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Θέμα 1ο  (Μονάδες 25) 
 
1. Κατά τη σύνθεση δύο ΑΑΤ, που γίνονται στην ίδια διεύθυνση και γύρω από την ίδια 
θέση ισορροπίας, προκύπτει μια νέα ΑΑΤ σταθερού πλάτους, μόνο όταν οι επιμέρους τα-
λαντώσεις έχουν: 

α. ίσες συχνότητες 
β. παραπλήσιες συχνότητες. 
γ. διαφορετικές συχνότητες. 
δ. συχνότητες που η μία είναι ακέραιο πολλαπλάσιο της άλλης. 

(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. μειώνεται συνεχώς,                              δ. αυξάνεται αρχικά και μετά θα μειώνεται. 

(Μονάδες 5) 
 
3. 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) 
 



 
 

4. 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 ενέργειας: 

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) 
 
5. Ποιες από τις παρακάτω προτάσεις είναι σωστές και ποιες λανθασμένες. 

α. Όταν μια σφαίρα προσκρούει ελαστικά σε ένα τοίχο, τότε πάντα ισχύει u' = - ur r  (ur  η 
ταχύτητα της σφαίρας πριν την κρούση, u'r  η ταχύτητα της σφαίρας μετά την κρούση). 
β. Κατά την πλαστική κρούση δύο σωμάτων πάντα ισχύει πριν μεταp  =  p

r r
 ( πρινp
r

 η ορμή του 
συστήματος πριν τη κρούση, μεταp

r
 η ορμή του συστήματος μετά την κρούση). 

γ. Κατά την κρούση δύο σωμάτων η κινητική ενέργεια του συστήματος πάντα διατηρεί-
ται. 
δ. Σώμα Α συγκρούεται ελαστικά και κεντρικά με ακίνητο αρχικά σώμα Β που έχει την 
ίδια μάζα με το Α. Τότε η ταχύτητα του Α μετά την κρούση μηδενίζεται. 
ε. Έκκεντρη ονομάζεται η κρούση αν οι ταχύτητες των σωμάτων βρίσκονται σε τυχαία 
διεύθυνση. 

(Μονάδες 5) 
 

Θέμα 2ο  (Μονάδες 25) 
 
1. 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 + 2) 

Β. Το πλάτος της ταλάντωσης του συστήματος 
α. αυξάνεται.                    β. ελαττώνεται.                    γ. παραμένει σταθερό. 

Να δικαιολογήσετε την απάντηση σας. 
(Μονάδες 1 + 2) 

 

+ 
i

- C L



2. Ταλαντωτής έχει εξίσωση: χ = 0,6 συν(4πt) ημ(500πt)   (SI). 
α. Ποιες οι εξισώσεις των ταλαντώσεων από τις οποίες προέκυψε η κίνηση αυτή; 
β. Ποια η περίοδος της κίνησης και ποια η συχνότητα με την οποία μηδενίζεται το 

πλάτος της; 
(Μονάδες 2 + 4) 

 
3. Μικρό σώμα εκτελεί ταυτόχρονα δύο ταλαντώσεις που πραγματοποιούνται στην ίδια 
διεύθυνση γύρω από την ίδια θέση ισορροπίας. Οι ταλαντώσεις περιγράφονται από τις ε-

ξισώσεις είναι χ1 = 2 ημ(5πt) (S.I.) και χ2 = 2 ημ π5πt +
2

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 (S.I.). Η συνισταμένη κίνηση 

περιγράφεται από την εξίσωση: 

α) χ = 2 π5πt +
4

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

    (S.I.)                            β) χ = 2 2 π5πt +
2

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 (S.I.) 

γ) χ = 2 2 π5πt +
4

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 (S.I.)                         δ) χ = 8 π5πt +
4

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

    (S.I.) 

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση και να την αιτιολογήσετε. 
(Μονάδες 1 + 3) 

 
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 είναι σταθερός. 
Να αιτιολογήσετε τις απαντήσεις σας. 

(Μονάδες 3 + 6) 
 

Θέμα 3ο  (Μονάδες 25) 
 

Για το κύκλωμα του σχήματος δίνονται V = 10 V, C = 8 μF και L = 0,02 H. Αρχικά ο 
διακόπτης (δ1) είναι κλειστός και ο διακόπτης (δ2) εί-
ναι ανοικτός και το κύκλωμα δεν διαρρέεται από ρεύ-
μα. Ανοίγουμε το διακόπτη (δ1) και κάποια στιγμή που 
τη θεωρούμε t = 0 s κλείνουμε το διακόπτη (δ2), οπό-
τε το ιδανικό κύκλωμα LC που δημιουργείται εκτελεί 
ηλεκτρικές ταλαντώσεις. 
 α) Να υπολογίσετε την ενέργεια ταλάντωσης του 
κυκλώματος LC. 

 

V C 

(δ1) 

R 

+
- L

(δ2) 



 
 

β) Να γράψετε τις χρονικές εξισώσεις του φορτίου του πυκνωτή και της έντασης 
του ρεύματος που διαρρέει το κύκλωμα. 

γ) Να σχεδιάσετε τις γραφικές παραστάσεις της ενέργειας του μαγνητικού πεδίου 
του πηνίου και της ενέργειας του ηλεκτρικού πεδίου του πυκνωτή σε συνάρτηση του φορ-
τίου του πυκνωτή, σε κοινό σύστημα βαθμολογημένων αξόνων. 

δ) Να υπολογίσετε την απόλυτη τιμή της ΗΕ∆ από αυτεπαγωγή στα άκρα του πηνί-
ου τη στιγμή που η ένταση του ηλεκτρικού ρεύματος που διαρρέει το κύκλωμα είναι ίση 
με i = + 0,1 3  A. 

(Μονάδες 6 + 6 + 6 + 7) 
 

Θέμα 4ο  (Μονάδες 25) 
 

Ένα σώμα, αμελητέων διαστάσεων, μάζας m ισορροπεί δεμένο στο κάτω άκρο κατα-
κόρυφου ιδανικού ελατηρίου σταθεράς k, το πάνω άκρο του οποίου είναι ακλόνητα στερε-
ωμένο. Στη θέση ισορροπίας το ελατήριο ασκεί στο μικρό σώμα δύναμη μέτρου F0 = 1 Ν. 
Ανεβάζουμε το σώμα από τη θέση ισορροπίας του κατακόρυφα προς τα πάνω έως τη θέση 
φυσικού μήκους του ελατηρίου και τη χρονική στιγμή t = 0, το εκτοξεύουμε με κατακόρυ-
φη προς τα κάτω ταχύτητα μέτρου u0. Το σώμα μετά την εκτόξευσή του εκτελεί απλή αρ-
μονική ταλάντωση. To διάστημα που διανύει μεταξύ δύο διαδοχικών διελεύσεων απ’ τη θέ-

ση ισορροπίας του είναι s = 0,4 m σε χρόνο ∆t = π
10

 s.  

α) Να υπολογίσετε το πλάτος A και τη σταθερά k του ελατηρίου. 
β) Να βρείτε τη δυναμική ενέργεια του ελατηρίου στη θέση, που η δυναμική ενέργεια 

της ταλάντωσης είναι μηδέν. 
γ) Να υπολογίσετε το μέτρο της αρχικής ταχύτητας υ0. 
δ) Να υπολογίσετε το ρυθμό μεταβολής της κινητικής ενέργειας του σώματος τη 

χρονική στιγμή t = 0.  
Θεωρήστε θετική φορά την προς τα πάνω. ∆ίνεται η επιτάχυνση της βαρύτητας g = 

10 m/s2. 
(Μονάδες 6 + 6 + 6 + 7) 

 

 
 
 
 
 

Κα λ ή  Επ ι τ υ χ ί α ! ! !  
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Θέμα 1ο  (Μονάδες 25) 

 
1. Στο σχήμα φαίνεται το στιγμιότυπο ενός εγκάρσιου αρμονικού κύματος που διαδίδεται 
προς τη θετική φορά του άξονα χ. Για τις φάσεις και τις ταχύτητες ταλάντωσης των σημε-
ίων Α και Β του μέσου ισχύει: 

α. φΑ < φΒ,      uA < 0    και    uΒ < 0. 
β. φΑ > φΒ,      uA > 0    και    uΒ > 0. 
γ. φΑ < φΒ,      uA > 0    και    uΒ < 0. 
δ. φΑ > φΒ,      uA < 0    και    uΒ > 0. 

(Μονάδες 5) 
 
2. ∆ύο σύγχρονες πηγές Π1 και Π2 που βρίσκονται στην επιφάνεια νερού παράγουν αρ-
μονικά κύματα πλάτους Α. Το πλάτος της ταλάντωσης ενός σημείου Σ που ισαπέχει από 
τις πηγές Π1 και Π2 είναι: 

α. 0                         β. Α                         γ. 2 Α                         δ. Α
2

 

(Μονάδες 5) 
 
3. Όταν σε μία εξαναγκασμένη ταλάντωση που βρίσκεται σε κατάσταση συντονισμού αυ-
ξήσουμε την περίοδο ταλάντωσης του διεγέρτη το πλάτος της ταλάντωσης: 

α) μειώνεται. 
β) παραμένει σταθερό. 
γ) αυξάνεται μέχρι κάποια τιμή και στη συνέχεια μειώνεται. 
δ) αυξάνεται. 

(Μονάδες 5) 
 
4. Σε μια φθίνουσα ταλάντωση της οποίας το πλάτος μειώνεται εκθετικά με το χρόνο: 

 ψ 

Ο 
χ 

Α 

Β 

u 



 
 

α. το μέτρο της δύναμης που προκαλεί την απόσβεση είναι ανάλογο της απομάκρυν-
σης. 
β. ο λόγος δύο διαδοχικών πλατών προς την ίδια κατεύθυνση δεν διατηρείται σταθε-
ρός. 
γ. η περίοδος διατηρείται σταθερή για ορισμένη τιμή της σταθεράς απόσβεσης. 
δ. το μέτρο της δύναμης που προκαλεί την απόσβεση είναι σταθερό. 

(Μονάδες 5) 
 
5. Στο διάγραμμα του σχήματος παριστάνεται η γωνιακή επι-
τάχυνση ενός δίσκου που στρέφεται γύρω από τον άξονα που 
διέρχεται απ' το κέντρο του. Η μεταβολή της γωνιακής ταχύτη-
τας του δίσκου σε συνάρτηση με το χρόνο παριστάνεται στο δι-
άγραμμα: 

 
(Μονάδες 5) 

 
Θέμα 2ο  (Μονάδες 25) 

 
1. Το πλάτος μίας φθίνουσας μηχανικής ταλάντωσης δίνεται από τη σχέση Ακ = Α0 e- Λ t 
(Λ = σταθερά). Το ποσοστό επί τοις εκατό της ελάττωσης της ολικής ενέργειας της τα-
λάντωσης σε χρονικό διάστημα ίσο με το χρόνο υποδιπλασιασμού του πλάτους της ταλάν-
τωσης είναι ίσο με: 

α) 25%                                                                     β) 75%. 
Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση και να την αιτιολογήσετε. 

(Μονάδες 2 + 5) 
 
2. Ταλαντωτής έχει εξίσωση: χ = 0,6 συν(4πt) ημ(500πt)   (SI). 

α. Ποιο το είδος της κίνησης του ταλαντωτή; 
β. Ποιες οι εξισώσεις των ταλαντώσεων από τις οποίες προέκυψε η κίνηση αυτή; 
γ. Ποια η περίοδος της κίνησης και ποια η συχνότητα με την οποία μηδενίζεται το 
πλάτος της; 

(Μονάδες 2 + 4 + 4) 
 

 

Ο 

α 

t1 t3 t t2 

 

Ο 

ω 

t1 t3 t t2 

(α) 

 

Ο 

ω 

t1 t3 t t2 

(β)

Ο

ω

t1 t3 t t2 

(γ)

 

Ο 

ω 

t1 t3 t t2 

(δ)



3. ∆ύο σύγχρονες κυματικές πηγές Π1 και Π2 βρίσκονται στα σημεία (Α) και (Β) αντίστο-
ιχα της ελαστικής επιφάνειας ενός υγρού. Οι πηγές ταλαντώνονται κάθετα στην επιφάνεια 
του υγρού με το ίδιο πλάτος Α, παράγοντας κύματα με μήκος κύματος λ. Τα κύματα των 
πηγών συμβάλλουν σε σημείο (Σ) της επιφάνειας με χρονική διαφορά ∆t = t1 – t2 = Τ. Η 
μέγιστη ταχύτητα του υλικού σημείου (Σ) μετά τη συμβολή των κυμάτων είναι: 

α. ίση με τη μέγιστη ταχύτητα της ταλάντωσης των πηγών. 
β. διπλάσια από τη μέγιστη ταχύτητα της ταλάντωσης των πηγών. 
γ. τριπλάσια από τη μέγιστη ταχύτητα της ταλάντωσης των πηγών. 
Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση και να δικαιολογήσετε την επιλογή σας. 

(Μονάδες 2 + 6) 
 

Θέμα 3ο  (Μονάδες 25) 
 

Ένα σώμα μάζας m = 200 g εκτελεί κίνηση που προέρχεται από τη σύνθεση δύο απ-
λών αρμονικών ταλαντώσεων, ίδιας διεύθυνσης, ίδιας συχνότητας, ίδιου πλάτος Α και γύ-
ρω από το ίδιο σημείο. Η πρώτη ταλάντωση έχει αρχική φάση μηδέν και υστερεί φασικά 
από τη δεύτερη. Η συνισταμένη κίνηση που προκύπτει έχει το ίδιο πλάτος Α με κάθε μια 
από τις επιμέρους ταλαντώσεις. Η κάθε μια ταλάντωση έχει ενέργεια 0,1 J, ενώ η δύναμη 
επαναφοράς έχει μέγιστη τιμή 2 Ν.  

α) Να υπολογισθεί η διαφορά φάσης της:  
α1) δεύτερης ταλάντωσης με την πρώτη και  

(Μονάδες 5) 
α2) της σύνθετης ταλάντωσης με την πρώτη.  

(Μονάδες 5) 
β) Να γραφούν οι εξισώσεις της απομάκρυνσης των δύο αρχικών ταλαντώσεων.  

(Μονάδες 5) 
γ) Να γραφεί η εξίσωση της επιτάχυνσης – χρόνου για την συνισταμένη ταλάντωση.  

(Μονάδες 5) 
δ) Να υπολογισθεί η ταχύτητα ταλάντωσης του σώματος τη στιγμή που η δυναμική 

ενέργεια του σώματος είναι τριπλάσια της κινητικής. 
(Μονάδες 5) 

 
Θέμα 4ο  (Μονάδες 25) 

 
Κατά μήκος γραμμικού ελαστικού μέσου και κατά τη θετική φορά διαδίδεται αρμονικό 

κύμα. Η πηγή του κύματος Ο βρίσκεται στο αριστερό άκρο του μέσου και αρχίζει να ταλαν-
τώνεται τη χρονική στιγμή t = 0 με εξίσωση: 
 

ψ = 0,1 ημ(πt)  (S.I.) 
 



 
 

Στο διπλανό σχήμα παριστάνεται γραφικά η φάση δύο 
σημείων Κ και Λ του μέσου, τα οποία απέχουν από το σημείο 
Ο αποστάσεις χ1 και (χ1 + 1) μέτρα αντίστοιχα, σε σχέση με 
το χρόνο. 

Α. Να γραφεί η εξίσωση του αρμονικού κύματος. 
(Μονάδες 5) 

Β. Να βρείτε το μέτρο της ταχύτητας του σημείου Κ, 
όταν το σημείο Λ αποκτά τη μέγιστη θετική απομάκρυνση. 

(Μονάδες 5) 
Γ. Να σχεδιαστεί το στιγμιότυπο του κύματος τη χρονική στιγμή που το σημείο Κ 

περνάει από τη θέση ισορροπίας του για τρίτη φορά μετά τη στιγμή που ξεκίνησε να τα-
λαντώνεται. 

(Μονάδες 5) 
∆. Σε απόσταση d = 10 m από το σημείο Ο βρίσκεται ένα μικρό κομμάτι φελλού μά-

ζας m = 2 g, το οποίο ταλαντώνεται με την επίδραση του κύματος. 
α. Να βρείτε την απομάκρυνση του φελλού από τη θέση ισορροπίας του και την 
ταχύτητα του τις χρονικές στιγμές 4 s και 6 s. 

(Μονάδες 3) 
β. Να σχεδιάσετε το διάγραμμα της απομάκρυνσης του φελλού σε συνάρτηση με 
το χρόνο. 

(Μονάδες 4) 
γ. Να υπολογίσετε την κινητική ενέργεια του φελλού όταν η απομάκρυνση του από 

τη θέση ισορροπίας είναι ψ = - A
2

 (π2 ≈ 10). 

(Μονάδες 3) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Κα λ ή  Επ ι τ υ χ ί α ! ! !  

 φ(rad) 

χ1 χ1+1 
t (s) 

Ο 1 1,5 



ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ ∆ΙΑΓΩΝΙΣΜΑΤΟΣ ΦΥΣΙΚΗΣ ΚΑΤΕΥΘΥΝΣΗΣ Γ’ 
ΛΥΚΕΙΟΥ (ΑΠΟΦΟΙΤΩΝ) 

9-01-2012 

Θέμα 1ο 

 
1. α          2. γ          3. β          4. γ           
 
5. α) Λ     β) Σ     γ) Λ     δ) Σ     ε) Λ  
 

 

Θέμα 2ο 

1. 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. 
 
2. α. Η εξίσωση της συνισταμένης ταλάντωσης που το πλάτος της μεταβάλλεται 

συνημιτονοειδώς με το χρόνο δίνεται από τη σχέση: χ = 2A συν ⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

1 2ω - ω t
2

 ημ

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

1 2ω + ω t
2

 

Αντιπαραβάλλοντας την εξίσωση αυτή με την εξίσωση της ταλάντωσης που μας 
δίνεται:  χ = 0,6 συν(4πt) ημ(500πt)   (SI) παίρνουμε: 

 

2Α = 0,6 m → A = 0,3 m 

 

1 2ω - ω
2

 t = 4π t  → ω1 – ω2 = 8π rad/s    (1)   και   

 

1 2ω + ω
2

 t = 500π t → ω1 + ω2 = 1000π rad/s  (2) 

(1) +  (2) → 2 ω1 = 1008π → ω1 = 504π rad/s  και   

 

ω2 = 1000π – 504π = 496π rad/s  

 
Άρα οι εξισώσεις των απλών αρμονικών ταλαντώσεων από τις οποίες προέκυψε η 

παραπάνω κίνηση είναι: 
 

χ1 = 0,3 ημ(504π t)  (SI)    και    χ2 = 0,3 ημ(496π t)  (SI) 

 



β. Από την εξίσωση της ταλάντωσης που μας δίνεται:  χ = 0,6 συν(4πt) ημ(500πt)   
(SI) παίρνουμε: 

 

ω = 500π rad/s → 2π
Τ

 = 500π rad/s → Τ = 2π
500π

 s → T = 1
250

 s  

 
H συχνότητα με την οποία μηδενίζεται το πλάτος της ταλάντωσης (συχνότητα 

διακροτήματος) είναι:  fδ = f1 – f2 = 1ω
2π

 - 2ω
2π

 → fδ = 1 2ω  - ω
2π

 = 4 Hz. 

 
 
3. Σωστό το γ.  
 
 Επειδή οι δύο ΑΑΤ που εκτελεί το σώμα γίνονται πάνω στην ίδια ευθεία, γύρω 
από την ίδια θέση ισορροπίας και έχουν την ίδια συχνότητα, η συνισταμένη ταλάντωση 
θα είναι ΑΑΤ με πλάτος: 

 Α = 2 2
1 2 1 2

πA  + A  + 2 A  A  συν   
2

→ A =   2 2
1 2A  + A   = 2 22  +  2    =  8  →  

 Α = 2 2  m 

εφθ = 
2

1 2

πΑ  ημ
2

πΑ  + Α  συν
2

 = 2

1

Α
Α

 = 1 → θ = π
4

 rad. 

Συνεπώς η συνισταμένη ταλάντωση περιγράφεται από την εξίσωση:  

 

χ = 2 2 ⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

π5πt+
4

 (S.I.) 

  

4.  α. Λάθος 
 

Το πλάτος της ταλάντωσης μειώνεται εκθετικά με το χρόνο σύμφωνα με τη 
σχέση: 

 

Aκ = A0 e- Λt,   όπου   t = κ T,  (κ = 0, 1,..) 



 
 β. Σωστό 
 

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 

 
 γ. Σωστό 
 
 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. Όταν ο διακόπτης δ1 είναι κλειστός η τάση στα άκρα του πυκνωτή είναι ίση με 

την τάση της πηγής, άρα το φορτίο του πυκνωτή είναι μέγιστο και ίσο με : 

 

Q = C V = 8 10-6 10 → Q = 8 10-5 C. 

Η ενέργεια ταλάντωσης του κυκλώματος LC : Εολ = 
21 Q

2 C
 → Εολ = 4 10-4 J. 

β. Επειδή τη χρονική στιγμή t = 0 το φορτίο του πυκνωτή είναι μέγιστο  (q = Q) 
και η ένταση του ρεύματος i = 0, για το φορτίο του πυκνωτή και για την ένταση του 
ρεύματος ισχύουν αντίστοιχα οι σχέσεις: 

 

q = Q συν(ω t)   (1)         και         i = - I ημ(ω t)       (2) 

 



Η κυκλική συχνότητα ω της ηλεκτρικής ταλάντωσης είναι: 

 

ω = 1
L C

 → ω = 
-2 -6

1
2 10  8 10

= 
-8

1
16 10

 = -4
1

4 10
 → ω = 2500 rad/s. 

 

Το πλάτος Ι  της έντασης του ηλεκτρικού ρεύματος είναι ίσο με:  

 

Ι = ω Q = 2500 8 10-5 = 20000 10-5 → I = 0,2 A. 

 

 

Αντικαθιστώντας τις παραπάνω τιμές στις σχέσεις (1) και (2) παίρνουμε: 

 

q = 8 10-5 συν2500t  (SI)       και        i = - 0,2 ημ2500t    (SI) 

 
γ. Το διάγραμμα της ενέργειας του μαγνητικού πεδίου του πηνίου και της 

ενέργειας του ηλεκτρικού πεδίου του πυκνωτή σε συνάρτηση με το φορτίο του 
πυκνωτή είναι: 
 

 

δ. Σε κάθε ιδανικό κύκλωμα LC ισχύει:  αυτΕ  = CV  →  αυτΕ  = 
q
C

   (1) 

 

 

+ 8 10-5- 8 10-5 0

 4 10-4 

UB
UE

q (C)

E (J)



Εφαρμόζω αρχή διατήρησης της ενέργειας της ηλεκτρικής ταλάντωσης : 
 

UE + Uβ = Εολ → 1
2

2q
C

 + 1
2

 L i2  = 1
2

2Q
C

 → q2 + LC i2  = Q2 → q2 = Q2 – L C i2 →  

 
q2 = 64 10-10 – 16 10-8 10-2 3 = (64 – 48) 10-10 → q = ± -1016 10 =  
= ± 4 10-5 C 
 

Άρα από την σχέση (1) παίρνουμε: αυτΕ  = 
q
C

 = 
-5

-6
4 10
8 10

 = 5 V. 

 

Θέμα 4ο 

 

α) Επειδή το διάστημα, που διανύει το σώμα, μεταξύ δύο διαδοχικών διελεύσεων 
απ’ τη Θ.Ι. του είναι: 

s = 2A → A = s
2
 = 0,2 m. 

Η χρονική διάρκεια μεταξύ δύο 
διαδοχικών διελεύσεων απ’ τη Θ.Ι. του 
σώματος είναι: 

∆t = T
2

 → T = 2 ∆t → T = π
5

 s  

και η γωνιακή συχνότητα ω ισούται 
με: 

ω = 2π
Τ

 = 10 rad/s. 

 
Το σύστημα ελατηρίου – σώματος κάνει ΑΑΤ  με D = k = m ω2  

 

Εφαρμόζοντας συνθήκη ισορροπίας στη Θ.Ι.Τ. έχουμε: 

 

ΣF
r

= 0 → Fελ = m g → m = 0F
g

 = 1
10

→ m = 0,1 Kg. 

 

∆l0 
Θ.Ι.Τ. 

Fελ 

mg 

Θ.Φ.Μ. 
u0 

u = 0 

A 

t0 = 0 

Ακραία θέση (-Α) 

(+) 



Άρα:  D = k = m ω2 = 0,1  100 = 10 Ν/m → k = 10 N/m. 

 

β) H δυναμική ενέργεια του ελατηρίου υπολογίζεται από τη σχέση: Uελ = 1
2
Κ ∆l2, 

όπου ∆l είναι η απόσταση από τη Θέση Φυσικού Μήκους (ΘΦΜ) του ελατηρίου.  
Η θέση, που η δυναμική ενέργεια της ταλάντωσης είναι μηδέν, είναι η θέση 

ισορροπίας της ταλάντωσης. Άρα ζητείται η δυναμική ενέργεια του ελατηρίου στη ΘΙ, 
που όπως φαίνεται απ’ το σχήμα, απέχει ∆l0 από τη Θέση Φυσικού Μήκους.  

 
Εφαρμόζοντας το νόμο του Hooke στην ΘΙT παίρνουμε: 

Fελ = k ∆l0 → ∆l0 = 0F
k

 = 0,1 m 

Συνεπώς η ζητούμενη δυναμική ενέργεια ελατηρίου θα είναι: 
 

Uελ = 1
2

 k 2
0∆l  = 1

2
 10 0,01 → Uελ = 0,05 J 

 
γ) Για να υπολογίσουμε την αρχική ταχύτητα, θα εφαρμόσουμε την αρχή 

διατήρησης της ενέργειας της AAT του σώματος ανάμεσα στην αρχική θέση και στη 
θέση μέγιστης απομάκρυνσης. 

 

Κ0 + U0 = Εολ → 1
2

m 2
0u  + 1

2
k 2

0∆l   = 1
2

k A2 → 1
10

 2
0u  + 10 1

100
 = 10 4

100
 →  

 

2
0u  = 3 → u0 = 3  m/s.  

 
δ) Τη χρονική στιγμή t = 0, το σώμα βρίσκεται σε απομάκρυνση χ = ∆l0 = 0,1 m 

και έχει ταχύτητα μέτρου 3  m/s με φορά αρνητική, άρα ο ρυθμός μεταβολής της 
κινητικής του ενέργειας είναι: 
  

ΣFW∆K ΣF ∆x= =
∆t ∆t ∆t

 = ΣF u0 = - k χ u0 = - 10  0,1 (- 3 ) → ∆Κ
∆t

 = 3  J/s 
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Θέμα 1ο 

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

 

Θέμα 2ο 

1. Σωστό το β.  
 

Το ποσοστό επί τοις εκατό της ελάττωσης της ολικής ενέργειας της ταλάντωσης 
σε χρονικό διάστημα ίσο με το χρόνο υποδιπλασιασμού του πλάτους της ταλάντωσης 
είναι ίσο με: 

0 τελ

0

Ε  - Ε
Ε

100% = 

2
2 0
0

2
0

Α1 1k A   -  k 
2 2 2

1 k A
2

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠  100%  =  

2
2 0
0

2
0

Α1 1k A   -  k 
2 2 4

1 k A
2

100% =  

=  

2
0

2
0

1 1k A 1 - 
2 4

1 k A
2

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠ 100% = 3

4
100% =  75%  

 
2. α. Περιοδική κίνηση (ταλάντωση) της οποίας το πλάτος μεταβάλλεται 
συνημιτονοειδώς με το χρόνο. 
 



β. Η εξίσωση της συνισταμένης ταλάντωσης που το πλάτος της μεταβάλλεται 

συνημιτονοειδώς με το χρόνο δίνεται από τη σχέση: χ = 2A συν ⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

1 2ω - ω t
2

 ημ

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

1 2ω + ω t
2

 

Αντιπαραβάλλοντας την εξίσωση αυτή με την εξίσωση της ταλάντωσης που μας 
δίνεται:  χ = 0,6 συν(4πt) ημ(500πt)   (SI) παίρνουμε: 

 

2Α = 0,6 m → A = 0,3 m 

1 2ω - ω
2

 t = 4π t  → ω1 – ω2 = 8π rad/s    (1)   και   

1 2ω + ω
2

 t = 500π t → ω1 + ω2 = 1000π rad/s  (2) 

(1) +  (2) → 2 ω1 = 1008π → ω1 = 504π rad/s  και   

ω2 = 1000π – 504π = 496π rad/s  

 
Άρα οι εξισώσεις των απλών αρμονικών ταλαντώσεων από τις οποίες προέκυψε η 

παραπάνω κίνηση είναι: 
 

χ1 = 0,3 ημ(504π t)  (SI)    και    χ2 = 0,3 ημ(496π t)  (SI) 

 
γ. Από την εξίσωση της ταλάντωσης που μας δίνεται:  χ = 0,6 συν(4πt) 

ημ(500πt)   (SI) παίρνουμε: 

ω = 500π rad/s → 2π
Τ

 = 500π rad/s → Τ = 2π
500π

 s → T = 1
250

 s  

 
H συχνότητα με την οποία μηδενίζεται το πλάτος της ταλάντωσης (συχνότητα 

διακροτήματος) είναι:  fδ = f1 – f2 = 1ω
2π

 - 2ω
2π

 → fδ = 1 2ω  - ω
2π

 = 4 Hz. 

 

 

 



3. Σωστή απάντηση: (β) 

Το πλάτος του (Σ) μετά τη συμβολή των κυμάτων ισούται με:  

 

Α’Σ = 2Α 1 2r  - rσυνπ
λ

 = 2Α 1 2u t  - u tσυνπ
λ

 = 2Α )1 2u (t  - tσυνπ
λ

 → 

Α’Σ = 2Α λ f ∆tσυνπ
λ

 = 2A συνπ f ∆t  = 2A  = 2A συνπ  → Α’Σ = 2Α. 

 

Η μέγιστη ταχύτητα ταλάντωσης του σημείου (Σ) μετά τη συμβολή των κυμάτων 
σε αυτό είναι: 

umax(Σ) = ω Α’Σ = ω 2 A ⎯⎯⎯⎯⎯→maxu  = ω Α  umax(Σ) = 2 umax  

 

όπου umax = ω Α η μέγιστη ταχύτητα ταλάντωσης των πηγών. 

 

Θέμα 3ο 

 
a)  α1) Έστω φ η διαφορά φάσης των δύο ταλαντώσεων. Το πλάτος της 

συνισταμένης ταλάντωσης δίνεται από τον τύπο: 
 

Α = 2 2
1 2 1 2Α  + Α  + 2 Α  Α  συνφ ⎯⎯⎯⎯⎯→1 2A  = A  = A  Α = 2 2Α  + Α  + 2 Α Α συνφ  → 

A2 = 2 A2 + 2 A2 συνφ → 2 A2 συνφ =  - A2 → συνφ = - 1
2

 → φ = 2π
3

. 

 
α2) Η αρχική φάση θ της σύνθετης ταλάντωσης, βρίσκεται από τον τύπο: 

 

εφθ = 2

1 2

Α  ημφ
Α  + Α  συνφ

 

οπότε με αντικατάσταση προκύπτει: εφθ = 

2πΑ ημ
3

2πΑ + Α συν
3

 = 

3
2
1
2

 → εφθ = 3  

1συνπ  T
T



→ θ = π
3

 rad. 

 
β) Εφόσον οι δύο ταλαντώσεις έχουν την ίδια συχνότητα και η συνισταμένη 

ταλάντωση θα έχει την ίδια συχνότητα. Άρα κάθε ταλάντωση θα έχει την ίδια σταθερά 
D, αφού D = m ω2. 

Ισχύει: Fεπ,max = D A → D = επ,maxF
A

 (1) 

E = 1
2

 D A2 ⎯⎯⎯→(1)  E =  1
2

 επ,maxF
A

 A2 → 2 E = Fεπ,max A → 0,2 J = 2 A → 

A = 0,1 m. 
 

Η σταθερά επαναφοράς της ταλάντωσης θα υπολογιστεί από την σχέση (1): 
D = 20 N/m. 

 

Η γωνιακή συχνότητα είναι: ω = D
m

 = 20
0,2

 = 100  → ω = 10 rad/s. 

 
Άρα οι εξισώσεις απομάκρυνσης των δύο αρχικών ταλαντώσεων είναι: 

 

χ1 = A ημωt → χ1 = 0,1 ημ10t  και 

χ2 = A ημ(ωt + φ) → χ2 = 0,1 ημ(10t + 2π
3

)   (S.I.) 

 

γ) Η εξίσωση της επιτάχυνσης – χρόνου για την συνισταμένη ταλάντωση είναι: 
 

α = - αmax ημ(ωt + θ) ⎯⎯⎯⎯⎯→
2

maxα  = ω Α → α = - 10 ημ(10t + π
3
) (SI)   

 
δ) Η ταχύτητα ταλάντωσης για τη συγκεκριμένη χρονική στιγμή που ισχύει U = 3K, 

θα υπολογιστεί από την αρχή διατήρησης της ενέργειας: 
 

Κ + U = Ε ⎯⎯⎯⎯→U = 3K Κ + 3Κ = Ε → 4 1
2

 m u2 = E → 

2 m u2 = E → u2 = E 0,1
2 m 2  0,2

=  → u  = 0,25  = 0,5 m/s. 

 
 



Θέμα 4ο 

 

Α. Η εξίσωση της αρμονικής ταλάντωσης της πηγής Ο δίνεται από τη σχέση: 

ψ = Α ημ2πt
T

 

Αντιπαραβάλλοντας την παραπάνω εξίσωση  με την εξίσωση ψ = 0,1 ημπt  (S.I.) 
που μας δίνεται βρίσκουμε: Α = 0,1 m και Τ = 2 s. 

 

Η φάση του αρμονικού κύματος που παράγεται από την πηγή Ο και διαδίδεται κατά 

την θετική φορά είναι: φ = 2π ⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

t χ - 
T λ

 (S.I)   (1). 

Άρα φάση του σημείου Κ, που απέχει από την πηγή Ο απόσταση χ1 , δίνεται από τη 
σχέση:  

φΚ = 2π ⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

1χt  - 
T λ

       (2) 

ενώ του σημείου Λ που απέχει από την πηγή απόσταση χ1 + 1 από τη σχέση:  

 

φΛ = 2π ⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

1χ  + 1t  - 
T λ

  (3) 

 

Από το διάγραμμα του σχήματος, έχουμε: 

 

Για το σημείο Κ όταν t = 1 s, φΚ = 0 οπότε από τη σχέση (2) παίρνουμε:  

 

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

1χ1 - 
2 λ

= 0 → 1χ1 - 
2 λ

 = 0 → λ = 2 χ1  (4).  

 



Για το σημείο Λ όταν t = 1,5 s, φΛ = 0 οπότε από τη σχέση (3) παίρνουμε: 

 

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

1χ +11,5 - 
2 λ

= 0 → 1χ +13 - 
4 λ

= 0 → λ = 4
3

 (χ1 + 1)   (5). 

 

Από τις σχέσεις (4) και (5) προκύπτει:  2χ1 = 4
3
χ1 + 4

3
→ χ1 = 2 m.  

Άρα λ = 2χ1 = 4 m. 

 

Η εξίσωση του αρμονικού κύματος είναι: ψ = 0,1 ημ2π ⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠
t χ - 
2 4

  (S.I.). 

 

Β. Η διαφορά φάσης των ταλαντώσεων που κάνουν τα σημεία Κ και Λ είναι: 

 

∆φ = φΚ – φΛ = 2π ⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

1χt  - 
T λ

 - 2π ⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

1χ +1t  - 
T λ

 = 2π 1 1χ  + 1 - χ
λ

→ ∆φ = π
2

 rad.  

Όμως ∆φ = ω ∆t → π
2
 = 2π

Τ
 ∆t → ∆t = Τ

4
. 

 
Άρα όταν το σημείο Λ αποκτά τη μέγιστη θετική απομάκρυνση το σημείο Κ 

βρίσκεται στη θέση ισορροπίας του, οπότε η ταχύτητα του έχει μέτρο: 
 

VΚ = Vmax = ω Α = 2π
Τ

Α = π  0,1 → VΚ = 0,314 m/s. 

 

Γ. Η ταχύτητα διάδοσης του αρμονικού κύματος  είναι: u = λ f = λ 1
Τ

 → u = 2 

m/s. 

Το κύμα θα φθάσει στο σημείο Κ που απέχει χΚ = χ1 = 2 m από την πηγή, τη 
χρονική στιγμή tK = 1 s. 



 

Το σημείο Κ περνάει για τρίτη φορά από τη θέση ισορροπίας του, αφού ξεκίνησε 

την ταλάντωση του, τη χρονική στιγμή: Τ
2

 + Τ
2

 + Τ
2

 = 3Τ
2

 = 3 s. 

 
Άρα το σημείο Κ θα περάσει για τρίτη φορά από τη θέση ισορροπίας του τη 

χρονική στιγμή: t1 = tK + 3 s = 1 s + 3 s → t1 = 4 s. 
 

Το κύμα τη παραπάνω χρονική στιγμή t1 = 4 s έχει φθάσει στο σημείο που απέχει: 

χ = u t1 = 8 m από την πηγή. 

 

Η εξίσωση του κύματος εκείνη τη χρονική στιγμή γράφεται: 

ψ = 0,1 ημ2π(2 - χ
4

) (S.I.) με χ ≤  8 m 

 

Η σχέση αυτή δίνει την απομάκρυνση όλων των σημείων του μέσου, από την πηγή 
έως το σημείο που απέχει χ = 8 m από την πηγή, την χρονική στιγμή t1 = 4 s . 

 

Σχηματίζουμε τον παρακάτω πίνακα τιμών: 

χ (m) 0 
λ
4

 = 1 λ
2

 = 2 3λ
4

 = 3 λ 
5λ
4

 = 5 3λ
2

 = 6 7λ
4

 = 7 2λ = 8 

ψ (m) 0 - 0,1 0 0,1 0 - 0,1 0 0,1 0 

 

 Με τη βοήθεια του πίνακα σχεδιάζουμε το στιγμιότυπο του κύματος τη χρονική 
στιγμή t = 4 s. 

 

 

 ψ (m ) 

Ο  
χ (m )

0 ,1  

2

-0 ,1  

4 6 8



∆. α. Η φάση του φελλού τη χρονική στιγμή t = 4 s είναι: 

 

φ = 2π t d - 
2 λ
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 = 2π 4 5- 
2 2

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

= - π rad  < 0. 

 

Άρα τη χρονική στιγμή 4 s η απομάκρυνση και η ταχύτητα του φελλού θα είναι 
μηδέν αφού δεν έχει αρχίσει ακόμη να ταλαντώνεται. 

 

Τη χρονική στιγμή 6 s η φάση του φελλού είναι:  

φ = 2π t d - 
2 λ
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 = 2π ⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠
6 5- 
2 2

= π rad > 0. 

 

Άρα τη χρονική στιγμή 6 s η απομάκρυνση και η ταχύτητα του φελλού θα είναι:  

ψ = 0,1 ημπ → ψ = 0 m  και   

u = ω Α συνπ= 2π
2

 0,1 συνπ → u = - 0,314 m/s. 

β. Ο φελλός θα αρχίσει να ταλαντώνεται τη χρονική στιγμή: d = u t2 → t2 = d
u

 = 5 

s άρα το διάγραμμα απομάκρυνσης – χρόνου θα είναι: 

  

 ψ(m) 

Ο 
t(s) 

0,1 

1 

- 0,1 

2 4 5 3 6 7 



γ. Ο φελλός κάνει ΑΑΤ με D = m ω2 = m ⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

22 π
Τ

 = 2 10-3 π2 = 2 10-2 N/m. 

Εφαρμόζουμε την αρχή διατήρησης της ενέργειας για την απλή αρμονική ταλάντωση του 
φελλού: 

Κ + U = Εολ → Κ = Εολ – U → K = 1
2

D A2 - 1
2

D ⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

2Α
2

= 1
2

 D⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

2
2 ΑΑ - 

4
= 3

8
 D A2 →  

 

K = 7,5 10-5 J. 

 


