
ΔΙΑΓΩΝΙΣΜΑ 1ο – ΕΚΦΩΝΗΣΕΙΣ 

 

ΘΕΜΑ Α. 

Στις ημιτελείς προτάσεις 1 - 4 να γράψετε στο τετράδιό σας τον αριθμό της πρότασης και 
δίπλα το γράμμα που αντιστοιχεί στη φράση, η οποία τη συμπληρώνει σωστά. 

1. Το μέτρο της επιτάχυνσης ενός κινητού που εκτελεί απλή αρμονική ταλάντωση είναι: 

α. ανάλογο με το μέτρο της δύναμης επαναφοράς της ταλάντωσης. 

β. ανάλογο του τετραγώνου της απομάκρυνσης από τη θέση ισορροπίας του κινητού. 

γ. ανάλογο του μέτρου της ταχύτητας. 

δ. ανάλογο του τετραγώνου του μέτρου της ταχύτητας. 

(Μονάδες 5) 

 

2. Το σώμα μάζας m του σχήματος εκτελεί εξαναγκασμένη ταλάντωση 
μέσα σε ρευστό από το οποίο δέχεται δύναμη της μορφής F' b= − υ  με 
b =σταθ. Ο τροχός περιστρέφεται με συχνότητα f. Αν η σταθερά του 
ελατηρίου είναι k 

α. το σώμα εκτελεί ταλάντωση με συχνότητα 
1 k

2 mπ
. 

β. η ταλάντωση του σώματος παρουσιάζει διακρότημα. 

γ. το σώμα εκτελεί ταλάντωση με συχνότητα f. 

δ. το πλάτος της ταλάντωσης του σώματος μειώνεται σε σχέση με το χρόνο. 

(Μονάδες 5) 

 

3. Στις φθίνουσες ταλαντώσεις στις οποίες η αντιτιθέμενη δύναμη είναι ανάλογη της 
ταχύτητας, διαπιστώνουμε ότι 

α. ο λόγος δύο διαδοχικών μεγίστων απομακρύνσεων προς την ίδια κατεύθυνση 
μειώνεται εκθετικά σε σχέση με το χρόνο. 

β. σε ακραίες περιπτώσεις, στις οποίες η σταθερά απόσβεσης παίρνει πολύ μικρές τιμές, 
η κίνηση γίνεται απεριοδική. 

γ. η περίοδος, για ορισμένη τιμή της σταθεράς b, διατηρείται σταθερή και ανεξάρτητη 
από το πλάτος ταλάντωσης. 

δ. ο ρυθμός με τον οποίο μειώνεται το πλάτος της ταλάντωσης είναι ανεξάρτητος από την 
τιμή της σταθεράς απόσβεσης. 

(Μονάδες 5) 

 

4. Ένα σώμα εκτελεί κίνηση που προέρχεται από τη σύνθεση των απλών αρμονικών 
ταλαντώσεων 1 1x A t= ηµω  και 2 2x A ( t )= ηµ ω +ϕ . Οι δύο ταλαντώσεις γίνονται γύρω 
από το ίδιο σημείο στην ίδια διεύθυνση.  Σύμφωνα με την αρχή της επαλληλίας των 



κινήσεων, η απομάκρυνση του σώματος κάθε στιγμή θα δίνεται από τη σχέση 
x A ( t )= ηµ ω + θ , όπου 

α. 2 2
1 2 1 2A A A 2A A= + + συνθ  και 2

1 2

Α ηµϕ
εϕθ =

Α + Α συνϕ
. 

β. 2 2
1 2 1 2A A A 2A A= + + συνϕ  και 2

1 2

Α συνϕ
εϕθ =

Α + Α ηµϕ
. 

γ. 2 2
1 2 1 2A A A 2A A= + − συνθ  και 2

1 2

Α συνϕ
εϕθ =

Α + Α ηµϕ
. 

δ. 2 2
1 2 1 2A A A 2A A= + + συνϕ  και 2

1 2

Α ηµϕ
εϕθ =

Α + Α συνϕ
. 

(Μονάδες 5) 

 

Στην παρακάτω ερώτηση 5 να γράψετε στο τετράδιό σας το γράμμα κάθε πρότασης και δίπλα 
σε κάθε γράμμα τη λέξη Σωστό για τη σωστή πρόταση και τη λέξη Λάθος για τη λανθασμένη. 
 
5. α. Αν μεταβληθεί ο συντελεστής αυτεπαγωγής του πηνίου σε ένα κύκλωμα LC με 

αντιστάτη και πηγή εναλλασσόμενης τάσης, τότε μεταβάλλεται και η συχνότητα των 
ηλεκτρικών ταλαντώσεων. 
β. Η περίοδος της ηλεκτρικής ταλάντωσης σ' ένα κύκλωμα LC διπλασιάζεται, αν 
διπλασιαστούν ταυτόχρονα η χωρητικότητα του πυκνωτή και ο συντελεστής 
αυτεπαγωγής του πηνίου. 
γ. Κατά το συντονισμό, το πλάτος της ταλάντωσης εξαρτάται από τη σταθερά 
απόσβεσης. 
δ. Η συχνότητα της ελεύθερης ταλάντωσης ορίζεται ως ιδιοσυχνότητα της 
ταλάντωσης. 
ε. Η ιδιόμορφη ταλάντωση που προκύπτει κατά τη σύνθεση δύο απλών αρμονικών 
ταλαντώσεων ίδιας διεύθυνσης και πλάτους, που γίνονται γύρω από το ίδιο σημείο με 
την ίδια συχνότητα, ονομάζεται διακρότημα. 

(Μονάδες 5) 
 
 

ΘΕΜΑ Β. 

1. Το διάγραμμα του σχήματος παριστάνει τη μεταβολή του φορτίου ενός οπλισμού του 
πυκνωτή σε σχέση με το χρόνο σε ένα ιδανικό κύκλωμα LC που εκτελεί αμείωτη 
ηλεκτρική ταλάντωση. 

  
 

 



Τα σημεία του διαγράμματος που αντιπροσωπεύουν χρονικές στιγμές, στις οποίες η 
ένταση του ρεύματος στο κύκλωμα είναι αρνητική, είναι τα εξής: 

α. Α, Β και Γ. 

β. Γ και Δ. 

γ. Β και Ε. 

 
(Μονάδες 3) 

Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας. 
(Μονάδες 5) 

 

2. Ένα σώμα εκτελεί κίνηση που προέρχεται από τη σύνθεση των απλών αρμονικών 
ταλαντώσεων 1x 0,04 400 t= ηµ π  και 2x 0,04 404 t= ηµ π  (SI). Οι δύο ταλαντώσεις γίνονται 

γύρω από το ίδιο σημείο στην ίδια διεύθυνση. Τη χρονική στιγμή 1t  το πλάτος της 
κίνησης που εκτελεί το σώμα είναι 0,08 m . Το πλάτος της ταλάντωσης του σώματος θα 

μηδενιστεί για πρώτη φορά μετά από τη χρονική στιγμή 1t , τη χρονική στιγμή 

α. 1t 0, 25 s+  

β. 1t 0,5 s+  

γ. 1t 1s+  
(Μονάδες 3) 

Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας. 
(Μονάδες 5) 

 

3. Για ένα σύστημα που εκτελεί απλή αρμονική ταλάντωση, να γράψετε τη σχέση που δίνει τη 
δυναμική ενέργεια ταλάντωσης ως προς την απομάκρυνση από τη θέση ισορροπίας 

(Μονάδες 2) 

και να την αποδείξετε. 
(Μονάδες 7) 

 
 
 

ΘΕΜΑ Γ. 

Σώμα μάζας m 1 kg=  είναι στερεωμένο στην άκρη οριζοντίου ιδανικού ελατηρίου σταθεράς 
k 100 N / m= , του οποίου το άλλο άκρο είναι ακλόνητα στερεωμένο. Το σώμα εκτελεί απλή 

αρμονική ταλάντωση σε λείο οριζόντιο επίπεδο με πλάτος A 0,1 m= . Τη χρονική στιγμή 0t 0=  
το σώμα βρίσκεται στη θέση τη μέγιστης θετικής απομάκρυνσης. 

Να βρείτε: 

α. την γωνιακή συχνότητα ω και την ενέργεια Ε της ταλάντωσης. 

(Μονάδες 6) 

 

β. τη χρονική εξίσωση x f (t)=  της απομάκρυνσης του σώματος από τη θέση ισορροπίας. 

(Μονάδες 6) 



γ. το διάστημα d που θα διανύσει το σώμα μέχρι το μέτρο της ταχύτητάς του να 
μεγιστοποιηθεί για δεύτερη φορά μετά τη χρονική στιγμή 0t . 

(Μονάδες 6) 

 

δ. την ταχύτητα υ του σώματος τη στιγμή που βρίσκεται στη θέση 
A 2x

2
= +  και κινείται με 

κατεύθυνση προς τη θέση ισορροπίας. 

(Μονάδες 7) 

 
 
 
ΘΕΜΑ Δ. 

Στο κύκλωμα του σχήματος η πηγή έχει ηλεκτρεγερτική δύναμη E 2 V=  και μηδενική 
εσωτερική αντίσταση, οι ωμικοί αντιστάτες έχουν αντίσταση R 10= Ω , ο πυκνωτής έχει 

χωρητικότητα 6C 5 10 F−= ⋅ , το πηνίο 1L  έχει συντελεστή αυτεπαγωγής 1L 200 mH=  και το 

πηνίο 2L  έχει συντελεστή αυτεπαγωγής 2L 4 mH= . Αρχικά ο πυκνωτής είναι αφόρτιστος, ο 

μεταγωγός μ1 είναι στη θέση (Α), ο μεταγωγός μ2 είναι στη θέση (Γ) και το πηνίο 1L  
διαρρέεται από σταθερό ρεύμα. Στρέφουμε το μεταγωγό μ1 στη θέση (Β) και το κύκλωμα L1C 
αρχίζει να εκτελεί αμείωτη ηλεκτρική ταλάντωση. Κάποια χρονική στιγμή 0t 0=  που η ένταση 
του ρεύματος στο κύκλωμα L1C είναι μηδέν, στρέφουμε το μεταγωγό μ2 στη θέση (Δ) και το 
κύκλωμα RL2C αρχίζει να εκτελεί φθίνουσα ηλεκτρική ταλάντωση. 

 
Να βρείτε: 

α. τη μέγιστη τάση maxV  του πυκνωτή κατά τη διάρκεια της ηλεκτρικής ταλάντωσης του 
κυκλώματος L1C. 

(Μονάδες 6) 

 

β. την ενέργεια 1E  της ταλάντωσης του κυκλώματος L1C. 

(Μονάδες 6) 

R 

L1 E 

μ1 

Κ 

Λ 
C 

(Α) (Β) 

R 

L2 

μ2 (Γ) (Δ) 



γ. το λόγο E

B

U
U

 της ενέργειας του ηλεκτρικού πεδίου του πυκνωτή προς την ενέργεια του 

μαγνητικού πεδίου του πηνίου στο κύκλωμα L1C, κάποια χρονική στιγμή, κατά την οποία 
το φορτίο του πυκνωτή είναι 4q 10 C−= . 

(Μονάδες 6) 

 

δ. τη θερμότητα RQ  που ρέει από το κύκλωμα RL2C προς το περιβάλλον, από τη χρονική 

στιγμή 0t  μέχρι τη χρονική στιγμή 1t , κατά την οποία το μέγιστο φορτίο του πυκνωτή είναι 
5

1Q 5 10 C−= ⋅ . 

(Μονάδες 7) 



ΔΙΑΓΩΝΙΣΜΑ 1ο – ΛΥΣΕΙΣ 

 

ΘΕΜΑ Α. 

1. α 

2. γ 

3. γ 

4. δ 

5. α-Λ, β-Σ, γ-Σ, δ-Σ, ε-Λ 
 

 

ΘΕΜΑ Β. 

2. Η σωστή απάντηση είναι το β. 

 
α' τρόπος: 

Σχεδιάζουμε τις γραφικές παραστάσεις q=f(t) και i=f(t) (η μορφή των γραφικών παραστάσεων 
προκύπτει από τη σελ. 15 του Σχολικού Βιβλίου). Από την αντιστοίχιση των διαγραμμάτων 
προκύπτει ότι η ένταση του ρεύματος είναι αρνητική μόνο στα σημεία Γ και Δ. 

 

 

 

 

 



β' τρόπος: 

Από τον ορισμό 
dqi
dt

=  της έντασης του ρεύματος προκύπτει ότι η κλίση της γραφικής 

παράστασης της συνάρτησης q=f(t) στο διάγραμμα q-t δίνει τη στιγμιαία τιμή της έντασης του 
ρεύματος. Από το διάγραμμα q-t φαίνεται ότι η κλίση είναι αρνητική μόνο στα σημεία Γ και Δ. 

 

2. Η σωστή απάντηση είναι το α. 
Η κίνηση του σώματος παρουσιάζει διακροτήματα επειδή οι γωνιακές συχνότητες διαφέρουν 
ελάχιστα. Οι ταλαντώσεις  1x 0,04 400 t= ηµ π  και 2x 0,04 404 t= ηµ π  έχουν πλάτος ταλάντωσης  

A 0,04 m= . Τη χρονική στιγμή 1t  το πλάτος της κίνησης που εκτελεί το σώμα είναι 
0,08 m 2A= , δηλαδή είναι μέγιστο. Επομένως, το πλάτος της κίνησης του σώματος θα 

μηδενιστεί για πρώτη φορά μετά από χρόνο ίσο με το μισό της περιόδου Tδ  των 
διακροτημάτων: 

2 1
Tt t
2
δ= +     (1) 

Υπολογίζουμε την περίoδο Tδ  των διακροτημάτων (βλ. σελ. 28 του Σχολικού Βιβλίου): 

1 2

2 2 2 1T T T T s
400 404 4 2δ δ δ δ

π π π
= ⇒ = ⇒ = ⇒ =
ω −ω π− π π

 

Με αντικατάσταση στην (1) έχουμε: 2 1t t 0, 25 s= +  

 

3. Η σωστή απάντηση είναι 21U Dx
2

=  με απόδειξη. 

Έστω ότι το σώμα βρίσκεται ακίνητο στη θέση ισορροπίας. Δεχόμαστε ότι σ' αυτή τη θέση, το 
σώμα έχει δυναμική ενέργεια μηδέν. Για να μετακινηθεί το σώμα σε μια άλλη θέση που απέχει 
απόσταση x από τη θέση ισορροπίας, πρέπει να του ασκηθεί δύναμη F', ίδιου μέτρου και 
αντίθετης φοράς, ώστε να εξουδετερώνει τη δύναμη επαναφοράς F . Το μέτρο της F', σε κάθε 
θέση, θα είναι: F' Dx= . Το έργο W της δύναμης F' αποθηκεύεται ως δυναμική ενέργεια U στο 
σύστημα. Επομένως, η δυναμική ενέργεια ταλάντωσης ισούται με το έργο της δύναμης που 
πρέπει να ασκηθεί για να μετακινηθεί το σώμα από τη θέση ισορροπίας, στη θέση που απέχει 
απόσταση x από τη θέση ισορροπίας. Ο υπολογισμός αυτού του έργου γίνεται από τη γραφική 
παράσταση F'=f(x), επειδή η F’ είναι μεταβλητή δύναμη. Tο εμβαδόν της επιφάνειας 
(τριγώνου) μεταξύ του διαγράμματος και του άξονα x είναι αριθμητικά ίσο με το έργο της 
δύναμης F': 



 

21 1U W x Dx U Dx
2 2

= = ⋅ ⋅ ⇒ =  

(η απόδειξη βρίσκεται και στη σελ. 13 του Σχολικού Βιβλίου) 

 

ΘΕΜΑ Γ. 

Απαντήσεις: 

α. 
rad10
s

ω =  και E 0,5 J=  

β. x 0,1 (10t ) (SI)
2
π

= ηµ +  

γ. d 0,3 m=  

δ. 
2 m

2 s
υ = −  

 

ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ 

α. Επειδή το σώμα εκτελεί απλή αρμονική ταλάντωση, η σταθερά επαναφοράς D ισούται με τη 
σταθερά του ελατηρίου. 

Από τη σχέση 2D m= ω , για 
ND k 100
m

= =  έχουμε: 

2 kk m
m

= ω ⇒ ω= ⇒  
rad10
s

ω =  

(βλ. και σελ. 11 του Σχολικού Βιβλίου) 

Από τη σχέση 21E DA
2

=  έχουμε: 

2 21 1E DA E 100 0,1
2 2

= ⇒ = ⋅ ⋅ ⇒  E 0,5 J=  

(βλ. και σελ. 13 του Σχολικού Βιβλίου) 

 

F' 

x 

Dx 

x 

W 



 

β. Η απλή αρμονική ταλάντωση του σώματος είναι της μορφής 0x A ( t )= ηµ ω +ϕ . 

(βλ. και σελ. 11 του Σχολικού Βιβλίου) 

Για 0t 0=  το σώμα βρίσκεται στη θέση τη μέγιστης θετικής απομάκρυνσης ( x A= + ). 
Επομένως: 

0 0 0 0x A ( t ) A A 1 rad
2
π

= ηµ ω +ϕ ⇒ = ηµϕ ⇒ ηµϕ = ⇒ ϕ =  

Με αντικατάσταση των Α, ω, φ0 προκύπτει: 

x 0,1 (10t ) (SI)
2
π

= ηµ +  

 

γ. Η ταχύτητα του σώματος μεγιστοποιείται στη θέση ισορροπίας. Επομένως, αναζητούμε την 
απόσταση που έχει διανύσει το σώμα μέχρι τη χρονική στιγμή που διέρχεται για 2η φορά από 
τη θέση ισορροπίας: 

 
Από το σχήμα φαίνεται ότι αυτή η απόσταση είναι d 3A= , επομένως: 

d 0,3 m=  

 

δ. Η ενέργεια της ταλάντωσης του συστήματος δίνεται από τη σχέση E K U= + . Με 
αντικατάσταση, όταν το σώμα βρίσκεται στη θέση χ, έχουμε: 

2 2 2 2 2 21 1 1 1 1 1 A 2E K U kA m kx kA m k( )
2 2 2 2 2 2 2

= + ⇒ = υ + ⇒ = υ + ⇒  

2 m
2 s

⇒ υ =  

(βλ. και σελ. 13 του Σχολικού Βιβλίου) 

Επειδή x>0 και η κατεύθυνση της κίνησης είναι προς τη θέση ισορροπίας, συμπεραίνουμε ότι 
υ<0. Άρα: 

2 m
2 s

υ = −  

 

 

ΘΕΜΑ Δ. 

Απαντήσεις: 

α. maxV 40 V=  

χ=+Α χ=-Α χ=0 



β. 3
1E 4 10 J−= ⋅  

γ. E

B

U 1
U 3

=  

δ. 3
RQ 3,75 10 J−= ⋅  

 

ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ 

(βλ. και σελ. 14 - 16 του Σχολικού Βιβλίου) 

 

α. Επειδή το πηνίο 1L  διαρρέεται από σταθερό ρεύμα 0I  ισχύει: 

0 0E I R I 0,2 Aολ= ⋅ ⇒ =  

Όταν στρέψουμε το μεταγωγό μ1 στη θέση (Β), λόγω αυτεπαγωγής, το πηνίο στιγμιαία 
εξακολουθεί να διαρρέεται από το ίδιο ρεύμα 0I . Επειδή αρχικά ο πυκνωτής είναι αφόρτιστος, 
αυτή θα είναι η μέγιστη τιμή της έντασης του ρεύματος στο κύκλωμα L1C: 

1I 0, 2 A=  

Από τη σχέση 1T 2 L C= π  υπολογίζουμε την περίοδο ταλάντωσης του κυκλώματος L1C: 

6 3
1T 2 L C T 2 0,2 5 10 T 2 10 s− −= π ⇒ = π ⋅ ⋅ ⇒ = π⋅  

Από τη σχέση 
2
T
π

ω =  έχουμε: 

3 rad10
s

ω =  

Από τον τύπο 1I Q= ω  βρίσκουμε το μέγιστο φορτίο του πυκνωτή: 

41IQ Q 2 10 C−= ⇒ = ⋅
ω

 

Από τον ορισμό της χωρητικότητας πυκνωτή έχουμε: 

max
max

Q QC V
V C

= ⇒ = ⇒  maxV 40 V=  

 

β. Για την ολική ενέργεια του κυκλώματος L1C έχουμε: 
2

1
1 QE
2 C

= ⇒  3
1E 4 10 J−= ⋅  

 

γ. Επειδή B EU E U= − , έχουμε: 



2

2
E E E E

2 2 2 2
B E B B

1 q
U U U U q2 C

1 Q 1 qU E U U U Q q
2 C 2 C

= ⇒ = ⇒ = ⇒
− −−

 

8 8
E E

8 8 8
B B

U U10 10
U 4 10 10 U 3 10

− −

− − −= ⇒ = ⇒
⋅ − ⋅

 E

B

U 1
U 3

=  

 

δ. Επειδή τη χρονική στιγμή 0t 0= , που στρέψαμε το μεταγωγό μ2 στη θέση (Δ), η ένταση του 
ρεύματος στο κύκλωμα L1C είναι μηδέν, το φορτίο του πυκνωτή είναι μέγιστο, δηλαδή ισούται 
με 4Q 2 10 C−= ⋅ . Αυτό είναι το φορτίο 0Q  του πυκνωτή τη χρονική στιγμή 0t , δηλαδή 

4
0Q 2 10 C−= ⋅ . 

Η θερμότητα RQ  που ρέει από το κύκλωμα RL2C προς το περιβάλλον, από τη χρονική στιγμή 

0t  μέχρι τη χρονική στιγμή 1t , ισούται με την απώλεια ενέργειας 0 1E E−  από το κύκλωμα, στο 
ίδιο χρονικό διάστημα: 

2 2
2 20 1

R 0 1 R R 0 1
Q Q1 1 1Q E E Q Q (Q Q )

2 C 2 C 2C
= − ⇒ = − ⇒ = − ⇒  

3
RQ 3,75 10 J−= ⋅  

 
(βλ. και ερώτηση 1.19, σελ. 34 του Σχολικού Βιβλίου) 


