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Διαγώνισμα Φυσικής Προσανατολισμού Θετικών Σπουδών  Γ΄ Λυκείου 10/12/2022 

ΘΕΜΑ Α 

Στις ερωτήσεις Α1 – Α4 να επιλέξετε τη σωστή απάντηση.  

Α1. Ένα σώμα μάζας 𝑚 είναι δεμένο σε κατακόρυφο ελατήριο σταθεράς 𝑘 και εκτελεί απλή αρμονική 

ταλάντωση με περίοδο 𝑇 και πλάτος 𝛢. Αν διπλασιάσουμε τη μάζα του σώματος χωρίς να μεταβάλλουμε 

το πλάτος ταλάντωσης τότε: 

α) η ενέργεια της ταλάντωσης παραμένει σταθερή, 

β) διπλασιάζεται η σταθερά επαναφοράς, 

γ) διπλασιάζεται η μέγιστη κινητική ενέργεια του σώματος, 

δ) διπλασιάζεται η ενέργεια της ταλάντωσης.                                                                                 (5 μονάδες)    

Α2. Δύο σύγχρονες πηγές κυμάτων Π1 και Π2 βρίσκονται στην επιφάνεια ενός υγρού και παράγουν 

αρμονικά κύματα πλάτους 𝛢 = 0,5𝑚 και μήκους κύματος 𝜆 = 2𝑚. Ένα σημείο Γ στην επιφάνεια του 

υγρού απέχει από την πηγή Π1 απόσταση 4𝑚 και από την πηγή Π2 απόσταση 8𝑚. Το πλάτος της 

ταλάντωσης του σημείου Γ λόγω της συμβολής των κυμάτων είναι: 

α) 𝛢𝛤
′ = 0,5𝑚              β) 𝛢𝛤

′ = 0                 γ) 𝛢𝛤
′ = 1 𝑚                  δ) 𝛢𝛤

′ = 2 𝑚                       (5 μονάδες)                                                                                        

 

Α3. Γραμμικό ελαστικό μέσο ταυτίζεται με τον θετικό ημιάξονα 𝛰𝑥. Πηγή στην αρχή 𝛰 του άξονα 

παράγει αρμονικό κύμα που διαδίδεται κατά μήκος του ελαστικού μέσου προς τη θετική κατεύθυνση. Η 

φάση της ταλάντωσης ενός σημείου: 

α) εξαρτάται από το πλάτος ταλάντωσης του σημείου, 

β) αυξάνεται με την πάροδο του χρόνου, 

γ) δεν εξαρτάται από τη θέση του σημείου, 

δ) είναι μεγαλύτερη για τα σημεία που βρίσκονται πιο μακριά από την πηγή του κύματος.          (5 μονάδες)    

 

Α4. Αρμονικό κύμα διαδίδεται σε γραμμικό ελαστικό μέσο με εξίσωση 𝑦 = 𝐴 𝜂𝜇 (
2𝜋𝑡

𝛵
−

2𝜋𝑥

𝜆
).  

Δύο υλικά σημεία Γ και Δ του μέσου βρίσκονται στις θέσεις 𝑥𝛤 = 𝜆 και 𝑥𝛥 = 3𝜆/2 αντίστοιχα. 

α) Η διαφορά φάσης των σημείων είναι 𝛥𝛷 =
3𝜋

2
 𝑟𝑎𝑑.            

β) Τη χρονική στιγμή 𝑡 = 𝛵 το σημείο Δ έχει ταχύτητα ταλάντωσης  𝑉𝛥 = −𝑉𝑚𝑎𝑥.              

γ) Τη χρονική στιγμή 𝑡 = 2𝛵 για τις ταχύτητες ταλάντωσης των σημείων ισχύει 𝑉𝛥 = −𝑉𝛤.                      

δ) Τη χρονική στιγμή 𝑡 = 𝛵 τα  σημεία έχουν κατά μέτρο ίσες ταχύτητες ταλάντωσης.               (5 μονάδες)    
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Α5. Να χαρακτηρίσετε την κάθε πρόταση παρακάτω με το γράμμα Σ αν είναι σωστή ή με το γράμμα 

Λ αν είναι λανθασμένη.    

Στο διπλανό διάγραμμα φαίνεται πως 

μεταβάλλεται η επιτάχυνση της απλής αρμονικής 

ταλάντωσης που εκτελεί ένα σώμα.   

α) Η ταλάντωση δεν έχει αρχική φάση. 

β) Το μέτρο της μέγιστης ταχύτητας του σώματος 

είναι 𝜐𝑚𝑎𝑥 = 0,4𝜋 𝑚/𝑠.  

γ) Στο χρονικό διάστημα (0,5𝑠, 1𝑠) το σώμα 

επιταχύνεται. 

δ) Από τη χρονική στιγμή 𝑡 = 1𝑠 έως και τη 

χρονική στιγμή 𝑡 = 2𝑠 το έργο της δύναμης 

επαναφοράς είναι μηδενικό. 

ε) Στο χρονικό διάστημα (0,5𝑠, 1,5𝑠) το σώμα 

κινείται στον αρνητικό ημιάξονα.          (5 μονάδες)                                                     

 

ΘΕΜΑ Β 

Β1. Δύο σύγχρονες πηγές  Π1, Π2 βρίσκονται πάνω στην 

επιφάνεια υγρού και τη χρονική στιγμή 𝑡0 = 0 ξεκινούν να 

εκτελούν κατακόρυφη απλή αρμονική ταλάντωση με 

συχνότητα 𝑓1 και εξίσωση απομάκρυνσης 𝑦 = 𝛢 𝜂𝜇(2𝜋𝑓1𝑡). 

Οι πηγές παράγουν εγκάρσια αρμονικά κύματα τα οποία 

συμβάλλουν στην επιφάνεια του υγρού. Ένα σημείο Γ της 

επιφάνειας απέχει αποστάσεις 𝑟1 από την πηγή Π1 και 𝑟2 <  𝑟1  από την πηγή Π2 αντίστοιχα. Το σημείο Γ 

ανήκει στην τρίτη υπερβολή αποσβεστικής συμβολής δεξιά της μεσοκαθέτου του ευθύγραμμου τμήματος 

Π1Π2. Αλλάζοντας τη συχνότητα των πηγών στην τιμή 𝑓2  μεταβάλλουμε το πλάτος ταλάντωσης του 

σημείου Γ έτσι ώστε να ανήκει στην πλησιέστερη υπερβολή ενισχυτικής συμβολής στη μεσοκάθετο του 

ευθύγραμμου τμήματος Π1Π2.  

Η σχέση της νέας συχνότητας 𝑓2 με την αρχική συχνότητα 𝑓1 είναι: 

α) 𝑓2 = 2,5 𝑓1                                         β)  𝑓2 = 0,4 𝑓1                                      γ)  𝑓2 =
2

7
 𝑓1 

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση και να δικαιολογήσετε την επιλογή σας.                              (1+6 μονάδες) 

 

Β2. Πηγή παραγωγής αρμονικών κυμάτων βρίσκεται στο άκρο 𝛰 (θέση 𝑥 = 0) γραμμικού ελαστικού 

μέσου το οποίο ταυτίζεται με τον θετικό ημιάξονα 𝛰𝑥.Τη χρονική στιγμή 𝑡0 = 0 η πηγή ξεκινά να εκτελεί 

απλή αρμονική ταλάντωση με εξίσωση απομάκρυνσης  𝑦 = 𝛢 𝜂𝜇(𝜔𝑡).  Το αρμονικό κύμα που παράγεται 

διαδίδεται προς τη θετική κατεύθυνση του άξονα χωρίς απώλειες ενέργειας. Σημείο Δ του ελαστικού 

μέσου βρίσκεται στη θέση 𝑥𝛥 = 𝜆. Τη χρονική στιγμή που το σημείο Δ έχει μέγιστη κινητική ενέργεια 

για τρίτη φορά μετά την έναρξη της ταλάντωσής του, τα σημεία του ελαστικού μέσου που έχουν αντίθετη 

ταχύτητα με την πηγή των κυμάτων είναι:                                       

α)  πέντε                                                 β)  τέσσερα                                            γ)   τρία                                                  

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση και να δικαιολογήσετε την επιλογή σας.                              (1+6 μονάδες) 
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Β3. Ένα σώμα Σ1 μάζας 𝑚1 = 𝑚 είναι δεμένο στο άκρο ιδανικού ελατηρίου 

σταθεράς 𝑘1 = 𝑘 το άλλο άκρο του οποίου στερεώνεται σε οροφή. Ένα δεύτερο 

σώμα Σ2 μάζας 𝑚2 = 𝑚 είναι δεμένο στο άκρο ιδανικού ελατηρίου σταθεράς    

𝑘2 = 4𝑘 το άλλο άκρο του οποίου στερεώνεται σε οριζόντιο δάπεδο. Οι άξονες 

των δύο ελατηρίων βρίσκονται στην ίδια κατακόρυφο. Συνδέουμε τα σώματα με 

κατακόρυφο αβαρές και μη εκτατό νήμα και το σύστημα ισορροπεί με το σώμα Σ2 

να βρίσκεται στη θέση φυσικού μήκους του ελατηρίου σταθεράς 𝑘2. Τη χρονική 

στιγμή 𝑡 = 0 κόβουμε το νήμα και τα σώματα Σ1, Σ2 εκτελούν απλή αρμονική 

ταλάντωση με σταθερές επαναφοράς 𝐷1 = 𝑘1 και 𝐷2 = 𝑘2 αντίστοιχα. 

Α. Η χρονική στιγμή 𝑡 που για πρώτη φορά τα δύο σώματα θα βρεθούν ταυτόχρονα 

στις θέσεις από τις οποίες ξεκίνησαν να εκτελούν απλή αρμονική ταλάντωση είναι:  

α)  𝑡 = 2𝛵1                                    β)   𝑡 = 2𝛵2                                  γ)    𝑡 = 𝛵1/2 

όπου 𝛵1, 𝛵2 οι περίοδοι ταλάντωσης των σωμάτων Σ1 και Σ2 αντίστοιχα. 

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση και να δικαιολογήσετε την επιλογή σας.    

                                                                                                                                  (1+4 μονάδες) 

Β. Ο λόγος των μέτρων των μέγιστων ταχυτήτων που αποκτούν τα σώματα στη 

διάρκεια της ταλάντωσής τους είναι:  

α)  
𝜐1𝑚𝑎𝑥

𝜐2𝑚𝑎𝑥
= 2                             β)    

𝜐1𝑚𝑎𝑥

𝜐2𝑚𝑎𝑥
=

 1 

4
                           γ)     

𝜐1𝑚𝑎𝑥

𝜐2𝑚𝑎𝑥
= 4 

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση και να δικαιολογήσετε την επιλογή σας.                               

                                                                                                             (1+5 μονάδες) 

ΘΕΜΑ Γ 

Γραμμικό ελαστικό μέσο ταυτίζεται με τον θετικό ημιάξονα 𝛰𝑥. Πηγή παραγωγής αρμονικών κυμάτων 

Π1 βρίσκεται στην αρχή 𝛰 του άξονα, θέση 𝑥 = 0, και τη χρονική στιγμή 𝑡0 = 0 ξεκινά να εκτελεί απλή 

αρμονική ταλάντωση με εξίσωση απομάκρυνσης  𝑦 = 0,4 𝜂𝜇(2𝜋𝑡) 𝑆. 𝐼. Το αρμονικό κύμα που παράγεται 

διαδίδεται προς τη θετική κατεύθυνση του άξονα χωρίς απώλειες ενέργειας.  Ένα σημείο Γ στη θέση 

𝑥𝛤 = 2𝑚 ξεκινά να ταλαντώνεται μετά από τέσσερις πλήρεις ταλαντώσεις της πηγής.                                       

Γ1. Να βρείτε τη χρονική στιγμή που το σημείο Γ θα βρεθεί σε ακραία θέση για πρώτη φορά.   (5 μονάδες) 

Γ2. Να σχεδιάσετε τη γραφική παράσταση της φάσης του κύματος σε συνάρτηση με τη θέση των σημείων 

(𝛷 = 𝑓(𝑥)) τη χρονική στιγμή που το σημείο Γ έχει εκτελέσει δύο πλήρεις ταλαντώσεις.          (5 μονάδες) 

Η παραπάνω πηγή Π1 μαζί με μια δεύτερη πηγή Π2 

βρίσκονται πάνω στην επιφάνεια υγρού και απέχουν μεταξύ 

τους απόσταση 𝑑 = 8𝑚. Οι πηγές είναι σύγχρονες και τη 

χρονική στιγμή 𝑡0 = 0 ξεκινούν να εκτελούν κατακόρυφη 

απλή αρμονική ταλάντωση με εξίσωση απομάκρυνσης 𝑦 =

0,4 𝜂𝜇(2𝜋𝑡) 𝑆. 𝛪. παράγοντας εγκάρσια αρμονικά κύματα. 

Τα κύματα διαδίδονται στην επιφάνεια του υγρού με ταχύτητα 𝜐 = 2𝑚/𝑠.  Ένα σημείο Σ της επιφάνειας 

απέχει αποστάσεις 𝑟1 = 10𝑚 από την πηγή Π1 και 𝑟2 <  𝑟1  από την πηγή Π2 αντίστοιχα.  
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Το σημείο Σ βρίσκεται σε ευθεία κάθετη στο ευθύγραμμο τμήμα Π1Π2 και ανήκει στη δεύτερη υπερβολή 

ενισχυτικής συμβολής δεξιά της μεσοκαθέτου. Η υπερβολή που διέρχεται από το σημείο Σ τέμνει το 

ευθύγραμμο τμήμα  Π1Π2 στο σημείο Κ. 

Γ3. Να βρείτε την απομάκρυνση ταλάντωσης του σημείου Σ τις χρονικές στιγμές 𝑡1 = 2,25 𝑠 και          

𝑡2 = 3,25 𝑠.                                                                                                                                     (6 μονάδες) 

Γ4. Να υπολογίσετε την απόσταση Π1Κ του σημείου Κ από την πηγή Π1.                                    (4 μονάδες) 

Γ5. Να βρείτε πόσα ακίνητα σημεία βρίσκονται πάνω στο ευθύγραμμο τμήμα Π2Σ.                    (5 μονάδες) 

 

ΘΕΜΑ Δ 

Σώμα Σ1 μάζας 𝑚1 = 3𝐾𝑔 είναι δεμένο στο άκρο κατακόρυφου ιδανικού 

ελατηρίου σταθεράς 𝑘 = 100 𝑁/𝑚. Το άλλο άκρο του ελατηρίου έχει 

στερεωθεί ακλόνητα σε οριζόντιο δάπεδο όπως φαίνεται στο διπλανό σχήμα. 

Το σύστημα ελατήριο – σώμα Σ1 εκτελεί απλή αρμονική ταλάντωση με 

πλάτος 𝛢1 = 0,4𝑚 και σταθερά επαναφοράς 𝐷 = 𝑘. Τη στιγμή που το σώμα 

Σ1 διέρχεται από τη θέση ισορροπίας ταλάντωσης κινούμενο προς τα πάνω 

συγκρούεται κεντρικά και πλαστικά με σώμα Σ2 μάζας 𝑚2 = 1𝐾𝑔 το οποίο 

κινείται κατακόρυφα προς τα κάτω με μέτρο ταχύτητας 𝜐2 = 2√3 𝑚/𝑠.  

Το συσσωμάτωμα που προκύπτει εκτελεί και αυτό απλή αρμονική ταλάντωση με σταθερά επαναφοράς 

𝐷 = 𝑘. Θετικά του άξονα της ταλάντωσης να θεωρήσετε προς τα πάνω.  

Δ1. Να βρείτε το μέτρο της ταχύτητας του σώματος Σ1  ελάχιστα πριν την κρούση και το μέτρο της 

ταχύτητας του συσσωματώματος αμέσως μετά την κρούση.                                                     (2+2 μονάδες) 

Δ2. Να υπολογίσετε το πλάτος της απλής αρμονικής ταλάντωσης που εκτελεί το συσσωμάτωμα μετά την 

κρούση.                                                                                                                                                 (4 μονάδες) 

Δ3. Να βρείτε πως μεταβάλλεται η δύναμη του ελατηρίου σε συνάρτηση με την απομάκρυνση 𝑦 της 

ταλάντωση του συσσωματώματος (𝐹𝜀𝜆 = 𝑓(𝑦)) και να σχεδιάσετε την αντίστοιχη γραφική παράσταση 

σε βαθμολογημένους άξονες.                                                                                                      (3+2 μονάδες) 

Δ4. Να βρείτε τον ρυθμό μεταβολής της ορμής του σώματος Σ2 όταν το μέτρο της δύναμης του ελατηρίου 

είναι μέγιστο.                                                                                                                                       (4 μονάδες) 

Δ5. Να υπολογίσετε τον ρυθμό μεταβολής της κινητικής ενέργειας του συσσωματώματος όταν έχει 

διανύσει διάστημα 𝑠 = 0,4𝑚 μετά την κρούση.                                                                             (4 μονάδες) 

Δ6. Βάζουμε πάλι το σώμα Σ1 να εκτελεί απλή αρμονική ταλάντωση με τα προηγούμενα χαρακτηριστικά. 

Κατά τη διάρκεια της ταλάντωσής του συγκρούεται κεντρικά και πλαστικά με το σώμα Σ2 το οποίο 

κινείται κατακόρυφα προς τα κάτω. Να βρείτε την ταχύτητα που πρέπει να έχει το σώμα Σ2 πριν την 

κρούση ώστε το συσσωμάτωμα μετά την κρούση να παραμένει συνεχώς ακίνητο.                       (4 μονάδες)                                                                                                                                  

Δίνεται η επιτάχυνση της βαρύτητας 𝑔 = 10 𝑚/𝑠2.                                                                                                                                                                                                        
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