μονόμετρο μζγεκοσ και ζχει μονάδα μζτρθςθσ ςτο S.I. το 1 kg∙m. 
 
 
Ερωτήςεισ τφπου πολλαπλήσ  επιλογήσ 

1. Θ ράβδοσ του ςχιματοσ είναι αβαρισ και οι μάηεσ m απζχουν εξίςου από τον 
άξονα περιςτροφισ.    

Αν θ απόςταςθ των μαηϊν από τον άξονα περιςτροφισ υποδιπλαςιαςτεί, θ 
ροπι αδράνειασ του ςυςτιματοσ:  
α. τετραπλαςιάηεται.   β. διπλαςιάηεται.   γ. υποδιπλαςιάηεται.  δ. υποτετραπλαςιάηεται.  
 

2. Θ ροπι αδράνειασ ενόσ ςτερεοφ ςϊματοσ ωσ προσ άξονα περιςτροφισ  

α. είναι διανυςματικό μζγεκοσ.  

β. ζχει μονάδα μζτρθςθσ το 1Ν∙m, ςτο S.I.  

γ. δεν εξαρτάται από τθν κζςθ του άξονα περιςτροφισ.  

δ. εκφράηει τθν αδράνεια του ςϊματοσ ςτθν περιςτροφικι κίνθςθ. 
 
Ερωτήςεισ Θζματοσ 2 (με αιτιολόγηςη τησ απάντηςησ) 

 
1. ∆ακτφλιοσ και δίςκοσ µε οπι, θ µάηα του οποίου είναι οµογενϊσ 

κατανεµθµζνθ, όπωσ ςτο ςχιµα, ζχουν τθν ίδια µάηα και τθν ίδια ακτίνα.  

Να ςυγκρίνετε τισ ροπζσ αδράνειασ των δφο ςτερεϊν (ωσ προσ άξονα 
περιςτροφισ κάκετο ςτο επίπεδό τουσ που περνάει από το κζντρο μάηασ 
τουσ) και να αιτιολογιςετε τθν απάντθςι ςασ  

 
 
 

2. Σρεισ ςφαίρεσ αµελθτζων διαςτάςεων που θ κάκε µία ζχει τθν ίδια µάηα m, ςυνδζονται µεταξφ τουσ µε 
ράβδουσ αµελθτζασ µάηασ και µικουσ L, όπωσ φαίνεται ςτο ςχιµα. Σο ςφςτθµα περιςτρζφεται ςε 
οριηόντιο επίπεδο γφρω από κατακόρυφο άξονα που διζρχεται από µία από τισ ςφαίρεσ. Θ ροπι 
αδράνειασ του ςυςτιµατοσ ωσ προσ αυτόν τον άξονα είναι:  

         α. mL
2

 

β. 2mL
2

 

γ. 3mL
2

            

                    
 
 
 
 
3. ΢το ςχιμα φαίνεται ζνασ ομογενισ ςυμπαγισ κυκλικόσ δίςκοσ (Λ) και ζνασ ομογενισ 

ςυμπαγισ κυκλικόσ δακτφλιοσ (ΛΛ), που ζχουν τθν ίδια ακτίνα και τθν ίδια μάηα.   
Κάποια χρονικι ςτιγμι αςκοφνται ςτα ςϊματα αυτά δυνάμεισ ίδιου μζτρου, 
εφαπτόμενεσ ςτθν περιφζρεια. Οι γωνιακζσ επιταχφνςεισ που κα αποκτιςουν κα 
είναι  

α. αI = αII.    β. αI < αII.   γ. αI > αII.        

  
 
4. Θ ομογενισ ράβδοσ AB του ςχιματοσ μπορεί να περιςτρζφεται χωρίσ 

τριβζσ γφρω από τον  άξονα ςυμμετρίασ (ξ) του ςχιματοσ. Οι δφο 
ςφαίρεσ ΢1, ΢2 μάηασ m κακεμιά μποροφν να μετακινοφνται κατά 
μικοσ τθσ ράβδου. Θ ράβδοσ ξεκινά να περιςτρζφεται   
α. πιο εφκολα ςτθ κζςθ 1.  
β. πιο εφκολα ςτθ κζςθ 2.  
γ. το ίδιο εφκολα και ςτισ δφο περιπτϊςεισ. 
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5.   Μια λεπτι και ομογενισ ράβδοσ ΑΒ μπορεί να περιςτρζφεται είτε 

γφρω από τον άξονα x είτε γφρω από τον άξονα y. Οι άξονεσ αυτοί 
είναι κάκετοι ςτθ ράβδο και βρίςκονται εκατζρωκεν του μζςου Ο 
τθσ ράβδου.  

 Αν α, β είναι θ απόςταςθ κάκε άξονα από τα άκρα τθσ ράβδου, 
όπωσ φαίνεται ςτο ςχιμα, και ιςχφει α > β ο λόγοσ των ροπϊν 
αδράνειασ τθσ ράβδου Λx, Iy ωσ προσ τουσ άξονεσ x,y αντίςτοιχα είναι  

   1         β.   1        γ. 1 x x x

y y y

I I I
.

I I I
 

 

6.     Θ οριηόντια ράβδοσ του ςχιματοσ είναι αβαρισ, θ ςθμειακι μάηα m1 είναι τετραπλάςια από τθ 
ςθμειακι μάηα m2, και το μικοσ d2 είναι διπλάςιο από το μικοσ d1. Σο ςφςτθμα περιςτρζφεται 
χωρίσ τριβζσ γφρω από τον κατακόρυφο άξονα zϋz. H ροπι αδράνειασ τθσ μάηασ m1 ωσ προσ τον 
άξονα zϋz είναι  

α.  μεγαλφτερθ από     β. μικρότερθ από       γ. ίςθ με 
 τθ ροπι αδράνειασ τθσ μάηασm2 ωσ προσ τον ίδιο άξονα. 
 

΢ΣΡΟΦΟΡΜΗ 
Ερωτήςεισ τφπου ΢ωςτό / Λάθοσ, αντιςτοίχιςησ και ςυμπλήρωςησ κενοφ 
1. Ζνασ ακλθτισ καταδφςεων, κακϊσ περιςτρζφεται ςτον αζρα, ςυμπτφςςει τα άκρα του. Με τθν τεχνικι αυτι αυξάνεται 

θ γωνιακι ταχφτθτα  περιςτροφισ του.  
2. Όταν ζνασ ακροβάτθσ που περιςτρζφεται ςτον αζρα ανοίξει τα άκρα του, αυξάνεται θ γωνιακι ταχφτθτα περιςτροφισ 

του.  
3. Αν θ ςτροφορµι ενόσ ςτερεοφ ςϊµατοσ παραµζνει ςτακερι, τότε θ ςυνολικι εξωτερικι ροπι που  αςκείται ςτο  ςϊµα 

είναι µθδζν.  
4. Εάν θ ςυνολικι εξωτερικι ροπι ςε ζνα ςφςτθµα ςωµάτων είναι µθδζν, τότε θ µεταβολι τθσ ολικισ ςτροφορµισ του 

ςυςτιµατοσ είναι  ........... 
5. Σο αλγεβρικό άκροιςµα των ...................... που δρουν ς' ζνα ςτερεό που περιςτρζφεται γφρω από ςτακερό άξονα, είναι 

ίςο µε τθν αλγεβρικι τιµι του ρυκµοφ µεταβολισ τθσ ςτροφορµισ του. 
 

6. Να µεταφζρετε ςτο τετράδιό ςασ τον παρακάτω πίνακα και να τον ςυµπλθρϊςετε.  

 
7. Όταν μια χορεφτρια καλλιτεχνικοφ πατινάη, που περιςτρζφεται, κζλει να περιςτραφεί γρθγορότερα ςυμπτφςςει τα 

χζρια τθσ.  
8. Θ Γθ ζχει ςτροφορμι λόγω τθσ κίνθςισ τθσ γφρω από τον Ιλιο.  
9. Θ μονάδα μζτρθςθσ του ρυκμοφ μεταβολισ τθσ ςτροφορμισ ςτο ςφςτθμα SI είναι το 1 kg m

2
/s

2
. 

10. Όταν ζνασ αςτζρασ ςυρρικνϊνεται λόγω βαρφτθτασ, θ γωνιακι ταχφτθτά του λόγω ιδιοπεριςτροφισ αυξάνεται. 
11. Να εξθγιςετε γιατί θ χρονικι διάρκεια τθσ περιςτροφισ τθσ γθσ γφρω από τον εαυτό τθσ παραµζνει ςτακερι, δθλαδι 

24 ϊρεσ 
12. Να γράψετε ςτο τετράδιό ςασ τουσ αρικμοφσ από τα ςτοιχεία τθσ Στήλης Ι του παρακάτω πίνακα και δίπλα ςε κάκε 

αρικμό το γράμμα από τα ςτοιχεία τθσ Στήλης ΙΙ που αντιςτοιχεί ςε αυτόν. (Στθ Στήλη ΙΙ περιςςεφει μια κατθγορία). 

Φυςικό µζγεθοσ Μζγεθοσ* Μονάδεσ 

Ροπι  δφναµθσ ωσ προσ ςθµείο.  Ν ∙ m 

΢τροφορµι ςϊµατοσ.   

Γωνιακι ταχφτθτα. Διανυςµατικό  

Ροπι αδράνειασ ωσ προσ άξονα.  Kg∙m
2
 

Σηήλη Ι Σηήλη ΙΙ 

1.  Ροπή αδράνειας α. rad/s 

2. Σηροθορμή β. N.m 

3. Γωνιακή ηατύηηηα γ. kg.m
2 

4. Ροπή δύναμης δ. m/s
2 

5. Ένηαζη ηλεκηρικού πεδίοσ ε. V/m 

 ζη. kg.m
2
/s 
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13. Εάν θ ςυνολικι εξωτερικι ροπι ςε ζνα ςφςτθμα ςωμάτων είναι μθδζν θ ολικι ςτροφορμι του ςυςτιματοσ παραμζνει 

ςτακερι. 

14.  Αν θ ςυνολικι εξωτερικι ροπι που αςκείται ςε ζνα ςφςτθμα ςωμάτων είναι ίςθ με μθδζν, θ ολικι ςτροφορμι του 
ςυςτιματοσ μεταβάλλεται. 

15.  H ςτροφορμι είναι μονόμετρο μζγεκοσ. 

 
Ερωτήςεισ τφπου πολλαπλήσ  Επιλογήσ 

 
1. Εάν θ ςτροφορµι ενόσ ςϊµατοσ που περιςτρζφεται γφρω από ςτακερό άξονα παραµζνει ςτακερι, τότε θ ςυνολικι 

εξωτερικι ροπι πάνω ςτο ςϊµα  
α. είναι ίςθ µε το µθδζν. 
β. είναι ςτακερι και διάφορθ του µθδενόσ. 
γ. αυξάνεται µε το χρόνο. 
δ. µειϊνεται µε το χρόνο. 

 

2. Θ µονάδα µζτρθςθσ τθσ ςτροφορµισ είναι  

α. 1 kg∙m
2
/s .   β. 1 kg∙m/s

2
 . γ. 1 kg∙m

2

 

.    δ. 1 kg∙m/s .    (άλλθ χρονιά μπικε και το 1Js) 
 
 
 
3. Άνκρωποσ βρίςκεται πάνω ςτθν επιφάνεια και κοντά  ςτο κζντρο οριηόντιου δίςκου που περιςτρζφεται με γωνιακι 

ταχφτθτα ω1 γφρω από άξονα κάκετο ςτο κζντρο του. Αν ο άνκρωποσ μετακινθκεί ςτθν περιφζρεια του δίςκου, τότε θ 
γωνιακι του ταχφτθτα ω2 κα είναι  

α. ω2 = ω1.    β. ω2 > ω1.   γ. ω2 < ω1.    δ. ω2 = 0.  

 

4. Μία ςφαίρα κυλίεται χωρίσ ολίςκθςθ κινοφμενθ κατά μικοσ κεκλιμζνου επιπζδου (αρχικά ανζρχεται και ςτθ ςυνζχεια 
κατζρχεται).  

α. Ο ρυκμόσ μεταβολισ τθσ ςτροφορμισ τθσ ωσ προσ άξονα που διζρχεται από το κζντρο μάηασ τθσ μεταβάλλεται.  
β. Θ φορά του διανφςματοσ τθσ ςτατικισ τριβισ παραμζνει ςτακερι.  
γ. Θ φορά του διανφςματοσ τθσ γωνιακισ επιτάχυνςθσ μεταβάλλεται.  
δ. Θ φορά του διανφςματοσ τθσ γωνιακισ ταχφτθτασ παραμζνει ςτακερι.  
 

5. Τλικό ςθμείο μάηασ m και ταχφτθτασ υ κινείται ςε περιφζρεια οριηόντιου κφκλου ακτίνασ r, 
όπωσ ςτο ςχιμα: 

 
Θ ςτροφορμι του υλικοφ ςθμείου ωσ προσ τον άξονα zzϋ, ο οποίοσ διζρχεται από το 
κζντρο τθσ κυκλικισ τροχιάσ και είναι κάκετοσ ςτο επίπεδό τθσ  
α. είναι μονόμετρο μζγεκοσ.  
β. ζχει μζτρο mυr.  
γ. είναι διάνυςμα και ζχει διεφκυνςθ κάκετθ ςτον άξονα zzϋ.  
δ. ζχει μονάδα το Kg∙m .  
 

6. Σο µζτρο τθσ ςτροφορµισ L ενόσ ςτερεοφ ςϊµατοσ που περιςτρζφεται γφρω από άξονα µε γωνιακι ταχφτθτα ω και ροπι 
αδράνειασ Λ, ωσ προσ τον ίδιο άξονα περιςτροφισ, είναι  

α. Λ
2
ω  β. Λω   γ. Λω

2
   δ. Iω   

 
 
Ερωτήςεισ Θζματοσ 2 (με αιτιολόγηςη τησ απάντηςησ) 

 
1. Ζνασ απομονωμζνοσ ομογενισ αςτζρασ ςφαιρικοφ ςχιματοσ ακτίνασ R ςτρζφεται γφρω από τον εαυτό του 

(ιδιοπεριςτροφι) με ςυχνότθτα f0
 

. O αςτζρασ ςυρρικνϊνεται λόγω βαρφτθτασ διατθρϊντασ το ςφαιρικό του ςχιμα και 
τθν αρχικι του μάηα. ΢ε κάποιο ςτάδιο τθσ ςυρρίκνωςισ του θ νζα ςυχνότθτα  ιδιοπεριςτροφισ του κα είναι  

α. μεγαλφτερθ από τθν αρχικι ςυχνότθτα f0 .  
β. μικρότερθ από τθν αρχικι ςυχνότθτα f0 .  
γ. ίςθ με τθν αρχικι ςυχνότθτα f0 .  
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2. Ζνασ κφλινδροσ που είναι αρχικά ακίνθτοσ και μπορεί να περιςτραφεί γφρω από το ςτακερό άξονά του δζχεται τθν 

επίδραςθ ςτακερισ ροπισ.  

Σθ ςτροφορμι του κυλίνδρου ςε ςυνάρτθςθ με το χρόνο 
απεικονίηει  το ςχιμα  

α. Λ.      β. ΛΛ.       γ. ΛΛΛ.  

 

 

 

3.   Χορεφτρια  ςτρζφεται,  χωρίσ  τριβζσ,  ζχοντασ  ανοιχτά τα δυο τθσ χζρια με ςτακερι γωνιακι ταχφτθτα μζτρου ω. Θ 

χορεφτρια ςυμπτφςςοντασ τα χζρια τθσ αυξάνει το μζτρο τθσ γωνιακισ ταχφτθτασ περιςτροφισ τθσ, ςε 
5
ω

2
. Ο λόγοσ 

τθσ αρχικισ προσ τθν τελικι ροπι αδράνειασ τθσ χορεφτριασ, ωσ προσ τον άξονα περιςτροφισ τθσ, είναι:  

α. 1                              β.  
5

2
                        γ. 

2

5
 

 

 

 

 
ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΑΝΣΙΜΕΣΩΠΙ΢Η 
 
Ερωτήςεισ τφπου πολλαπλήσ  Επιλογήσ 

1. Ζνα ςτερεό ςϊµα περιςτρζφεται γφρω από ςτακερό άξονα. Αν θ γωνιακι ταχφτθτα περιςτροφισ του ςϊµατοσ 
υποδιπλαςιαςτεί, τότε θ κινθτικι του ενζργεια κα  

α. υποτετραπλαςιαςτεί. β. υποδιπλαςιαςτεί.γ. τετραπλαςιαςτεί.δ. παραµείνει αµετάβλθτθ.  

 
2. ΢τθ ςτροφικι κίνθςθ το αλγεβρικό άκροιςμα των ζργων των ροπϊν των δυνάμεων, που αςκοφνται ςτο ςϊμα είναι  

α. ίςο με τθ μεταβολι τθσ κινθτικισ ενζργειασ περιςτροφισ του ςϊματοσ.  
β. ίςο με τθ μεταβολι τθσ ςτροφορμισ του ςϊματοσ. 
γ. πάντα κετικό.  
δ. αντιςτρόφωσ ανάλογο τθσ ςυνολικισ δφναμθσ που αςκείται ςτο ςϊμα. 
 

3. ΢τερεό ςϊμα περιςτρζφεται γφρω από ςτακερό άξονα, με γωνιακι ταχφτθτα, τότε θ κινθτικι του ενζργεια 

a. Μζνει θ ίδια 

b. Διπλαςιάηεται 

c. Σετραπλαςιάηεται 

d. Οκταπλαςιάηεται 
   

 
Ερωτήςεισ Θζματοσ 2 (με αιτιολόγηςη τησ απάντηςησ) 

 

1. Ομογενισ ςφαίρα μάηασ m και ακτίνασ R κυλίεται χωρίσ να ολιςκαίνει ςε οριηόντιο επίπεδο. Θ ταχφτθτα του κζντρου 
μάηασ τθσ ςφαίρασ είναι υcm. Θ ροπι αδράνειασ τθσ ςφαίρασ ωσ προσ άξονα που διζρχεται από το κζντρο μάηασ τθσ 
είναι Icm= (2/5)mR

2
 .  

Θ ολικι κινθτικι ενζργεια τθσ ςφαίρασ είναι  

α.
22

5
cm

mu     β.  
27

10
cm

mu     γ.  
29

10
cm

mu  

 

2. Yποκζτουμε ότι κλιματολογικζσ ςυνκικεσ επιβάλλουν τθν μετανάςτευςθ του πλθκυςμοφ τθσ Γθσ προσ τισ πολικζσ 
ηϊνεσ. Θ κινθτικι ενζργεια λόγω περιςτροφισ τθσ Γθσ γφρω από τον άξονά τθσ:   

α. κα μείνει ςτακερι.  β. κα ελαττωκεί.   γ. κα αυξθκεί. 
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3. Ζνασ κφβοσ και μία ςφαίρα ίδιασ μάηασ αφινονται να κινθκοφν από το ίδιο φψοσ δφο διαφορετικϊν κεκλιμζνων 

επιπζδων. Ο κφβοσ ολιςκαίνει χωρίσ τριβζσ ςτο ζνα και θ ςφαίρα κυλίεται χωρίσ ολίςκθςθ ςτο άλλο. Για τισ ταχφτθτεσ 
του κφβου και του κζντρου μάηασ τθσ ςφαίρασ ςτθ βάςθ των κεκλιμζνων επιπζδων ιςχφει ότι  
α.  μεγαλφτερθ είναι θ ταχφτθτα του κφβου.  
β.  μεγαλφτερθ είναι θ ταχφτθτα τθσ ςφαίρασ.  
γ.  οι ταχφτθτεσ είναι ίςεσ.  
 

 
 
4. ΢ε ζνα ακίνθτο ρολόι που βρίςκεται ςε κανονικι λειτουργία, ο λόγοσ τθσ ςτροφορμισ του λεπτοδείκτθ (L1) προσ τθν 

ςτροφορμι του ωροδείκτθ (L2), ωσ προσ τον κοινό άξονα περιςτροφισ τουσ, είναι 1

2

L
λ

L
, όπου λ κετικι ςτακερά. Ο 

λόγοσ των κινθτικϊν ενεργειϊν τουσ 1

2

λ  αντίςτοιχα είναι  

α. 6λ  β. 12λ   γ. 24λ   
 
5. ΢τθ κζςθ Α οριηόντιου δίςκου βρίςκεται ζνα παιδί και το ςφςτθμα παιδί-δίςκοσ περιςτρζφεται χωρίσ 

τριβζσ, με γωνιακι ταχφτθτα ω, γφρω από κατακόρυφο άξονα που διζρχεται από το κζντρο του 
δίςκου Ο. Αν το παιδί μετακινθκεί από τθ κζςθ Α ςτθ κζςθ Β του δίςκου (ςχιμα), τότε θ γωνιακι 
ταχφτθτα του δίςκου 
α. κα αυξθκεί  β. κα παραμείνει θ ίδια γ. κα μειωκεί 
 
 
 

6. Σροχόσ αρχικά ακίνθτοσ, αρχίηει (t=0) και περιςτρζφεται υπό τθν επίδραςθ ςτακερισ ροπισ, γφρω από ςτακερό άξονα, 
που διζρχεται από το κζντρο του και είναι κάκετοσ ςτο επίπεδό του.  
Θ κινθτικι ενζργεια K του τροχοφ ωσ ςυνάρτθςθ του χρόνου απεικονίηεται ςτο ςχιμα: 

 
 

Θζμα 3 , 4 

1. Οµογενισ δοκόσ ΑΒ µικουσ L=3m και βάρουσ w=50Ν ιςορροπεί οριηόντια, ςτθριηόµενθ ςτο άκρο Α και ςτο ςθµείο Γ, που 
απζχει από το άλλο άκρο Β απόςταςθ d=0,5m, όπωσ φαίνεται ςτο παρακάτω ςχιµα.  

 
i. Να υπολογίςετε τισ δυνάµεισ που αςκοφν τα ςτθρίγµατα ςτθ δοκό ςτα ςθµεία Α και Γ.    (20Ν,30Ν) 

΢το άκρο Β τθσ δοκοφ τοποκετείται ςϊµα βάρουσ w1 και παρατθροφµε ότι θ δφναµθ που αςκείται ςτθ δοκό από το 
ςτιριγµα ςτο άκρο Α ελαττϊνεται ςτο µιςό.  

 
ii. Να υπολογίςτε το βάροσ w1 του ςϊµατοσ. (50Ν) 

 
 

2. ΢υµπαγισ και οµογενισ ςφαίρα µάηασ m=10 kg και ακτίνασ R=0,1 m κυλίεται ευκφγραµµα χωρίσ ολίςκθςθ ανερχόµενθ κατά 
µικοσ κεκλιµζνου επιπζδου γωνίασ φ µε θµφ=0,56. Σθ χρονικι ςτιγµι t=0 το κζντρο µάηασ τθσ ςφαίρασ ζχει ταχφτθτα µε 
µζτρο υ

0
=8m/s. Να υπολογίςετε για τθ ςφαίρα:  

α. το µζτρο τθσ γωνιακισ ταχφτθτασ περιςτροφισ τθσ τθ χρονικι ςτιγµι t=0.  (80rad/s) 

O
A

B
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β. το µζτρο τθσ επιτάχυνςθσ του κζντρου µάηασ τθσ.  (4m/s

2
) 

γ. το µζτρο του ρυκµοφ µεταβολισ τθσ ςτροφορµισ κατά τθ διάρκεια τθσ κίνθςισ τθσ (1,6kgm
2
/s

2
) 

δ. το µζτρο τθσ ταχφτθτασ του κζντρου µάηασ τθσ κακϊσ ανεβαίνει, τθ ςτιγµι που ζχει διαγράψει  
30

 περιςτροφζσ.   

      (4m/s) 

∆ίνονται: θ ροπι αδράνειασ τθσ ςφαίρασ περί άξονα διερχόµενο από το κζντρο τθσ 
2

2

5
I MR

 

και θ επιτάχυνςθ τθσ 

βαρφτθτασ: g = 10m/s
2

 

. 

 
 

3. Οµογενισ άκαµπτθ ράβδοσ ΑΗ ζχει µικοσ L = 4m, µάηα M = 3kg και  ιςορροπεί ςε 
οριηόντια κζςθ, όπωσ φαίνεται ςτο ςχιµα. ΢το άκρο τθσ Α υπάρχει ακλόνθτθ 
άρκρωςθ γφρω από τθν οποία θ ράβδοσ µπορεί να περιςτρζφεται, χωρίσ τριβζσ, 
ενϊ ςτο άλλο άκρο τθσ Η υπάρχει ςτερεωµζνο ςφαιρίδιο µάηασ  m1 = 0,6kg και 
αµελθτζων διαςτάςεων. Ζνα αβαρζσ τεντωµζνο νιµα ∆Γ ςυνδζει το ςθµείο  Γ τθσ 
ράβδου µε ςφαιρίδιο µάηασ m2 = 1kg, το οποίο είναι ςτερεωµζνο ςτο ελεφκερο 
άκρο ιδανικοφ ελατθρίου ςτακεράσ k = 100 N/m. Σο άλλο άκρο του ελατθρίου 
είναι ακλόνθτο. Θ απόςταςθ ΑΓ είναι ίςθ µε 2,8m. Όλθ θ διάταξθ βρίςκεται ςτο 
ίδιο κατακόρυφο επίπεδο, ςτο οποίο γίνονται και όλεσ οι κινιςεισ.  

  Α. Να υπολογίςετε:  

Α.1 τθ ροπι αδράνειασ του ςυςτιµατοσ ράβδου – ςφαιριδίου m1 ωσ προσ τον 
οριηόντιο άξονα που διζρχεται από το ςθµείο Α και είναι κάκετοσ ςτο επίπεδο τθσ 
διάταξθσ   (25,6 kgm

2
) 

Α.2 το µζτρο τθσ τάςθσ του νιµατοσ ∆Γ.  (30N) 

Β. Αν κόψουµε το νιµα ∆Γ, το ςφαιρίδιο m2
 

εκτελεί αµείωτθ αρµονικι ταλάντωςθ, ενϊ 
θ ράβδοσ µαηί µε το ςϊµα m1, υπό τθν επίδραςθ τθσ βαρφτθτασ, περιςτρζφoνται χωρίσ τριβζσ γφρω από το ςθµείο Α.  

  Να υπολογίςετε:  

Β.1 το χρόνο που χρειάηεται το ςφαιρίδιο m2
 

από τθ ςτιγµι που κόβεται το νιµα µζχρι τθ ςτιγµι που κα φκάςει ςτθν 
ψθλότερθ κζςθ του για πρϊτθ φορά  (0,314s) 

Β.2 το µζτρο τθσ γραµµικισ ταχφτθτασ του ςθµείου Η, τθ ςτιγµι που θ ράβδοσ περνάει από τθν κατακόρυφθ κζςθ. 
(~10,25m/s )   

∆ίνονται: g = 10m/s
2
, ροπι αδράνειασ τθσ ράβδου ωσ προσ το κζντρο µάηασ τθσ: 

21

12
cmI M L , π = 3,14.  

 
 

4. ∆φο ίδιεσ, λεπτζσ, ιςοπαχείσ και οµογενείσ ράβδοι ΟΑ και ΟΒ, που ζχουν µάηα Μ = 4 Κg και µικοσ L = 1,5 m θ κακεµία, 
ςυγκολλοφνται ςτο ζνα άκρο τουσ Ο, ϊςτε να ςχθµατίηουν ορκι γωνία. Σο ςφςτθµα των δφο ράβδων µπορεί να 
περιςτρζφεται περί οριηόντιο άξονα, κάκετο ςτο επίπεδο ΑΟΒ, που διζρχεται από τθν κορυφι Ο τθσ ορκισ γωνίασ. Σο 
ςφςτθµα αρχικά ςυγκρατείται ςτθ κζςθ όπου θ ράβδοσ ΟΑ είναι οριηόντια (όπωσ ςτο ςχιµα). Θ ροπι αδράνειασ τθσ κάκε 

ράβδου ωσ προσ το κζντρο µάηασ τθσ είναι 
21

12
cmI M L .  

A. Να υπολογίςετε τθ ροπι αδράνειασ τθσ κάκε ράβδου ωσ προσ τον άξονα περιςτροφισ που διζρχεται από το Ο.  
          (3kgm

2
) 

Β. Από τθν αρχικι του κζςθ το ςφςτθµα των δφο ράβδων αφινεται ελεφκερο να περιςτραφεί περί τον άξονα 
περιςτροφισ ςτο ςθµείο Ο, χωρίσ τριβζσ. Να υπολογίςετε το µζτρο τθσ γωνιακισ επιτάχυνςθσ του ςυςτιµατοσ των δφο 
ράβδων τθ ςτιγµι τθσ εκκίνθςθσ.       (5rad/s

2
) 

Γ. Σθ χρονικι ςτιγµι κατά τθν οποία οι ράβδοι ςχθµατίηουν ίςεσ γωνίεσ µε τθν κατακόρυφο Οx, να υπολογίςετε:  

α. Σο µζτρο τθσ γωνιακισ ταχφτθτασ του ςυςτιµατοσ των δφο ράβδων.    (2rad/s) 

β. Σο µζτρο τθσ ςτροφορµισ τθσ κάκε ράβδου ωσ προσ τον άξονα περιςτροφισ που διζρχεται από το ςθµείο Ο.  

(6kgm
2
/s)                    

OA

B

x
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 ∆ίνονται: g = 10m/s
2
, θµ45

ο

 = ςυν45
ο

 = 
2

2

  = 0,7.  

 
5. Σο γιο-γιο του ςχιματοσ αποτελείται από ομογενι ςυμπαγι κφλινδρο που ζχει μάηα m=0,12kg και 

ακτίνα  R=1,5∙10
-2

 m
.

. Γφρω από τον κφλινδρο ζχει τυλιχτεί νιμα. Σθ χρονικι ςτιγμι t=0 αφινουμε τον 

κφλινδρο να πζςει. Σο νιμα ξετυλίγεται και ο κφλινδροσ περιςτρζφεται γφρω από νοθτό οριηόντιο 
άξονα xϋx, ο οποίοσ ταυτίηεται με τον άξονα ςυμμετρίασ του. Σο νιμα ςε όλθ τθ διάρκεια τθσ κίνθςθσ 
του κυλίνδρου παραμζνει κατακόρυφο και τεντωμζνο και δεν ολιςκαίνει ςτθν περιφζρεια του 
κυλίνδρου. Σθ ςτιγμι που ζχει ξετυλιχτεί νιμα μικουσ ℓ=20R, θ ταχφτθτα του κζντρου μάηασ του 
κυλίνδρου είναι υcm=2m/s.   
  

α. Να υπολογίςετε τθ ροπι αδράνειασ του κυλίνδρου ωσ προσ τον άξονα περιςτροφισ του. (Ο 
τφποσ που μασ δίνει τθ ροπι αδράνειασ του κυλίνδρου ωσ προσ άξονα που διζρχεται από το κζντρο 
μάηασ του, δεν κεωρείται γνωςτόσ). (1,35∙10

-5
kgm

2
) 

β. Να υπολογίςετε το μζτρο του ρυκμοφ μεταβολισ τθσ ςτροφορμισ του κυλίνδρου, κακϊσ αυτόσ κατζρχεται. (6∙10
-

3
kgm

2
/s

2
) 

γ. Σθ χρονικι ςτιγμι που θ ταχφτθτα του κζντρου μάηασ του κυλίνδρου είναι υcm=2m/s,  το νιμα κόβεται.  

 Να υπολογίςετε το μζτρο τθσ ςτροφορμισ του κυλίνδρου ωσ προσ τον άξονα περιςτροφισ του μετά τθν πάροδο χρόνου 
0,8s από τθ ςτιγμι που κόπθκε το νιμα. (1,8∙10

-3
kgm

2
/s) 

δ. Να κάνετε ςε βακμολογθμζνουσ άξονεσ το διάγραμμα του μζτρου τθσ ςτροφορμισ ςε ςυνάρτθςθ με το χρόνο από τθ 
χρονικι ςτιγμι t=0, μζχρι τθ χρονικι ςτιγμι που αντιςτοιχεί ςε χρόνο 0,8s από τθ ςτιγμι που κόπθκε το νιμα.  

∆ίνεται g=10m/s
2 

6. Θ ομογενισ ράβδοσ ΑΒ που ζχει μικοσ L=1m και μάηα Μ=6kg ζχει ςτο άκρο τθσ Β 
μόνιμα ςτερεωμζνο ζνα ςϊμα μικρϊν διαςτάςεων με μάηα m=2kg. Θ ράβδοσ 
ςτθρίηεται με το άκρο τθσ Α μζςω άρκρωςθσ και αρχικά διατθρείται οριηόντια με τθ 
βοικεια νιματοσ, το ζνα άκρο του οποίου είναι δεμζνο ςτο μζςο τθσ ράβδου και το 
άλλο ςτον κατακόρυφο τοίχο, όπωσ ςτο ςχιμα. Θ διεφκυνςθ του νιματοσ ςχθματίηει 
γωνία φ = 30

0
 με τθν διεφκυνςθ τθσ ράβδου ςτθν οριηόντια κζςθ ιςορροπίασ.  

A. Να υπολογίςετε:  

Α.1. Σο μζτρο τθσ τάςθσ του νιματοσ.     (200N) 

Α.2. Σθ ροπι αδράνειασ του ςυςτιματοσ ράβδου– ςϊματοσ ωσ προσ άξονα που διζρχεται από το Α και είναι κάκετοσ ςτο 
επίπεδο του ςχιματοσ.     (4kgm

2
) 

Β. Κάποια ςτιγμι το νιμα κόβεται και θ ράβδοσ μαηί με το ςϊμα που είναι ςτερεωμζνο ςτο άκρο τθσ, αρχίηει να 
περιςτρζφεται ςτο επίπεδο του ςχιματοσ. Κεωρϊντασ τισ τριβζσ αμελθτζεσ  να υπολογίςετε το μζτρο:  

Β.1. Σθσ γωνιακισ επιτάχυνςθσ του ςυςτιματοσ ράβδου-ςϊματοσ ωσ προσ τον άξονα περιςτροφισ, μόλισ κόβεται το 
νιμα.              (12,5rad/s

2
) 

Β.2. Σθσ ταχφτθτασ του ςϊματοσ ςτο άκρο τθσ ράβδου, όταν αυτι φτάνει ςτθν κατακόρυφθ κζςθ. (5m/s) 

∆ίνονται: Θ επιτάχυνςθ τθσ βαρφτθτασ ζχει μζτρο g=10m/s
2
. Για τθ ράβδο θ ροπι αδράνειασ ωσ προσ τον άξονα που 

διζρχεται από το κζντρο μάηασ και είναι παράλλθλοσ ςτον άξονα περιςτροφισ τθσ: Icm = (1/12) ML
2

 

 

 
 

7. Οµογενισ ςτερεά ράβδοσ ΟΑ, µικουσ L = 2 m και µάηασ Μ = 0,3 kg 
µπορεί να περιςτρζφεται ελεφκερα (χωρίσ τριβζσ) ςτο οριηόντιο 
επίπεδο, περί κατακόρυφο άξονα που διζρχεται από το ςτακερό 
ςθµείο Ο. ΢το άκρο Α τθσ ράβδου ςτερεϊνεται ςφαιρίδιο ΢1 µάηασ m 
= 0,1 kg, και το ςφςτθµα ράβδου και ςφαιριδίου ΢1 περιςτρζφεται µε 
ςτακερι γωνιακι ταχφτθτα ω = 1 rad/s. ΢το ίδιο οριηόντιο επίπεδο 
βρίςκεται δεφτερο ςφαιρίδιο ΢2, ίςθσ µάηασ µε το ΢1, προςδεµζνο 
ςτο άκρο αβαροφσ ελατθρίου, ςτακεράσ Κ = 20 Ν/m . Ο άξονασ του 
ελατθρίου είναι οριηόντιοσ και εφάπτεται τθσ κυκλικισ τροχιάσ του 
ςφαιριδίου ΢1  (όπωσ ςτο ςχιµα). Σο άλλο άκρο του ελατθρίου  είναι 
ςτερεωµζνο ακλόνθτα. Οι διαςτάςεισ των ςφαιριδίων είναι 

αµελθτζεσ. Όταν θ ταχφτθτα 


 του ςφαιριδίου ΢1
 

 ζχει τθ 

διεφκυνςθ του άξονα του ελατθρίου, το ςφαιρίδιο ΢1 αποκολλάται από τθ ράβδο και κινοφµενο ευκφγραµµα ςυγκροφεται 
µε το ςφαιρίδιο ΢2 ςτο  οποίο ενςωµατϊνεται.   
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 Να βρείτε:   

α.  Σθ ςτροφορµι του ςυςτιµατοσ ράβδου-ςφαιριδίου ΢1 ωσ προσ τον άξονα περιςτροφισ που διζρχεται από το ςθµείο 
Ο.         (0,8kgm

2
/s) 

β. Σο µζτρο u τθσ ταχφτθτασ του ςφαιριδίου τθ ςτιγµι που αποκολλάται από τθ  ράβδο. (2m/s) 

γ. Σθν περίοδο Σ τθσ ταλάντωςθσ του ςυςτιµατοσ ελατθρίου-ςυςςωµατϊµατοσ ΢1 και ΢2 . (0,628s) 

δ. Σο πλάτοσ τθσ ταλάντωςθσ αυτισ.        (0,1m) 

 (∆ίνονται: Θ ροπι αδράνειασ τθσ ράβδου ωσ προσ τον κατακόρυφο   άξονα που  διζρχεται  από  το   ςθµείο  Ο,   

21

3
OI M L και π = 3,14). 

8. Οριηόντιοσ οµογενισ και ςυµπαγισ δίςκοσ, µάηασ Μ=3Kg και ακτίνασ R=0,2m, µπορεί να περιςτρζφεται χωρίσ τριβζσ γφρω 
από κατακόρυφο άξονα που διζρχεται από το κζντρο του. Σθ χρονικι ςτιγµι t=0 αςκοφµε ςτο δίςκο δφναµθ F ςτακεροφ 
µζτρου 3Ν που εφάπτεται ςτθν περιφζρειά του, οπότε ο δίςκοσ αρχίηει να περιςτρζφεται. Κάποια χρονικι ςτιγµι t1 ο δίςκοσ 
ζχει κινθτικι ενζργεια K=75J.  

Να υπολογίςετε :  
α) τθ ροπι αδράνειασ του δίςκου ωσ προσ τον άξονα περιςτροφισ του   (0,06kgm

2
) 

β) τθ γωνιακι επιτάχυνςθ του δίςκου       (10rad/s
2
) 

γ) τθ γωνιακι του ταχφτθτα τθ χρονικι ςτιγµι  t1      (50rad/s) 

δ) τθ ροπι αδράνειασ του δίςκου, αν θ περιςτροφι του γινόταν γφρω από κατακόρυφο άξονα που περνάει από το µζςον 
µιασ ακτίνασ του.         (0,09kgm

2
) 

Θ ροπι αδράνειασ του παραπάνω δίςκου, ωσ προσ άξονα που είναι κάκετοσ ςτο επίπεδό του και διζρχεται από το κζντρο 

του, δίνεται από τθ ςχζςθ Λ
cm

= 
2

1

2
MR .  

 

 
 

9. Οµογενισ και ιςοπαχισ ράβδοσ ΑΓ µε µικοσ 1m και βάροσ 30Ν ιςορροπεί 

οριηόντια. Σο άκρο Α τθσ ράβδου ςυνδζεται µε άρκρωςθ ςε κατακόρυφο τοίχο. Σο 

άλλο άκρο τθσ Γ ςυνδζεται µε τον τοίχο µε αβαρζσ νιµα ∆Γ που ςχθµατίηει γωνία 

30° µε τθ ράβδο, όπωσ φαίνεται ςτο ςχιµα.   

Α. Να υπολογίςετε τα µζτρα των δυνάµεων που αςκοφνται ςτθ ράβδο από το 

νιµα και τθν άρκρωςθ.    (30N,30N) 

Β. Κάποια ςτιγµι κόβουµε το νιµα ςτο άκρο Γ και θ ράβδοσ αρχίηει να περιςτρζφεται χωρίσ τριβζσ γφρω από τθν 

άρκρωςθ ςε κατακόρυφο επίπεδο.  

Να υπολογίςετε:  

1. Σο µζτρο τθσ γωνιακισ επιτάχυνςθσ τθσ ράβδου µόλισ κοπεί το νιµα.     (15rad/s
2
) 

2. Σο µζτρο του ρυκµοφ µεταβολισ τθσ ςτροφορµισ τθσ ράβδου, τθ ςτιγµι που αυτι ςχθµατίηει γωνία 60° µε τθν αρχικι 

τθσ κζςθ.           (7,5kgm
2
/s

2
) 

3. Σθν κινθτικι ενζργεια τθσ ράβδου, τθ ςτιγµι που διζρχεται από τθν κατακόρυφθ κζςθ.  (15J) 

∆ίνονται : θ ροπι αδράνειασ τθσ ράβδου ωσ προσ τον οριηόντιο άξονα που διζρχεται από το άκρο τθσ Α και είναι κάκετοσ 

ςε αυτι είναι  Λ
Α
=1kg∙m

2

  

.  

θµ 30° = ςυν 60° = 
1

2

  ςυν30° = θµ60°=  
3

2

 . 
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10. Θ οµογενισ τροχαλία του ςχιµατοσ ακτίνασ R=0,2 m και µάηασ Μ=3 kg µπορεί να περιςτρζφεται 

χωρίσ τριβζσ γφρω από ςτακερό οριηόντιο άξονα που περνάει από το κζντρο τθσ Ο και είναι κάκετοσ 

ςτο επίπεδό τθσ. ΢ϊµα ΢1 µάηασ m1=1 kg είναι δεµζνο ςτο ελεφκερο άκρο αβαροφσ νιµατοσ το οποίο 

είναι τυλιγµζνο ςτθν περιφζρεια τθσ τροχαλίασ. Αρχικά το ςφςτθµα είναι ακίνθτο. Κάτω από το ςϊµα 

΢1 και ςε απόςταςθ h βρίςκεται ςϊµα ΢2 µάηασ m2=3 kg το οποίο ιςορροπεί ςτερεωµζνο ςτθ µια άκρθ 

κατακόρυφου ιδανικοφ ελατθρίου ςτακεράσ k=200 N/m θ άλλθ άκρθ του οποίου είναι ςτερεωµζνθ ςτο 

ζδαφοσ. Αφινουµε ελεφκερο το ςφςτθµα τροχαλίασ–ςϊµατοσ ΢1 να κινθκεί. Μετά από χρόνο t=1s το 

ςϊµα ΢1 ςυγκροφεται µετωπικά και πλαςτικά µε το ςϊµα ΢2, ενϊ το νιµα κόβεται. Σο ςυςςωµάτωµα 

εκτελεί αµείωτθ απλι αρµονικι ταλάντωςθ ςτθν κατακόρυφθ διεφκυνςθ. Να υπολογίςετε: 

 

α. το µζτρο τθσ επιτάχυνςθσ µε τθν οποία κινείται το ςϊµα ΢1 µζχρι τθν κροφςθ. (4m/s
2
) 

β. τθν κινθτικι ενζργεια τθσ τροχαλίασ µετά τθν κροφςθ.    (12J) 

γ. το πλάτοσ τθσ ταλάντωςθσ που εκτελεί το ςυςςωµάτωµα.   (0,15m) 

δ. το µζτρο του ρυκµοφ µεταβολισ τθσ ορµισ του ςυςςωµατϊµατοσ, τθ ςτιγµι που απζχει από τθ κζςθ ιςορροπίασ τθσ ταλάντωςθσ 

απόςταςθ x=0,1 m.    (20kg m/s
2
) 

Να κεωριςετε ότι το νιµα δεν ολιςκαίνει ςτο αυλάκι τθσ τροχαλίασ. 

 

∆ίνονται: θ ροπι αδράνειασ τθσ τροχαλίασ ωσ προσ τον άξονα περιςτροφισ τθσ: Λ= ½∙MR
2
 και θ επιτάχυνςθ τθσ βαρφτθτασ: g = 10 m/s

2
 

. 

 
 
 
 
11. Άκαμπτθ ομογενισ ράβδοσ ΑΓ με μικοσ ℓ και μάηα Μ=3kg ζχει το άκρο τθσ Α αρκρωμζνο και ιςορροπεί οριηόντια. 

΢το άλλο άκρο Γ αςκείται ςτακερι κατακόρυφθ δφναμθ F μζτρου 9Ν, με φορά προσ τα κάτω. Θ ράβδοσ ΑΓ εφάπτεται ςτο 
ςθμείο Β με ςτερεό που αποτελείται από δφο ομοαξονικοφσ κυλίνδρουσ με ακτίνεσ R1=0,1m και R2=0,2m, όπωσ φαίνεται 
ςτο ςχιμα.   

   

  
 

Θ απόςταςθ του ςθμείου επαφισ Β από το άκρο Γ τθσ ράβδου είναι ℓ/4 . To ςτερεό μπορεί να περιςτρζφεται χωρίσ 
τριβζσ, ςαν ζνα ςϊμα γφρω από ςτακερό οριηόντιο άξονα που περνάει από το κζντρο του. Ο άξονασ περιςτροφισ 
ςυμπίπτει με τον άξονα ςυμμετρίασ των δφο κυλίνδρων. Θ ροπι αδράνειασ του ςτερεοφ ωσ προσ τον άξονα περιςτροφισ 
είναι Λ=0,09 kgm

2
. Γφρω από τον κφλινδρο ακτίνασ R1 είναι τυλιγμζνο αβαρζσ και μθ εκτατό νιμα ςτο άκρο του οποίου 

κρζμεται ςϊμα μάηασ m=1kg.  
 
α. Να υπολογίςετε τθν κατακόρυφθ δφναμθ που δζχεται θ ράβδοσ ςτο ςθμείο Β από το ςτερεό. (32N) 

β. Αν το ςϊμα μάηασ m ιςορροπεί, να βρείτε το μζτρο τθσ δφναμθσ τθσ ςτατικισ τριβισ μεταξφ τθσ ράβδου και του 
ςτερεοφ.           (5N) 
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γ. ΢το ςθμείο επαφισ Β μεταξφ ράβδου και ςτερεοφ ρίχνουμε ελάχιςτθ ποςότθτα λιπαντικισ ουςίασ ζτςι, ϊςτε να 
μθδενιςτεί θ τριβι χωρίσ να επιφζρει μεταβολι ςτθ ροπι αδράνειασ του ςτερεοφ. Να υπολογίςετε το μζτρο τθσ 
ταχφτθτασ του ςϊματοσ μάηασ m, όταν κα ζχει ξετυλιχκεί νιμα μικουσ 0,5m. Να κεωριςετε ότι το νιμα ξετυλίγεται χωρίσ 
να ολιςκαίνει ςτον εςωτερικό κφλινδρο.      (1m/s) 

δ. Να υπολογίςετε το ρυκμό παραγωγισ ζργου ςτο ςτερεό τθ χρονικι ςτιγμι που ζχει ξετυλιχκεί νιμα μικουσ 0,5m.  
         (9 J/s)                                  

∆ίνεται g=10m/s
2
.  

 
 
 

  
12. Ομογενισ ράβδοσ μικουσ ℓ=2 m και μάηασ Μ=3 kg, είναι αναρτθμζνθ από οριηόντιο 

άξονα Α, γφρω από τον οποίο μπορεί να περιςτραφεί ςε κατακόρυφο επίπεδο. ΢τον ίδιο 
άξονα Α είναι δεμζνο αβαρζσ νιμα με το ίδιο μικοσ ℓ, ςτο άλλο άκρο του οποίου είναι 
δεμζνο ςφαιρίδιο μάηασ m=0,5 kg. Αρχικά το νιμα είναι τεντωμζνο ςτο ίδιο κατακόρυφο 
επίπεδο και το ςφαιρίδιο βρίςκεται ςε φψοσ h=0,8 m πάνω από το κατϊτερο ςθμείο τθσ 
ράβδου.  
΢τθ ςυνζχεια το ςφαιρίδιο αφινεται ελεφκερο και προςκροφει ςτο άκρο τθσ ράβδου. Μετά 
τθν κροφςθ το ςφαιρίδιο ακινθτοποιείται. Οι τριβζσ κεωροφνται αμελθτζεσ.  

Να βρείτε:  

A. Σθν ταχφτθτα του ςφαιριδίου λίγο πριν τθν κροφςθ.   (4m/s) 

Β. Σθ γωνιακι ταχφτθτα τθσ ράβδου αμζςωσ μετά τθν κροφςθ.  (1 rad/s) 

Γ. Σθ γραμμικι ταχφτθτα του κζντρου μάηασ Κ τθσ ράβδου αμζςωσ μετά τθν κροφςθ. (1m/s) 

∆. Σο ποςό τθσ μθχανικισ ενζργειασ που μετατράπθκε ςε κερμικι κατά τθν κροφςθ. (2J) 

Ε. Σθ μζγιςτθ ανφψωςθ του κζντρου μάηασ τθσ ράβδου.   (1/15 m) 

 ∆ίνονται: Θ ροπι αδράνειασ τθσ ράβδου ωσ προσ οριηόντιο άξονα που διζρχεται από το κζντρο μάηασ τθσ:  Icm= (1/12) 
Mℓ

2
  g = 10 m/s

2
.  

 
 
 
 
 
 
 

13. Σροχαλία μάηασ Μ=6kg και ακτίνασ  R=0,25m μπορεί να περιςτρζφεται χωρίσ τριβζσ 
 γφρω από οριηόντιο άξονα που διζρχεται από το κζντρο τθσ.  

Γφρω από τθν τροχαλία υπάρχει αβαρζσ και μθ εκτατό νιμα. ΢τα άκρα του νιματοσ 
υπάρχουν ςε κατακόρυφθ κζςθ τα ςϊματα ΢1 και ΢2 με μάηεσ m1=4kg και m2=1kg 
αντίςτοιχα. Σο ςϊμα ΢2 είναι κολλθμζνο με ςϊμα ΢3 μάηασ m3=1kg, το οποίο 
ςυγκρατείται από κατακόρυφο ελατιριο ςτακεράσ Κ=100 Ν/m. Σο ςφςτθμα αρχικά 
ιςορροπεί όπωσ φαίνεται ςτο ςχιμα.  

Κάποια χρονικι ςτιγμι, τθν οποία κεωροφμε ωσ χρονικι ςτιγμι μθδζν (t0=0), τα 
ςϊματα ΢2 και ΢3 αποκολλϊνται και το ΢3 εκτελεί απλι αρμονικι ταλάντωςθ κατά τθ 
διεφκυνςθ τθσ κατακορφφου.  

 

α. Nα υπολογιςτεί το πλάτοσ τθσ ταλάντωςθσ του ςϊματοσ ΢3. (0,3m) 

β. Να γραφεί θ εξίςωςθ τθσ απομάκρυνςθσ του ςϊματοσ ΢3 ςε ςυνάρτθςθ με το χρόνο, κεωρϊντασ ωσ κετικι φορά, τθ 
φορά προσ τα επάνω.  ( y=0,3∙θμ(10t+π/2) ) 

γ. Να υπολογιςτεί θ γωνιακι επιτάχυνςθ τθσ τροχαλίασ μετά τθν αποκόλλθςθ των ςωμάτων ΢2 και ΢3. 

 (15 rad/s
2
) 

δ. Να υπολογιςτεί ο ρυκμόσ μεταβολισ τθσ κινθτικισ ενζργειασ τθσ τροχαλίασ τθ χρονικι ςτιγμι t = 0,1 s.  

(4,22 J/s ) 

 ∆ίνονται θ ροπι αδράνειασ τθσ τροχαλίασ ωσ προσ άξονα που διζρχεται από το κζντρο μάηασ τθσ Λ =1/2 MR
2
, θ τριβι 
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ανάμεςα ςτθν τροχαλία και ςτο νιμα είναι αρκετά μεγάλθ, ϊςτε να μθν παρατθρείται ολίςκθςθ και g = 10 m/s

2
 .  

 
 
14. ΢το γιο-γιο του ςχιματοσ που ζχει μάηα Μ=6kg και ακτίνα R=0,1m, ζχει τυλιχτεί πολλζσ φορζσ γφρω 

του λεπτό αβαρζσ νιμα. Με ςτακερό το ζνα άκρο του νιματοσ αφινουμε το γιο-γιο να κατεβαίνει. 
Όταν αυτό ζχει κατζβει κατά h=5/3 m, αποκτά μεταφορικι ταχφτθτα ucm=5m/s . 
Να βρείτε : 
Α. Σθ μεταφορικι επιτάχυνςθ του κζντρου μάηασ του ςϊματοσ. (7,5m/s

2
) 

Β. Σθ γωνιακι επιτάχυνςθ του ςϊματοσ και τθν τάςθ του νιματοσ.(75r/s
2
)                

Γ. Σον λόγο τθσ ςτροφικισ κινθτικισ ενζργειασ προσ τθ μεταφορικι κινθτικι ενζργεια του ςϊματοσ 
χωρίσ να κεωριςετε γνωςτό τον τφπο τθσ ροπισ αδράνειασ του γιο-γιο. (1/3)                  

Δ.  Σθ ςχζςθ που περιγράφει πϊσ μεταβάλλεται θ ςτροφικι κινθτικι ενζργεια του ςϊματοσ ςε 
ςυνάρτθςθ με τον χρόνο.      (Kςτρ= 56,25t

2
)                               

Δίνεται : g=10 m/s
2
.  

 
 

 
 
15. Ομογενισ ράβδοσ μικουσ L=0,3 m και μάηασ Μ=1,2 kg μπορεί να περιςτρζφεται 

χωρίσ τριβζσ γφρω από οριηόντιο άξονα που διζρχεται από το άκρο τθσ Α. Αρχικά 
τθν κρατοφμε ςε οριηόντια κζςθ και ςτθ ςυνζχεια τθν αφινουμε ελεφκερθ. 
Κεωροφμε τθν αντίςταςθ του αζρα αμελθτζα.  
 α. Να βρείτε τθ γωνιακι επιτάχυνςθ τθσ ράβδου ωσ προσ τον άξονα περιςτροφισ 
τθ ςτιγμι που αφινεται ελεφκερθ.  (50r/s

2
)  

β. Να βρείτε τθ ςτροφορμι τθσ ράβδου όταν φκάςει ςε κατακόρυφθ κζςθ. (0,36Kgm
2
/s) 

Σθ ςτιγμι που θ ράβδοσ φκάνει ςτθν κατακόρυφθ κζςθ το κάτω άκρο τθσ ράβδου ςυγκροφεται ακαριαία με ακίνθτο 
ςϊμα ΢ αμελθτζων διαςτάςεων που ζχει μάηα m=0,4 kg. Μετά τθν κροφςθ το ςϊμα κινείται κατά μικοσ κυκλικοφ τόξου 
ακτίνασ L, ενϊ θ ράβδοσ ςυνεχίηει να κινείται με τθν ίδια φορά. ∆ίνεται ότι θ γωνιακι ταχφτθτα τθσ ράβδου αμζςωσ 
μετά τθν κροφςθ είναι ω/5 , όπου ω θ γωνιακι ταχφτθτά τθσ αμζςωσ πριν τθν κροφςθ.  

γ. Να βρείτε τθν ταχφτθτα του ςϊματοσ ΢ αμζςωσ μετά τθν κροφςθ.   (2,4m/s) 

δ. Να βρείτε το ποςοςτό τθσ κινθτικισ ενζργειασ που μετατράπθκε ςε κερμικι ενζργεια κατά τθν κροφςθ.(32%) 

∆ίνονται: θ ροπι αδράνειασ τθσ ράβδου ωσ προσ τον άξονα Α  
2

1
L

3
και g=10 m/s

2
. 

16. Θ ράβδοσ ΟΑ του ςχιματοσ με μικοσ L = 1 m και μάηα Μ = 6 kg  είναι οριηόντια και περιςτρζφεται υπό τθν επίδραςθ 
οριηόντιασ δφναμθσ F που ζχει ςτακερό μζτρο και είναι διαρκϊσ κάκετθ ςτθ ράβδο, ςτο άκρο τθσ Α. Θ περιςτροφι 
γίνεται γφρω από ςτακερό κατακόρυφο άξονα που διζρχεται από το Ο. `  

Αρχικά θ ράβδοσ είναι ακίνθτθ. Οι τριβζσ κεωροφνται αμελθτζεσ. Να υπολογιςτοφν:  

α. Θ τιμι τθσ δφναμθσ F, αν γνωρίηουμε ότι το ζργο που ζχει προςφζρει θ δφναμθ ςτθ διάρκεια τθσ πρϊτθσ 
περιςτροφισ είναι 30π J.         (15Ν) 

β. Θ γωνιακι επιτάχυνςθ τθσ ράβδου.       (7,5rad/s
2
) 

γ. Ο ρυκμόσ με τον οποίο θ δφναμθ μεταφζρει ενζργεια ςτθ ράβδο ςτο τζλοσ τθσ πρϊτθσ περιςτροφισ.   

(145,5 J/s) 

 

∆ίνονται: 30 9, 7  Θ ροπι αδράνειασ τθσ ράβδου ωσ προσ άξονα που διζρχεται από το κζντρο μάηασ τθσ και είναι 

κάκετοσ ςτθ ράβδο 
2

cm

1
ML

12
. 
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17. Ομογενισ και ιςοπαχισ ράβδοσ μικουσ L=4m και μάηασ M=2kg 

ιςορροπεί οριηόντια. Σο άκρο Α τθσ ράβδου ςυνδζεται με 
άρκρωςθ ςε κατακόρυφο τοίχο. ΢ε ςθμείο Κ τθσ ράβδου ζχει 
προςδεκεί το ζνα άκρο κατακόρυφου αβαροφσ νιματοσ 
ςτακεροφ μικουσ, με το επάνω άκρο του ςυνδεδεμζνο ςτθν 
οροφι, όπωσ φαίνεται ςτο ςχιμα.  
 ΢το ςθμείο Γ ιςορροπεί ομογενισ ςφαίρα μάηασ m=2,5kg και 
ακτίνασ r=0,2m.  

α. Να υπολογιςκεί το μζτρο τθσ δφναμθσ που αςκεί το νιμα 
ςτθ ράβδο.    (115N) 

Σθ χρονικι ςτιγμι t=0 αςκείται ςτο κζντρο μάηασ τθσ ςφαίρασ με κατάλλθλο τρόπο, ςτακερι οριηόντια δφναμθ μζτρου 
F=7N, με φορά προσ το άκρο Β. Θ ςφαίρα κυλίεται χωρίσ να ολιςκαίνει.  

β. Να υπολογιςκεί το μζτρο τθσ επιτάχυνςθσ του κζντρου μάηασ τθσ ςφαίρασ κατά τθν κίνθςι τθσ. (2m/s
2
) 

γ. Να υπολογιςκεί το μζτρο τθσ ταχφτθτασ του κζντρου μάηασ τθσ ςφαίρασ όταν φκάςει ςτο άκρο Β. (2m/s) 

δ. Να υπολογιςκεί το μζτρο τθσ ςτροφορμισ τθσ ςφαίρασ όταν φκάςει ςτο άκρο Β.  (0,4kgm
2
/s) 

∆ίνονται: θ ροπι αδράνειασ τθσ ςφαίρασ μάηασ m ωσ προσ άξονα που διζρχεται από το κζντρο μάηασ τθσ  
22

I m r
5

  

και g=10 m/s
2
.  

 

 

18. ΢τερεό Π μάηασ Μ=10 kg αποτελείται από δφο κολλθμζνουσ ομοαξονικοφσ κυλίνδρουσ με ακτίνεσ R και 2R, όπου R=0,2 m 
όπωσ ςτο ςχιμα. Θ ροπι αδράνειασ του ςτερεοφ Π ωσ προσ τον άξονα περιςτροφισ του είναι Λ=ΜR

2
. Σο ςτερεό Π 

περιςτρζφεται χωρίσ τριβζσ γφρω από ςτακερό οριηόντιο άξονα ΟϋΟ, που ςυμπίπτει με τον άξονά του. Σο ςϊμα ΢ μάηασ 
m=20 kg κρζμεται από το ελεφκερο άκρο αβαροφσ νιματοσ που είναι τυλιγμζνο ςτον κφλινδρο ακτίνασ R. Γφρω από το 
τμιμα του ςτερεοφ Π με ακτίνα 2R είναι τυλιγμζνο πολλζσ φορζσ νιμα, ςτο ελεφκερο άκρο Α του οποίου μπορεί να 
αςκείται οριηόντια δφναμθ F. 
 

a. Να βρείτε το μζτρο τθσ αρχικισ δφναμθσ Fο που αςκείται ςτο ελεφκερο άκρο Α του νιματοσ, ϊςτε το ςφςτθμα 
που εικονίηεται ςτο ςχιμα να παραμζνει ακίνθτο.   (100Ν) 

Σθ χρονικι ςτιγμι to=0 που το ςφςτθμα του ςχιματοσ είναι ακίνθτο, αυξάνουμε τθ δφναμθ ακαριαία ζτςι ϊςτε να 
γίνει F=115 N.  

b. Να βρείτε τθν επιτάχυνςθ του ςϊματοσ ΢.      (1m/s
2
) 

Για τθ χρονικι ςτιγμι που το ςϊμα ΢ ζχει ανζλκει κατά h=2m, να βρείτε: 

c. Σο μζτρο τθσ ςτροφορμισ του ςτερεοφ Π ωσ προσ τον άξονα περιςτροφισ του.  (4kg∙m
2
/s) 

d. Σθ μετατόπιςθ του ςθμείου Α από τθν αρχικι του κζςθ.     (4m) 

e. Σο ποςοςτό του ζργου τθσ δφναμθσ F που μετατράπθκε ςε κινθτικι ενζργεια του ςτερεοφ Π κατά τθ μετατόπιςθ 
του ςϊματοσ ΢ κατά h.      (100/23 %=4,35%) 

∆ίνεται g=10 m/s
2.  

Σο ςυνολικό μικοσ κάκε νιματοσ παραμζνει ςτακερό.  

 
 
 

19. Ομογενισ και ςυμπαγισ κφλινδροσ μάηασ m=5kg και ακτίνασ R=0,2m 
αφινεται από τθν θρεμία (κζςθ Α) να κυλιςει κατά μικοσ πλάγιου 
επιπζδου, όπωσ φαίνεται ςτο ςχιμα. Ο κφλινδροσ κυλίεται χωρίσ να 
ολιςκαίνει. Σθ ςτιγμι που το κζντρο μάηασ του κυλίνδρου ζχει 
κατακόρυφθ μετατόπιςθ h (κζςθ Γ), θ ταχφτθτα του κζντρου μάηασ του είναι 
ucm=8m/s.  
Να υπολογίςετε: 
 

a. Σθ γωνιακι ταχφτθτα ω του κυλίνδρου ςτθ κζςθ Γ.    (40rad/s) 

ucm

Γ

Α

h



  Σελίδα 59 

  
b. Σθ ςτροφορμι του κυλίνδρου ςτθ κζςθ Γ.  (4kgm

2
/s ωσ προσ το κζντρο μάηασ) 

c. Σθν κατακόρυφθ μετατόπιςθ h.    (4,8m) 

d. Σον λόγο τθσ μεταφορικισ  προσ τθν περιςτροφικι κινθτικι ενζργεια του κυλίνδρου ςε κάποια χρονικι ςτιγμι, κατά 
τθ διάρκεια τθσ κίνθςισ του.   (2) 

 
Δίνεται g=10m/s

2
. Θ ροπι αδράνειασ του κυλίνδρου ωσ προσ τονάξονα περιςτροφισ του είναι I=1/2mR

2
. 

 
 

20. ΢τθν επιφάνεια ενόσ ομογενοφσ κυλίνδρου μάηασ Μ = 40 kg και ακτίνασ R = 0,2 m, ζχουμε τυλίξει λεπτό ςχοινί 
αμελθτζασ μάηασ, το ελεφκερο άκρο του οποίου ζλκεται με ςτακερι δφναμθ F παράλλθλθ προσ τθν επιφάνεια 
κεκλιμζνου επιπζδου γωνίασ κλίςεωσ 30

ο
, όπωσ φαίνεται ςτο ςχιμα.  

 
 

Σο ςχοινί ξετυλίγεται χωρίσ ολίςκθςθ, περιςτρζφοντασ ταυτόχρονα τον 
κφλινδρο. Ο κφλινδροσ κυλίεται πάνω ςτθν επιφάνεια του κεκλιμζνου 
επιπζδου χωρίσ ολίςκθςθ.  
α.Να υπολογιςκεί το μζτρο τθσ δφναμθσ F, ϊςτε ο κφλινδροσ να ανεβαίνει 
ςτο κεκλιμζνο επίπεδο με ςτακερι ταχφτθτα.  

(100N)  
Αν αρχικά ο κφλινδροσ είναι ακίνθτοσ με το κζντρο μάηασ του ςτθ κζςθ Α 
και ςτο ελεφκερο άκρο του ςχοινιοφ αςκθκεί ςτακερι δφναμθ F = 130N, 
όπωσ ςτο ςχιμα:  
β.Να υπολογιςκεί θ επιτάχυνςθ του κζντρου μάηασ του κυλίνδρου.  

(1m/s
2
) 

γ.Να υπολογιςκεί το μζτρο τθσ ςτροφορμισ του κυλίνδρου ωσ προσ τον 
άξονα περιςτροφισ του όταν το κζντρο μάηασ του περνάει από τθ κζςθ Γ του ςχιματοσ, θ οποία βρίςκεται h = 1m 
ψθλότερα από τθ κζςθ Α.   (8kg∙m

2
/s)  

δ.Να υπολογιςκεί το ζργο τθσ δφναμθσ F κατά τθ μετακίνθςθ του κζντρου μάηασ του κυλίνδρου από τθ κζςθ Α ςτθ 
κζςθ Γ και να δείξετε ότι αυτό ιςοφται με τθ μεταβολι τθσ μθχανικισ ενζργειασ του κυλίνδρου κατά τθ μετακίνθςθ 
αυτι.         (520J) 
    ∆ίνονται: επιτάχυνςθ βαρφτθτασ g=10m/s

2
, ροπι αδράνειασ του κυλίνδρου ωσ προσ τον άξονα περιςτροφισ του  

I=1/2mR
2
, θμ30

0
=1/2. 

 
 
 
 
 
 

21.     Λεπτι ομογενισ ράβδοσ ΑΓ μικουσ ℓ και μάηασ Μ μπορεί να ςτρζφεται γφρω από οριηόντιο άξονα κάκετο ςτθ ράβδο 
χωρίσ τριβζσ, ο οποίοσ διζρχεται από το ςθμείο Ο τθσ ράβδου. Θ απόςταςθ του ςθμείου Ο από το Α είναι ℓ/4. ΢το 
άκρο Α τθσ ράβδου ςτερεϊνεται ςθμειακι μάηα m, όπωσ φαίνεται ςτο ςχιμα. 

 

Θ ράβδοσ ιςορροπεί ςε οριηόντια κζςθ και δζχεται από τον άξονα δφναμθ μζτρου F = 20N.  

Δ1. Να υπολογιςτοφν οι μάηεσ m και Μ.     (m=M=1kg) 

΢τθ ςυνζχεια τοποκετοφμε τον άξονα περιςτροφισ τθσ ράβδου ςτο άκρο Γ, ϊςτε να παραμζνει οριηόντιοσ και 
κάκετοσ ςτθ ράβδο, και αφινουμε το ςφςτθμα ελεφκερο να περιςτραφεί από τθν οριηόντια κζςθ. Να υπολογίςετε:  

Δ2. το μικοσ ℓ τθσ ράβδου, αν τθ ςτιγμι που αφινεται ελεφκερθ ζχει γωνιακι επιτάχυνςθ μζτρου αγων=3,75rad/s
2.  

      (3m)     

Δ3. το λόγο τθσ κινθτικισ ενζργειασ τθσ μάηασ m προσ τθ ςυνολικι κινθτικι ενζργεια του ςυςτιματοσ, κατά τθ 
διάρκεια τθσ περιςτροφισ του ςυςτιματοσ των δφο ςωμάτων.  (3/4) 

Δ4. το μζτρο τθσ ςτροφορμισ του ςυςτιματοσ των δφο ςωμάτων, όταν θ ράβδοσ ζχει ςτραφεί κατά γωνία φ ωσ προσ 
τθν οριηόντια διεφκυνςθ τζτοια, ϊςτε θμφ = 0,3.   (18kgm

2
/s) 
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Δίνονται: επιτάχυνςθ βαρφτθτασ g = 10m/s

2
, ροπι αδράνειασ τθσ ράβδου ωσ προσ άξονα κάκετο ςτθ ράβδο που 

διζρχεται από το κζντρο μάηασ τθσ Icm = 1/12Mℓ
2
. 

 
22. Ομογενισ ράβδοσ ΑΓ μικουσ L=1m και μάηασ Μ=3kg ιςορροπεί οριηόντια, 

όπωσ ςτο ςχιμα. Σο άκρο Α τθσ ράβδου ςτθρίηεται με άρκρωςθ ςε 
κατακόρυφο τοίχο. Σο άλλο άκρο Γ ςυνδζεται με τθν οροφι με 
κατακόρυφο ςχοινί.  
Κάποια ςτιγμι κόβουμε το ςχοινί και θ ράβδοσ αφινεται να περιςτραφεί 
γφρω από τθν άρκρωςθ χωρίσ τριβζσ.  
Θ ροπι αδράνειασ τθσ ράβδου, ωσ προσ άξονα που διζρχεται από το 
κζντρο μάηασ τθσ και είναι κάκετοσ ς’ αυτι, είναι: Icm=1/12 ML

2
 και 

g=10m/s
2
. 

 
Να υπολογίςετε:  

Δ.1. τθ δφναμθ που δζχεται θ ράβδοσ από το ςχοινί, όταν αυτι ιςορροπεί.   (15N)  

Δ.2. το μζτρο τθσ γωνιακισ επιτάχυνςθσ τθ ςτιγμι που κόβεται το ςχοινί και θ ράβδοσ είναι οριηόντια.  

(15rad/s
2
) 

Δ.3. το μζτρο τθσ γωνιακισ ταχφτθτασ τθσ ράβδου ςτθν κατακόρυφθ κζςθ τθσ.   ( 30rad/s ) 

Δ.4. το ρυκμό μεταβολισ τθσ ςτροφορμισ ςτθν κατακόρυφθ κζςθ τθσ.    (μθδζν) 

 

 

23.  Κζλουµε να µετριςουµε πειραµατικά τθν άγνωςτθ ροπι αδράνειασ δίςκου µάηασ m=2 kg και ακτίνασ r=1 m. Για το 

ςκοπό αυτό αφινουµε τον δίςκο να κυλίςει χωρίσ ολίςκθςθ ςε κεκλιµζνο επίπεδο γωνίασ φ=30
0
 ξεκινϊντασ από τθν 

θρεµία. Διαπιςτϊνουµε ότι ο δίςκοσ διανφει τθν απόςταςθ x=2 m ςε χρόνο t=1 s.  

Δ1. Να υπολογίςετε τθ ροπι αδράνειάσ του ωσ προσ τον άξονα που διζρχεται από το κζντρο µάηασ του και είναι 

κάκετοσ ςτο επίπεδό του.       ( 0,5 kg∙m
2
 ) 

Δ2. Από τθν κορυφι του κεκλιµζνου επιπζδου αφινονται να κυλίςουν ταυτόχρονα δίςκοσ και δακτφλιοσ ίδιασ µάηασ 

Μ και ίδιασ ακτίνασ R. Θ ροπι αδράνειασ του δίςκου είναι I1=1/2 MR
2
 και του δακτυλίου I2=MR

2
 ωσ προσ τουσ 

άξονεσ που διζρχονται από τα κζντρα µάηασ τουσ και είναι κάκετοι ςτα επίπεδά τουσ.  

Να υπολογίςετε ποιο από τα ςϊµατα κινείται µε τθ µεγαλφτερθ επιτάχυνςθ.  ( αcm.δίςκου>αcm,δακτυλίου ) 

΢υνδζουµε µε κατάλλθλο τρόπο τα κζντρα µάηασ των δφο ςτερεϊν, όπωσ φαίνεται και ςτο ςχιµα, µε ράβδο 

αµελθτζασ µάηασ, θ οποία δεν εµποδίηει τθν περιςτροφι τουσ και δεν αςκεί τριβζσ. Σο ςφςτθµα κυλίεται ςτο 

κεκλιµζνο επίπεδο χωρίσ να ολιςκαίνει.  

Δ3.  Να υπολογίςετε το λόγο των κινθτικϊν ενεργειϊν Κ1/Κ2 όπου Κ1 θ κινθτικι ενζργεια του δίςκου και Κ2 θ κινθτικι 

ενζργεια του δακτυλίου.      ( 3/4 ) 

Δ4.  Αν θ µάηα κάκε ςτερεοφ είναι Μ=1,4 kg, να υπολογίςετε τισ δυνάµεισ που αςκεί θ ράβδοσ ςε κάκε ςϊµα.  
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Μεταφζρετε το ςχιµα ςτο τετράδιό ςασ και ςχεδιάςτε τισ πιο πάνω δυνάµεισ.         ( F1=F2=1N ) 

Να µην χρηςιµοποιήςετε το χαρτί µιλιµετρζ που βρίςκεται ςτο τζλοσ του τετραδίου.  
 
 

24.   Κυκλικι ςτεφάνθ ακτίνασ R=0,2m και μάηασ m=1kg κυλίεται χωρίσ να ολιςκαίνει, όπωσ 

φαίνεται ςτο ςχιμα. Θ ταχλυτθτα του κζντρου µάηασ Κ είναι υcm=10m/s. Θ ροπι αδράνειασ 

τθσ ςτεφάνθσ ωσ προσ άξονα που διζρχεται από το κζντρο µάηασ τθσ και είναι κάκετοσ προσ 

το επίπεδό τθσ είναι Icm= mR
2
. 

 Ο είναι το κατϊτατο και Α το ανϊτατο ςθµείο τθσ ςτεφάνθσ. Η ευκεία ΚΒ είναι παράλλθλθ 

ςτο δάπεδο.  

Να υπολογίςετε:  

Γ1. τα μζτρα των ταχυτιτων ςτα ςθμεία Ο, Α και Β τθσ ςτεφάνθσ.    ( 0, 20m/s, 10 2 m/s ) 

Γ2. τθ γωνιακι ταχφτθτα τθσ ςτεφάνθσ.     ( 50 rad/s ) 

Γ3. τθ ροπι αδράνειασ τθσ ςτεφάνθσ ωσ προσ το ςθµείο Ο.   ( 0,08 kg∙m
2
 ) 

Γ4. τθν κινθτικι ενζργεια τθσ ςτεφάνθσ.     ( 100 J ) 

  

 

25. Ομογενισ δίςκοσ μάηασ m = 40 kg και ακτίνασ R = 20 cm ςτρζφεται με γωνιακι ςυχνότθτα ω = 5 rad/s 
γφρω από ςτακερό άξονα που διζρχεται από το κζντρο του και είναι κάκετοσ ς’ αυτόν.   

Να υπολογίςετε:  
α. Σθν κινθτικι ενζργεια του δίςκου λόγω τθσ περιςτροφισ του.                     ( 10 J )                                              
β. Σο μζτρο τθσ αρχικισ ςτροφορμισ του δίςκου.    ( 4kgm

2
/s ) 

γ. Σθ μζςθ ιςχφ τθσ ροπισ (ςε απόλυτθ τιμι) που κα ακινθτοποιιςει το δίςκο ςε χρόνο 5 s. ( 2W ) 
δ. Σο μζτρο τθσ ςτακερισ ροπισ που ακινθτοποιεί το δίςκο ςε χρόνο 5 s.                     ( 0,8N∙m )                                 

∆ίνεται ότι θ ροπι αδράνειασ του δίςκου ωσ προσ τον άξονα περιςτροφισ του είναι I=mR
2
/2 

 

 

 

 

 

26. Ζνασ ομογενισ και ςυμπαγισ κφλινδροσ μάηασ Μ=2kg και ακτίνασ R=0,2m 
αφινεται να κυλιςει κατά μικοσ ενόσ πλάγιου επιπζδου γωνίασ κλίςθσ φ, 
με θμφ = 0,6,  όπωσ φαίνεται ςτο ςχιμα.  

Ο κφλινδροσ κυλίεται χωρίσ να ολιςκαίνει. Να υπολογίςετε:  

α. το μζτρο τθσ επιτάχυνςθσ του κζντρου μάηασ του κυλίνδρου κακϊσ 
αυτόσ κυλίεται.   ( 4m/s

2 
) 

β. το μζτρο τθσ δφναμθσ τθσ ςτατικισ τριβισ που αςκείται ςτον κφλινδρο 
από το πλάγιο επίπεδο.   ( 4N

 
) 

γ. το μζτρο τθσ ςτροφορμισ του κυλίνδρου κατά τον άξονά του, όταν θ κατακόρυφθ μετατόπιςθ του κζντρου μάηασ 
του κυλίνδρου από το ςθμείο που αυτόσ αφζκθκε ελεφκεροσ είναι h1 = 4,8 m.  ( 1,6kgm

2
/s ) 

δ. τo πλικοσ των περιςτροφϊν που εκτελεί ο κφλινδροσ από τθ ςτιγμι που αφινεται ελεφκεροσ μζχρι τθ ςτιγμι που 
το κζντρο μάηασ του ζχει μετατοπιςτεί κατακόρυφα κατά h2 = 2,4π m.   ( 10

 
) 

 
∆ίνoνται: Θ ροπι αδράνειασ του κυλίνδρου ωσ προσ τον άξονά του I=MR

2
/2 και θ επιτάχυνςθ τθσ βαρφτθτασ 

g=10m/s
2
. 

 

27. Θ ομογενισ τροχαλία του ςχιματοσ ζχει μάηα M=6kg και ακτίνα R=0,3m. Σα ςϊματα ΢1 και ΢2  ζχουν αντίςτοιχα μάηεσ 
m1=5kg και m2=2 kg.  
H τροχαλία και τα ςϊματα ΢1

 

, ΢2 είναι αρχικά ακίνθτα και τα κζντρα μάηασ των ΢1, ΢2 βρίςκονται ςτο ίδιο οριηόντιο 
επίπεδο.  



  Σελίδα 62 

  
Σθ χρονικι ςτιγμι t = 0 το ςφςτθμα αφινεται ελεφκερο να κινθκεί.  

Να υπολογίςετε:  

α. το μζτρο τθσ επιτάχυνςθσ με τθν οποία κα κινθκοφν τα ςϊματα ΢1  και ΢2. ( 3m/s
2 

) 

β. το μζτρο τθσ γωνιακισ επιτάχυνςθσ τθσ τροχαλίασ.   ( 10rad/s
2 

) 

γ. το μζτρο τθσ ςτροφορμισ τθσ τροχαλίασ, ωσ προσ τον άξονα περιςτροφισ τθσ, τθ χρονικι ςτιγμι t1=2s.   
   ( 5,4kgm

2
/s ) 

δ. τθ χρονικι ςτιγμι t2  κατά τθν οποία θ κατακόρυφθ  απόςταςθ των κζντρων μάηασ των ΢1, ΢2  κα είναι h=3m.  
     ( 1s

 
) 

∆ίνoνται: Θ ροπι αδράνειασ τθσ τροχαλίασ ωσ προσ τον άξονά τθσ I=MR
2
/2 και θ επιτάχυνςθ τθσ βαρφτθτασ 

g=10m/s
2
. 

΢ημείωςη: Θ τριβι ανάμεςα ςτθν τροχαλία και ςτο νιμα είναι αρκετά μεγάλθ, ϊςτε να μθν παρατθρείται ολίςκθςθ. 
Να κεωριςετε ότι τα ςϊματα ΢1 και ΢2  δεν φτάνουν ςτο ζδαφοσ οφτε ςυγκροφονται με τθν τροχαλία.  

 

 
 

28. Μια μικρι ςφαίρα μάηασ m=1kg, ακτίνασ r=0,02m και ροπισ 
αδράνειασ ωσ προσ άξονα που διζρχεται από το κζντρο μάηασ τθσ 

2
cm

2
= mr

5
I , αφινεται από το ςθμείο Α που βρίςκεται ςε φψοσ 

h=9m πάνω από το οριηόντιο επίπεδο, όπωσ φαίνεται ςτο ςχιμα. 
 

Θ ςφαίρα κυλίεται χωρίσ να ολιςκαίνει. Όταν θ ςφαίρα διζρχεται από 
το ςθμείο Β του οδθγοφ, το οποίο απζχει απόςταςθ R=2m από το οριηόντιο επίπεδο, να υπολογίςετε:  
Δ1. Σθ ροπι αδράνειασ τθσ ςφαίρασ ωσ προσ άξονα που διζρχεται από το ςθμείο Β και είναι παράλλθλοσ προσ τον 
άξονα περιςτροφισ τθσ.         ( 5,6∙10

-4
kgm

2
 ) 

Δ2. Σο μζτρο τθσ ταχφτθτασ του κζντρου μάηασ τθσ ςφαίρασ.  
Δ3. Σο μζτρο τθσ ςτροφορμισ τθσ ςφαίρασ ωσ προσ τον άξονα περιςτροφισ τθσ.  
Δ4.  Σο  μζγιςτο  φψοσ  ςτο  οποίο  κα  φκάςει  το κζντρο μάηασ τθσ ςφαίρασ, από το ςθμείο Β.  
Θ αντίςταςθ του αζρα κεωρείται αμελθτζα.  
Δίνεται θ επιτάχυνςθ τθσ βαρφτθτασ: g = 10m/s

2
 

 
 


