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γραπτή εξέταση στο µάθηµα 
 

  ΦΥΣΙΚΗ ΚΑΤΕΥΘΥΝΣΗΣ   Γ΄ ΛΥΚΕΙΟΥ 
 

Τάξη: Γ΄ Λυκείου Τµήµα:    Βαθµός:   
 
 
Ονοµατεπώνυµο: 

 

 
 
Καθηγητές:  

 
 
ΑΤΡΕΙ∆ΗΣ ΓΙΩΡΓΟΣ  

 
 
 

ΘΕΜΑ 1ο 
 

Στις παρακάτω ερωτήσεις να γράψετε στο τετράδιό σας τον αριθµό της ερώτησης και δίπλα το γράµµα που 
αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση. 
 
1. Σε µια απλή αρµονική ταλάντωση η αποµάκρυνση και η επιτάχυνση την ίδια χρονική στιγµή 
 

 

 
2. Μικρό σώµα µάζας m είναι στερεωµένο στο κάτω άκρο κατακόρυφου 
ελατηρίου σταθεράς Κ και εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση. Η µεταβολή 
της αποµάκρυνσης του σώµατος σε συνάρτηση µε το χρόνο φαίνεται στο 
διπλανό σχήµα.  

 
 
3. Σε ιδανικό κύκλωµα ηλεκτρικών ταλαντώσεων LC στη διάρκεια µιας περιόδου η ενέργεια του ηλε-
κτρικού πεδίου του πυκνωτή γίνεται ίση µε την ενέργεια του µαγνητικού πεδίου του πηνίου  

 
 
4. Ένας ταλαντωτής εκτελεί φθίνουσα ταλάντωση και τη χρονική στιγµή 1t  έχει ενέργεια ταλάντωσης 
Ε και πλάτος ταλάντωσης Α. Τη χρονική στιγµή 2t  που έχει χάσει τα 3/4 της αρχικής του ενέργειας το 
πλάτος της ταλάντωσής του είναι: 
 
α.  Α/4 β.  3Α/4 γ.   Α/2 δ.  Α/3 

Μονάδες 5

α.  έχουν πάντα αντίθετο πρόσηµο. 
β.  έχουν πάντα το ίδιο πρόσηµο. 
γ.  
  

θα έχουν το ίδιο ή αντίθετο πρόσηµο ανάλογα µε την αρχική φάση της απλής αρµονικής ταλάντω-
σης. 

δ.  µερικές φορές έχουν το ίδιο και άλλες φορές έχουν αντίθετο πρόσηµο. 
   Μονάδες 5

t(s)

x(m)

0,4

0,2

0

 
 

α.  Σε χρόνο 4s το σώµα εκτελεί 10 ταλαντώσεις. 
β.  Η αρχική φάση του σώµατος είναι π/2. 
γ.  Όταν το σώµα κάνει µια ταλάντωση διανύει συνολικά 0,8m. 
δ.  Η συχνότητα της ταλάντωσης του σώµατος είναι 4Hz. 
  Μονάδες 5

α.  µια φορά. 
β.  δυο φορές. 
γ.  τέσσερις φορές. 
δ.  έξι φορές. 
   Μονάδες 5
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Μονάδες 5 
 
 
ΘΕΜΑ 2ο 
 
1. Στην κάτω άκρη κατακόρυφου ιδανικού ελατηρίου σταθεράς Κ, η πάνω άκρη του οποίου είναι στερεωµέ-
νη σε ακλόνητο σηµείο, σώµα µάζας m εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση πλάτους d/2, όπως φαίνεται στο 
σχήµα. 
 

Όταν το σώµα διέρχεται από τη θέση ισορροπίας, η επιµήκυνση του ελατηρίου είναι d. Στην κατώτερη θέση 
της ταλάντωσης του σώµατος, ο λόγος της δύναµης του ελατηρίου προς τη δύναµη επαναφοράς είναι. 
 

α. 
3
1

F
F

επαν

ελ =       β. 3
F
F

επαν

ελ =      γ. 2
F
F

επαν

ελ =  

 
i) Να επιλέξετε το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση. 
 

Μονάδες 2 
 
ii) Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας. 

Μονάδες 5 
 
 
 
2. Στο κύκλωµα του σχήµατος ο πυκνωτής είναι φορτισµένος και ο διακόπτης βρίσκεται στη θέση Β. Τη 
χρονική στιγµή 0t o =  ο διακόπτης τίθεται στη θέση Α και αρχίζει να εκτελείται ηλεκτρική ταλάντωση µε 

περίοδο Τ. Τη χρονική στιγµή 
8
T5t1 =  ο διακόπτης µεταφέρεται στη θέση Γ. Αν 1max,I  είναι το µέγιστο ρε-

ύµα στο κύκλωµα CL1  και 2max,I  το µέγιστο ρεύµα στο κύκλωµα CL2 , τότε  
 

α. 2
I
I

2max,

1max, = .     β. 3
I
I

2max,

1max, = .     γ. 2
I
I

2max,

1max, = .  

 
∆ίνεται 21 LL =  και ότι ο διακόπτης µεταφέρεται από τη µια θέση στην άλ-
λη ακαριαία και χωρίς να δηµιουργηθεί σπινθήρας. 
 
i) Να επιλέξετε το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση. 
 

Μονάδες 2 
 
ii) Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας. 

Μονάδες 6 
 
 

5.  Στις παρακάτω προτάσεις σηµειώστε µε Σ τις σωστές και µε Λ τις λάθος. 
 
α.  Η περίοδος και η συχνότητα ενός περιοδικού φαινοµένου είναι µεγέθη αντίστροφα. 
β.  
  

Ένα σώµα εκτελεί απλή αρµονική σε ευθεία γραµµή. Τότε το σώµα σε ίσους χρόνους διανύει ίσα 
διαστήµατα. 

γ.  
  

Σε ένα ιδανικό κύκλωµα LC η ολική ενέργεια του κυκλώµατος είναι µηδέν τις χρονικές στιγµές που 
ο πυκνωτής είναι αφόρτιστος. 

δ.  
  

Σε µια φθίνουσα ταλάντωση όταν το σώµα βρίσκεται στις ακραίες θέσεις δεν ασκείται σε αυτό δύ-
ναµη αντίστασης. 

ε.  
  

Η ενέργεια ταλάντωσης στην απλή αρµονική ταλάντωση µεταβάλλεται αρµονικά µε το χρόνο. 

m

K

m

d

d/2

KK

 

L1
C

L2
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3. Ένα σώµα έχει αρχική ενέργεια oE  και εκτελεί φθίνουσα ταλάντωση. Το πλάτος της ταλάντωσης µειώνε-

ται σε συνάρτηση µε το χρόνο σύµφωνα µε τη σχέση tΛ
oeAA −= . 

 
Τη χρονική στιγµή που το πλάτος της φθίνουσας ταλάντωσης έχει υποδιπλασιαστεί, το ποσοστό της ενέρ-
γειας που έχει χάσει το σώµα είναι  
 

α. %50 .                        β. %25 .                     γ. %75 . 
 

i) Να επιλέξετε το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση. 
Μονάδες 2 

ii) Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας. 
Μονάδες 4 

 
 
4. Τι ονοµάζουµε περίοδο διακροτήµατος; Να αποδείξετε τη σχέση που δίνει την περίοδο του διακροτήµα-
τος. Ποια σχέση µας δίνει τη συχνότητα του διακροτήµατος. 

Μονάδες 4 
 
 
 
ΘΕΜΑ 3ο 
 
Ιδανικό κύκλωµα LC περιλαµβάνει πυκνωτή χωρητικότητας Fµ10C = , πηνίο µε συντελεστή αυτεπαγωγής  
L=0,4H και διακόπτη. Αρχικά ο πυκνωτής είναι φορτισµένος και ο διακόπτης είναι ανοιχτός. Τη χρονική 
στιγµή 0t o =  κλείνουµε τον διακόπτη και το κύκλωµα εκτελεί αµείωτη ηλεκτρική ταλάντωση.  

Η µέγιστη τιµή της έντασης του ρεύµατος, το οποίο διαρρέει το πηνίο, είναι A102 3−⋅ . 
 
α) Ποια χρονική στιγµή η ενέργεια του µαγνητικού πεδίου του πηνίου γίνεται µέγιστη για πρώτη φορά. 

Μονάδες 4 
 

β) Να γράψετε την εξίσωση της τάσης στα άκρα του πυκνωτή σε συνάρτηση µε το χρόνο και να την παρα-
στήσετε γραφικά για χρόνο µιας περιόδου. 

Μονάδες 4+2 
 

γ) Να υπολογισθεί η ένταση του ρεύµατος, το οποίο διαρρέει το πηνίο, τις χρονικές στιγµές κατά τις οποίες 
η ενέργεια του ηλεκτρικού πεδίου στον πυκνωτή είναι τριπλάσια της ενέρ-
γειας του µαγνητικού πεδίου στο πηνίο. 

Μονάδες 7 
 

δ) Να υπολογίσετε το ρυθµό µεταβολής της έντασης του ρεύµατος στο κύ-

κλωµα την χρονική στιγµή s10
3
π2t 3

1
−= . 

*Υπόδειξη: Η ΗΕ∆ από αυτεπαγωγή στα άκρα ενός πηνίου δίνεται από τη 

σχέση 
t∆
i∆LEαυτ −=  

Μονάδες 8 
 

∆ίνονται 14,3π,F10Fµ1 6 == − . 
 
 
 
 
 

C

L

+

+

-
-

+

+

-
-  
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ΘΕΜΑ 4ο 
 
Ένα σώµα Σ µάζας 1m  είναι δεµένο στο ένα άκρο οριζόντιου ελατηρίου σταθεράς Κ. Το άλλο άκρο του ε-
λατηρίου είναι ακλόνητα στερεωµένο. Το σύστηµα ελατήριο -  µάζα εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση σε 
λείο οριζόντιο επίπεδο και τη χρονική στιγµή t=0 το σώµα Σ διέρχεται από τη θέση ισορροπίας του, κινού-
µενο κατά τη θετική φορά.  
Η εξίσωση της αποµάκρυνσης της ταλάντωσης του σώµατος Σ δίνεται από τη σχέση .)I.S(t10ηµ1,0x = . Η 

ολική ενέργεια της ταλάντωσης είναι Ε=6J. Τη χρονική στιγµή s
10
πt =  στο σώµα Σ σφηνώνεται βλήµα µά-

ζας 
2

m
m 1

2 =  κινούµενο µε ταχύτητα 2υ  κατά την αρνητική φορά. Το συσσωµάτωµα που προκύπτει µετά 

την κρούση εκτελεί νέα απλή αρµονική ταλάντωση πλάτους m61,0A =′ . 
 

α) Να υπολογίσετε την ολική ενέργεια E′  και τη γωνιακή συχνότητα ω′  της 
ταλάντωσης του συσσωµατώµατος. 

Μονάδες 6 
β) Να υπολογίσετε την ταχύτητα 2υ  του βλήµατος πριν από την κρούση. 

Μονάδες 4 
γ) Να γράψετε την εξίσωση της αποµάκρυνσης σε συνάρτηση µε το χρόνο για την ταλάντωση που κάνει το 
συσσωµάτωµα µετά την κρούση και να κάνετε το διάγραµµα αποµάκρυνσης – χρόνου για χρόνο δυο περιό-
δων. Να θεωρήσετε χρονική στιγµή 0t o =  τη στιγµή της κρούσης. 

Μονάδες 5+4 

δ) Να βρείτε το ρυθµό µεταβολής της ορµής του συσσωµατώµατος µετά από χρόνο s
3
π6t∆ =  από τη 

στιγµή της κρούσης. 
Μονάδες 6 

K

x=0
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ΑΠΑΝΤΗΣΕ Ι Σ  ΣΤΗ   ΦΥΣΙΚΗ   Γ '   κα τ ε ύ θ υ ν ση ς  
 

 Θ Ε Μ Α  1ο 
1.  α        2.  γ        3.  γ        4.  γ        5.  Σ, Λ, Λ, Σ, Λ 
 

 Θ Ε Μ Α  2ο 
 
1. i) Σωστή η β. 
 
ii)  Η δύναμη του ελατηρίου στην κατώτερη θέση είναι. 
 

)1(
2
d3KF

2
ddΚF ελελ =⇒⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +=  

 

Η δύναμη επαναφοράς της ταλάντωσης στην κατώτερη θέση είναι. 
 

)2(
2
dΚFεπαν =  

 

Διαιρώντας τις (1) και (2) κατά μέλη παίρνουμε. 
 

3
F
F

2
dK

2
d3Κ

F
F

επαν

ελ

επαν

ελ =⇒=  

 
2. i) Σωστή η α. 
 

ii)  Τη χρονική στιγμή 
8
T5t1 =  που μεταφέρουμε το διακόπτη στη θέση Γ το ηλεκτρικό φορτίο του πυκνωτή 

είναι. 

max,1max,1max,1max,1 Q
2
2q

4
π5συνQq

8
Τ5

Τ
π2συνQqσυνωtQq −=⇒=⇒=⇒=  

 
Το παραπάνω φορτίο θα αποτελεί το μέγιστο φορτίο του δεύτερου κυκλώματος. 
 

max,1max,2max,2 Q
2
2QqQ =⇒=  

 

Και ο λόγος των μέγιστων εντάσεων είναι. 
 

2
2

2

Q
2
2

Q
Q
Q

I
Ι

ωQ
ωQ

I
I

max,1

max,1

max,2

max,1

2max,

1max,ωω

2max,2

1max,1

2max,

1max, 21 ====⎯⎯⎯ →⎯= =  

 
 
 
3. i) Σωστή η γ. 
 
ii)  Το πλάτος της φθίνουσας ταλάντωσης γίνεται  
 

2
A

A o
1 =  

Η ενέργεια της ταλάντωσης γίνεται. 
 

4
E

EDA
2
1

4
1

2
A

D
2
1DA

2
1E o

1
DA

2
1E2

o
2o2

11

2
oo

=⎯⎯⎯⎯ →⎯=⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
==

=
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Το ποσοστό της ενέργειας που έχει χάσει το σώμα είναι. 
 

%7575,0
4
3

Ε
4
Ε3

Ε

Ε
4
Ε

Ε
ΕΕ

Π
ο

ο

ο

ο
ο

ο

ο1 −→−=−=
−

=
−

=
−

=  

 
 

 Θ Ε Μ Α  3ο 
 
α. Η περίοδος του κυκλώματος LC είναι. 
 

s10π4102π2T104π210100,4π2LCπ2T 336-6 −−− ⋅=⋅⋅=⇒⋅=⋅⋅==  
 

 

Η ενέργεια του μαγνητικού πεδίου του πηνίου γίνεται μέγιστη όταν το ρεύμα στο κύκλωμα πάρει τη μέγιστη 
τιμή του. Αυτό γίνεται για πρώτη φορά τη χρονική στιγμή Τ/4. 
 
 

s10π
4
10π4

4
Tt 3

3
−

−
⋅=

⋅
==  

 
β. Υπολογίζουμε τη γωνιακή συχνότητα ω της ηλεκτρικής ταλάντωσης και το μέγιστο φορτίο του πυκνωτή. 
 

s/rad500
2

10
10π4
π2

Τ
2πω

3

3 ==
⋅

==
−

 

C104
500
102

ω
IQωQI 6

3
−

−
⋅=

⋅
==⇒=  

Η χρονική εξίσωση της τάσης είναι. 
 

t500συν4,0Vt500συν
1010
104V

C
tσυνωQV

C
qVCVq 6

6
=⇒

⋅

⋅
=⇒=⇒=⇒=

−

−
 

 

t

V

0,4

-0,4
 

 

Η μεταβολή της τάσης του πυκνωτή σε συνάρτηση με το χρόνο φαίνεται 
στο διπλανό διάγραμμα. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

γ. Από τη διατήρηση της ενέργειας στο κύκλωμα LC παίρνουμε. 
 

⇒=⇒=⇒=⇒=+⇒
⎭
⎬
⎫

=
=+ 2222

BBB
BE

BE Ii4LI
2
1Li

2
14EU4EUU3

U3U
EUU

 

A10i
2

102i
2
Ii 3

3
−

−
±=⇒

⋅
±=⇒±=⇒  

 
 
δ. Τη χρονική στιγμή  η τάση στα άκρα του πυκνωτή είναι. 1t
 

V2,0
2
14,0

3
πσυν4,010

3
π2500συν4,0V 3

1 ==== −  
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Ο πυκνωτής είναι συνδεμένος παράλληλα με το πηνίο. Άρα η τάση στα άκρα του πηνίου (ΗΕΔ από αυτεπα-
γωγή) έχει το ίδιο μέτρο και αντίθετο πρόσημο με αυτήν στα άκρα του πυκνωτή. 
 

V2,0EVEVV αυτ1αυτCL −=⇒−=⇒=  
 

Και ο ρυθμός μεταβολής της έντασης του ρεύματος είναι. 
 

s/A5,0
tΔ
iΔ

tΔ
iΔ4,02,0

tΔ
iΔLEαυτ =⇒−=−⇒−=  

 
 
 

 Θ Ε Μ Α  4ο 
 
α. Από την ολική ενέργεια της ταλάντωσης υπολογίζουμε τη σταθερά του ελατηρίου. 
 

m/N1200K1,0K
2
16KA

2
1E 22 =⇒⋅=⇒=  

 

Και η μάζα  του σώματος Σ είναι. 1m
 

kg12
10
1200

ω
KmωmK

221
2

1 ===⇒=  
 

Η ενέργεια  της νέας απλής αρμονικής ταλάντωσης θα υπολογιστεί από το νέο πλάτος . Η σταθερά 
του ελατηρίου παραμένει ίδια (το ελατήριο δεν αλλάζει). 

Ε′ Α′

 

( ) J3661,01200
2
1ΑΚ

2
1Ε

22 ==′=′  
 

Και η γωνιακή συχνότητα ω′  της ταλάντωσης του συσσωματώματος είναι. 
 

( ) s/rad
3

610
18

1200
mm

ΚωωmmΚ
21

2
21 ==

+
=′⇒′+=  

 

β. Υπολογίζουμε την απομάκρυνση και την ταχύτητα του σώματος Σ τη χρονική στιγμή s
10
πt =  

 

0ημπ1,0
10
π10ημ1,0t10ημ1,0x1 ====  

s/m1συνπ1
10
π10συν101,0t10ωσυνΑυ1 −=⋅=⋅==  

 

Δηλαδή το σώμα Σ βρίσκεται στη θέση ισορροπίας και κινείται με αρνητική 
ταχύτητα. 
Μετά την κρούση το συσσωμάτωμα θα βρίσκεται στη θέση ισορροπίας της 
νέας ταλάντωσης (το ελατήριο είναι οριζόντιο και η θέση ισορροπίας δεν 
αλλάζει). 
Η μέγιστη ταχύτητα της νέας ταλάντωσης είναι. 
 

s/m2
3

61061,0ωAυmax =⋅=′′=′  
 

Η παραπάνω ταχύτητα θα είναι και η ταχύτητα του συσσωματώματος αμέσως μετά την κρούση. 
Από την αρχή διατήρησης της ορμής υπολογίζουμε την ταχύτητα  του βλήματος πριν την κρούση. 2υ

( ) s/m4υ218υ6112υmmυmυmpp 22max212211τελαρχ =⇒⋅−=−⋅−⇒′+−=−−⇒=
rr

 
 

γ. Μετά την κρούση το συσσωμάτωμα βρίσκεται στη θέση ισορροπίας και κινείται με αρνητική ταχύτητα. 
Υπολογίζουμε την αρχική φάση της ταλάντωσης του συσσωματώματος. 
 

( )
⎩
⎨
⎧

=
=

⎯⎯→⎯
⎩
⎨
⎧

−+=
+=

⇒=⇒=⎯⎯⎯⎯ →⎯+= ===

radπφ
rad0φ

0ππk2φ
0πk2φ

0ημημφημφ΄Α0φtωημ΄Αx 0k0x,0t
Σ

Σ  

 -7-

K

x=0

K

x=0  
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Το συσσωμάτωμα κινείται με αρνητική ταχύτητα άρα φ=π rad. 
Και η εξίσωση της απομάκρυνσης είναι. 
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Η μεταβολή απομάκρυνσης – χρόνου φαίνεται 
στο διπλανό διάγραμμα. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
δ. Ο ρυθμός μεταβολής της ορμής του σώματος είναι ίσος με τη συνολική δύναμη που ασκείται στο συσσω-
μάτωμα. 
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