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ΓΡΑΠΤΗ ΕΞΕΤΑΣΗ ΣΤΗ 
ΦΥΣΙΚΗ ΚΑΤΕΥΘΥΝΣΗΣ   Γ΄ ΛΥΚΕΙΟΥ 

 
Τάξη: Γ΄ Λυκείου Τμήμα: Βαθμός: 

Ημερομηνία: 28-10-2012 Διάρκεια: 3 ώρες Ύλη: Ταλαντώσεις 

Καθηγητής:   ΑΤΡΕΙΔΗΣ ΓΙΩΡΓΟΣ 

Ονοματεπώνυμο: 
 
 

 
ΘΕΜΑ Α 

 
Στις ημιτελείς προτάσεις Α1-Α4 να γράψετε στο τετράδιό σας τον αριθμό της πρότασης και δίπλα το γράμμα 
που αντιστοιχεί στη φράση, η οποία τη συμπληρώνει σωστά. 
 
Α1. Ένα σώμα μάζας m εκτελεί απλή αρμονική ταλάντωση έχοντας γωνιακή συχνότητα ω. Η σταθερά επα-
ναφοράς της ταλάντωσης υπολογίζεται από τη σχέση 
 

α. D=mω2. 
β. D=mω. 
γ. D=m/ω2. 
δ. D=m2ω. 
  Μονάδες 5

 
Α2. Ένα σώμα μάζας m ισορροπεί δεμένο στο κάτω άκρο κατακόρυφου ελατηρίου σταθεράς Κ, το πάνω 
άκρο του οποίου είναι στερεωμένο σε σταθερό σημείο. Απομακρύνουμε το σώμα προς τα κάτω κατά d, στην 
κατακόρυφη διεύθυνση και στη συνέχεια το αφήνουμε ελεύθερο να κινηθεί. Τότε αυτό εκτελεί απλή αρμο-
νική ταλάντωση πλάτους d και περιόδου Τ. Αν επαναλάβουμε το ίδιο πείραμα εκτρέποντας το σώμα κατά 2d 
τότε 
 

α. η ενέργεια της ταλάντωσης του σώματος θα παραμείνει σταθερή. 
β. η περίοδος της ταλάντωσης του σώματος θα παραμείνει σταθερή. 
γ. η μέγιστη ταχύτητα της ταλάντωσης του σώματος θα παραμείνει σταθερή. 
δ. η μέγιστη επιτάχυνση της ταλάντωσης του σώματος θα παραμείνει σταθερή. 
  Μονάδες 5

 
Α3. Ένα ιδανικό κύκλωμα ηλεκτρικών ταλαντώσεων αποτελείται από πυκνωτή χωρητικότητας C, ιδανικό 
πηνίο με συντελεστή αυτεπαγωγής L και διακόπτη. Αρχικά ο διακόπτης είναι ανοιχτός και ο πυκνωτής είναι 
φορτισμένος με φορτίο Q. Τη χρονική στιγμή to=0 κλείνουμε το διακόπτη. Τότε 
 

α. η ενέργεια του ηλεκτρικού πεδίου του πυκνωτή και η ενέργεια του μαγνητικού πεδίου του πηνίου είναι
ίσες κάθε χρονική στιγμή. 

β. το φορτίο του πυκνωτή και η ένταση του ηλεκτρικού ρεύματος του κυκλώματος παίρνουν την μέγιστη 
τιμή τους ταυτόχρονα. 

γ. το φορτίο του πυκνωτή είναι μηδέν, όταν η ενέργεια του μαγνητικού πεδίου του πηνίου είναι μέγιστη. 
δ. τη χρονική στιγμή Τ/4 (όπου Τ η περίοδος του κυκλώματος) η ένταση του ρεύματος στο κύκλωμα είναι 

ίση με i=0. 
  Μονάδες 5

 
Α4. Ένα σώμα μάζας m εκτελεί εξαναγκασμένη ταλάντωση σταθερού πλάτους. Η απομάκρυνση του σώμα-
τος από τη θέση ισορροπίας μεταβάλλεται με το χρόνο σύμφωνα με τη σχέση x=Aημωt. 
 

α. Στην ταλάντωση δεν έχουμε μετατροπή ενέργειας σε θερμότητα. 
β. Ο εξωτερικός διεγέρτης προσφέρει ενέργεια στην ταλάντωση με σταθερό ρυθμό. 
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γ. Η δύναμη της αντίστασης έχει πάντα αντίθετη κατεύθυνση με τη δύναμη επαναφοράς. 
δ. Τη χρονική στιγμή t=T/4 (όπου Τ η περίοδος της ταλάντωσης), ο εξωτερικός διεγέρτης δεν προσφέρει 

ενέργεια στον ταλαντωτή. 
  Μονάδες 5

 
Α5. 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. 
 

α. Περιοδικά φαινόμενα ονομάζονται τα φαινόμενα που εξελίσσονται και επαναλαμβάνονται αναλλοίωτα
σε σταθερά χρονικά διαστήματα. 

β. Σε μια απλή αρμονική ταλάντωση η απομάκρυνση και η ταχύτητα έχουν διαφορά φάσης π rad. 
γ. Σε ένα ιδανικό κύκλωμα ηλεκτρικών ταλαντώσεων, η περίοδος των ταλαντώσεων δίνεται από τη σχέση 

T 2π LC= . 
δ. Σε μια φθίνουσα ταλάντωση το πλάτος μειώνεται γραμμικά με το χρόνο. 
ε. Ένα σώμα μάζας m εκτελεί ταυτόχρονα δυο ταλαντώσεις που γίνονται γύρω από την ίδια θέση ισορρο-

πίας και στην ίδια διεύθυνση. Οι χρονικές εξισώσεις των απομακρύνσεων των δυο ταλαντώσεων είναι
x1=0,4ημ10t και x2=0,2ημ(10t+π). 
Τότε η εξίσωση ταλάντωσης του σώματος είναι x=0,6ημ10t. 

  Μονάδες 5
 
 
 
ΘΕΜΑ Β 
 

Β1. Ένα σώμα μάζας 1m  εκτελεί απλή αρμονική ταλάντωση. Ο χρόνος που χρειάζεται το σώμα για να πάει 
από τη θέση ισορροπίας στην ακραία του θέση για πρώτη φορά είναι 1t 0,25s= . 

Ένα δεύτερο σώμα μάζας 2m  εκτελεί και αυτό απλή αρμονική ταλάντωση 
και ο χρόνος που χρειάζεται για να πάει από τη μια ακραία θέση στην άλ-
λη για πρώτη φορά είναι 2t 1s= .  
Στο διπλανό σχήμα φαίνονται τα διαγράμματα της δυναμικής ενέργειας σε 
συνάρτηση με την απομάκρυνση για τα δυο σώματα. 

Ο λόγος 1

2

m
m

 των μαζών των δυο σωμάτων είναι. 

α. 1

2

m 1
m

=                 β. 1

2

m 1
m 2

=               γ. 1

2

m 1
m 3

=               δ. 1

2

m 3
m

=  

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

Μονάδες 2 
ii) Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας. 

Μονάδες 6 
 
 
Β2. Ένα σώμα εκτελεί φθίνουσα ταλάντωση και το πλάτος του μειώνεται σε συνάρτηση με το χρόνο σύμ-
φωνα με τη σχέση 0,1t

oA A e−= . Τη χρονική στιγμή που το πλάτος της φθίνουσας ταλάντωσης έχει υποδιπ-
λασιαστεί, το σώμα έχει κάνει τέσσερις ταλαντώσεις. Τη χρονική στιγμή που το σώμα θα έχει κάνει επιπλέ-
ον δυο ταλαντώσεις ακόμη, το πλάτος του θα είναι   
 

α. oA
4

                        β. oA
8

                     γ. oA
8

 

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

ii) Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας. 
Μονάδες 6 

 

 
 

U

0 x

2 1
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Β3. Ένα σώμα εκτελεί ταυτόχρονα δυο απλές αρμονικές ταλαντώσεις ίδιας συχνότητας που γίνονται γύρω 
από το ίδιο σημείο, στην ίδια διεύθυνση. Αν ο ταλαντωτής έκανε μόνο την πρώτη ταλάντωση θα είχε ενέρ-
γεια Ε1, ενώ αν έκανε μόνο τη δεύτερη θα είχε ενέργεια Ε2. Οι δυο ενέργειες συνδέονται μεταξύ τους με τη 
σχέση Ε1=3Ε2. Όταν η απομάκρυνση εξαιτίας της πρώτης ταλάντωσης είναι μηδέν, η απομάκρυνση εξαιτίας 
της δεύτερης είναι μέγιστη. Η ενέργεια της συνισταμένης ταλάντωσης είναι 
 

α. 2E E=                      β. 2E 2E=                   γ. 2E 4E=  
 

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

ii) Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας. 
Μονάδες 7 

 
 
ΘΕΜΑ Γ 
 

Σε ένα ιδανικό κύκλωμα LC (σχήμα) ο πυκνωτής είναι φορτισμένος και ο 
διακόπτης είναι ανοιχτός. Τη χρονική στιγμή to=0 κλείνουμε το διακόπτη 
και το κύκλωμα εκτελεί αμείωτη ηλεκτρική ταλάντωση με περίοδο 

3T 4π 10 s−= ⋅ . Ο πυκνωτής έχει χωρητικότητα C 10μF=  και η μέγιστη 
τιμή της έντασης του ρεύματος, το οποίο διαρρέει το κύκλωμα, είναι 

32 10 A−⋅ . 
Γ1. Να υπολογίσετε τη γωνιακή συχνότητα ω του κυκλώματος. 

Μονάδες 4 
Γ2. Να υπολογίσετε το συντελεστή αυτεπαγωγής L του πηνίου. 

Μονάδες 4 
Γ3. Να υπολογίσετε τη χρονική στιγμή στην οποία η ενέργεια του μαγνη-

τικού πεδίου του πηνίου γίνεται μέγιστη για πρώτη φορά. 
Μονάδες 4 

Γ4. Να υπολογίσετε την ένταση του ρεύματος το οποίο διαρρέει το πηνίο, τις χρονικές στιγμές κατά τις ο-
ποίες η ενέργεια του ηλεκτρικού πεδίου στον πυκνωτή είναι τριπλάσια της ενέργειας του μαγνητικού πεδίου 
στο πηνίο. 

Μονάδες 6 
Γ5. Να υπολογίσετε το μέτρο του ρυθμού μεταβολής της έντασης του ρεύματος στο κύκλωμα όταν η τάση 
στα άκρα του πυκνωτή πάρει τη μέγιστη τιμή της. 

Μονάδες 7 
Δίνονται 61μF 10 F, π 3,14−= = . 
 
 
 
ΘΕΜΑ Δ 
 

Στο σχήμα το σώμα έχει μάζα m=1Kg και ισορροπεί στο λείο οριζόν-
τιο επίπεδο στερεωμένο στο ένα άκρο οριζόντιου ελατηρίου, η άλλη 
άκρη του οποίου είναι συνδεμένη σε ακλόνητο σημείο. Το ελατήριο 
έχει σταθερά Κ=100N/m και βρίσκεται στο φυσικό του μήκος. Τη 
χρονική στιγμή to=0 ασκούμε στο σώμα οριζόντια δύναμη σταθερού 
μέτρου F=10N όπως φαίνεται στο σχήμα. 

 
Δ1. Να αποδείξετε ότι το σώμα θα κάνει απλή αρμονική ταλάντωση. 

Μονάδες 4 
Δ2. Να υπολογίσετε την περίοδο της ταλάντωσης. 

Μονάδες 3 
Δ3. Να γράψετε τη χρονική εξίσωση της απομάκρυνσης από τη θέση ισορροπίας για την ταλάντωση του 
σώματος και να την παραστήσετε γραφικά για χρόνο μιας περιόδου. 

Μονάδες 4 

 
 

 

C

L

+
+

--
+
+

--

K F

Φ.Μ.
(+)
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Δ4. Να γράψετε την εξίσωση που δίνει τη δύναμη του ελατηρίου σε συνάρτηση με το χρόνο και να την πα-
ραστήσετε γραφικά για χρόνο μιας περιόδου. 

Μονάδες 7 
Δ5. Να υπολογίσετε το μέτρο του ρυθμού μεταβολής της δυναμικής ενέργειας της ταλάντωσης, όταν η δυ-
ναμική ενέργεια του ελατηρίου είναι ίση με 0,08J. 

Μονάδες 7 
Να θεωρήσετε θετική τη φορά που φαίνεται στο σχήμα. 
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ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ 
 
ΘΕΜΑ Α 

 
Α1. α,  Α2. β,  Α3. γ,  Α4. δ,  Α5. α-Σ, β-Λ, γ-Σ, δ-Λ, ε-Λ. 
 
ΘΕΜΑ Β 

 
Β1. Σωστή η α. 
Οι περίοδοι των δυο ταλαντώσεων είναι. 

1
1 1

Tt T 1s
4

= ⇒ =     και   2
2 2

Tt T 2s
2

= ⇒ =
 

Και ο λόγος των γωνιακών συχνοτήτων είναι. 

1 21

2 1

2

2π
ω ΤΤ 22πω Τ

Τ

= = =

 

Από το σχήμα φαίνεται ότι οι ενέργειες των δυο ταλαντώσεων είναι ίσες. 
12 2 2 2

1 2 1 1 2 2
2

1 1 mΕ Ε m ω Α m ω 4Α 1
2 2 m

= ⇒ = ⇒ =

 
 
Β2. Σωστή η β. 
Αφού το σώμα εκτελεί τέσσερις ταλαντώσεις η χρονική στιγμή θα είναι 4T. 
Και η περίοδος της φθίνουσας ταλάντωσης είναι. 

o0,1 t 0,1 4T 0,4T
o o o

A ln 2A A e A A e A e 0,4T ln 2 T s
2 0,4

− ⋅ − ⋅ −= ⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒ =  

Μετά από δυο ταλαντώσεις ακόμη, η χρονική στιγμή θα είναι 6Τ. 
3/2

ln 2 ln 20,6 3 o0,1 6T ln 2 ln 80,4 2
o o o o o

AA A e A e A e A A e A e
8

− −− ⋅ − −= = = ⇒ = = =  

 
B3. Σωστή η γ. 
Από τη σχέση των ενεργειών παίρνουμε. 

2 2
1 2 1 2 1 2

1 1E 3E DA 3 DA A 3A
2 2

= ⇒ = ⇒ =  

Η διαφορά φάσης των αρχικών ταλαντώσεων είναι π
2

. Άρα. 
 

2 2 2 2
1 2 2 2 2A A A 3A A 2A= + = + =  

 
Και η ενέργεια της συνισταμένης ταλάντωσης είναι. 
 

2 2
2 2

1 1Ε DA D4A 4E
2 2

= = =  

 
ΘΕΜΑ Γ 
 
Γ1. Η γωνιακή συχνότητα του κυκλώματος είναι. 

3

2π 2πω 500rad / s
Τ 4π 10−

= = =
⋅

 

 
Γ2. Από την περίοδο του κυκλώματος παίρνουμε. 
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3 6T 2π LC 4π 10 2π L 10 10 L 0,4H− −= ⇒ ⋅ = ⋅ ⋅ ⇒ =  
 
Γ3. Η ενέργεια του μαγνητικού πεδίου του πηνίου γίνεται μέγιστη όταν το ρεύμα στο κύκλωμα πάρει τη μέ-
γιστη τιμή του. Αυτό γίνεται για πρώτη φορά τη χρονική στιγμή Τ/4. 
 

3
3 3

1
T 4π 10t π 10 3,14 10 s
4 4

−
− −⋅

= = = ⋅ = ⋅  

 
 
Γ4. Από τη διατήρηση της ενέργειας στο κύκλωμα LC παίρνουμε. 
 

E B 2 2 2 2
B B B

E B

U U E 1 13U U E 4U E 4 Li LI 4i I
U 3U 2 2

+ = ⎫
⇒ + = ⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒⎬= ⎭

 

3
3I 2 10i i i 10 A

2 2

−
−⋅

⇒ = ± ⇒ = ± ⇒ = ±  

 
Γ5. Υπολογίζουμε το μέγιστο φορτίο του πυκνωτή. 
 

3
6I 2 10I Qω Q 4 10 C

ω 500

−
−⋅

= ⇒ = = = ⋅  

 
Από το μέγιστο φορτίο του πυκνωτή υπολογίζουμε τη μέγιστη τάση στα άκρα του. 
 

6

6

Q 4 10Q CV V 0,4V
C 10 10

−

−

⋅
= ⇒ = = =

⋅
 

 
Η τάση στα άκρα του πυκνωτή και τάση στα άκρα του πηνίου έχουν το ίδιο μέτρο. Έτσι μπορούμε να υπο-
λογίσουμε το ρυθμό μεταβολής της έντασης του ρεύματος στο κύκλωμα.  
 

C
C αυτ C

di di V 0,4V E V L 1A / s
dt dt L 0,4

= ⇒ = ⇒ = = =  

 
 
ΘΕΜΑ Δ 
 

Δ1. Στη θέση ισορροπίας ισχύει. 
 

ελ 1ΣF 0 F F 0 F Kx (1)= ⇒ − = ⇒ =  
 
Από την τυχαία θέση παίρνουμε. 
 

( )ελ 1

(1)
1

ΣF F F ΣF F Κ x x

ΣF F Κx Κx ΣF Κx (2)

′= − ⇒ = − + ⇒

⇒ = − − ⎯⎯→ = −
 

 
Η σχέση (2) είναι της μορφής ΣF Dx= − . 
Άρα το σώμα κάνει απλή αρμονική ταλάντωση σταθεράς D=K. 
 
 

 
Δ2. Η περίοδος της ταλάντωσης είναι. 

m 1 1T 2π 2π 2π 0,2πs
K 100 10

= = = =  

 

 

K F

Φ.Μ.
(+)

K F

Θ.Ι.Τ.
x1

K F

x

Fελ

Fελ



δυαδικό   

ΦΡΟΝΤΙΣΤΗΡΙΑ 1η εξεταστική περίοδος 2012-13 Σελίδα   - 7 - 
 
 

www.dyadiko.gr 

Δ3. Το σώμα ξεκινάει την ταλάντωσή του χωρίς αρχική ταχύτητα από τη θέση x A= − . 
Υπολογίζουμε την αρχική φάση της ταλάντωσης. 
 

( ) t 0

κ 0

κ 1

3πx Aημ ωt φ Α Αημφ ημφ 1 ημφ ημ
2

3π 3πφ 2κπ φ 3π2 2 φ
3π 3π 2φ 2κπ π φ
2 2

=

=

=

= + ⎯⎯→− = ⇒ = − ⇒ = ⇒

⎧ ⎧= + ⎯⎯⎯→ =⎪ ⎪⎪ ⎪⇒ ⇒ ⇒ =⎨ ⎨
⎪ ⎪= + − ⎯⎯→ =
⎪ ⎪⎩ ⎩

 

 
Από τη σχέση (1) υπολογίζουμε το πλάτος της ταλάντωσης. 

1 1 1
F 10F Kx x 0,1m και Α x 0,1m
K 100

= ⇒ = = = = =  

 
Η γωνιακή συχνότητα της ταλάντωσης είναι. 
 

2 Κ 100Κ mω ω 10rad / s
m 1

= ⇒ = = =  

 
Η χρονική εξίσωση της απομάκρυνσης είναι. 
 

( ) 3πx Aημ ωt φ x 0,1ημ 10t
2

⎛ ⎞= + ⇒ = +⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

Το διάγραμμα απομάκρυνσης – χρόνου φαίνεται στο διπλανό σχήμα. 
 
 
Δ4. Η δύναμη του ελατηρίου υπολογίζεται από την παρακάτω σχέση. 
 

( )
ελ ελ

ελ

ελ

ελ

ΣF Kx F F Κx F F Κx
F F ΚAημ ωt φ

3πF 10 100 0,1ημ 10t
2

3πF 10 10ημ 10t
2

= − ⇒ − = − ⇒ = + ⇒

⇒ = + + ⇒

⎛ ⎞⇒ = + ⋅ + ⇒⎜ ⎟
⎝ ⎠
⎛ ⎞⇒ = + +⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

Το διάγραμμα δύναμης ελατηρίου – χρόνου φαίνεται στο διπλανό σχήμα. 
 

Δ5. Από τη δυναμική ενέργεια του ελατηρίου υπολογίζουμε την επιμήκυνση του ελατηρίου. 
2 2

ελ
1 1U Kx 0,08 100x x 0,04m
2 2

′ ′ ′= ⇒ = ⇒ =  

 
Η απομάκρυνση του σώματος από τη θέση ισορροπίας της ταλάντωσης είναι. 
 

2 1x x x 0,1 0,04 0,06m′= − = − =  
 
Από τη διατήρηση της ενέργειας για τον ταλαντωτή υπολογίζουμε την ταχύτητα του σώματος όταν βρίσκε-
ται στην παραπάνω θέση. 
 

2 2 2 2 2 2
2 2 2 2

1 1 1Κ U E mυ Κx KA 1υ 100 0,06 100 0,1 υ 0,8m / s
2 2 2

+ = ⇒ + = ⇒ + ⋅ = ⋅ ⇒ =  

 

 

 

t(s)

0,1

x(m)

0,2π

-0,1

t(s)

20

Fελ(Ν)

0,2π

10

0



Σελίδα   - 8 - 1η εξεταστική περίοδος 2012-13 δυαδικό   ΦΡΟΝΤΙΣΤΗΡΙΑ 
 

www.dyadiko.gr 

Ο ρυθμός μεταβολής της κινητικής ενέργειας του σώματος κατά την 
ταλάντωσή του είναι. 
 

ΣF 2 2
dK P ΣF υ Κx υ
dt
dK 100 0,06 0,8 4,8J / s
dt

= = ⋅ = − ⋅ ⇒

⇒ = − ⋅ ⋅ = −
 

 
Ο ρυθμός μεταβολής της δυναμικής ενέργειας της ταλάντωσης είναι. 
 

dE 0K U E dK dU dE
dK dU dU dK0
dt dt dt dt

dU dK 4,8J / s
dt dt

=+ = ⇒ + = ⎯⎯⎯→

⇒ + = ⇒ = − ⇒

⇒ = =
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