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Θέμα 1ο  (Μονάδες 25) 
 
1. Η εξίσωση που δίνει την ένταση του ρεύματος σε ιδανικό κύκλωμα ηλεκτρικών ταλαν-
τώσεων LC είναι: i = - 0,5 ημ104 t στο SI. Η μέγιστη τιμή του φορτίου του πυκνωτή του 
κυκλώματος είναι ίση με: 

α. 0,5 C,                    β. 0,5 104 C,                    γ. 104 C,                    δ. 5 10-5 C. 
(Μονάδες 5) 

 
2. Σε μια εξαναγκασμένη ταλάντωση η συχνότητα του διεγέρτη είναι μεγαλύτερη της ιδιο-
συχνότητας του ταλαντωτή. Αν αυξάνουμε συνεχώς τη συχνότητα του διεγέρτη το πλάτος 
της εξαναγκασμένης ταλάντωσης θα: 

α. μένει σταθερό.                                                                   β. αυξάνεται συνεχώς. 
γ. αυξάνεται αρχικά και μετά θα μειώνεται.                             δ. μειώνεται συνεχώς. 

(Μονάδες 5) 
 
3. Στο ιδανικό κύκλωμα LC του σχήματος, που εκτελεί ηλεκτρική ταλάντωση κάποια 
χρονική στιγμή η πολικότητα του πυκνωτή και η φορά του ηλεκτρικού ρεύματος είναι αυτή 
που φαίνεται στο σχήμα. Εκείνη τη στιγμή συμβαίνει μετατροπή ενέργε-
ιας: 

α. Ηλεκτρικού πεδίου του πυκνωτή σε ενέργεια μαγνητικού πεδίου 
του πηνίου. 
β. Ηλεκτρικού πεδίου του πυκνωτή σε θερμική στο κύκλωμα. 
γ. Μαγνητικού πεδίου του πηνίου σε ενέργεια ηλεκτρικού πεδίου του πυκνωτή. 
δ. Μαγνητικού πεδίου του πηνίου σε θερμική στο κύκλωμα . 

(Μονάδες 5) 
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4. Ένα αρμονικό κύμα διαδίδεται κατά μήκος γραμμικού ελαστικού μέσου. 
α. Η ταχύτητα διάδοσης του είναι πάντα μεγαλύτερη από την ταχύτητα ταλάντωσης 
των μορίων του μέσου. 
β. Η ταχύτητα διάδοσης του κύματος ταυτίζεται με τη μέγιστη ταχύτητα ταλάντωσης 
των μορίων του μέσου. 
γ. Η ταχύτητα διάδοσης είναι σταθερή, ενώ η ταχύτητα ταλάντωσης είναι συνημιτο-
νοειδής συνάρτηση του χρόνου για κάθε σημείο του μέσου. 
δ. Όλα τα σημεία του μέσου έχουν κάθε χρονική στιγμή την ίδια ταχύτητα. 

(Μονάδες 5) 
 
5. Σε μια φθίνουσα ταλάντωση η δύναμη που αντιστέκεται στην κίνηση είναι της μορφής 

F = - b u. Αν σε χρόνο t1 το πλάτος μειώνεται από Α0 σε 0A
2

και σε χρόνο t2 μειώνεται 

από 0A
2

 σε 0A
4

 οι χρόνοι t1 και t2 συνδέονται με τη σχέση: 

α. t1 > t2                     β. t1 < t2                     γ. t1 = t2                     δ. t2 = 1
4

t1  

(Μονάδες 5) 
 

Θέμα 2ο  (Μονάδες 25) 
 
1. Το διάγραμμα του σχήματος παριστάνει την απομάκρυνση ψ της ταλάντωσης ενός ση-
μείου Α ενός γραμμικού ελαστικού μέσου, το οποίο α-
πέχει απόσταση χΑ από την πηγή των κυμάτων, σε 
σχέση με το χρόνο t. Αν το μήκος κύματος του διαδι-
δόμενου κύματος είναι λ = 0,4 m, η απόσταση χΑ είναι 
ίση με: 

α. 20 cm                                                         β. 10 cm                     
Να δικαιολογήσετε την απάντηση σας. 

(Μονάδες 1 + 4) 
 
2. Ένα σώμα μάζας m είναι προσδεμένο σε ελατήριο σταθεράς k και εκτελεί εξαναγκασ-
μένη ταλάντωση. Η συχνότητα του διεγέρτη είναι f = f0 όπου f0 η ιδιοσυχνότητα του συσ-
τήματος. Αν τετραπλασιάσουμε τη μάζα m του σώματος, ενώ η συχνότητα του διεγέρτη 
παραμένει σταθερή, τότε: 

Α. Η ιδιοσυχνότητα του συστήματος: 

α. γίνεται 0f
2

                    β. γίνεται 2 f0                    γ. παραμένει σταθερή. 

Να δικαιολογήσετε την απάντηση σας. 
(Μονάδες 1 + 3) 
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Β. Το πλάτος της ταλάντωσης του συστήματος: 
α. αυξάνεται.                    β. ελαττώνεται.                    γ. παραμένει σταθερό. 

Να δικαιολογήσετε την απάντηση σας. 
(Μονάδες 1 + 3) 

 
3. ∆ιαθέτουμε δύο κυκλώματα (L1C1) και (L2C2) ηλεκτρικών ταλαντώσεων. Τα διαγράμμα-
τα (1) και (2) παριστάνουν τα φορτία των πυκνωτών C1 και C2 αν-

τίστοιχα, σε συνάρτηση με το χρόνο.  Ο λόγος 1

2

I
I

 των μεγίστων 

τιμών της έντασης του ρεύματος στα δύο κυκλώματα είναι: 

α. 2                               β. 1
4

                              γ. 1
2

 

Να δικαιολογήσετε την απάντηση σας. 
(Μονάδες 1 + 4) 

 
4. Σ’ ένα αρμονικό ταλαντωτή η δύναμη που αντιστέκεται στην κίνηση του είναι της μορ-
φής F = - b u . Με ποιο ή ποια από τα παρακάτω συμφωνείτε ή διαφωνείτε; 

α. Το πλάτος της ταλάντωσης μειώνεται γραμμικά με το χρόνο. 
β. Το χρονικό διάστημα που απαιτείται για να μειωθεί οποιαδήποτε τιμή του πλάτους 
στο μισό της είναι σταθερό. 
γ. Ο λόγος δύο διαδοχικών τιμών του πλάτους προς την ίδια κατεύθυνση είναι σταθε-
ρός. 
Να αιτιολογήσετε τις απαντήσεις σας. 

(Μονάδες 2 + 2 + 3) 
 

Θέμα 3ο  (Μονάδες 25) 
 

Το άκρο Ο μιας χορδής η οποία εκτείνεται κατά μήκος του άξονα χχ’ αρχίζει τη χρο-
νική στιγμή t = 0 να εκτελεί ΑΑΤ χωρίς αρχική φάση, κάθετα στη διεύθυνση της χορδής. 
Κατά μήκος της χορδής διαδίδεται, χωρίς απώλειες προς τη θετική κατεύθυνση του άξονα 
χ’χ αρμονικό κύμα με ταχύτητα u = 0,5 m/s. Η μέγιστη ταχύτητα ταλάντωσης των σημείων 
της χορδής είναι umax = 0,1 π m/s. Η απόσταση μεταξύ δύο σημείων της χορδής των ο-
ποίων οι ταλαντώσεις παρουσιάζουν διαφορά φάσης 3π rad είναι ∆χ = 1,5 m. 

α. Να γράψετε την εξίσωση του κύματος. 
β. Να υπολογίσετε την απομάκρυνση και την ταχύτητα ταλάντωσης του σημείου Π 

της χορδής, το οποίο απέχει απόσταση χΠ = 2,5 m από το Ο, τη χρονική στιγμή t = 4 s. 
 

q 

1 2 

t 



 
 

γ. Να υπολογίσετε σε ποια χρονική στιγμή αρχίζει να ταλαντώνεται το σημείο Μ της 
χορδής, το οποίο απέχει απόσταση χΜ = 2 m από το Ο και να σχεδιάσετε τη γραφική πα-
ράσταση της απομάκρυνσης του σημείου Μ σε συνάρτηση με το χρόνο. 

δ. Να σχεδιάσετε το στιγμιότυπο του κύματος τη χρονική στιγμή t = 6,5 s. 
 

(Μονάδες 6 + 6 + 7 + 6) 
 

Θέμα 4ο  (Μονάδες 25) 
 

Σώμα μάζας m = 4 Kg ισορροπεί στο κάτω άκρο κατακόρυφου ιδανικού ελατηρίου 
σταθεράς k = 400 N/m. Ανεβάζουμε το σώμα μάζας m1 σε απόσταση d = 0,05 m από τη 
θέση ισορροπίας του και τη χρονική στιγμή t0 = 0 το εκτοξεύουμε κατακόρυφα προς τα 

κάτω με ταχύτητα μέτρου u0 = 3
2

 m/s. Το σώμα m1 εκτελεί ΑΑΤ  με θετική φορά προς 

τα πάνω. 
Α. α. Να βρεθεί το μέτρο της μέγιστης ταχύτητας ταλάντωσης του σώματος m1 . 

β. Να γράψετε την εξίσωση της ταχύτητας του σώματος σε συνάρτηση με το 
χρόνο. 
γ. Να βρεθούν οι ρυθμοί μεταβολής της κινητικής ενέργειας, της δυναμικής ε-
νέργειας και της ορμής του σώματος τη χρονική στιγμή t1 που το σώμα περνά 

για πρώτη φορά από τη θέση με απομάκρυνση χ1 = + A
2

. 

Β. Τη χρονική στιγμή που το σώμα βρίσκεται στην ακραία θέση του + Α βυθίζεται 
σε υγρό και εκτελεί φθίνουσα ταλάντωση. Η δύναμη που αντιστέκεται στην κίνηση είναι 
της μορφής F = - b u. ∆ίνεται η σταθερά Λ = 0,175 s–1. Να βρεθεί το πλάτος της ταλάν-
τωσης όταν το σώμα έχει χάσει ενέργεια 1,5 J και σε ποια χρονική στιγμή θα συμβεί αυ-
τό από τη στιγμή που άρχισε  η φθίνουσα ταλάντωση. 

∆ίνεται: ln2 = 0,7 και g = 10 m/s2 . 
(Μονάδες 5 + 5 + 5 +5 +5) 
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Θέμα 1ο  (Μονάδες 25) 
 
1. Ένα σημειακό αντικείμενο που εκτελεί ΑΑΤ μεταβαίνει από τη θέση ισορροπίας του σε 

ακραία θέση σε χρόνο 1
4

 s. Η περίοδος της κίνησης είναι: 

α. 1
4

 s                    β. 1
2

 s                    γ. 1 s                    δ. 3
4

 s 

(Μονάδες 5) 
 
2. Στο ιδανικό κύκλωμα LC του σχήματος, που εκτελεί ηλεκτρική ταλάντωση κάποια χρο-
νική στιγμή η πολικότητα του πυκνωτή και η φορά του ηλεκτρικού ρεύματος είναι αυτή 
που φαίνεται στο σχήμα. Εκείνη τη στιγμή συμβαίνει μετατροπή ενέργει-
ας: 

α. Ηλεκτρικού πεδίου του πυκνωτή σε ενέργεια μαγνητικού πεδίου 
του πηνίου. 
β. Ηλεκτρικού πεδίου του πυκνωτή σε θερμική στο κύκλωμα. 
γ. Μαγνητικού πεδίου του πηνίου σε ενέργεια ηλεκτρικού πεδίου του πυκνωτή. 
δ. Μαγνητικού πεδίου του πηνίου σε θερμική στο κύκλωμα . 

(Μονάδες 5) 
 
3. Η εξίσωση που δίνει την ένταση του ρεύματος σε ιδανικό κύκλωμα ηλεκτρικών ταλαν-
τώσεων LC είναι: i = - 0,5 ημ104 t στο SI. Η μέγιστη τιμή του φορτίου του πυκνωτή του 
κυκλώματος είναι ίση με: 

α. 0,5 C,                    β. 0,5 104 C,                    γ. 104 C,                    δ. 5 10-5 C. 
 

(Μονάδες 5) 
 
4. Ένα αρμονικό κύμα διαδίδεται κατά μήκος γραμμικού ελαστικού μέσου. 
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α. Η ταχύτητα διάδοσης του είναι πάντα μεγαλύτερη από την ταχύτητα ταλάντωσης 
των μορίων του μέσου. 
β. Η ταχύτητα διάδοσης είναι σταθερή, ενώ η ταχύτητα ταλάντωσης είναι συνημιτο-
νοειδής συνάρτηση του χρόνου για κάθε σημείο του μέσου. 
γ. Η ταχύτητα διάδοσης του κύματος ταυτίζεται με τη μέγιστη ταχύτητα ταλάντωσης 
των μορίων του μέσου. 
δ. Όλα τα σημεία του μέσου έχουν κάθε χρονική στιγμή την ίδια ταχύτητα. 

(Μονάδες 5) 
 
5. Σε μια φθίνουσα μηχανική ταλάντωση η δύναμη που αντιστέκεται στην κίνηση είναι της 
μορφής F = - b u. 

α. ο ρυθμός με τον οποίο μειώνεται το πλάτος της ταλάντωσης εξαρτάται από τη τιμή 
της σταθεράς απόσβεσης b, 
β. η περίοδος μειώνεται εκθετικά με το χρόνο, 
γ. το πλάτος παραμένει σταθερό, 
δ. όταν η σταθερά απόσβεσης b αυξάνεται, η περίοδος μειώνεται. 

(Μονάδες 5) 
 

Θέμα 2ο  (Μονάδες 25) 
 
1. Απλός αρμονικός ταλαντωτής ελατήριο - μάζα, εκτελεί Α.Α.Τ κατακόρυφα, πλάτους Α. 
Αν τετραπλασιάσουμε τη μάζα m και το πλάτος παραμείνει το ίδιο, πώς θα μεταβληθούν; 

(α) Η σταθερά επαναφοράς της ταλάντωσης.       (β) Η περίοδος. 
(γ) Η κυκλική συχνότητα.                                   (δ) Η ολική ενέργεια της ταλάντωσης. 
Να δικαιολογήσετε τις απαντήσεις σας. 

(Μονάδες 4 + 8) 
 
2. Το διάγραμμα του σχήματος παριστάνει την απομάκρυνση ψ της ταλάντωσης ενός ση-
μείου Α ενός γραμμικού ελαστικού μέσου, το οποίο α-
πέχει απόσταση χΑ από την πηγή των κυμάτων, σε 
σχέση με το χρόνο t. Αν το μήκος κύματος του διαδι-
δόμενου κύματος είναι λ = 0,4 m, η απόσταση χΑ είναι 
ίση με: 

α. 20 cm                                                         β. 10 cm                     
(Μονάδες 1) 

Να δικαιολογήσετε την απάντηση σας. 
(Μονάδες 6) 
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3. ∆ιαθέτουμε δύο κυκλώματα (L1C1) και (L2C2) ηλεκτρικών ταλαντώσεων. Τα διαγράμμα-
τα (1) και (2) παριστάνουν τα φορτία των πυκνωτών C1 και C2 

αντίστοιχα, σε συνάρτηση με το χρόνο.  Ο λόγος 1

2

I
I

 των μεγίσ-

των τιμών της έντασης του ρεύματος στα δύο κυκλώματα είναι: 

α. 2                               β. 1
4

                              γ. 1
2

 

Να δικαιολογήσετε την απάντηση σας. 
 (Μονάδες 1 + 5) 

 
Θέμα 3ο  (Μονάδες 25) 

 
Κύκλωμα ηλεκτρομαγνητικών ταλαντώσεων περιέχει επίπεδο πυκνωτή με χωρητικό-

τητα C = 2 μF και ιδανικό πηνίο με συντελεστή αυτεπαγωγής L = 20 mH. Τη χρονική στιγ-
μή t = 0 ο πυκνωτής έχει φορτίο Q = 20 μC, οπότε κλείνουμε το διακόπτη και το κύκλωμα 
αρχίζει να εκτελεί ηλεκτρική ταλάντωση. Να υπολογιστούν: 

α. Η περίοδος των ταλαντώσεων του κυκλώματος. 
(Μονάδες 5) 

β. Η σχέση της έντασης του ρεύματος με το χρόνο, η οποία να παρασταθεί γραφικά. 
(Μονάδες 7) 

γ. Το χρονικό διάστημα που μεσολαβεί ανάμεσα σε δύο διαδοχικές μεγιστοποιήσεις 
της ενέργειας του μαγνητικού πεδίου. 

(Μονάδες 5) 

δ. Ο ρυθμός μεταβολής της έντασης του ρεύματος ∆i
∆t

 τη στιγμή κατά την οποία το 

φορτίο του πυκνωτή είναι q = Q
2

. 

(Μονάδες 8) 
 

Θέμα 4ο  (Μονάδες 25) 
 
  Σώμα μάζας m = 4 Kg ισορροπεί στο κάτω άκρο κατακόρυφου ιδανικού ελατηρίου 
σταθεράς k = 400 N/m. Ανεβάζουμε το σώμα μάζας m1 σε απόσταση d = 0,05 m από τη 
θέση ισορροπίας του και τη χρονική στιγμή t0 = 0 το εκτοξεύουμε κατακόρυφα προς τα 

κάτω με ταχύτητα μέτρου u0 = 3
2

 m/s. Το σώμα m1 εκτελεί ΑΑΤ  με θετική φορά προς 

τα πάνω. 
 
 
 

q 
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α. Να βρεθεί το μέτρο της μέγιστης ταχύτητας ταλάντωσης του σώματος m1 . 
(Μονάδες 8) 

β. Να γράψετε την εξίσωση της ταχύτητας του σώματος σε συνάρτηση με το χρόνο. 
(Μονάδες 8) 

γ. Να βρεθούν οι ρυθμοί μεταβολής της κινητικής ενέργειας , της δυναμικής ενέργε-
ιας και της ορμής του σώματος τη χρονική στιγμή t1 που το σώμα περνά για πρώτη φορά 

από τη θέση με απομάκρυνση χ1 = + A
2

. 

(Μονάδες 9) 
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Θέμα 1ο 

1. δ          2. δ          3. γ          4. γ          5. γ  
 

Θέμα 2ο 
1. ΣΣΣωωωσσστττόόό   τττοοο   βββ.  

Η περίοδος της ΑΑΤ του σημείου Α είναι: 
 

Τ + T
2

 = (14 – 2) s →  3T
2

 = 12 s → T = 8 s. 

 
Από τη θεμελιώδη εξίσωση της κυματικής παίρνουμε:  

 

u = λ f = λ 1
T

 = 0.4 1
8

 → u = 0,05 m/s = 5 cm/s . 

 
Όπως φαίνεται από το διάγραμμα ψ – t που μας δίνεται το σημείο Α αρχίζει να 

ταλαντώνεται τη χρονική στιγμή tA  = 2 s άρα η απόσταση του χΑ από την πηγή των 
κυμάτων είναι: 
 

χΑ = u tA = 5 cm/s 2 s → χΑ = 10 cm. 
 
2. Α.   ΣΣΣωωωσσστττόόό   τττοοο   ααα...    
 Η ιδιοσυχνότητα του συστήματος δίνεται από τη σχέση: 
  

 f0 = ⎯⎯⎯→D =  k
0

1 D 1 kf  = 
2π m 2π m

 . 

 



 Όταν τετραπλασιάσουμε τη μάζα του ταλαντωτή η ιδιοσυχνότητα του 
συστήματος θα γίνει:   

 
'
0

1 k 1 1 mf  =  =  
2π 4 m 2 2π k

 → '
0f  = 0f

2
 . 

 
 Β. ΣΣΣωωωσσστττόόό   τττοοο   βββ...   
 Όταν η συχνότητα του διεγέρτη f είναι ίση με την ιδιοσυχνότητα f0 του 
συστήματος, το σύστημα βρίσκεται σε συντονισμό και εκτελεί εξαναγκασμένη 
ταλάντωση με μέγιστο πλάτος. 
 Όταν υποδιπλασιαστεί η ιδιοσυχνότητα του συστήματος θα είναι f ≠ '

0f  
οπότε το σύστημα θα πάψει να βρίσκεται σε συντονισμό και το πλάτος της 
εξαναγκασμένης ταλάντωσης θα ελαττωθεί. 
 
3. Σωστό το α.  
 Από το διάγραμμα q – t που μας δίνεται συμπεραίνουμε ότι: 

 Q1 = Q2  και   T2 = 2 T1       άρα      1 1 1 1 2

2 2 2 1

2

2π
Ι ω  Q Τ Τ =  =  = 2πΙ ω  Q Τ

Τ

 → 1

2

Ι
Ι

 = 2  

4.  ααα...   ΛΛΛάάάθθθοοοςςς   
Το πλάτος της ταλάντωσης μειώνεται εκθετικά με το χρόνο σύμφωνα με τη 

σχέση: 
Ακ = Α0 e-Λt,   όπου   t = κ Τ,  (κ = 0, 1,..) 
 

βββ...   ΣΣΣωωωσσστττόόό   
Το χρονικό διάστημα ∆t που απαιτείται για να μειωθεί οποιαδήποτε τιμή του 

πλάτους στο μισό της είναι: 
 

Ακ = Α0 e- Λ t → 0A
2

 = Α0 e- Λ ∆t  → 1
2

 = e- Λ ∆t  → → ln 1
2

 = ln (e- Λ ∆t ) →  

- ln2 = - Λ ∆t → ∆t = ln2
Λ

 = σταθερό 

 
γγγ...   ΣΣΣωωωσσστττόόό   
Ο λόγος των διαδοχικών πλατών στην ίδια διεύθυνση, είναι:  

 
- Λ κ Τ

κ 0
- Λ (κ+1) Τ

κ+1 0

A A  e = 
Α Α  e  

= e – Λ κ Τ + Λ (κ+1) Τ = e – Λ κΤ + Λ κΤ + ΛΤ  → κ

κ+1

A  
Α

= eΛT = 

σταθερός  
 



Θέμα 3ο 
α. Η διαφορά φάσης των ταλαντώσεων δύο σημείων της χορδής που απέχουν 

∆χ = 1,5 m δίνεται από τη σχέση: 
 

∆φ = 2π ∆χ
λ

 ⎯⎯⎯⎯⎯→∆φ = 3π rad
∆χ = 1,5 m  3π = 2π  1,5

λ
 → λ = 1 m.  

Η ταχύτητα διάδοσης του αρμονικού κύματος  είναι: 

u = 0,5 m/s → λ f = 0,5  → f = 0,5 Hz και Τ = 1
f
 = 2 s. 

Η μέγιστη ταχύτητα ταλάντωσης των σημείων της χορδής δίνεται από τη 
σχέση: 
 

umax = ω Α = 2π f A → A = maxu 0,1 π=
2π f 2π  0,5

 → A = 0,1 m. 

Άρα η εξίσωση του αρμονικού κύματος είναι: ψ = 0,1 ημ2π ⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠
t - χ
2

  (S.I.). 

 
β.  Η φάση του σημείου Π, που απέχει από την πηγή Ο απόσταση χΠ = 2,5 m, τη 
χρονική στιγμή t = 4 s είναι: 
 

φπ = 2π Π
t - χ
2
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 = 2π 4 - 2,5
2

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 = - π rad  < 0. 

Άρα τη χρονική στιγμή 4 s η απομάκρυνση και η ταχύτητα του σημείου Π θα 
είναι μηδέν αφού δεν έχει αρχίσει ακόμη να ταλαντώνεται. 
 
γ. Το σημείο Μ θα αρχίσει να ταλαντώνεται τη χρονική στιγμή:  

χΜ = u tΜ → tΜ = Μχ
u

 = 4 s 

Το διάγραμμα απομάκρυνσης – χρόνου: ψΜ = 0,1 ημ2π t - 2
2
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

  με 4 s ≤ t της 

ΑΑΤ που εκτελεί το σημείο Μ είναι: 

 
 

 ψ (m ) 

0 
t(s)  

0,1 

1 

- 0,1 

0,5 2 3 4 5 6 



δ. Τη χρονική στιγμή t = 6,5 s το κύμα έχει φθάσει στο σημείο που απέχει: 
 

χ = u t = 3,25 m από την πηγή. 
 

Η εξίσωση του κύματος την παραπάνω χρονική στιγμή γράφεται: 
 

ψ = 0,1 ημ2π(3,25 - χ) = 0,1 ημ(6,5π – 2πχ)  με χ ≤  3,25 m  
 

Η σχέση αυτή δίνει την απομάκρυνση όλων των σημείων του μέσου, από την 
πηγή έως το σημείο που απέχει χ = 3,25 m από την πηγή, την χρονική στιγμή t = 6,5 
s . 

Για χ = 0 m                      →     ψ = 0,1 m 

για χ = λ 1 = 
4 4

 = 0,25 m     →     ψ = 0 m 

 
 Το στιγμιότυπο του κύματος τη χρονική στιγμή t = 6,5 s είναι: 
 

 
 

Θέμα 4ο 
 

Α. α. Το σύστημα ελατηρίου – σώματος κάνει ΑΑΤ  με D = k = m ω2  → 
 

ω = k 400 = 
m 4

 → ω = 10 rad/s και Τ = 2π π=
ω 5

 s.  

 
Εφαρμόζω αρχή διατήρησης της ενέργειας της ταλάντωσης (Α∆ΕΤ) από τη 

θέση (Γ) που βάλλεται το σώμα ως την ακραία θέση: 
 

ΚΓ + UΓ = Εολ → 1
2

m 2
0u  + 1

2
k d2 = 1

2
k A2 → 3 + 1 = 400 A2 → A2 = 4

400
 → 

 ψ (m ) 

0 
χ (m ) 

0,1 

1 

- 0,1 

2 3,25 

3 0,5 1,5 2,5 



A = 0,1 m 
 

Άρα umax = ω Α → umax = 1 m/s. 
 
β. Η εξίσωση της ταχύτητας σε 
συνάρτηση με το χρόνο είναι: 

 
u = umax συν(ωt + φ0) 

 
Ο ταλαντωτής τη χρονική στιγμή t0 

= 0 βρίσκεται στη θέση με απομάκρυνση χ 
= d = 0,05 m και η ταχύτητα του είναι 
αρνητική (u0 < 0) . Άρα έχει αρχική φάση την οποία υπολογίζουμε ως εξής: 
  

Θέτουμε στην εξίσωση της απομάκρυνσης t0 = 0 και χ = 0,05 m . Έτσι η 
εξίσωση γίνεται: 

 0,05 = 0,1 ημ(ω 0 + φ0 ) → 0,05 = 0,1 ημφ0 → ημφ0 = 1
2

= ημ π
6

 

Γράφουμε τις λύσεις της τριγωνομετρικής εξίσωσης: 

φ0 = 2κπ + π
6

   (1)      και        φ0 = 2κπ + π - π
6

 =  2κπ + 5π
6

   (κ ∈ Ζ)    (2) 

με       0 ≤ φ0 < 2π 
  

Για κ = 0:  (1) → φ0 = π
6

 rad.  Επειδή  u = umax συν
π
6

 > 0 απορρίπτεται. 

                        (2) → φ0 = 
5π
6

 rad.  Επειδή  u = umax συν
5π
6

 < 0 δεκτή 

  
Άρα η εξίσωση της ταχύτητας του ταλαντωτή σε συνάρτηση με το χρόνο 

γράφεται: 

u = 1 συν⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

5π10t + 
6

   (S.I.) 

 
γ. Ο ταλαντωτής περνάει για πρώτη φορά από τη θέση με απομάκρυνση:  χ1 = + A

2
 

= 0,05 m = d τη χρονική στιγμή t0 = 0 με αρνητική ταχύτητα μέτρου u0 = 3
2

 m/s. 

 
Ο ρυθμός μεταβολής της κινητικής ενέργειας είναι: 

  
ΣFW∆K ΣF ∆x= =

∆t ∆t ∆t
 = ΣF u0 = - k χ1 u0 → ∆Κ

∆t
 = 10 3  J/s 

Δl0

Θ.Ι.Τ.

Fελ

mg

Θ.Φ.Μ.

u0 

u = 0

A 

(+)

t0 = 0 

t1 

d

(Γ)



 
Ο ρυθμός μεταβολής της δυναμικής ενέργειας είναι: 

 
∆U ∆Κ = -
∆t ∆t

 = - 10 3  J/s (αφού Εολ = σταθ.→ ολ∆Ε  = 0
∆t

). 

Ο ρυθμός μεταβολής της ορμής του ταλαντωτή είναι:  
 

∆p
∆t

 = ΣF = - k χ1 → ∆p
∆t

 = - 400 0,05 = - 20 Ν. 

 
Β. Το πλάτος Ατελ της ταλάντωσης όταν ο ταλαντωτής έχει χάσει ενέργεια Q = 1,5 
J είναι: 

Q = Εαρχ – Ετελ  =  2 2
τελ

1 1k A  - k A
2 2

 → 1,5 = 200(10-2 - 2
τελA ) → 

1,5 = 2 - 200 2
τελA → 2

τελA  = 0,25 10-2  → Ατελ = 0,05 m. 
 

Επειδή η δύναμη που αντιστέκεται στην κίνηση είναι της μορφής F = - b u το 
πλάτος της ταλάντωσης θα μειώνεται εκθετικά με το χρόνο σύμφωνα με τη σχέση: 
Ακ = Α0 e-Λt  . 

 
Ο χρόνος που απαιτείται για να γίνει το πλάτος της ταλάντωσης ίσο με Ατελ = 

0,05 m = 5 cm θα είναι σύμφωνα με την παραπάνω σχέση: 
 

Ατελ = Α e-Λt  → 5 = 10 e- Λ t  → e- Λ t  = 1
2

 → ln e- Λ t  = ln 1
2

 → - Λ t = - ln2 

→  

t = ln2
Λ

 = 0,7
0,175

 → t = 4 s. 
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Θέμα 1ο 
1. γ          2. γ          3. δ          4. β          5. α  
 

Θέμα 2ο 
1.   (a) Η σταθερά επαναφοράς  θα παραμείνει σταθερή αφού για τον απλό 
αρμονικό ταλαντωτή αποδεικνύεται ότι D = k = σταθ. όπου k η σταθερά του 
ελατηρίου. 

 (β) Η περίοδος θα διπλασιαστεί αφού για τον απλό αρμονικό ταλαντωτή 

είναι ίση με Τ = 2π m
k

 άρα:   

 

'
4m2π T k  =    =  4

T m2π 
k

 = 2 → Τ’ = 2Τ 

 (γ) Η κυκλική συχνότητα θα υποδιπλασιαστεί αφού: 

 

' '

'

2π
ω Τ Τ 1Τ  =    =    =    =  2πω 2Τ 2Τ

Τ

 → ω’ = ω
2

 

 (δ) Η ολική ενέργεια της ταλάντωσης θα παραμείνει σταθερή αφού: 

  
2

'
ολ

2ολ

1  k AΕ 2  =    1Ε   k A
2

= 1 → '
ολE = Εολ 

2. ΣΣΣωωωσσστττόόό   τττοοο   βββ.  
Η περίοδος της ΑΑΤ του σημείου Α είναι: 

 



Τ + T
2

 = (14 – 2) s →  3T
2

 = 12 s → T = 8 s. 

Από τη θεμελιώδη εξίσωση της κυματικής παίρνουμε:  
 

u = λ f = λ 1
T

 = 0.4 1
8

 → u = 0,05 m/s = 5 cm/s . 

 
Όπως φαίνεται από το διάγραμμα ψ – t που μας δίνεται το σημείο Α αρχίζει να 

ταλαντώνεται τη χρονική στιγμή tA  = 2 s άρα η απόσταση του χΑ από την πηγή των 
κυμάτων είναι: 

χΑ = u tA = 5 cm/s 2 s → χΑ = 10 cm. 
 
3. Σωστό το α.  
 Από το διάγραμμα q – t που μας δίνεται συμπεραίνουμε ότι: 

 Q1 = Q2  και   T2 = 2 T1       άρα      1 1 1 1 2

2 2 2 1

2

2π
Ι ω  Q Τ Τ =  =  = 2πΙ ω  Q Τ

Τ

 → 1

2

Ι
Ι

 = 2  

Θέμα 3ο 
α. Η περίοδος των ηλεκτρικών ταλαντώσεων στο κύκλωμα LC είναι ίση με: 
 

Τ = 2π L C  = 2π -2 -62  10  2  10 → Τ = 4π 10-4 s. 

β. Επειδή τη χρονική στιγμή t = 0 το φορτίο του πυκνωτή είναι μέγιστο  (q = Q), για 
την ένταση του ρεύματος ισχύει η σχέση:    i = - I ημ(ωt). 
        

Η κυκλική συχνότητα ω της ηλεκτρικής ταλάντωσης είναι: 
 

ω = 2π
Τ

 = -4
2π

4π  10
→ ω = 5000 rad/s. 

 
Το πλάτος Ι  της έντασης του ηλεκτρικού ρεύματος είναι ίσο με: 
 
Ι = ω Q → I = 0,1 A. 
 
Αρα:    i = - 0,1 ημ(5000t)  (SI) 

 
 

 
 

 

0,1 

i (Α)

- 0,1

0
π

2π 3π 4π 
t (10-4 s)



γ.  Το χρονικό διάστημα που μεσολαβεί ανάμεσα σε δύο διαδοχικές 
μεγιστοποιήσεις της ενέργειας του μαγνητικού πεδίου είναι: 
 

∆t = Τ
2

 = 2π 10-4  → ∆t = 2π 10-4 s. 

 
 δ. Σε κάθε ιδανικό κύκλωμα LC ισχύει: 
 

 αυτE  = VC → - L ∆i
∆t

 = q
C

 → ∆i
∆t

 = - q
L C

 = - ω2 Q
2

 = - 25 106 10-5 →  

 ∆i
∆t

 = - 250 A/s. 

 
Θέμα 4ο 

Α. α. Το σύστημα ελατηρίου – σώματος κάνει ΑΑΤ  με D = k = m ω2  → 
 

ω = k 400 = 
m 4

 → ω = 10 rad/s και Τ = 2π π=
ω 5

 s.  

 
Εφαρμόζω αρχή διατήρησης της ενέργειας της ταλάντωσης (Α∆ΕΤ) από τη 

θέση (Γ) που βάλλεται το σώμα ως την ακραία θέση: 
 

ΚΓ + UΓ = Εολ → 1
2

m 2
0u  + 1

2
k d2 = 1

2
k A2 → 3 + 1 = 400 A2 → A2 = 4

400
 → 

A = 0,1 m 
 

Άρα umax = ω Α → umax = 1 m/s. 
 
β. Η εξίσωση της ταχύτητας σε συνάρτηση 
με το χρόνο είναι:  u = umax συν(ωt + φ0) 
 

Ο ταλαντωτής τη χρονική στιγμή t0 = 
0 βρίσκεται στη θέση με απομάκρυνση χ = 
d = 0,05 m και η ταχύτητα του είναι 
αρνητική (u0 < 0) . Άρα έχει αρχική φάση 
την οποία υπολογίζουμε ως εξής: 
 

Θέτουμε στην εξίσωση της απομάκρυνσης t0 = 0 και χ = 0,05 m . Έτσι η 
εξίσωση γίνεται: 

Δl0

Θ.Ι.Τ.

Fελ

mg

Θ.Φ.Μ.

u0 

u = 0

A 

(+)

t0 = 0 

t1 

d 

(Γ)



0,05 = 0,1 ημ(ω 0 + φ0 ) → 0,05 = 0,1 ημφ0 → ημφ0 = 1
2

= ημ π
6

     με   0 ≤ φ0 < 

2π 
Γράφουμε τις λύσεις της τριγωνομετρικής εξίσωσης: 

 

φ0 = 2κπ + π
6

   (1)      και       φ0 = 2κπ + π - π
6

 =  2κπ + 5π
6

   (κ ∈ Ζ)    (2) 

  

Για κ = 0:  (1) → φ0 = π
6

 rad.  Επειδή  u = umax συν
π
6

 > 0 απορρίπτεται. 

                        (2) → φ0 = 
5π
6

 rad.  Επειδή  u = umax συν
5π
6

 < 0 δεκτή 

  
Άρα η εξίσωση της ταχύτητας του ταλαντωτή σε συνάρτηση με το χρόνο 

γράφεται: 
 

u = 1 συν⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

5π10t + 
6

   (S.I.) 

 
γ. Ο ταλαντωτής περνάει για πρώτη φορά από τη θέση με απομάκρυνση: χ1 = + A

2
 = 

0,05 m = d τη χρονική στιγμή t0 = 0 με αρνητική ταχύτητα μέτρου u0 = 3
2

 m/s. 

 
Ο ρυθμός μεταβολής της κινητικής ενέργειας είναι: 

  
ΣFW∆K ΣF ∆x= =

∆t ∆t ∆t
 = ΣF u0 = - k χ1 u0 → ∆Κ

∆t
 = 10 3  J/s 

 
Ο ρυθμός μεταβολής της δυναμικής ενέργειας είναι: 

 
∆U ∆Κ = -
∆t ∆t

 = - 10 3  J/s (αφού Εολ = σταθ.→ ολ∆Ε  = 0
∆t

). 

 
Ο ρυθμός μεταβολής της ορμής του ταλαντωτή είναι:  

 
∆p
∆t

 = ΣF = - k χ1 → ∆p
∆t

 = - 400 0,05 = - 20 Ν. 


