
∆∆∆ΙΙΙΑΑΑΓΓΓΩΩΩΝΝΝΙΙΙΣΣΣΜΜΜΑΑΑ    ΦΦΦΥΥΥΣΣΣΙΙΙΚΚΚΗΗΗΣΣΣ    ΚΚΚΑΑΑΤΤΤΕΕΕΥΥΥΘΘΘΥΥΥΝΝΝΣΣΣΗΗΗΣΣΣ    ΓΓΓ ’’’    ΛΛΛΥΥΥΚΚΚΕΕΕΙΙΙΟΟΟΥΥΥ  
   

ΚΚΚυυυρρριιιααακκκήήή   111333   ΙΙΙααανννοοουυυαααρρρίίίοοουυυ   222000111333    
 
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 σημείων 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 αρμονικά κύ-
ματα 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 αυξήσουμε 
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: 
α. το μέτρο της δύναμης που προκαλεί την απόσβεση είναι ανάλογο της απομάκρυνσης. 
β. ο λόγος δύο διαδοχικών πλατών προς την ίδια κατεύθυνση δεν διατηρείται σταθερός. 
γ. η περίοδος διατηρείται σταθερή για ορισμένη τιμή της σταθεράς απόσβεσης. 
δ. το μέτρο της δύναμης που προκαλεί την απόσβεση είναι σταθερό. 

(Μονάδες 5) 
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5. Ένας τροχός κυλίεται κατά μήκος οριζοντίου επιπέδου. Το διάστημα που διανύει σε μια περισ-
τροφή είναι ίσο με: 

α. το μήκος της διαμέτρου του.                      β. το μήκος της περιφέρειάς του.  
γ. το μήκος της ακτίνας του.                      δ. μηδέν.   

(Μονάδες 5) 
 

Θέμα 2ο  (Μονάδες 25) 
1. ∆ίσκος ακτίνας R = 0,2 m κυλίεται χωρίς να ολισθαίνει και η γωνιακή του ταχύτητα μεταβάλλε-
ται με τον χρόνο όπως φαίνεται στο διάγραμμα. 
 A) η ταχύτητα του κέντρου μάζας την χρονική στιγμή t = 2 s είναι:  

α) υcm = 50 m/s.  
β) υcm = 2 m/s.  
γ) υcm = 5 m/s.  

 Β) Η γωνιακή επιτάχυνση του κέντρου μάζας είναι:  
α) αγ = 1 m/s2 .            β) αγ = 5 m/s2 .         γ) αγ = 2 m/s2  

 Γ) Το διάστημα που έχει διανύσει ο δίσκος μέχρι την χρονική στιγ-
μή t = 2s είναι:  

α) S = 2 m.                          β) S = 4 m.                          γ) S = 50 m.  
 Ποιο από τα παραπάνω είναι το σωστό; Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας.  

(Μονάδες 3 + 3 + 3) 
 

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 + 3) 
 

3. ∆ύο σύγχρονες κυματικές πηγές Π1 και Π2 βρίσκονται στα σημεία (Α) και (Β) αντίστοιχα 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 1 + 6) 
 

Θέμα 3ο  (Μονάδες 25) 
Ένα σώμα μάζας m = 200 g εκτελεί κίνηση που προέρχεται από τη σύνθεση δύο απλών αρ-

μονικών ταλαντώσεων, ίδιας διεύθυνσης, ίδιας συχνότητας, ίδιου πλάτος Α και γύρω από το ίδιο 
σημείο. Η πρώτη ταλάντωση έχει αρχική φάση μηδέν και υστερεί φασικά από τη δεύτερη. Η συνισ-
ταμένη 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) 
Το σχήμα παρουσιάζει τη γραφική παράσταση φ = 

f(χ) της φάσης των σημείων μιας ομογενούς ελαστικής 
χορδής, στην οποία διαδίδεται ένα εγκάρσιο αρμονικό 
κύμα, τη χρονική στιγμή t1 = 4 s. Το πλάτος της ταλάν-
τωσης των σημείων από τα οποία περνά το κύμα είναι 
A = 0,2 m. ∆ύο σημεία Κ και Λ της χορδής βρίσκονται 
στις θέσεις χΚ = 1 m και χΛ = 1,5 m, αντίστοιχα. Για το 
σημείο της θέσης χ = 0 γνωρίζουμε ότι τη χρονική 
στιγμή t = 0 διέρχεται από τη θέση ισορροπίας του με θετική ταχύτητα. 

α) Να γραφεί η εξίσωση του κύματος. 
(Μονάδες 3) 

 
β) Να γραφεί η εξίσωση u = f(χ, t) της ταχύτητας ταλάντωσης των σημείων του ελαστικού 

μέσου. 
(Μονάδες 3) 

 
γ) Να βρεθούν οι χρονικές στιγμές tK και tΛ, στις οποίες τα σημεία Κ και Λ ξεκινούν ταλάν-

τωση. 
(Μονάδες 3) 

 
δ) Να υπολογιστεί η διαφορά φάσης μεταξύ των ταλαντώσεων των σημείων Κ και Λ την ίδια 

χρονική στιγμή. 
(Μονάδες 3) 



 
 

ε) Να γίνει η γραφική παράσταση φ = f(t) του σημείου Λ, μέχρι τη στιγμή που το σημείο Λ 
έχει εκτελέσει μία πλήρη ταλάντωση. 

(Μονάδες 3) 
 

στ) Να γίνει η γραφική παράσταση ψ = f(t) του σημείου Λ, μέχρι τη στιγμή που το σημείο Λ 
έχει εκτελέσει 2 πλήρεις ταλαντώσεις. 

(Μονάδες 3) 
 

ζ) Να βρεθεί η φορά κίνησης του σημείου Λ, τη χρονική στιγμή t1. 
(Μονάδες 3) 

 
η) Να σχεδιαστεί το στιγμιότυπο του κύματος τη χρονική στιγμή t2 = 8 s. 

(Μονάδες 4) 
 

 
 
 
 
 
 

Καλή επιτυχία! 
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Θέμα 1ο 
1. δ          2. γ          3. α          4. γ          5. β  
 
 
Θέμα 2ο 
1. Α) Σωστή απάντηση: (β) 
  
 Αφού ο τροχός κυλίεται χωρίς να ολισθαίνει έχουμε:  
 υcm = ω R → υcm = 0,2 10 → υcm = 2 m/s.  
 
Β) Σωστή απάντηση: (β) 
 Από την κλίση στο διάγραμμα ω - t βρίσκουμε ότι:  

 aγων = ∆ω
∆t

 = 10 - 0
2 - 0

 → aγων = 5 rad/s. 

 
Γ) Σωστή απάντηση: (a) 
 Επειδή ο δίσκος κυλίεται χωρίς να ολισθαίνει ισχύει: 
 αcm = αγων R = 5 0,2 → αcm =  1 m/s2. 
 
 O δίσκος εκτελεί ομαλά επιταχυνόμενη κίνηση (και μεταφορικά αλλά και περιστροφικά), 

άρα: S = 1
2

 αcm t2 = 1
2

 1 4 → S = 2 m. 

 
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  → 

1συνπ  T
T



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  → 

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) Από το σχήμα φαίνεται ότι η φάση της ταλάντωσης των σημείων του ελαστικού μέσου 
διάδοσης του κύματος μειώνεται προς τη θετική κατεύθυνση του άξονα. Αυτό σημαίνει ότι το κύμα 
διαδίδεται προς τη θετική κατεύθυνση του άξονα, επομένως, η εξίσωση του κύματος είναι της 
μορφής: 

ψ = A ημ2π t χ - 
T λ

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

 Η εξίσωση φάσης για αυτό το κύμα δίνεται από τον τύπο: φ = 2π ⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

t χ - 
T λ

  

 Από τα δεδομένα του σχήματος έχουμε ότι για χ = 0 και t = 4 s: φ = 4π rad/s. 
 
 Αντικαθιστώντας τις τιμές στην εξίσωση φάσης, έχουμε: 
  

 4π = 2π 4
Τ

 → Τ = 2 s και ω = 2π
Τ

 = π rad/s. 

  

 Η εξίσωση φάσης παίρνει τη μορφή: φ = 2π t χ - 
2 λ
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

  (SI) 

 
 Από τα δεδομένα του σχήματος έχουμε ότι για χ = 2 m και t = 4 s: φ = 0 rad/s. 
 
 Αντικαθιστώντας τις τιμές στην εξίσωση φάσης, έχουμε: 
 

 0 = 2π 4
Τ

 - 2π 2
λ

 → 2
λ

 = 4
2

 → λ = 1 m. 

 Τελικά, η εξίσωση του κύματος παίρνει τη μορφή: ψ = 0,2 ημ2π ⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠
t - χ
2

 (S. I.) 

  
 β) Η μέγιστη ταχύτητα ταλάντωσης των μορίων του ελαστικού μέσου υπολογίζεται από τον 
τύπο: umax = ω Α → umax =  0,2π m/s. 
 
 Με αντικατάσταση στην εξίσωση της ταχύτητας, έχουμε: 

 

V = 0,2π συν2π ⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠
t - χ
2

 (S. I.) 

 



 γ) Για να βρούμε τις χρονικές στιγμές tΚ και tΛ στις οποίες τα σημεία Κ και Λ ξεκινούν 
την ταλάντωση τους μηδενίζουμε τη φάση της ταλάντωσης τους, δηλαδή: 

 

φΚ = 2π Κ
Κ

t  - χ
2

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 = 0 → Kt
2

 - 1 = 0 → tΚ = 2 s.  

φΛ = 2π Λ
Λ

t  - χ
2

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 = 0 → Λt
2

 - 1,5 = 0 → tΛ = 3 s.  

 
 δ) Η διαφορά φάσης των ταλαντώσεων των σημείων Κ και Λ του ελαστικού μέσου την 
ίδια χρονική στιγμή είναι: 
 

∆φ = φΚ – φΛ = 2π t - 1
2
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 - 2π t - 1,5
2
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 = π t – 2 π – π t + 3 π → ∆φ = π rad 

 
 ε) Για τη χάραξη της γραφικής παράστασης φ = f(t) για το 
σημείο Λ, θέτουμε xΛ = 1,5 m στην εξίσωση της φάσης: 
  

 φΛ = 2π Λ
t - χ
2
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 = πt – 3π (S. I.) με t ≥ 3 s. 

 Η εξίσωση που προκύπτει είναι πρώτου βαθμού ως προς t, 
η γραφική παράσταση της οποίας φαίνεται στο σχήμα. 
 
 στ) Για τη χάραξη της γραφικής παράστασης ψ = f(t) για το σημείο Λ, θέτουμε χΛ = 1,5 m 

στην εξίσωση του κύματος: ψΛ = 0,2 ημ2π Λ
t - χ
2
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 = 0,2 ημ(πt – 3π)  (S. I.) 

 Η εξίσωση που προκύπτει είναι αρμονική συνάρτηση από τη στιγμή t = 3 s και έπειτα. Η 
γραφική της παράσταση φαίνεται στο σχήμα: 

 
 ζ) Για την εύρεση της φοράς κίνησης του σημείου Λ θέτουμε χ = χΛ = 1,5 m και t = 4 s στην 
εξίσωση της ταχύτητας ταλάντωσης των σημείων του ελαστικού μέσου: 
  

 VΛ = 0,2π συν2π t - χ
2
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 = 02π συν(4π – 3π) = 0,2π συνπ = - 0,2π m/s. 

  

 φ(rad) 

3 

t (s) 
Ο 

-3π 

χΛ = 1,5 m 

 ψ(m) 

0 
t(s) 

0,2 

1 

- 0,2 

2 4 5 3 6 
7 



 Το αρνητικό πρόσημο της ταχύτητας δηλώνει ότι το συγκεκριμένο σημείο κινείται προς 
τα αρνητικά, δηλαδή προς τα κάτω. 
 
 η) Τη χρονική στιγμή t2 = 8 s το κύμα έχει φθάσει στο σημείο που απέχει: 

χ2 = u t2 = λ f t2 = 1 1
2

 8 = 4 m από την πηγή. 

 
Η εξίσωση του κύματος την παραπάνω χρονική στιγμή γράφεται: 
 

ψ = 0,2 ημ2π 2t  - χ
2

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 = 0,2 ημ(8π – 2πχ)  με χ ≤  4 m  

 
Η σχέση αυτή δίνει την απομάκρυνση όλων των σημείων του μέσου, από την πηγή έως το 

σημείο που απέχει χ2 = 4 m από την πηγή, την χρονική στιγμή t2 = 8 s . 
 
Για χ = 0 m                      →     ψ = 0 m 

για χ = λ 1 = 
4 4

 = 0,25 m     →     ψ = - 0,2 m 

 
 Το στιγμιότυπο του κύματος τη χρονική στιγμή t2 = 8 s είναι: 
 

 
 
 

 ψ(m) 

0 
χ(m)  

0,2 

1 

- 0,2 

2 3,5 3 0,5 1,5 2,5 4 


