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Θέµα 1ο 
 
Α. Να επιλέξετε τη σωστή πρόταση σε κάθε µία από τις παρακάτω ερωτήσεις 
πολλαπλής επιλογής. 
1. Ένα κύκλωµα που περιλαµβάνει πηνίο, πυκνωτή και αντιστάτη, εκτελεί 
εξαναγκασµένη ηλεκτρική ταλάντωση. 

 α) Η περίοδος της ταλάντωσης είναι Τ 2π LC=  
β) Η ταλάντωση είναι αµείωτη, οπότε στο κύκλωµα δεν παρατηρείται 
παραγωγή θερµικής ενέργειας. 

γ) Το πλάτος της έντασης του ρεύµατος είναι ανεξάρτητο από την 
αντίσταση R του αντιστάτη. 

δ) Το πλάτος της έντασης του ρεύµατος γίνεται µέγιστο για κάποια τιµή της 
συχνότητας που δεν εξαρτάται από την αντίσταση R του αντιστάτη. 

Μονάδες 5 
2. Μια µονοχρωµατική ακτινοβολία διαδίδεται σε κάποιο οπτικό µέσο µε 
δείκτη διάθλασης n. Αν maxE και maxB είναι οι µέγιστες τιµές της έντασης του 
ηλεκτρικού και του µαγνητικού πεδίου αντίστοιχα και c η ταχύτητα 
διάδοσης του φωτός στο κενό, τότε ισχύει: 

α) max

max

c Bn
E
⋅

=  

β) max

max

c En
B
⋅

=  

γ) max

max

En
c B

=
⋅

 

δ) max

max

Bn
c E

=
⋅

              Μονάδες 5 

3. Ένα αρχικά ακίνητο σώµα δέχεται την επίδραση ζεύγους δυνάµεων. Αν στο 
σώµα δεν ασκούνται άλλες δυνάµεις, αυτό 
α) θα παραµένει ακίνητο 
β) θα πραγµατοποιήσει µόνο µεταφορική κίνηση 
γ) θα πραγµατοποιήσει µόνο στροφική κίνηση 
δ) θα πραγµατοποιήσει σύνθετη κίνηση       Μονάδες 5 

4. Μια ηχητική πηγή πλησιάζει ένα ακίνητο παρατηρητή µε ταχύτητα Sυ . Ο 
ήχος που αντιλαµβάνεται ο παρατηρητής έχει συχνότητα 10% διαφορετική 

∆ΙΑΓΩΝΙΣΜΑ Β�
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από την πραγµατική. Αν η ταχύτητα του ήχου είναι υ, τότε η ταχύτητα του 
παρατηρητή είναι: 

 α) Sυ υ / 9=  
β) Sυ υ /10=  
γ) Sυ υ /11=  
δ) Sυ 2υ /15=               Μονάδες 5 

Β. Οι παρακάτω προτάσεις να χαρακτηριστούν σαν �Σωστό� ή �Λάθος� 
 
α) Ένα σώµα εκτελεί φθίνουσα ταλάντωση το πλάτος της οποίας µεταβάλλεται 

µε το χρόνο σύµφωνα µε την εξίσωση Λt
0Α Α e−= ⋅ . Στην εξίσωση αυτή, ο 

χρόνος µπορεί να πάρει τιµές που είναι ακέραια πολλαπλάσια της περιόδου 
Τ. 

β) Όταν µια µονοχρωµατική δέσµη φωτός διέρχεται από ένα οπτικό υλικό Α σε 
κάποιο άλλο Β, παρατηρούµε ότι η γωνία πρόσπτωσης είναι µεγαλύτερη από 
τη γωνία διάθλασης. Τότε, είναι δυνατό η δέσµη να υποστεί ολική ανάκλαση 
στη διαχωριστική επιφάνεια των δύο υλικών, µόνο όταν η φωτεινή πηγή 
βρίσκεται µέσα στο υλικό Α. 

γ) Σώµα που είναι αρχικά ακίνητο και έχει σταθερό άξονα περιστροφής τίθεται 
σε στροφική κίνηση µε την επίδραση σταθερής ροπής. Τότε, η στροφορµή 
και η κινητική ενέργεια του σώµατος αυξάνονται µε σταθερό ρυθµό. 

δ) Κατά την πλαστική κρούση δύο σωµάτων είναι δυνατό το ποσοστό της 
απώλειας της κινητικής ενέργειας του συστήµατος να είναι 100%. 

Μονάδες 5 
Θέµα 2ο 
 
Α. Σώµα µάζας m είναι δεµένο στο κάτω άκρο κατακόρυφου ιδανικού ελατηρίου 
σταθεράς 1k , του οποίου το άνω άκρο είναι ακλόνητα στερεωµένο. 
Αποµακρύνουµε προς τα κάτω το σώµα κατά απόσταση Α από τη θέση 
ισορροπίας του και τη χρονική στιγµή t 0=  το αφήνουµε ελεύθερο, οπότε αυτό 
εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση. Επαναλαµβάνουµε το πείραµα 
αντικαθιστώντας το ελατήριο µε άλλο σταθεράς 2 1k 4k= . 

 Να γίνουν (σε κοινό διάγραµµα) οι γραφικές παραστάσεις των κινητικών 
ενεργειών των δύο ταλαντώσεων σε συνάρτηση µε το χρόνο.  Μονάδες 9 

 
Β. Το ένα άκρο µιας ελαστικής τεντωµένης χορδής είναι στερεωµένο ακλόνητα, 
ενώ το ελεύθερο άκρο της Ο εξαναγκάζεται σε αρµονική ταλάντωση συχνότητας 

1f . Παρατηρούµε τότε ότι κατά µήκος της χορδής υπάρχουν συνολικά 3 σηµεία 
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που παραµένουν ακίνητα, ενώ το Ο εκτελεί ταλάντωση µε µέγιστο πλάτος. 
Μεταβάλλοντας τη συχνότητα ταλάντωσης του Ο από 1f  σε 2f , 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 συχνότητες 1f  και 

2f , είναι: 

  α. 2 1f 4f=    β. 2 1
13f f
3

=    γ. 2 1f 5f=    Μονάδες 2 

 Η απάντηση να αιτιολογηθεί           Μονάδες 6 
 
Γ. ∆ύο σφαίρες µε µάζες 1m m= και 2m ρ m= ⋅  κινούνται σε αντίθετες 
κατευθύνσεις, µε ταχύτητες ίσου µέτρου 1 2 0υ υ υ= = . Οι σφαίρες συγκρούονται 
πλαστικά. Αν η κινητική ενέργεια του συσσωµατώµατος είναι ίση µε την 
κινητική ενέργεια της µικρής σφαίρας πριν από την κρούση, τότε 

   α. ρ 1=    β. ρ 2=     γ. ρ 3=     Μονάδες 2 
 Η απάντηση να δικαιολογηθεί           Μονάδες 6 
 
 
Θέµα 3ο 
 
Ο τροχός του 
σχήµατος, ακτίνας 
R 0,3 m= και 
µάζας m 1 kg=  
είναι οµογενής και αρχικά ηρεµεί. Ο τροχός έχει στο πλάι του προσαρµοσµένο ένα 
οµόκεντρο µε αυτόν αβαρή κύλινδρο ακτίνας R

2 , γύρω από τον οποίο είναι 

τυλιγµένο αβαρές, µη εκτατό νήµα. Ασκώντας µέσω του νήµατος δύναµη σταθερού 
µέτρου F 2N= , όπως στο σχήµα και διατηρώντας το νήµα οριζόντιο προκαλούµε 
κύλιση του τροχού στο οριζόντιο επίπεδο κατά τη φορά της δύναµης F. Τη στιγµή 
που έχει ξετυλιχτεί από τον πλευρικό κύλινδρο όλο νήµα, ο τροχός συναντά πλάγιο 
επίπεδο γωνίας οφ 30= , στο οποίο, χωρίς να αναπηδήσει, αρχίζει να ανέρχεται. 
Όταν ο τροχός έχει διανύσει στο πλάγιο επίπεδο απόσταση 2x 0,6m= , σταµατά 
στιγµιαία. Ζητούνται: 
α) Η στατική τριβή 1J  κατά την κύλιση του τροχού στο οριζόντιο επίπεδο 

Μονάδες 5 
β) Το µήκος του νήµατος s που ξετυλίχτηκε εξαιτίας της έλξης της δύναµης F. 

Μονάδες 6 

R  R 2  
F

K
οφ 30=  
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γ) Ο χρόνος 1t  που διαρκεί η κίνηση του τροχού στο οριζόντιο επίπεδο και το 
µέτρο της στροφορµής του 1L  τη στιγµή που αρχίζει να ανέρχεται στο πλάγιο 
επίπεδο.                 Μονάδες 6 

δ) Το µέτρο της επιτάχυνσης του κέντρου µάζας του τροχού ( )2α  κατά την άνοδό 
του στο πλάγιο επίπεδο             Μονάδες 4 

ε) Ο ρυθµός µεταβολής της στροφορµής του τροχού τη στιγµή που αρχίζει να  
κυλά προς τα κάτω στο πλάγιο επίπεδο.        Μονάδες 4 

Κατά την κύλιση του τροχού, καθώς και κατά το ξετύλιγµα του νήµατος δεν 
παρατηρούνται  φαινόµενα ολίσθησης. 
Η ροπή αδράνειας του τροχού ως προς άξονα που διέρχεται από το κέντρο µάζας 

του είναι: 21Ι mR
2

= . ∆ίνεται: 2g 10 m / s=  

Θέµα 4ο 
 
Στην πειραµατική 
διάταξη του 
σχήµατος δίνεται 
ότι το οριζόντιο 
δάπεδο είναι λείο, τα ελατήρια ιδανικά και οι σταθερές τους συνδέονται µε τη σχέση 

1 2k 3k= . Επίσης, το αριστερό άκρο του ελατηρίου σταθεράς 1k  είναι ακλόνητα 
στερεωµένο και το σώµα µάζας 1m  αρχικά ισορροπεί, απέχοντας από το σώµα 
µάζας 2 1m m=  απόσταση 1x 0, 4 m= . 

∆ίνουµε στη µάζα 1m  ταχύτητα 4 2  m / s  µε φορά προς τ� αριστερά και αυτή 
αρχίζει να εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση µε περίοδο T 0,2π s= . 
α) Αν θεωρήσουµε ως θετική φορά τη φορά προς τα δεξιά, να γραφεί η εξίσωση 
της ταλάντωσης που κάνει η 1m           Μονάδες 5 

β) Να δειχθεί ότι η 1m  θα συγκρουστεί µε τη 2m  και να βρεθεί µετά από πόσο 
χρόνο από τη στιγµή που η 1m  τέθηκε σε ταλάντωση, θα συµβεί αυτό. 

Μονάδες 6 
γ) Αν η κρούση των 1m και 2m  είναι κεντρική και ελαστική, να βρεθεί ο λόγος 

2 3m m , δεδοµένου ότι η µέγιστη συσπείρωση του ελατηρίου σταθεράς 2k  είναι 
∆l 0,6m= .                Μονάδες 8 

δ) Να υπολογιστεί ο λόγος της ενέργειας της νέας ταλάντωσης που θα κάνει η 1m  
προς την ενέργεια της αρχικής της ταλάντωσης, καθώς και η συχνότητα της νέας 
ταλάντωσης.                Μονάδες 6 

1x

1m1K 2m
2K  3m  
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Θέµα 1ο 
Α. 1 δ→ , 2 α→ , 3 γ→ , 4 γ→  
Β. α→Λάθος, β→Λάθος, γ→Λάθος, δ→ Σωστό 
 
Θέµα 2ο 

Α. Για το 1ο πείραµα, η περίοδος είναι 1
1

mΤ 2π
k

= , ενώ η µέγιστη τιµή της 

κινητικής ενέργειας ισούται µε την ολική ενέργεια της ταλάντωσης: 
2

1,max 1 1
1K E k A
2

= = . 

 Για το δεύτερο πείραµα είναι αντίστοιχα 2
2 1 1

m m 1 mΤ 2π 2π 2π
k 4k 2 k

= = = ⇒  

 2 1
1Τ Τ
2

⇒ = . 

Αντίστοιχα: 2 2 2
2,max 1 2 1 2,max 1 1

1 1 1K 4E k A 4k A K 4Ε 4 k Α
2 2 2

= = ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ ⇒ = = ⋅ ⋅  

Τη χρονική στιγµή t 0=  το σώµα βρίσκεται στη θέση µέγιστης αποµάκρυνσης, 
έχοντας ταχύτητα και κινητική ενέργεια µηδέν και στα δύο πειράµατα. Οι 
γραφικές παραστάσεις είναι: 

 
Β. Σωστό: γ 

ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ

1 2K , K  

2
1

1 k A
2

 

2
1

14 k A
2
⋅  

1
2

T T
2
= 1T

1K  

2K  

t  
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Το παραγόµενο εξαιτίας της ταλάντωσης  
του Ο κύµα, ανακλάται στο ακλόνητο 
σηµείο ∆ και κατά µήκος της χορδής 
δηµιουργείται στάσιµο κύµα. Η αρχή Ο 
είναι κοιλία και τα σηµεία 1 2∆ ,∆  και ∆ 
που παραµένουν ακίνητα αποτελούν δεσµούς του στάσιµου κύµατος. 
Έστω ότι το µήκος της χορδής είναι l  και ότι το µήκος κύµατος του κύµατος 
που παράγει η ταλάντωση του Ο είναι αρχικά 1λ . 
∆εδοµένου ότι η απόσταση δύο διαδοχικών δεσµών είναι 1λ 2  και ότι η 
απόσταση µιας κοιλίας και του πλησιέστερου δεσµού είναι 1λ 4 , θα ισχύει: 

( ) 1 1 1λ λ 5λ3 1
2 4 4

= − ⋅ + ⇒ =l l         (1) 

Όταν η συχνότητα ταλάντωσης του Ο γίνεται 2f , η ταχύτητα διάδοσης του 
κύµατος υ παραµένει σταθερή, το µήκος κύµατος γίνεται 2λ  και τα σηµεία Ο και 
∆ αποτελούν πάλι κοιλία και δεσµό, αντίστοιχα. Αφού κατά µήκος της χορδής 

έχουµε τώρα 13 δεσµούς, θα ισχύει: ( ) 2 2 2λ λ 25λ13 1
2 4 4

= − + ⇒ =l l         (2) 

( ) ( ) 1 2
1 2 2 1

1 2

5λ 25λ υ υ1 , 2 λ 5λ 5 f 5f
4 4 f f

⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒ =  

Γ. Σωστό: (γ) 

 
Θεωρούµε ως θετική τη φορά της ταχύτητας 2υ

!  και εφαρµόζουµε την Αρχή 
∆ιατήρησης της Ορµής. 

( ) ( )1 1 2 2 1 2 0 0 m υ m υ m m υ mυ ρmυ m ρm υ− + = + ⇒ − + = + ⇒  

( ) ( )0 0
ρ 1mυ ρ 1 ρ 1 mυ υ υ
ρ 1
−

⇒ − = + ⇒ = ⋅
+

 

Η κινητική ενέργεια της πρώτης σφαίρας πριν την κρούση, είναι 
2

1 1 1
1Κ m υ
2

= ⇒ 2
1 0

1Κ mυ
2

= , ενώ η κινητική ενέργεια του συσσωµατώµατος: 

( )+  
1υ
!  υ!1m  2m  

2υ
!  

1 2m m+

Πριν την κρούση Μετά την κρούση 

Ο
1∆ 2∆  ∆  
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( ) ( ) ( )2 2
2 2 2

τελ 1 2 0 τελ 0

ρ 11 1 ρ 1 1Κ m m υ m ρm υ Κ mυ
2 2 ρ 1 2 ρ 1

−⎛ ⎞−
= + ⋅ = + ⇒ =⎜ ⎟+ +⎝ ⎠

 

Έχουµε: 
( ) ( )2 2

2 2
τελ 1 0 0

ρ 1 ρ 11 1Κ Κ mυ mυ 1
2 ρ 1 2 ρ 1

− −
= ⇒ = ⇒ = ⇒

+ +
2ρ 2ρ 1 ρ 1− + = + ⇒

( )
ρ 0

2ρ 3ρ 0 ρ ρ 3 0 ρ 3
≠

− = ⇒ − = ⇒ =  
 
Θέµα 3ο 
 
α) Έστω ότι η στατική τριβή έχει φορά προς 
δεξιά. 
Για τη µεταφορική κίνηση του τροχού 
ισχύει: 
 1 1 1 1ΣF m α F J m α= ⋅ ⇒ − = ⋅  (1). 
Για τη στροφική κίνηση: 

1 γων,1Στ Ι α= ⋅ ⇒

2
1 γων,1

R 1F J R mR α
2 2
⋅ − ⋅ = ⋅ ⇒

1
1 1 1

αF 1 F 1J mR J mα
2 2 R 2 2
− = ⋅ ⇒ − =  (2) 

( 1α  είναι η επιτάχυνση του κέντρου µάζας του τροχού στο οριζόντιο επίπεδο) 

Με συνδυασµό των (1) και (2) προκύπτει ότι 1J 0=  
β) Εφαρµόζουµε το 
θεώρηµα του 
Έργου Ενέργειας 
για τη σφαίρα από 
τη στιγµή που 
αρχίζει να 
επενεργεί η F, 
µέχρι τη στιγµή 
που η σφαίρα 
σταµατά στιγµιαία στο πλάγιο επίπεδο. Τα έργα της κάθετης αντίδρασης και της 
στατικής τριβής είναι µηδέν. Έτσι έχουµε: 

 τελ αρχ βαρους FK Κ W W− = + . Αν είναι s το µήκος του νήµατος που έχει ξετυλιχτεί, 
ίδια θα είναι και η µετατόπιση του σηµείου εφαρµογής της F. 

w
1N

1J

Γ

R

F
R 2
K

οφ 30=  

1x

2x

h
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Η παραπάνω σχέση γίνεται: 

0 0  mgh F s− = − + ⋅ ⇒
mgS h
F

= ⋅ ⇒ 2
mgs x ηµφ s 1,5 m
F

= ⋅ ⋅ ⇒ =  

γ) Αν υ η ταχύτητα του κέντρου µάζας του κυλίνδρου (δηλ. η ταχύτητα της 
µεταφορικής του κίνησης) κάποια χρονική στιγµή και Γυ  η ταχύτητα του 
σηµείου επαφής του νήµατος µε τον εσωτερικό κύλινδρο, ισχύει: 

 Γ Γ
R υ 3υυ υ ω υ υ
2 2 2

= + = + ⇒ =  

 Η ταχύτητα του σηµείου Γ είναι ίδια µε την ταχύτητα που ξετυλίγεται το νήµα 
και µετατοπίζει η F το σηµείο εφαρµογής της. Άρα η απόσταση 1x  που έχει 
διανύσει  ο τροχός στο οριζόντιο επίπεδο συνδέεται µε το µήκος S µε τη σχέση: 

1
1 1

3x 2ss x x 1 m
2 3

= ⇒ = ⇒ =  

 Από την (1) και για 1J 0= , προκύπτει: 2
1α 2 m / s=  

 Η σχέση 2
1 1 1

1x α t
2

=  δίνει 1
1 1

1

2xt t 1 s
α

= ⇒ =  

 Τη χρονική στιγµή 1t  ο τροχός έχει ταχύτητα κέντρου µάζας 1 1 1υ α t=  και 

γωνιακή ταχύτητα 1 1 1
1
υ α tω
R R

= = . 

 Η στροφορµή του είναι: 2 1 1
1 1 1

α t1L I ω L mR
2 R

= ⋅ ⇒ = ⋅ ⇒ 1 1 1
1L mR α t
2

= ⋅ ⋅ ⇒  

2 1
1L 0,3 kg m s−⇒ = ⋅ ⋅  

δ) Κατά την άνοδο του κυλίνδρου η φορά της 
στατικής τριβής είναι προς τα πάνω. 
Ισχύουν: 

2 2 2 2ΣF mα mg ηµφ J m α= ⇒ ⋅ − = ⋅      (3) 

 και 2 γων,2Στ Ι α= ⋅ ⇒ 2 2
2

α1J R mR
2 R

⋅ = ⋅ ⇒  

2 2
1J m α
2

⇒ = ⋅        (4) 

 (3) + (4) 2
2 2 2 2

1 2gηµφ 10mgηµφ mα mα α α  m / s
2 3 3

⇒ = + ⇒ = ⇒ =  

ε) Όταν ο τροχός κατέρχεται επιστρέφοντας στη βάση του πλάγιου επιπέδου, η 
στατική τριβή έχει πάλι φορά προς τα πάνω και όπως προκύπτει από την (4) το 

mg  

mgσυνφ  

mg ηµφ⋅ 2J  
2N

φ
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µέτρο της είναι 2
5J  N
3

=  (Η επιτάχυνση έχει πάλι µέτρο 2
2

10α  m / s
3

=  και 

φορά προς τα κάτω). 
 Ο ρυθµός µεταβολής της στροφορµής είναι διάνυσµα µε φορά προς τον 

αναγνώστη και µέτρο: 2 2
2

dL dLΣτ J R 0,5 kg m s
dt dt

−= = ⋅ ⇒ = ⋅ ⋅  

 
Θέµα 4ο 
 
α) Για την αρχική ταλάντωση της 1m  έχουµε: maxυ 4 2 m / s=  και 

2πω ω 10 rad / s
Τ

= ⇒ = . 

 max
max

υυ ω Α Α Α 0,4 2  m
ω

= ⋅ ⇒ = ⇒ = ⋅  

 Έστω ( )max 0υ υ συν ωt φ= + . Για t 0=  έχουµε maxυ  υ= − , οπότε 0συνφ 1= − ⇒  

0φ 2κπ π,  κ⇒ = + ∈! . Επειδή όµως πρέπει 0 φ 2π≤ < , προκύπτει φ π rad= . 
 Η εξίσωση της ταλάντωσης είναι ( )0x A ηµ ωt φ= ⋅ +  η οποία µε αντικατάσταση 

δίνει: ( ) ( )x 0, 4 2 ηµ 10t π  S.I.= ⋅ +  

β) Επειδή 1x A< , η 1m  θα συγκρουστεί µε τη 2m , κατά τη διάρκεια της 
ταλάντωσής της. 

 Τη στιγµή της κρούσης, έστω 1t , η 1m  θα έχει αποµάκρυνση 1x x 0, 4 m= = και 
θετική ταχύτητα, για πρώτη φορά. 

 Θέτουµε στην εξίσωση της ταλάντωσης x 0,4 m= και έχουµε: 

 ( ) ( ) ( )2 π0,4 0,4 2 ηµ 10t π ηµ 10t π ηµ 10t π ηµ
2 4

= ⋅ + ⇒ + = ⇒ + = . 

 Η παραπάνω τριγωνοµετρική εξίσωση έχει λύσεις: π10t π 2κπ ,  κ
4

+ = + ∈!  και 

π 3π10t π 2κπ π 2κπ ,  κ
4 4

+ = + − = + ∈! . 

 Για τις πρώτες από τις λύσεις αυτές η ταχύτητα της 1m  είναι: 

( )max max
πυ υ συν 10t π υ συν 2κπ
4

⎛ ⎞= ⋅ + = ⋅ + ⇒⎜ ⎟
⎝ ⎠

υ 0> , οπότε οι λύσεις αυτές 

είναι αποδεκτές. 
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Για τις δεύτερες θα είναι: ( )max max
3πυ υ συν 10t π υ συν 2κπ
4

⎛ ⎞= ⋅ + = ⋅ + ⇒⎜ ⎟
⎝ ⎠

υ 0<  

και οι λύσεις αυτές απορρίπτονται. 

Έτσι:  π π 310t π 2κπ t 2κ  s,  κ
4 10 4

⎛ ⎞+ = + ⇒ = − ∈⎜ ⎟
⎝ ⎠

!  

Η παραπάνω σχέση δίνει όλες τις χρονικές στιγµές που η 1m  κατά την 
ταλάντωσή της έχει x  0, 4m= + και υ 0> . ∆εδοµένου ότι t 0≥ , η πρώτη από 
αυτές 1t  θα προκύψει για κ 1= , δηλ. 

1
π 3t 2 1  s

10 4
⎛ ⎞= ⋅ −⎜ ⎟
⎝ ⎠

1
πt  s
8

⇒ =  

γ) Για να βρούµε την ταχύτητα της 1m  τη στιγµή που συγκρούεται µε τη 2m , θα 
εφαρµόσουµε τη σχέση 1 1Κ U E+ = , όπου Ε η ολική ενέργεια ταλάντωσης της 

1m  και 1K , 1U  η κινητική και η δυναµική της ενέργεια τη στιγµή της κρούσης. 

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

1 1 1K U E m υ Dx DA m υ m ω x m ω Α
2 2 2

+ = ⇒ + = ⇒ + = ⇒  

( )2 2 2 2 2 2
1 1 1 1υ ω Α x υ  ω Α x⇒ = − ⇒ = ± − . ∆εδοµένου ότι τη στιγµή της 

κρούσης η 1m  έχει θετική ταχύτητα, µετά την αντικατάσταση βρίσκουµε 

1υ 4 m / s= . 
 Αφού οι µάζες 1 2m , m  είναι ίσες και συγκρούονται κεντρικά και ελαστικά, θα 
ανταλλάξουν ταχύτητες. Έτσι η 2m  αµέσως µετά την κρούση θα έχει ταχύτητα 

2υ 4 m / s= . 
 Όταν το ελατήριο σταθεράς 2k  θα έχει µέγιστη συσπείρωσή του, οι µάζες 2m  
και 3m  θα έχουν στιγµιαία κοινή ταχύτητα, έστω Κυ  

 
 
 
 
 
 

Με εφαρµογή της Αρχής ∆ιατήρησης της Ορµής για το σύστηµα των δύο µαζών 
και του ελατηρίου, έχουµε: 

2
ολ ,αρχ ολ,τελ 2 2 2 Κ 3 Κ Κ 2

2 3

mp p m υ m υ m υ υ υ
m m

= ⇒ = + ⇒ =
+

    (1) 

2m 2k 3m2m  
2k  3m  

0l  0 ∆−l l
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Επίσης εφαρµόζοντας την Αρχή ∆ιατήρησης της Μηχανικής Ενέργειας για το 
ίδιο σύστηµα: 

2 2 2
αρχ τελ 2 2 2 κ 3 κ 2

1 1 1 1Ε Ε υ υ υ
2 2 2 2

= ⇒ = + +m m m k 2∆l      (2) 

Όµως 2 2
2 1 1 2

1 1 1ω ω
3 3 3

= = =k k m m      (3) 

Έτσι η (2) λόγω των (1) και (3) γίνεται: 
2 2

2 2 22 2
2 2 2 2 3 2 2

2 3 2 3

1υ υ υ ω ∆
3

⎛ ⎞ ⎛ ⎞
= + + ⇒⎜ ⎟ ⎜ ⎟+ +⎝ ⎠ ⎝ ⎠

m mm m m m l
m m m m

 

2 2
2 2 22 2

2 2 2
2 3

υ 1υ ω ∆
3

= + ⋅ ⇒
+

mm m l
m m

2
2 2 22 2
2

2 3

υ 1υ ω ∆
3

= + ⇒
+

m l
m m

 

2 2
2

2
2 3 2

ω ∆1
3υ
⋅

− = ⇒
+

m l
m m

2

2 3

1
4

= ⇒
+

m
m m 2 2 34 = + ⇒m m m 2 33 = ⇒m m  2

3

1
3

=
m
m

 

δ) Αµέσως µετά την κρούση η 1m  βρίσκεται σε απόσταση 1x 0, 4 m=  από τη θέση 
ισορροπίας της έχοντας στιγµιαία µηδενική ταχύτητα. Άρα το πλάτος της νέας 
ταλάντωσης της είναι A 0,4 m′ =  

 Τότε: 
'2 2

ταλ ταλ

2ταλ ταλ

1 DAE EA 12
1Ε A Ε 2DA
2

′ ′′⎛ ⎞= = ⇒ =⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

 Επειδή 1

1

k1f
2π m

= , η συχνότητα της ταλάντωσης δε θα αλλάξει και 1f
T

= ⇒  

5f  Hz
π

=  

Επιµέλεια: ∆ηµάρατος ∆ηµήτρης 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.2
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>






    /HEB (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /GRE <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [481.890 680.315]
>> setpagedevice


