
ΔΙΑΓΩΝΙΣΜΑ Β΄
κ

Θέµα 1ο

Οδηγία: Στις ερωτήσεις 1-5 να γράψετε στο τετράδιό σας τον αριθµό της ερώτησης
και δίπλα το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση.

1. Το διάγραµµα του διπλανού σχήµατος
δείχνει τη µεταβολή της ταχύτητας µε
τον χρόνο ενός σώµατος που εκτελεί
απλή αρµονική ταλάντωση. Η αρχική
φάση της ταλάντωσης είναι:
α. π/6 β. 5π/6
γ. π/3 δ. 5π/3 (Μονάδες 5)

2. Αν το φορτίο του πυκνωτή σε ιδανικό κύκλωµα LC θέλει 3ms για να αποκτήσει
για πρώτη φορά απόλυτη τιµή Q/2 ξεκινώντας από µηδενική τιµή, τότε θέλει:
α. 6ms ώστε από µηδενική τιµή να γίνει µέγιστο.
β. 9ms ώστε από µέγιστο να γίνει µηδέν.
γ. 12ms ώστε από απόλυτη τιµή Q/2 να γίνει µέγιστο.
δ. 12ms µεταξύ δύο διαδοχικών µηδενισµών του. (Μονάδες 5) 

3. Σηµειακό αντικείµενο εκτελεί φθίνουσα ταλάντωση µε πλάτος που µειώνεται
εκθετικά µε το χρόνο σύµφωνα µε τη σχέση Α=Α0e-Λt , όπου Λ θετική σταθερά, Α0
το αρχικό πλάτος και Ε0 η αρχική ενέργεια. Τη χρονική στιγµή t1 το πλάτος της
ταλάντωσης έχει υποτετραπλασιαστεί .

Η ενέργεια της ταλάντωσης θα γίνει 0EE
64

= τη χρονική στιγµή : 

α. t1 β. 1,5t1 γ. 2t1 δ. 3t1  (Μονάδες 5)

4. Σύστηµα µε ελατήριο εκτελεί εξαναγκασµένη ταλάντωση µικρής απόσβεσης µε
τη βοήθεια ενός τροχού διεγέρτη.
α. Σε µία περίοδο ο διεγέρτης παρέχει ενέργεια µεγαλύτερη από την απώλεια
ενέργειας λόγω απόσβεσης.
β. Κατά το συντονισµό δεν υπάρχουν απώλειες ενέργειας.
γ. Η συχνότητα του διεγέρτη καθορίζει τον τρόπο µε τον οποίο απορροφά ενέργεια
το σύστηµα από αυτόν.
δ. οποιαδήποτε µεταβολή της συχνότητας του διεγέρτη οδηγεί σε µείωση του
πλάτους της ταλάντωσης. ( Μονάδες 5)
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5. Υλικό σηµείο εκτελεί ταυτόχρονα δύο απλές
αρµονικές ταλαντώσεις µε ίδια διεύθυνση και
θέση ισορροπίας όπως φαίνεται στις γραφικές
παραστάσεις του διπλανού σχήµατος. Η
εξίσωση της ταχύτητας (στο SI) της
συνισταµένης απλής αρµονικής ταλάντωσης
είναι:
α. υ= π

20
συν4πt β. υ= π

20
συν(4πt+ π

2
)

γ. υ= 3π
20

συν π
2

t δ. υ= 3π
20

συν( π
2

t+π) ( Μονάδες 5)

Θέµα 2ο

1. Στο σηµείο Ο (x=0) ενός γραµµικού ελαστικού µέσου παράγεται αρµονικό κύµα
χωρίς αρχική φάση, που διαδίδεται κατά τη θετική κατεύθυνση. Το µήκος κύµατος
είναι λ=0,8m.
Α. Η διαφορά φάσης ∆φ=φΜ-φΝ των σηµείων Μ και Ν που βρίσκονται στις θέσεις
xM=0,7m και xN=1,3m αντίστοιχα είναι:

ι) 1,5π rad ιι) 2,5π rad ιιι) 3,5π rad
Επιλέξτε την σωστή απάντηση και δικαιολογήστε την επιλογή σας. (Μονάδες 1+4)

Β. Την χρονική στιγµή που το σηµείο Ν περνάει για πρώτη φορά από την ΘΙ του
κινούµενο κατά την αρνητική φορά το σηµείο Μ                                                                  
ι) βρίσκεται στην ακραία θετική θέση της ταλάντωσης του
ιι) βρίσκεται στην ακραία αρνητική θέση της ταλάντωσής του
ιιι) περνάει από την ΘΙ του κινούµενο κατά τη θετική φορά
Επιλέξτε την σωστή απάντηση και δικαιολογήστε την επιλογή σας.  (Μονάδες 1+4)

2. ∆ύο σύγχρονες πηγές Ο1 και Ο2 εκτελούν ΓΑΤ µε εξίσωση y=0,1ηµ20πt και
δηµιουργούν στην ήρεµη επιφάνεια ενός υγρού, αρµονικά κύµατα µήκους κύµατος
λ. Τη χρονική στιγµή t0=0,5s, τα κύµατα συµβάλλουν στο σηµείο Μ της επιφάνειας
του υγρού, που απέχει από την πηγή Ο1 απόσταση x1=

29λ
6

και από την πηγή Ο2

απόσταση x2 όπου x2>x1.
Η εξίσωση (στο SI) της ταχύτητας ταλάντωσης του σηµείου Μ µετά τη συµβολή
των κυµάτων είναι:
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ι) υ=2π 3 συν2π(10t– 59
12

) ιι) υ=4πσυν(20πt– 59π
6

) ιιι) υ=2π 3 συν2π(10t– 59
6

)

Επιλέξτε την σωστή απάντηση και δικαιολογήστε την επιλογή σας.   (Μονάδες 1+4) 

3. Το ένα άκρο µιας ελαστικής τεντωµένης χορδής είναι στερεωµένο ακλόνητα,
ενώ το ελεύθερο άκρο της Ο εξαναγκάζεται σε αρµονική ταλάντωση συχνότητας f1.
Παρατηρούµε τότε ότι κατά µήκος της χορδής υπάρχουν συνολικά 3 σηµεία που
παραµένουν ακίνητα, ενώ το Ο εκτελεί ταλάντωση µε µέγιστο πλάτος.
Μεταβάλλοντας την περίοδο ταλάντωσης του Ο από Τ1 σε Τ2, διαπιστώνουµε ότι το
Ο εξακολουθεί να εκτελεί ταλάντωση µε µέγιστο πλάτος, ενώ τα ακίνητα σηµεία
της χορδής έχουν γίνει 13. Η σχέση που συνδέει τις περιόδους Τ1 και Τ2, είναι:

ι) Τ2= 1T
4

           ιι) Τ2= 13T
13

ιιι) Τ2= 1T
5

                                          

Επιλέξτε την σωστή απάντηση και δικαιολογήστε την επιλογή σας.   (Μονάδες 1+4)

 4. Ένας παρατηρητής βρίσκεται ακίνητος σε ένα σηµείο ευθύγραµµου δρόµου. Μια
ηχητική πηγή πλησιάζει τον παρατηρητή µε ταχύτητα σταθερού µέτρου υS. Ο λόγος
των συχνοτήτων του ήχου που αντιλαµβάνεται ο παρατηρητής πριν και µετά το
πέρασµα της πηγής είναι 7

5
. Αν υ είναι η ταχύτητα του ήχου στον αέρα, τότε η

ταχύτητα της πηγής έχει µέτρο:
ι) υ

6
                  ιι) υ

5
ιιι) υ

3
Επιλέξτε την σωστή απάντηση και δικαιολογήστε την επιλογή σας.   (Μονάδες 1+4) 

(Μονάδες 6) 

Θέµα 3ο

Η οµογενής ράβδος ΚΛ του
σχήµατος έχει µάζα M=4Kg, 
µήκος d=12m, στηρίζεται στα
σηµεία Α και Γ και ισορροπεί
σε οριζόντια θέση.
∆ίνονται οι αποστάσεις

(ΚΑ)=(ΑΟ)=(ΟΓ)=(ΓΛ)= d
4

                                                                                                

Πάνω στο στήριγµα Α ισορροπεί σώµα µάζας m1=5Kg.
α. Να υπολογίσετε τις δυνάµεις που δέχεται η ράβδος από τα στηρίγµατα Α και Γ
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β. Κάποια στιγµή ένα βλήµα µάζας m2=1Kg που κινείται οριζόντια στη διεύθυνση
της ράβδου µε ταχύτητα υ0=30 m

s
συγκρούεται πλαστικά µε το σώµα µάζας m1. Να

υπολογίσετε το % ποσοστό µεταβολής της κινητικής ενέργειας του βλήµατος κατά
την πλαστική κρούση. (µονάδες 5) 
γ. Καθώς το συσσωµάτωµα κινείται, να βρείτε τη σχέση NA=f(x) που δίνει την
κάθετη αντίδραση ΝΑ που δέχεται η ράβδος από το υποστήριγµα Α σε συνάρτηση
µε την απόσταση x του συσσωµατώµατος από το σηµείο Α και να κάνετε την
αντίστοιχη γραφική παράσταση. (µονάδες 7)
δ. Να βρείτε ποια είναι η ελάχιστη τιµή του συντελεστή τριβής ανάµεσα στη ράβδο
και το συσσωµάτωµα, ώστε η ράβδος να µην χάσει την επαφή της µε το
υποστήριγµα Α κατά τη διάρκεια του φαινοµένου. (µονάδες 7) ∆ίνεται 2

mg 10
s

=

Θέµα 4ο

Σώµα Σ2 µάζας m2=10Kg ισορροπεί δεµένο στο πάνω άκρο
κατακόρυφου ιδανικού ελατηρίου σταθεράς k=1000N/m του οποίου το
άλλο άκρο είναι δεµένο σε οριζόντιο δάπεδο. Από ύψος h=0,45m  πάνω
από το Σ2 αφήνουµε άλλο σώµα Σ1 µάζας m1=5Kg. Τα δύο σώµατα
συγκρούονται κεντρικά και τελείως ελαστικά τη χρονική στιγµή t=0. Αν
η χρονική διάρκεια της κρούσης είναι αµελητέα και η προς τα πάνω
κίνηση του Σ2 (που είναι ΓΑΤ) είναι θετική:
α. Να γραφούν οι εξισώσεις κίνησης (αποµάκρυνσης, ταχύτητας,
επιτάχυνσης) της ταλάντωσης.
β. Σε πόσο χρόνο από τη στιγµή της σύγκρουσης το ελατήριο θα έχει το
φυσικό του µήκος για πρώτη φορά;
γ. Πόση είναι η µέγιστη και πόση η ελάχιστη δύναµη του ελατηρίου;
∆ίνεται g=10m/s2 και ότι το σώµα Σ1 µετά την κρούση το
αποµακρύνουµε και δεν επηρεάζει την ταλάντωση του Σ2.
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t  Q

ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ

Θέµα 1ο

1→δ    

max

0

t=0 max
υmax 0 max 0υ=

2

0
0 φ 2π

0

0

υυ υ συν(ωt+φ ) υ συνφ
2
πφ (ισχύει για x>0 απορρίπτεται)
31συνφ

2 2πφ (ισχύει για x<0 δεκτή)
3

≤ <

=

=
⇒ =

=

2→β αφού για t=0 είναι q=0, η αρχική φάση είναι φ0=0 και έτσι
1

1η φοράt=t 3ms
1 1 1Qq

2

1

Q 2π 1 2π 2π πq=Qηµω ηµ t ηµ t t
2 T 2 T T 6

T Tt 3ms T 36ms
12 12

=

=
= ⇒ = ⇒ = ⇒

⇒ = ⇒ = ⇒ =

Το φορτίο από µέγιστο γίνεται µηδέν σε χρόνο 2 2 2
T 36mst t t 9ms
4 4

= ⇒ = ⇒ =

3→β Είναι: 1 1 1
0

t tΛt Λt Λt0
A0 0 1 1A
4

AA A e A e e 4 Λt ln 4 Λt 2ln2 (1)
4

=− −

=
= ⇒ = ⇒ = ⇒ =

Επίσης

2 2

2
0

2 Λt Λt0 0 0
2 2 2 0 2

1 DAE A A1 2E DA A A e e 8 Λt 3ln2 (2)
64 2 64 8 8

−= ⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒ =

Έτσι: 2
2 1

1

t(2) 3 t 1,5t
(1) t 2

⇒ = ⇒ =

4→ γ     Η συχνότητα του διεγέρτη καθορίζει τον τρόπο µε τον οποίο απορροφά
ενέργεια το σύστηµα από αυτόν, δηλαδή τελικά καθορίζει το πλάτος της
εξαναγκασµένης ταλάντωσης

5→γ      Από το σχήµα έχουµε: Α1=0,5m,  A2=0,2m, T=4s, φ1=0 και φ2=π

Επίσης 2π π radω ω
T 2 s

= ⇒ =

=
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1
αρχή επαλληλίας

1 2

2

΄

πx 0,5ηµ t
2 π πx x x x 0,5ηµ t+0,2ηµ( t+π)

2 2πx 0,2ηµ( t+π)
2

π π π 3π πx 0,5ηµ t-0,2ηµ t x 0,3ηµ t     Έτσι: υ=ωΑσυνωt υ συν t (SI)
2 2 2 20 2

=
= + ⇒ = ⇒

=

⇒ = ⇒ = ⇒ =

Θέµα 2ο

1. Α σωστό το (ι)     Αιτιολόγηση:

M N MN
M N

x x xxt t∆φ φ φ ∆φ 2π( ) 2π( ) ∆φ 2π ∆φ 1,5π
T λ T λ λ

−
= − ⇒ = − − − ⇒ = ⇒ =

Β σωστό το (ι)      Αιτιολόγηση:
N

N N M N M

y 0
Aφού υ 0 φ π Όµως φ φ 1,5π φ 2,5π

1η φορά

=
< ⇒ = − = ⇒ =

M M M M M M
5π πΈτσι y Aηµφ y Aηµ2,5π y Aηµ y Aηµ(2π ) y A
2 2

= ⇒ = ⇒ = ⇒ = + ⇒ =

2. σωστό το (ι)    Αιτιολόγηση:

A=0,1m
y 0,1ηµ20πt

rad ω 1ω=20π άρα f= 10Hz και Τ 0,1s
s 2π f

= ⇒

= = =

και 2 2
2 1

0 0

x x 29λυ λf= x 5λ ενώ x
t t 6

= ⇒ ⇒ = =

Είναι:
2 1 1 2x x x xt π 59υ ω2Ασυνπ συν2π( ) υ 20π 2 0,1συν συν2π(10t )

λ T 2λ 6 12

59υ 2π 3συν2π(10t )
12

− +
= − ⇒ = ⋅ ⋅ −

⇒ = −
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3. σωστό το (iiι)     Αιτιολόγηση:    

1

2

1 2

N 21 1
1

1 2
τελευταίου 1 2
δεσµού N 122 2

2

ίδιο µέσον 1
1 1 2 2 2υ υ

λ 5λL (2N 1) L
4 4 5λ 25λµήκος χορδής L=x λ 5λ

4 4λ 25λL (2N 1) L
4 4

Tυ T 5υ T T
5

=

=

=

= + =
⇒ ⇒ = ⇒ =

= + =

⇒ = =

4. σωστό το (i)         Αιτιολόγηση:

S
S S1

S S S S
2 S

S
S

υ f
υ υ υ υf 7 υ5υ 5υ 7υ 7υ 12υ 2υ υυf 5 υ υ 6f
υ υ

− +
= ⇒ = ⇒ + = − ⇒ = ⇒ =

−
+

Θέµα 3ο

α. Αφού το σύστηµα δεν
στρέφεται, είναι:

A 1 ΓN B B N(A)Στ 0 τ τ τ τ 0= ⇒ + − + = ⇒

Γ0 0 B(AO) N (AΓ) 0+ − + = ⇒

Γ Γ
Mg(AO)N N 20N

(AΓ)
= ⇒ =

Επίσης πρέπει: A 1Γ ΓΣF=0 N N B B N 70N⇒ + = + ⇒ =

β. Κατά την πλαστική κρούση ισχύει η Α.∆.Ο:
ολ ολ 2 0
πριν µετά 2 0 1 2

1 2

m υ mp p m υ 0 (m m )V V V 5
m m s

= ⇒ + = + ⇒ = ⇒ =
+

r r

2 2
τελ αρχ 2 2 0βλ βλ

βλήµατος αρχ
2βλ

2 0

1 1m V m υΚ Κ 2 2%∆Κ 100% 100% 97,22%1Κ m υ
2

−−
= = = −
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γ. y A 1,2ΓΣF 0 N N B B= ⇒ + = + ⇒

A ΓN N 100N (1)⇒ + =

A 1,2 ΓN B B N(A)Στ 0 τ τ τ τ 0= ⇒ − − − = ⇒

1,2 Γ0 B(AO) B (AH) N (ΑΓ) 0⇒ − − − =
(SI)

Γ0 40 3 60x N 6 0⇒ − ⋅ − − ⋅ = ⇒

ΓN 20 10x (SI) (2)⇒ = +
(2)

A A(1) N 20 10x 100 N 80 10x (SI)⇒ + + = ⇒ = −

Η γραφική παράσταση της συνάρτησης αυτής είναι
 µια ευθεία.

A

1 A

x 0 N 80N

x 8m N 0N

= → =

= → =

δ. Κατά την κίνησή του το συσσωµάτωµα δέχεται τριβή
    µέτρου Τ=µΝ (3)

Είναι y 1,2 1 2ΣF 0 N B N (m m )g= ⇒ = ⇒ = +

Οπότε: 1 2(3) T µ(m m )g (4)⇒ = +

Από τον 2ο ν. Νεύτωνα:

(4)

x 1 2 1 2 1 2 1 2ΣF (m m )a T (m m )a µ(m m )g (m m )a a µg (5)= + ⇒ = + ⇒ + = + ⇒ =

Η κίνηση του συσσωµατώµατος είναι ευθύγραµµη οµαλά επιβραδυνόµενη, άρα

stop

υ=0
stop stopt=t

Vυ V-at 0 V at t (6)
a

= = − ⇒ = και

stop

stop

2(6)t=t2 2
stop stop stop stopx x 2

2 2(5)

stop stop

1 1 V 1 Vx=Vt- at x Vt at x V a
2 2 a 2 a

V Vx x (7)
2a 2µg

= = − ⇒ = − ⇒

⇒ = ⇒ =

Για να µη χάνεται η επαφή στο σηµείο Α πρέπει:
2 2 2(7) (SI)

stop 1 1 min
1

V V 25 5 5x x x µ µ µ µ
2µg 2gx 2 10 8 32 32

≤ ⇒ ≤ ⇒ ≥ ⇒ ≥ ⇒ ≥ ⇒ =
⋅ ⋅
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74

Θέµα 4ο

                          

                                                                                                      

α. Το σώµα µάζας m1 κάνει ελεύθερη πτώση και εφαρµόζοντας Α∆ΜΕ, έχουµε:
αρχ τελ 2
µηχ µηχ 1 1 1 1 1

1 mE E 0 m gh m υ 0 υ 2gh υ 3
2 s

= ⇒ + = + ⇒ = ⇒ =

Μετά έχουµε κεντρική ελαστική κρούση, οπότε:
2υ 0

1 1 2 1 2
2 2

1 2

2m υ (m m )υ mυ΄ υ΄ 2
m m s

=+ −
= ⇒ =

+

Η περίοδος της ΓΑΤ είναι: 2m πT 2π T s
k 5

= ⇒ = και επίσης: 2π radω ω 10
T s

= ⇒ =

Επειδή η ταχύτητα υ2΄ αποκτήθηκε στη θέση ισορροπίας (ΘΙ), θα είναι η µέγιστη
ταχύτητα της ταλάντωσης, άρα 2

2 max 2
υ΄υ΄ υ υ΄ ωΑ Α Α 0,2m
ω

= ⇒ = ⇒ = ⇒ =

Υπολογίζουµε την αρχική φάση φ0 της Γ.Α.Τ :
t 0 0

0 0x 0
0 2

φ 0
x Aηµ(ωt φ ) 0 ηµφ ή

φ π (δεκτή γιατί υ΄ 0)

=

=

=
= + ⇒ =

= <
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Επίσης είναι: max
mυ 2
s

= και 2
max max 2

ma ω Α a 20
s

= ⇒ =

Οπότε: 0x Aηµ(ωt φ ) x 0,2ηµ(10t π) (SI) (1)= + ⇒ = +

max 0υ υ συν(ωt φ ) υ 2συν(10t π) (SI)= + ⇒ = +

max 0α α ηµ(ωt φ ) α 20ηµ(10t π) (SI)= − + ⇒ = − +

β. στη ΘΙ είναι: 2
ελ 2 1 2 1 1

m gΣF 0 F Β k∆l m g ∆l ∆l 0,1m
k

= ⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒ =

Όταν το σώµα περάσει για πρώτη φορά από τη θέση φυσικού µήκους του
ελατηρίου, θα είναι 1x ∆l 0,1m και υ 0= + = >

Έτσι:

π10t π 2κπ (α)
61 π(1) 0,1 0,2ηµ(10t π) ηµ(10t π) ηµ ή

2 6 5π10t π 2κπ (β)
6

+ = +

⇒ + = + ⇒ + = = ⇒

+ = +

Οι λύσεις (α) αντιστοιχούν σε θετική ταχύτητα και οι (β) σε αρνητική. Όµως το
σώµα περνάει από τη θέση φυσικού µήκους για πρώτη φορά, µε υ>0, συνεπώς:

1

π 12κπ 5π(α) 10t π 2κπ 60t 6π 12κπ π t
6 60

7πγια κ 0 προκύπτει t O, ενώ για κ 1 προκύπτει t s
10

−
⇒ + = + ⇒ + = + ⇒ =

= < = =

γ. Η µέγιστη δύναµη του ελατηρίου ασκείται όταν το σώµα βρίσκεται στη
κατώτερη θέση της ταλάντωσης και η συσπείρωση του ελατηρίου είναι:

max 1 max∆l ∆l A ∆l 0,3m= + ⇒ =

Και από το νόµο του Hooke: ελ,max max ελ,maxF k∆l F 300N= ⇒ =

Η ελάχιστη δύναµη του ελατηρίου ασκείται όταν το σώµα περνάει από τη θέση
φυσικού µήκους και η παραµόρφωση του ελατηρίου είναι: min∆l 0m=

Και από το νόµο του Hooke: ελ,min min ελ,minF k∆l F 0N= ⇒ =

Επιµέλεια: Βλαχόπουλος Άρης

10/10


