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ΣΥΝΟΛΟ ΣΕΛΙΔΩΝ: ΤΕΣΣΕΡΙΣ (4) 

 

 

Θέμα Α 

 
Να γράψετε στο τετράδιό σας τον αριθμό καθεμιάς από τις παρακάτω ημιτελείς 

προτάσεις A1 έως και Α5 και δίπλα του το γράμμα που αντιστοιχεί στο σωστό 

συμπλήρωμά της. 
 

       

Α1. Ένα σώμα εκτελεί απλή αρμονική 

ταλάντωση. Στο διπλανό σχήμα φαίνονται οι 

γραφικές παραστάσεις της κινητικής 

ενέργειας (Κ) του σώματος, της δυναμικής 

ενέργειας (U) της ταλάντωσης και της 

συνολικής ενέργειας (Ε) της ταλάντωσης. Με 

βάση το διάγραμμα η περίοδος της 

ταλάντωσης είναι: 

α. T=0,2 s.   

β. T=0,4 s. 

γ. T=0,6 s.    

δ. T=0,8 s. 

(5 μονάδες) 

 

Α2.  Σε μία εξαναγκασμένη μηχανική ταλάντωση: 

α. η μέγιστη κινητική και η μέγιστη δυναμική ενέργεια στην διάρκεια μιας περιόδου είναι 

ίσες. 

β. ο στιγμιαίος ρυθμός μεταβολής της κινητικής και της δυναμικής ενέργειας είναι αντίθετοι. 

γ. ο ρυθμός μεταβολής της κινητικής ενέργειας είναι ίσος με m*a*u. 

δ. ο στιγμιαίος ρυθμός προσφοράς ενέργειας από τον διεγέρτη είναι ίσος με τον στιγμιαίο 

ρυθμό απώλειας ενέργειας λόγω της δύναμης της αντίστασης. 

  (5 μονάδες) 

 

Α3. Ένα σώμα εκτελεί Α.Α.Τ με πλάτος Α και περίοδο Τ. Την χρονική στιγμή t=0 διέρχεται 

από την θέση ισορροπίας του. Τότε: 

α. μέχρι την στιγμή t1=T/2 έχει διανύσει διάστημα S=4A.  

β. μέχρι την στιγμή t2=3T/4 έχει διανύσει διάστημα S=3A/4. 

γ. την στιγμή t2=3T/4 μεγιστοποιείται το μέτρο της  συνισταμένης δύναμης που δέχεται  για 

δεύτερη φορά . 

δ. την στιγμή t2=3T/4 μεγιστοποιείται η κινητική του ενέργεια για δεύτερη φορά .  

 

 (5 μονάδες) 

 

 

 

Ενέργειες 

0,2  0,4  0,6    0,8 

Κ 

U 

Ε 

t(s) 

  E/2 
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Α4. Ένα σώμα μάζας m είναι δεμένο σε οριζόντιο ελατήριο σταθεράς k και εκτελεί απλή 

αρμονική ταλάντωση με πλάτος Α και ενέργεια Ε. Όταν το ελατήριο είναι στη μέγιστη 

επιμήκυνσή του, τότε o ρυθμός μεταβολής της :  

α. ταχύτητας του σώματος είναι μηδέν.   

β. απομάκρυνσης είναι μέγιστος.  

γ. δυναμικής ενέργειας της ταλάντωσης είναι μέγιστος.   

δ. κινητικής ενέργειας του σώματος είναι μηδέν 

(5 μονάδες) 

 

Α5. Το διάγραμμα του σχήματος παριστάνει 

την επιτάχυνση ενός σώματος που εκτελεί απλή 

αρμονική ταλάντωση σε συνάρτηση με το χρόνο. 

α. το σώμα αποκτά μέγιστη ταχύτητα για 

πρώτη φορά τη χρονική στιγμή που 

αντιστοιχεί στο σημείο Α. 

β. η δύναμη επαναφοράς της ταλάντωσης 

μηδενίζεται τις χρονικές στιγμές που 

αντιστοιχούν στα σημεία Α και Γ. 

γ. το σώμα διέρχεται από τη θέση ισορροπίας τις χρονικές στιγμές που αντιστοιχούν στα 

σημεία Β και Δ .   

δ. το σώμα αποκτά μέγιστη δυναμική ενέργεια τις χρονικές στιγμές που αντιστοιχούν στα 

σημεία Β και Δ. 

(5 μονάδες) 

 

 

Α6. Να γράψετε στο τετράδιό σας τον αριθμό της κάθε πρότασης, και δίπλα σε κάθε γράμμα τη 

λέξη Σωστό, για τη σωστή πρόταση, και τη λέξη Λάθος, για τη λανθασμένη.      

         

1. Ένα σώμα εκτελεί Α.Α.Τ. Κατά την διάρκεια κάθε περιόδου η κινητική ενέργεια γίνεται 

τριπλάσια της δυναμική τέσσερις φορές.  

2. Κατά τον συντονισμό το σύστημα απορροφά από τον διεγέρτη όλη την ενέργεια που 

έχει.  

3. Αν διπλασιάσουμε το πλάτος της απλής αρμονικής ταλάντωσης ενός σώματος, τότε το 

μέτρο της μέγιστης δύναμης, που δέχεται το σώμα, τετραπλασιάζεται.  

4. Η δύναμη απόσβεσης σε μια φθίνουσα ταλάντωση κατευθύνεται πάντα προς τη θέση 

ισορροπίας. 

5. Η σταθερά απόσβεσης b εξαρτάται από τις ιδιότητες του μέσου καθώς και από το 

σχήμα και μέγεθος του αντικειμένου που κινείται. 

 (5 μονάδες) 
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Θέμα Β  
 

Β1. Στην κάτω άκρη κατακόρυφου ιδανικού ελατηρίου σταθεράς 

k, η πάνω άκρη του οποίου είναι στερεωμένη σε ακλόνητο σημείο, 

σώμα μάζας m εκτελεί απλή αρμονική ταλάντωση πλάτους 
2

d
. Όταν 

το σώμα διέρχεται από τη θέση ισορροπίας, η επιμήκυνση του 

ελατηρίου είναι d, όπως φαίνεται στο σχήμα 1.  

Στην θέση όπου το σώμα έχει ταχύτητα μέτρου max

3

2
   και η 

δύναμη του ελατηρίου έχει μέτρο μεγαλύτερο από το μέτρο του 

βάρους του σώματος,  τότε ο λόγος του μέτρου της δύναμης του 

ελατηρίου προς το μέτρο της δύναμης επαναφοράς είναι: 

 

α.  3
F

F





 .       β. 5
F

F





 .      γ.  2
επαν

ελ

F

F
. 

               

 

 

Επιλέξτε τη σωστή απάντηση.                                (2 μονάδες) 

Να δικαιολογήσετε την επιλογή  σας.                    (8 μονάδες) 

 
 

Β2. Ο δίσκος Σ1 του σχήματος έχει μάζα Μ και είναι συνδεδεμένος με 

το ένα άκρο κατακόρυφου ελατηρίου σταθεράς k, το άλλο άκρο του 

οποίου είναι ακλόνητα στερεωμένο στο έδαφος. Πάνω στο δίσκο 

ισορροπεί σώμα Σ2 μάζας m=Μ. Ασκούμε την t=0 στο σύστημα συνεχώς 

κατακόρυφη δύναμη σταθερού μέτρου F=mg με φορά προς τα κάτω και 

σημείο εφαρμογής το σώμα Σ1 όπως φαίνεται στο σχήμα 2. Το σύστημα 

εκτελεί αρμονική ταλάντωση σταθεράς D=k.  

i) Το πλάτος της ταλάντωσης που θα εκτελέσει το σύστημα είναι: 

α. 
2

mg
A

k
  β. Α=

mg

k
  γ. Α= 

2mg

k
 

Επιλέξτε τη σωστή απάντηση.                                       (2 μονάδες) 

Να δικαιολογήσετε την επιλογή  σας.                            (8 μονάδες) 

 

ii) Το μέτρο της μέγιστης τιμής της δύναμης που δέχεται το σώμα Σ2 από 

το δίσκο Σ1 στη διάρκεια της ταλάντωσης είναι ίσο με: 

α. 2mg   β. mg   γ. 
3

2

mg
 

Επιλέξτε τη σωστή απάντηση.                                             (2 μονάδες) 

Να δικαιολογήσετε την επιλογή  σας.                (8 μονάδες) 

 

Δίνεται το μέτρο της επιτάχυνση της βαρύτητας g  

 

k 

Μ 

m 

     

Σχήμα 2. 

k 

m 

Θ.Ι. 

d 

Φ.Μ. 

Σχήμα 1. 
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Θέμα Γ  

 
Ένα κατακόρυφο ιδανικό ελατήριο σταθεράς 

k=200Ν/m έχει το κάτω άκρο του στερεωμένο στο 

έδαφος. Στο ελεύθερο άκρο του ελατηρίου αναρτάται 

σώμα Σ1 μάζας m1=2 kg και το ελατήριο 

συγκρατείται συσπειρωμένο με την βοήθεια νήματος 

όπως φαίνεται στο σχήμα. Κάποια στιγμή κόβουμε το 

νήμα και το σώμα Σ1 αρχίζει να εκτελεί Α.Α.Τ.  με 

πλάτος Α1=0,2 m. Πάνω από το σώμα Σ1 και σε ύψος 

h την θέση από την θέση ισορροπίας της ταλάντωσης 

του Σ1, βρίσκεται δεύτερο σώμα Σ2 μάζας m2=6 kg. 

Το σώμα Σ2 αφήνεται ελεύθερο κατάλληλη χρονική 

στιγμή ώστε τα σώματα να συγκρουστούν κεντρικά 

και ελαστικά την πρώτη στιγμή που το σώμα Σ1 

διέρχεται από την  θέση ισορροπίας του, κινούμενα 

αντίρροπα όπως φαίνεται στο σχήμα 3.  Η κρούση 

θεωρείται ακαριαία και ακριβώς πριν την κρούση η 

ταχύτητα του σώματος Σ2 έχει μέτρο 2υ =1 m/s  

Γ1. Να δείξετε ότι το σώμα Σ1 θα εκτελέσει Α.Α.Τ. με σταθερά D=k  (μονάδες 5) και να 

υπολογίσετε την τιμή της τάσης του νήματος πριν το κόψουμε (μονάδες 5).  

(10 μονάδες) 

 

Γ2. Να βρείτε με ποια χρονική καθυστέρηση πρέπει να αφήσουμε τα δύο σώματα, ώστε η κρούση 

να γίνει στη θέση ισορροπίας του Σ1.  

(6 μονάδες) 

 

Γ3. Να υπολογίσετε τις ταχύτητες των σωμάτων αμέσως μετά την κρούση. 

(8 μονάδες) 

 

Το σώμα Σ2 αφού φτάσει στο μέγιστο ύψος h΄, απομακρύνεται και δεν συμβαίνει δεύτερη κρούση 

μεταξύ των σωμάτων. 

Γ4. Να γράψετε την εξίσωση της απομάκρυνσης του σώματος Σ1 από την θέση ισορροπίας του, 

για την ταλάντωση που θα εκτελέσει αμέσως μετά  την κρούση. Θεωρήστε ως t0=0 την στιγμή 

αμέσως μετά την κρούση και θετική φορά την προς τα κάτω. 

(6 μονάδες) 

Γ5. Να βρείτε το χρονικό διάστημα που μεσολαβεί αμέσως μετά το κόψιμο του νήματος, μέχρι το 

σώμα Σ1 να διανύσει συνολική απόσταση S=0,7m (μονάδες 6). Για την στιγμή αυτή να 

υπολογίσετε τη δύναμη του ελατηρίου (μονάδες 4). 

(10 μονάδες) 

Να θεωρήσετε την αντίσταση του αέρα θεωρείται αμελητέα για όλα τα σώματα. Για την 

επιτάχυνση της βαρύτητας να χρησιμοποιήσετε την τιμή 
2g 10 m/s  (όχι αυτή που αναγράφει το 

τυπολόγιο). 

Δίνεται π=3,14 

ΚΑΛΗ ΕΠΙΤΥΧΙΑ 

Θέση (1) 

  2 

Σ1 

Θέση 

Ισορροπίας (Σ1) 

(+) 

    Ν 

h 

  1 

Σ2 

Σχήμα 3. 
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ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ 
 

ΘΕΜΑ Α. 
Α1→δ 

Α2→γ 

Α3→γ 

Α4→δ 

Α5→γ 

 

Α6 

α. →Σ 

β. →Σ 

γ. →Λ 

δ. →Λ 

ε. →Σ 

 

 

ΘΕΜΑ Β. 
 

Β1 
Σωστή επιλογή το β. 

 

Από τη συνθήκη ισορροπίας στη Θ.Ι. 

ΣF=0→w – Fελ =0→mg=kd (1) 

 

 

Για την θέση x όπου το μέτρο της ταχύτητας είναι max

3

2
   από την ενέργεια της ταλάντωσης 

προκύπτει:   

2 2 21 1 1
( D=k)

2 2 2
E K U DA m Dx       

max

2

2 2 2 2 2 2max 31 1 1 3

2 2 2 2 4

A
kA m kx kA m A kx

 


 
       

 
 

2 /22 2 2 2 23 1

4 4 2

m k A dA
kA kA kx kA kx x           

4

d
x    

Επειδή |Fελ|>|w| το σώμα βρίσκεται κάτω από τη θέση ισορροπίας και η επιμήκυνση του 

ελατηρίου είναι Δℓ=d+d/4.  

 

5
( )

· 4 4 5
·

4 4

D k

d d
k d k

F F Fk

d dF D x F F
k k
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Β2.i 
 

Σωστή επιλογή το β. 

 

 

Από την αρχική θέση ισορροπίας του συστήματος των σωμάτων προκύπτει: 
( )

. ,0 ,0 0 0

2
0 0 · ( )

mg
F F w F w k d m g d

k
  

 

              (1) 

 

Από τη Θ.Ι. της ταλάντωσης:  

 
( )

. 1 1

3
0 0 · ( ) 0m M

mg
F F w F k d m g mg d

k
 

 


               (2) 

 

Το σύστημα ξεκινά την ταλάντωσης από ακραία θέση καθώς αρχικά έχει μηδενική ταχύτητα. 

 

Το πλάτος της ταλάντωσης ισούται με Α= d1 – d0→ Α= d1 – d0= 
mg

k
 

 

Β2.ii 
Σωστή επιλογή το γ. 

 

Το σύστημα των σωμάτων εκτελεί ταλάντωση με D=k =(m+M)ω
2
 →

2

k

m
   (2) 

 

Από την ταλάντωσης προκύπτει α = – ω
2
x  (3) 

 

Σε μια τυχαία θέση x της ταλάντωσης για το σώμα m προκύπτει: 

k 

Μ 

m 

m 

d0 

Φ.Μ. 

Θ.Ι.1 

WM,m 

Fελ,0 

Μ 

F 

Θ.Ι.ταλ. 

WM,m 

F΄ελ 

d1 

m 

Μ 

x 

m 

Μ 

Wm 

N΄ 

WM 

Fελ 

F 

N 
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( ) (2)2

(3)
· ( )

2

F m a N mg m x

k
N mg m x

m

       

   
  

2

k
N x mg    (4) 

 

Στη κάτω ακραία θέση η δύναμη μεγιστοποιείται:  x= - A :  

max max
2 2

mg
A

k
k k mg

N A mg N mg
k



       

max

3

2

mg
N   

 

ΘΕΜΑ Γ 
Γ1.  
Στη θέση ισορροπίας της ταλάντωσης  

( )

1 1 ,0

1 1

0 0

20 200 0,1

F w F

d d m



 

     

  
 

 

 

Σε μια τυχαία θέση 
( )

1 1 1 1

1 1 1

1

1

( )

20 200·0,1 200

200

F F w F w k

F w k d x

F x

F x



 

         

    

    

  

 

 

Στην αρχική θέση (1) ισορροπίας 

 
( )

1 1 ,1 ,1 1

1 1

0 0

200( ) 20 200(0,1 0,2) 20

40

F w F F w

d

 

 

 

 



           

          

  

 

 

Γ2. Το σώμα Σ1 εκτελώντας απλή αρμονική ταλάντωση, από την ακραία θέση φτάνει στη Θ.Ι. σε 

χρόνο Τ/4 =0,05π s =0,157 s ,       12 0, 2
m

s
k

 
 
    
 

.  

To σώμα Σ2 πριν την κρούση έχει ταχύτητα υ2 =1m/s 

και εκτελώντας ελεύθερη πτώση θα ισχύει υ2=gt→ 

1=10t→t=0,1s.  

Επομένως θα πρέπει να αφεθεί πρώτο το σώμα Σ1 

και μετά από Δt=0.157s-0.1s=0.057s να αφεθεί το Σ2. 

 

Γ3.  
Η ταχύτητα υ1 είναι η μέγιστη για την ταλάντωση 

του σώματος Σ1. 

Θέση (1) 

x 

Σ1 

Θέση 

Ισορροπίας (Σ1) 

(+) 

ΤΝ 

Fελ,1 τυχαία 

Φ.Μ. 

w1 

Fελ,0 

w1 

Fελ 

d1 

A1 

Θέση (1) 

υ2 

Σ1 

Θέση 

Ισορροπίας (Σ1) 

(+) 

ΤΝ 

υ1 

υ΄2 

υ΄1 
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υ1=ωΑ1=
1

k

m
 A1=2m/s 

 

Από τους τύπους της κεντρικής ελαστικής κρούσης: 

( )2 2 1 2 1
1

1 2 1 2

1

1

2 ( )

2·6·1 (2 6)( 2)

2 6 2 6

20
/ 2,5 /

8

m m m

m m m m

m s m s

 






 
   

 

 
   

 

  

  

 

( )1 1 2 1 2
2

1 2 1 2

2 2

2 ( )

2·2·( 2) (6 2)1
0,5 /

2 6 2 6

m m m

m m m m

m s

 


 

 
   

 

 
     

 

 

 

Γ4.  

Η ταχύτητα υ1΄ του σώματος είναι η μέγιστη ταχύτητα ταλάντωσης που θα εκτελέσει το σώμα Σ1 

μετά την κρούση.  

υ1΄=ω·Α2→Α2=0,25m. 

Η ταλάντωση δεν έχει αρχική φάση. 

x=A2·ημ(ω·t) → x=0,25·ημ(10·t), S.I. 

 

Γ5.  

●Αρχικά το σώμα Σ1 θα διανύσει απόσταση S1=Α1=0,2m σε χρόνο t1=Τ/4. Η κρούση γίνεται στη 

Θ.Ι. και το Σ1 αντιστρέφει την φορά κίνησής του. Μετά την κρούση το πλάτος γίνεται Α2=0,25m. 

Συνεπώς το S=0,7m=Α1+2Α2 το διανύει σε Δt=T/4+Τ/2=0,15π S, διότι δεν αλλάζει η περίοδος. 

●Μετά από 3Τ/4 το Σ1 είναι στη θέση ισορροπίας. Η δύναμη του ελατηρίου στη θέση ισορροπίας 

ισούτ

αι 

αριθμ

ητικά 

με το 

βάρος 

του 

σώμα

τος 

Σ1. 

Δηλα

δή 

Fελ=

w1=20N και φορά προς τα πάνω.  

 

Θέση (1) 

υ2 

Σ1 

Θέση 

Ισορροπίας (Σ1) 

ΤΝ 

υ1 υ΄1 
S1=0,2m 

S1=Α1 S2=Α2 S3=Α3 

υ΄1 

t1=T/4 t2=T/2 t3=3T/4 

S1
  
   S2 
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