
ΦΥΣΙΚΗ ΚΑΤΕΥΘΥΝΣΗΣ Γ ΛΥΚΕΙΟΥ 
ΑΣΚΗΣΕΙΣ ΕΠΑΝΑΛΗΨΗΣ 

 
Επιµέλεια: Θοδωρής Πιερράτος 

 
1.  Σώµα µάζας m = 1 Kg ισορροπεί στο ελεύθερο άκρο κατακόρυφου ελατηρίου σταθεράς Κ = 

= 100 N/m, το άλλο άκρο του οποίου είναι ακλόνητα στερεωµένο. Ανεβάζουµε το σώµα 
στη θέση που το ελατήριο αποκτά το φυσικό του µήκος l0 και το αφήνουµε ελεύθερο. 
Α. Αν οι τριβές θεωρηθούν αµελητέες, να υπολογίσετε: 

Α1. Την περίοδο της ταλάντωσης. 
Α2. Την κινητική ενέργεια του συστήµατος όταν το σώµα βρίσκεται σε απόσταση χ 

= m
2
21,0  κάτω από τη θέση ισορροπίας. 

Β. Στον ταλαντωτή αποδίδεται επιπλέον ενέργεια µε αποτέλεσµα να διπλασιαστεί αρχικά το 
πλάτος ταλάντωσής του. Αν θεωρήσουµε ότι η ταλάντωση εκτελείται µέσα σε υγρό και για 
τα πλάτη ταλάντωσης ισχύει ότι: 
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σταθ. για  t =  0, Τ, 2Τ, ..., να υπολογίσετε: 

Β1. Την επιπλέον ενέργεια που προσφέρθηκε στο σύστηµα. 
Β2. Τη µεταβολή του πλάτους ταλάντωσης σε χρόνο τριπλάσιο του χρόνου 

υποδιπλασιασµού. 
(Απ. 0,2π s, 0,25J, 1,5J, -0,175m) 
 

2.  Σώµα µάζας Μ = 0,4Kg είναι δεµένο στο ελεύθερο άκρο οριζόντιου ελατηρίου σταθεράς Κ 
= 160Ν/m και ισορροπεί σε λείο και οριζόντιο έδαφος όπως. Αποµακρύνουµε το σώµα κατά 
χ = 20cm από τη θέση ισορροπίας του και το αφήνουµε ελεύθερο. 
Α. Να υπολογίσετε 

Α1. Τη συχνότητα ταλάντωσης του σώµατος 
Α2. Τη µέγιστη ταχύτητα που αποκτά αυτό. 

Β. Όταν το σώµα διέρχεται από τη θέση ισορροπίας πέφτει και καρφώνεται σε αυτό ένα 
διαπασών µάζας m = 0,4Kg που παράγει ήχο συχνότητας fs = 400Hz. Να υπολογίσετε: 

Β1. Τη µέγιστη και την ελάχιστη συχνότητα ήχου που ακούει  παρατηρητής που 
βρίσκεται ακίνητος στη διεύθυνση του άξονα του ελατηρίου. 

Β2. Τις θέσεις που βρίσκεται το σώµα όταν ο παρατηρητής ακούει τους ήχους 
αυτούς (θεωρήστε ότι ο παρατηρητής βρίσκεται πολύ κοντά στο σύστηµα που 
ταλαντώνεται) 
Γ. Να προσδιορίσετε τις θέσεις που βρίσκεται το σώµα όταν ο παρατηρητής ακούει τον 
πραγµατικό ήχο του διαπασών. 
∆ίνεται η ταχύτητα του ήχου στον αέρα υ = 340m/s. 
 (Απ. 10/π Hz, 4m/s, 402,37Hz, 397,67Hz) 
 

3.  Κυκλική στεφάνη ακτίνας R = 1m και µάζας M = 2Kg µπορεί να περιστρέφεται γύρω από 
οριζόντιο άξονα που διέρχεται από το κέντρο της Κ. Αρχικά η στεφάνη ισορροπεί, όταν ένα 
βλήµα µάζας m = 0,2Kg κινείται οριζόντια και σφηνώνεται στην περιφέρειά της. Να 
υπολογίσετε: 
Α. Τη γωνιακή ταχύτητα της στεφάνης αµέσως µετά την κρούση. 
Β. Την ελάχιστη ταχύτητα υ0 του βλήµατος ώστε η στεφάνη να περιστραφεί. 
Γ. Το ποσοστό απώλειας της κινητικής ενέργειας του συστήµατος. 
∆ίνεται η ροπή αδράνειας της στεφάνης ως προς το κέντρο της Κ, Ιcm = MR2 και η 
επιτάχυνση της βαρύτητας g = 10m/s2. 
(Aπ. 1,8rad/s,  , 90,9%) 



 
4.  Μια ηχητική πηγή κινείται κατά µήκος ευθείας γραµµής µε σταθερή ταχύτητα υs = 30m/s. 

Ένας ανιχνευτής ήχου εκτελεί Γραµµική Αρµονική Ταλάντωση πλάτους Α = 6cm και 
συχνότητας f = 5/π Hz κατά µήκος της ίδιας ευθείας. Αν η πηγή εκπέµπει συνεχώς ήχο 
συχνότητας fs = 340Hz και ο ανιχνευτής ήχου τη στιγµή t0 = 0, που η πηγή αρχίζει να 
κινείται, βρίσκεται στη θέση ∆: 
Α. Να υπολογίσετε το χρόνο που απαιτείται ώστε ο ανιχνευτής από τη θέση Β να πάει στη 
θέση ∆. 
Β. Να γράψετε την εξίσωση της αποµάκρυνσης και της ταχύτητας του ανιχνευτή ήχου σε 
συνάρτηση µε το χρόνο. 
Γ. Να γράψετε την εξίσωση της συχνότητας του ήχου που ανιχνεύεται από τον ανιχνευτή σε 
συνάρτηση µε το χρόνο. 
∆. Να υπολογίσετε τη µέγιστη και ελάχιστη τιµή της συχνότητας που ανιχνεύεται. 
Ο ήχος διαδίδεται στον αέρα µε ταχύτητα υ = 340m/s. 
 

5.  Στα άκρα συσπειρωµένου ελατηρίου είναι τοποθετηµένα δυο σώµατα Α και Β µε µάζες mA 
= 0,2Kg και mB = 1Kg αντίστοιχα, όπως φαίνεται στο παρακάτω σχήµα. Τα δυο σώµατα 
συνδέονται µε νήµα ώστε στο ελατήριο να έχει αποθηκευτεί δυναµική ενέργεια U = 3J. Στο 
σώµα Α έχει τοποθετηθεί ηχητική πηγή αµελητέας µάζας που εκπέµπει ήχο συχνότητας fs = 
500Hz. Το σύστηµα των µαζών κινείται µε ταχύτητα u = 5m/s. Κάποια στιγµή το νήµα 
σπάζει. Να υπολογίσετε: 
Α. Τις ταχύτητες των δυο σωµάτων ως προς παρατηρητή που βρίσκεται στο κέντρο µάζας 
του συστήµατος, όταν το ελατήριο αποκτά το φυσικό του µήκος. 
Β. Τη συχνότητα που ακούει παρατηρητής που βρίσκεται στο κέντρο µάζας του συστήµατος 
όταν το ελατήριο αποκτά το φυσικό του µήκος. 
Γ. Τη συχνότητα που ακούει παρατηρητής ακίνητος στο έδαφος όταν το ελατήριο αποκτά 
το φυσικό του µήκος. 
∆ίνεται η ταχύτητα του ήχου στον αέρα υ = 340m/s. 
Το οριζόντιο επίπεδο να θεωρηθεί λείο. 
 

6.  Οµογενής ράβδος µήκους l = 2m και βάρους W = 100N κρέµεται µέσω δυο δυναµόµετρων 
από τα άκρα της. Στο κέντρο Ο της ράβδου υπάρχει λεπτό αβαρές στέλεχος στο οποίο είναι 
στερεωµένο το άκρο ενός ελατηρίου µε φυσικό µήκος l0 = 25cm στο άλλο άκρο του οποίου 
είναι δεµένο ένα σώµα βάρους W1 = 50N. 
Α. Αν αρχικά το σώµα ισορροπεί να υπολογίσετε τις ενδείξεις των δυο δυναµόµετρων. 
Β. ∆ίνουµε στο σώµα ταχύτητα υ0 = 2m/s. Να υπολογίσετε: 
  Β1. Το πλάτος και την περίοδο ταλάντωσης του σώµατος. 
  Β2. Τις ενδείξεις των δυο δυναµόµετρων σε συνάρτηση µε το χρόνο. 
Γ. Να γίνουν οι γραφικές παραστάσεις των ενδείξεων των δυναµόµετρων σε συνάρτηση µε 
το χρόνο. 

∆ίνονται η σταθερά των ελατηρίων Κ = 500N/m και g = 10m/s2. 
Να θεωρηθεί ότι τα δυναµόµετρα παραµένουν συνεχώς κατακόρυφα και ότι οι τριβές είναι 
αµελητέες. 
 
7.  Στεφάνη µάζας M = 1Kg και ακτίνας R = 0,5m περιστρέφεται µε γωνιακή ταχύτητα ω0 = 

8rad/s σε κατακόρυφο επίπεδο γύρω από οριζόντιο άξονα που διέρχεται από το κέντρο της. 

Στην περιφέρεια του τροχού είναι κολληµένο ένα κοµµάτι πλαστελίνης µάζας 
2
Mm = . Να 

υπολογίσετε: 
Α1. Τη ροπή αδράνειας του συστήµατος στεφάνη – πλαστελίνη. 
Α2. Τη στροφορµή του συστήµατος. 

 



Β. Όταν το κοµµάτι της πλαστελίνης βρίσκεται στη θέση Α του σχήµατος, αποκολλάται από 
τον τροχό κινούµενο κατακόρυφα κατά τη διεύθυνση της εφαπτοµένης, όπως φαίνεται στο 
σχήµα. Τη στιγµή που µηδενίζεται η ταχύτητά του, το κοµµάτι της πλαστελίνης κολλάει στο 

σώµα Σ µάζας 
2
Mm =  το οποίο ισορροπεί προσαρµοσµένο στο ελεύθερο άκρο κατακόρυφου 

ελατηρίου σταθεράς Κ = 100N/m. Το σύστηµα αρχίζει να εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση. 
Να υπολογίσετε: 

Β1. Το πλάτος ταλάντωσης του σώµατος Σ. 
Β2. Να γράψετε την εξίσωση της αποµάκρυνσης του ταλαντωτή σε συνάρτηση µε το χρόνο 
αν ως χρονική στιγµή t0 = 0 θεωρηθεί η χρονική στιγµή που η πλαστελίνη προσκολλάται 
στο σώµα Σ. 
Να θεωρήσετε θετική φορά κίνησης για τον ταλαντωτή αυτή του ηµιάξονα Οψ΄. 
 

8.  Ένα πρίσµα µε δείκτη διάθλασης n1 προσαρµόζεται σε ένα άλλο πρίσµα µε δείκτη 
διάθλασης n2 χωρίς να υπάρχει κενό, όπως φαίνεται στο σχήµα. Οι δείκτες διάθλασης n1  
και n2 εξαρτώνται από το µήκος κύµατος της ακτινοβολίας λ σύµφωνα µε τις σχέσεις 
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όπου το λ µετριέται σε nm. 
 
Α. Να υπολογίσετε το µήκος κύµατος λ1 για το οποίο ισχύει n1 = 2n2  
Β. Να υπολογίσετε το µήκος κύµατος λ0 για το οποίο οι ακτίνες που προσπίπτουν στην 
επιφάνεια Β∆ µε οποιαδήποτε γωνία πρόσπτωσης δεν υφίστανται απόκλιση. 
Γ. Αν µια ακτίνα προσπίπτει στο µέσο της πλευράς ΒΑ για το µήκος κύµατος λ0 του 
ερωτήµατος β, να υπολογίσετε τη γωνία πρόσπτωσης θα ώστε η διαθλώµενη δέσµη να 
εξέρχεται από την κορυφή Γ. 
∆ίνεται: ηµ21° = 0,36. 
 

9.  Οµογενής ράβδος µήκους l = 1m και µάζας M = 1Kg περιστρέφεται σε οριζόντιο επίπεδο 
γύρω από κατακόρυφο άξονα κάθετο στο επίπεδό της που διέρχεται από το µέσο της. ∆υο 
σφαίρες µάζας m = 1Kg η κάθε µια συνδέονται µε νήµα µήκους d = 50cm που έχει όριο 
θραύσης Τθ = 100Ν. Οι σφαίρες βρίσκονται σε συµµετρικές θέσεις εκατέρωθεν του άξονα 
περιστροφής όπως φαίνεται στο σχήµα. 
Να υπολογίσετε: 
Α1. Τη µέγιστη γωνιακή ταχύτητα περιστροφής της ράβδου ώστε το νήµα να µη σπάσει. 
Α2. Την κινητική ενέργεια λόγω περιστροφής και τη στροφορµή του συστήµατος τη στιγµή 
της θραύσης του νήµατος.  
Β. Τη γωνιακή ταχύτητα και τη στροφορµή του συστήµατος: 
  Β1. τη στιγµή που οι σφαίρες φτάνουν στα άκρα της ράβδου 
  Β2. όταν οι µάζες φεύγουν πλέον από τα άκρα της. 

∆ίνεται η ροπή αδράνειας της ράβδου: Ιcm = 
12
1 Μl2. 

 
10.  Μια σφαίρα µάζας m = 1Kg και ακτίνας R = 0,2m είναι στερεωµένη στο άκρο ελατηρίου 

σταθεράς Κ = 100N/m και ισορροπεί σε κεκλιµένο επίπεδο γωνίας κλίσης φ = 30°, όπως 
φαίνεται στο σχήµα. Από απόσταση S = 1m αφήνουµε δεύτερη όµοια σφαίρα Β η οποία 
κυλάει χωρίς να ολισθαίνει. Οι δυο σφαίρες συγκρούονται τελείως ελαστικά. Αν το 
κεκλιµένο επίπεδο στο τµήµα της διαδροµής S παρουσιάζει τριβή, ενώ το υπόλοιπο τµήµα 
είναι λείο, να υπολογίσετε: 



Α. Την ταχύτητα της σφαίρας Β, λίγο πριν συγκρουστεί  µε τη σφαίρα Α. 
Β. Τη γωνιακή ταχύτητα της σφαίρας Β λίγο πριν συγκρουστεί µε τη σφαίρα Α. 
Γ. Τη µέγιστη συσπείρωση του ελατηρίου από τη θέση ισορροπίας. 
∆. Το χρόνο που απαιτείται για τη µέγιστη συσπείρωση του ελατηρίου. 

∆ίνονται η ροπή αδράνειας της σφαίρας Ιcm = 
5
2 mR2 και η επιτάχυνση της βαρύτητας g = 

10m/s2. 
 

11.  Ράβδος µάζας Μ και µήκους l µπορεί να περιστρέφεται χωρίς τριβές γύρω από οριζόντιο 
άξονα  που διέρχεται από το άκρο Ο της ράβδου. Η ράβδος φέρεται στην οριζόντια θέση και 
αφήνεται να πέσει ελεύθερα. Όταν η ράβδος περνάει από την κατακόρυφο θέση 
συγκρούεται ελαστικά µε σώµα µικρών διαστάσεων µάζας m, το οποίο στη συνέχεια 
κινείται χωρίς τριβές και συγκρούεται µε οριζόντιο ελατήριο σταθεράς Κ, όπως φαίνεται 
στο σχήµα. Να υπολογίσετε: 
Α. Την γωνιακή ταχύτητα της ράβδου όταν βρίσκεται στην κατακόρυφη θέση. 
Β. Την ταχύτητα του σώµατος m αµέσως µετά την κρούση µε τη ράβδο. 
Γ. Τη µέγιστη συσπείρωση του ελατηρίου. 
∆. Το χρόνο στον οποίο το ελατήριο επανακτά για πρώτη φορά το φυσικό του µήκος. 
∆ίνονται η ροπή αδράνειας της ράβδου ως προς άξονα που διέρχεται από το κέντρο της Ιcm 

= 
12
1 Μl2 και Μ = 3m. Το οριζόντιο επίπεδο να θεωρηθεί λείο. 

 
12.  Κύλινδρος µάζας m και ακτίνας R περιστρέφεται γύρω από τον άξονα του µε σταθερή 

γωνιακή ταχύτητα ω0. Ο κύλινδρος τοποθετείται χωρίς αρχική µεταφορική ταχύτητα στο 
οριζόντιο επίπεδο. Αν ο συντελεστής τριβής ολίσθησης µεταξύ επιπέδου και κυλίνδρου 
είναι µ: 
Α. Να µελετήσετε την κίνηση του κυλίνδρου 
Β. Να υπολογίσετε τη γωνιακή ταχύτητα του τροχού και τη γραµµική ταχύτητα του κέντρου 
µάζας του κυλίνδρου σε συνάρτηση µε το χρόνο. 
Γ. Να υπολογίσετε το χρόνο που ο κύλινδρος θα αρχίσει να κυλίεται. 
∆. Να κάνετε τη γραφική παράσταση της γωνιακής ταχύτητας και της γραµµικής ταχύτητας 
του κέντρου µάζας σε συνάρτηση µε το χρόνο. 

∆ίνονται η ροπή αδράνειας του κυλίνδρου, Ιcm = 
2
1 mR2 και η επιτάχυνση της βαρύτητας g. 

 
13.  Οµογενής ράβδος µήκους l = 1m και µάζας m = 2Kg µπορεί να περιτρέφεται χωρίς τριβές 

σε κατακόρυφο επίπεδο γύρω από οριζόντιο άξονα που διέρχεται από το ένα άκρο της, όπως 
φαίνεται στο σχήµα. 
Αρχικά η ράβδος είναι οριζόντια και στη συνέχεια αφήνεται ελεύθερη να κινηθεί. Να 
υπολογίσετε: 
Α. Την ταχύτητα του κέντρου µάζας της ράβδου 
  Α1. Στη θέση Γ, στην οποία σχηµατίζει γωνία φ = 60° µε την κατακόρυφο. 
  Α2. Όταν βρίσκεται στην κατακόρυφη θέση ∆. 
Β. Τον στιγµιαίο ρυθµό προσφοράς ενέργειας στη ράβδο στις θέσεις Γ και ∆. 
Γ. Τη δύναµη που ασκεί η ράβδος στο σηµείο περιστροφής της Ο όταν αυτή γίνεται 
κατακόρυφη. 

∆ίνεται η ροπή αδράνειας της ράβδου Ιcm = 
12
1 Μl2 και η επιτάχυνση της βαρύτητας g = 

10m/s2. 
 



14.  Θεωρούµε τη Γη σφαιρική µε ακτίνα RΓ που περιστρέφεται γύρω από άξονα που διέρχεται 
από τους πόλους της µε περίοδο Τ0 = 24h. 
Α. Αν λόγω ψύξης  η ακτίνα της Γης ελαττωθεί κατά 20% να υπολογίσετε 
  Α1. Τη νέα περίοδο περιστροφής της Γης. 
  Α2. Τη µεταβολή της κινητικής ενέργειας. 
Β. Αν ένα παγόβουνο µάζας m µετακινηθεί από το βόρειο πόλο σε γεωγραφικό πλάτος φ = 
60°, να υπολογίσετε τη νέα περίοδο περιστροφής της Γης. 

∆ίνονται η ακτίνα RΓ και η µάζα Μ της Γης. Ροπή αδράνειας σφαίρας Ιcm = 
5
2 mR2. Το 

παγόβουνο να θεωρηθεί ως υλικό σηµείο. 
 

15.  Κύλινδρος µάζας m = 1Kg και ακτίνας R είναι κατάλληλα προσαρµοσµένος στο ελεύθερο 
άκρο οριζόντιου ελατηρίου σταθεράς Κ = 100Ν/m ώστε να µπορεί να κυλίεται χωρίς να 
ολισθαίνει γύρω από οριζόντιο άξονα που διέρχεται από το κέντρο του, όπως φαίνεται στο 
σχήµα. Το ελατήριο έχει αρχικά το φυσικό του µήκος. Αποµακρύνουµε τον κύλινδρο από 
τη θέση ισορροπίας κατά χ = 0,2m και τον αφήνουµε ελεύθερο. 
Α. Να δείξετε ότι ο κύλινδρος εκτελεί Γ.Α.Τ. 
Β. Να υπολογίσετε την περίοδο ταλάντωσης. 
Γ. Να υπολογίσετε το λόγο των κινητικών ενεργειών λόγω µεταφοράς και περιστροφής, 
όταν το ελατήριο αποκτά το φυσικό του µήκος. 
∆. Να υπολογίσετε την ελάχιστη τιµή του συντελεστή τριβής µεταξύ κυλίνδρου κα δαπέδου 
ώστε ο κύλινδρος να κυλίεται χωρίς να ολισθαίνει. 
 

16.  Σώµα µάζας m αφήνεται να ολισθήσει σε λείο ηµικύκλιο ακτίνας R. Στο κάτω άκρο του 
ηµικυκλίου το σώµα συγκρούεται µε κατακόρυφη ράβδο µήκους l και µάζας Μ στο άκρο 
της οποίας προσκολλάται. Η ράβδος µπορεί να περιστρέφεται χωρίς τριβές γύρω από 
οριζόντιο άξονα που διέρχεται από το άκρο της Ο. Να υπολογίσετε: 
Α. Τη γωνιακή ταχύτητα της ράβδου αµέσως µετά την κρούση. 
Β. Τη γωνία κατά την οποία εκτρέπεται η ράβδος από την κατακόρυφη. 
Γ. Την ακτίνα R του ηµικυκλίου ώστε η ράβδος µόλις να γίνεται οριζόντια. 
∆ίνεται M = 3m, η επιτάχυνση της βαρύτητας g και η ροπή αδράνειας της ράβδου Ιcm = 

12
1 Μl2. 

 
17.  Σώµα µάζας m κινείται προς τα δεξιά σε λείο και οριζόντιο δάπεδο µε αρχική ταχύτητα υ0 

και διέρχεται από κύλινδρο ολισθαίνοντας πάνω σε αυτόν, όπως φαίνεται στο σχήµα. Η 
τριβή µεταξύ σώµατος και κυλίνδρου είναι αρκετά µεγάλη και η ολίσθηση σταµατάει πριν 
το σώµα χάσει την επαφή µε τον κύλινδρο. Αν m είναι η µάζα του κυλίνδρου και R η ακτίνα 
του, να υπολογίσετε: 
Α. Την ταχύτητα υ του σώµατος µετά το πέρασµά του πάνω από τον κύλινδρο. 
Β. Την ενέργεια περιστροφής του κυλίνδρου. 
Γ. Το έργο της δύναµης της τριβής. 

∆ίνεται η ροπή αδράνειας του κυλίνδρου, Ιcm = 
2
1 mR2  

18.  Σώµα µάζας m = 1Kg ισορροπεί προσαρµοσµένο στο ελεύθερο άκρο κατακόρυφου 
ελατηρίου σταθεράς Κ = 100N/m, το άλλο άκρο του οποίου είναι σταθερά στερεωµένο. Στο 
σύστηµα προσφέρουµε ενέργεια Ε = 8J µε αποτέλεσµα αυτό να αρχίσει να εκτελεί Γ.Α.Τ. 
Κάποια στιγµή αυτό διέρχεται µε ταχύτητα υ = -2 3 m/s από σηµείο Α της τροχιάς του. Να 
υπολογίσετε: 
Α. Τη σταθερά της ταλάντωσης. 
Β. Το πλάτος της ταλάντωσης. 



Γ. Την αποµάκρυνση του σηµείου Α από τη θέση ισορροπίας. 
∆. Το χρόνο που απαιτείται για τη µετάβαση του σώµατος από το σηµείο Α στη θέση 
ισορροπίας για πρώτη φορά. 
Ως θετική φορά να θεωρηθεί αυτή του ηµιάξονα Οψ΄. 
 

19.  Το κύκλωµα (α) του διπλανού σχήµατος αποτελείται από ιδανικό πηνίο και από φορτισµένο 
πυκνωτή χωρητικότητας C = 2⋅10-5F. Τη χρονική στιγµή t0  = 0, ο διακόπτης ∆ κλείνει και 
στο κύκλωµα αρχίζει να εξελίσσεται ηλεκτρική ταλάντωση. Το κύκλωµα διαρρέεται από 
ρεύµα, η γραφική παράσταση του οποίου σε συνάρτηση µε το χρόνο  φαίνεται στο σχήµα 
(β). Να υπολογίσετε: 
Α1. Το συντελεστή αυτεπαγωγής του πηνίου. 
Α2. Το µέγιστο φορτίο στον πυκνωτή. 
Α3. Την ενέργεια στον πυκνωτή ύστερα από χρόνο π ms. 
Β. Τη χρονική στιγµή t1 = 8π⋅10-4s ανοίγεται απότοµα ο διακόπτης ∆. Αν R = 1Ω και η 
περίοδος της ταλάντωσης που ακολουθεί είναι περίπου ίση µε την ιδιοπερίοδο Τ0, να 
υπολογίσετε την ενέργεια που πρέπει να προσφέρεται ανά περίοδο στο κύκλωµα ώστε η 
ταλάντωση να είναι αµείωτη. 
 

20.  Κατά µήκος χορδής µήκους l = 11πm, της οποίας το ένα άκρο είναι ελεύθερο (χ0  = 0) και 
το άλλο ακλόνητα στερεωµένο διαδίδονται δυο κύµατα τα οποία έχουν εξισώσεις: 

ψ1 = 15ηµ ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

2
40 xt  και ψ2 = 15ηµ ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

2
40 xt  

το ψ σε cm, το χ σε m και το t σε s. 
Α. Να υπολογίσετε το µήκος κύµατος και την περίοδο των κυµάτων που συµβάλλουν. 
Β. Να γράψετε την εξίσωση του κύµατος που προκύπτει από τη συµβολή των παραπάνω 
κυµάτων. 
Γ. Να υπολογίσετε τον αριθµό των δεσµών και τις θέσεις τους κατά µήκος της χορδής. 
∆. Να υπολογίσετε τη µέγιστη ταχύτητα ταλάντωσης σηµείου της χορδής στη θέση χ = 2π 
m. 
 

21.  ∆υο παιδιά που έχουν µάζα m = 30Kg το καθένα, στέκονται ακίνητα στην περιφέρεια µιας 
κυκλικής ακίνητης πλατφόρµας µάζας M = 120Kg και ακτίνας R = 2m που µπορεί να 
περιστρέφεται χωρίς τριβές γύρω από κατακόρυφο άξονα που διέρχεται από το κέντρο της 
Κ. Τα παιδιά που βρίσκονται σε αντιδιαµετρικά σηµεία, αρχίζουν να περπατούν ταυτόχρονα 
στην περιφέρεια µε ίσες κατά µέτρο γραµµικές ταχύτητες u = 1m/s ως προς την πλατφόρµα. 
Να υπολογίσετε: 
Α. Τη γωνιακή ταχύτητα περιστροφής της πλατφόρµας. 
Β. Τη γωνία στροφής της πλατφόρµας ως προς ακίνητο παρατηρητή στο έδαφος, όταν τα 
παιδιά περνούν από την αρχική τους θέση για πρώτη φορά. 
Γ. Τη γωνία στροφής κάθε παιδιού ως προς το έδαφος, όταν αυτά περνούν από την αρχική 
τους θέση για πρώτη φορά. 

∆ίνεται η ροπή αδράνειας της πλατφόρµας Ιcm = 
2
1 mR2.  

22.  Η µέγιστη ισχύς που αποδίδει ο κινητήρας ενός αυτοκινήτου είναι Ρ = 120ΗΡ στις 6000 
στροφές ανά λεπτό. 
Α. Να υπολογίσετε τη µέγιστη ροπή που αποδίδει η µηχανή του αυτοκινήτου. 
Β. Αν ο κινητήρας του αυτοκινήτου αυξάνει τις στροφές του από 1200 στροφές ανά λεπτό 
σε 6000 στροφές ανά λεπτό σε χρόνο ∆t = 20s, να υπολογίσετε: 
  Β1. Τη γωνιακή επιτάχυνση του κινητήρα, αν θεωρηθεί σταθερή. 
  Β2. Τη γωνία στροφής του κινητήρα. 
  Β3. Την ενέργεια που δαπάνησε ο κινητήρας. 



 
23.  Ένα βλήµα µάζας m = 2⋅10-3Kg και ταχύτητα υ0 = 600m/s περνάει από ακίνητο κοµµάτι 

ξύλου µε µάζα m1 = 1Kg και στη συνέχεια σφηνώνεται σε άλλο επίσης ακίνητο κοµµάτι 
ξύλου µε µάζα m2 = m1 = 1Kg όπως φαίνεται στο διπλανό σχήµα. Αν τα δυο κοµµάτια 
ξύλου κινούνται τελικά µε την ίδια ταχύτητα, να υπολογίσετε: 
Α. Την ταχύτητα του βλήµατος αµέσως µετά την έξοδό του από το πρώτο σώµα. 
Β. Την τελική ταχύτητα των σωµάτων. 
Γ. Την απώλεια κινητικής ενέργειας του συστήµατος. 
Το οριζόντιο επίπεδο να θεωρηθεί λείο. 
 

24.  Σε ευθύγραµµο δρόµο κινούνται τρία κινητά, ένα φορτηγό µε µεταλλική καρότσα, ένας 
µοτοσικλετιστής και ένα περιπολικό της αστυνοµίας που η σειρήνα του εκπέµπει ήχο 
συχνότητας fs = 500Hz. Αν οι αντίστοιχες ταχύτητες των οχηµάτων είναι: του φορτηγού υ1 
= 30m/s, του µοτοσικλετιστή υ2 = 25m/s και του περιπολικού υ3 = 40m/s. Να υπολογίσετε: 
Α. Τη συχνότητα που ακούει ο µοτοσικλετιστής από τη σειρήνα του περιπολικού. 
Β. Τη συχνότητα που ανακλάται στο πίσω µέρος της καρότσας του φορτηγού που ακούει ο 
µοτοσικλετιστής. 
Γ. Τη συχνότητα που προκύπτει από τη συµβολή των δυο ήχων, του απ΄ευθείας και του 
ανακλώµενου, και την οποία αντιλαµβάνεται ο µοτοσικλετιστής. ∆ίνεται η ταχύτητα του 
ήχου στον αέρα υ = 340m/s.  
 

25.  Σφαίρα µάζας m1 = 2Kg κρέµεται από σταθερό σηµείο µε αβαρές µη εκτατό νήµα µήκους l 
= 1,8m. Αρχικά ανυψώνεται η σφαίρα ώστε το νήµα να είναι τεντωµένο σε οριζόντια θέση 
και στη συνέχεια αφήνεται ελεύθερη. Στο κατώτερο σηµείο της διαδροµής της η σφαίρα 
συγκρούεται µετωπικά και ελαστικά µε ακίνητο κύβο µάζας m2 = 1Kg ο οποίος µπορεί να 
ολισθαίνει σε οριζόντιο επίπεδο. Αν ο συντελεστής τριβής ολίσθησης µεταξύ κύβου και 
επιπέδου είναι µ = 0,2 να βρείτε: 
Α. Τη µέγιστη γωνία που σχηµατίζει το νήµα µε την κατακόρυφη, µετά την κρούση. 
Β. Το κλάσµα της κινητικής ενέργειας της σφαίρας που µεταβιβάστηκε στον κύβο κατά την 
κρούση. 
Γ. Το διάστηµα που θα διανύσει ο κύβος µέχρι να σταµατήσει. 
 

26.  Η εξίσωση ενός αρµονικού κύµατος, το οποίο διαδίδεται σε ένα ελαστικό µέσο κατά µήκος 
του άξονα του χ΄χ είναι: 

ψ = 0,5ηµ ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

604
xt ππ (τα χ,ψ σε cm και το t σε s) 

 
 Να υπολογίσετε: 
Α. Το µήκος κύµατος και την ταχύτητα διάδοσης του κύµατος. 
Β. Τη µέγιστη ταχύτητα ταλάντωσης των µορίων του ελαστικού µέσου. 
Γ. Τη διαφορά φάσης δυο σηµείων του µέσου που απέχουν µεταξύ τους απόσταση χ = 
60cm. 
∆. Τη διαφορά φάσης ενός σηµείου του µέσου σε δυο διαφορετικές χρονικές στιγµές που 
διαφέρουν µεταξύ τους κατά ∆t = 1s. 
 

27.  Ένα σώµα εκτελεί ταυτόχρονα δυο αρµονικές ταλαντώσεις που γίνονται στην ίδια 
διεύθυνση και γύρω από την ίδια θέση ισορροπίας. Οι ταλαντώσεις έχουν το ίδιο πλάτος Α 
= 8cm, διαφορά φάσης φ = 0 και συχνότητες f1 = 99Hz και f2 = 101Hz. Να βρείτε: 
Α. Την εξίσωση της συνισταµένης κίνησης του σώµατος. 
Β. Το πλάτος και τη γωνιακή συχνότητα της συνισταµένης κίνησης. 
Γ. Το χρόνο που µεσολαβεί ανάµεσα σε δυο διαδοχικούς µηδενισµούς του πλάτους. 



∆. Τον αριθµό των πλήρων ταλαντώσεων που εκτελεί το σώµα στη διάρκεια του χρόνου 
που υπολογίστηκε στην προηγούµενη ερώτηση. 
 

28.  Οµογενής κύλινδρος και οµογενής σφαίρα που έχουν την ίδια µάζα Μ και την ίδια ακτίνα 
R, αφήνονται από το ίδιο ύψος κεκλιµένου επιπέδου γωνίας κλίσης φ. Τα δυο σώµατα 
κυλίονται χωρίς να ολισθαίνουν για να φτάσουν στη βάση του κεκλιµένου επιπέδου. Να 
βρείτε: 
Α. το λόγο των επιταχύνσεων των κέντρων µάζας τους. 
Β. Το λόγο των ταχυτήτων τους όταν φτάσουν στη βάση του κεκλιµένου επιπέδου. 

∆ίνονται η ροπή αδράνειας του κυλίνδρου, Ιcm = 
2
1 mR2 και η ροπή αδράνειας της σφαίρας 

Ιcm = 
5
2 mR2. 

 
29.  Σώµα µάζας Μ = 3Kg είναι δεµένο στην άκρη ενός ελατηρίου σταθεράς Κ = 300N/m και 

ισορροπεί σε λείο οριζόντιο επίπεδο, όπως φαίνεται στο σχήµα. Εκτρέπουµε το σώµα από 
τη θέση ισορροπίας κατά χ1 = 1m και στη συνέχεια το αφήνουµε ελεύθερο. Τη στιγµή που 
περνάει από τη θέση ισορροπίας του, κοµµάτι πλαστελίνης µε µάζα m = 1Kg που έπεφτε 
κατακόρυφα κολλάει πάνω στο σώµα. Να υπολογιστούν: 
Α. Η ταχύτητα του σώµατος λίγο πριν κολλήσει επάνω του η πλαστελίνη. 
Β. Η ταχύτητα του συσσωµατώµατος αµέσως µετά την κρούση. 
Γ. Η µέγιστη συσπείρωση του ελατηρίου. 
 

30.  Μια σφαίρα µάζας m και ακτίνας r αφήνεται να κυλήσει από το χείλος ενός κοίλου 
ηµισφαιρίου ακτίνας R. Η σφαίρα κυλίεται χωρίς να ολισθαίνει στο εσωτερικό ηµισφαιρίου, 
όπως φαίνεται στο σχήµα. Να βρεθούν: 
Α. Η ταχύτητα του κέντρου µάζας υcm της σφαίρας όταν αυτή περνά από το κατώτερο 
σηµείο της τροχιάς της. 
Β. Η κάθετη συνιστώσα της αντίδρασης από την επιφάνεια του ηµισφαιρίου στην ίδια θέση. 

∆ίνεται η ροπή αδράνειας της σφαίρας Ιcm = 
5
2 mR2. 

 
31.  Μια σφαίρα, ένας κύλινδρος και ένας οµογενής δακτύλιος έχουν διαφορετικές µάζες, 

διαφορετικές ακτίνες και αφήνονται να κυλήσουν από την κορυφή ενός κεκλιµένου 
επιπέδου, γωνίας κλίσης φ. Να υπολογίσετε την ταχύτητα του κέντρου µάζας καθενός 
σώµατος, όταν αυτά φτάνουν στη βάση του κεκλιµένου επιπέδου, όπου η κατακόρυφη 
µετατόπισή τους είναι h. Τι συµπεραίνουµε για τη σχέση ταχύτητας και µάζας; 

∆ίνονται: Η ροπή αδράνειας σφαίρας Ιcm,σ = 
5
2 mσR2, η ροπή αδράνειας κυλίνδρου, Ιcm,κ = 

2
1 m R2, και η ροπή αδράνειας του δακτυλίου Ιcm,δ = mδR2

 
32.  Στα σχήµαταφαίνονται δυο γραφικές παραστάσεις για εγκάρσιο αρµονικό κύµα, το οποίο 

διαδίδεται κατά µηκος γραµµικού ελαστικού µέσου, προς τη θετική κατεύθυνση του άξονα 
χ΄χ. Θεωρούµε ως αρχή χ = 0 τη µια άκρη του ελαστικού µέσου. Με βάση τις πληροφορίες 
που παρέχουν οι γραφικές παραστάσεις (Ι) και (ΙΙ) να βρείτε: 
Α. Το µήκος κύµατος και την περίοδο του κύµατος. 
Β. Την ταχύτητα διάδοσης του κύµατος. 
Γ. Την εξίσωση του κύµατος. 



∆. Την αποµάκρυνση από τη θέση ισορροπίας, την ταχύτητα ταλάντωσης ακι την 
επιτάχυνση ενός µορίου του ελαστικού µέσου, το οποίο βρίσκεται στη θέση χ = 10cm τη 
χρονική στιγµή t = 0,8s. 
Ε. Να σχεδιάσετε το στιγµιότυπο του κύµατος κατά τη χρονική στιγµή t  = 0,4s. 
 

33.  ∆υο ηχεία βρίσκονται σε δυο σηµεία Α και Β που απέχουν µεταξύ τους απόσταση d = 7m. 
Τα ηχεία τροφοδοτούνται από τον ίδιο ενισχυτή και εκπέµπουν ηχητικά κύµατα της ίδιας 
φάσης, τα οποία έχουν συχνότητα f = 170Hz και διαδίδονται µε ταχύτητα υ = 340m/s. 
Α. Ποιο είναι το µήκος κύµατος λ των δυο κυµάτων; 
Β. Ένας παρατηρητής στέκεται σε σηµείο Σ που ισαπέχει από τα δυο ηχεία και η απόστασή 
του από την Α είναι r = 6m. Τι ακούει ο παρατηρητής; 
Γ. Υποθέστε πως ο παρατηρητής µετακινείται κατά 1m παράλληλα προς το ευθύγραµµο 
τµήµα ΑΒ σε ένα άλλο σηµείο Μ. Τι ακούει στην περίπτωση αυτή ο παρατηρητής; 
∆ίνονται 25,42 = 6,5, 25,56 = 7,5. 
 

34.  Κύκλωµα ηλεκτρικών ταλαντώσεων αποτελείται από πυκνωτη χωρητικότητας C = 20⋅10-6F 
και πηνίο µε συντελεστή αυτεπαγωγής L = 5⋅10-2H. Τη χρονική στιγµή t = 0 ο πυκνωτής 
έχει φορτίο Q = 1mC, οπότε κλείνουµε το διακόπτη και το κύκλωµα αρχίζει να εκτελεί 
ηλεκτρική ταλάντωση. Να υπολογίσετε: 
Α. Τη συχνότητα των ταλαντώσεων του κυκλώµατος. 
Β. Τη µέγιστη τιµή της έντασης του ρεύµατος. 
Γ. Την ένταση του ρεύµατος όταν η ενέργεια του µαγνητικού πεδίου του πηνίου είναι τρεις 
φορές µεγαλύτερη από την ενέργεια του ηλεκτρικού πεδίου του πυκνωτή. 
∆. Το χρονικό διάστηµα που µεσολαβεί µεταξύ της πρώτης και δεύτερης φοράς όπου 
έχουµε ίσα ποσά ενέργειας ηλεκτρικού και µαγνητικού πεδίου. 


