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ΠΡΟΛΟΓΟΣ 
 
Το βιβλίο που κρατάτε στα χέρια 

σας έχει γραφτεί σύμφωνα με το 
νέο αναλυτικό πρόγραμμα της Γ' 
Λυκείου για τη θετική και τεχνολο-
γική κατεύθυνση, που εκπονήθηκε 
από το Παιδαγωγικό Ινστιτούτο. 
Η ύλη περιλαμβάνει τις μηχανικές 

και ηλεκτρομαγνητικές ταλαντώ-
σεις, τα κύματα, τα ιδανικά ρευστά, 
τη μηχανική του στερεού σώματος, 
τα αδρανειακά συστήματα αναφο-
ράς, τις κρούσεις και το φαινόμενο 
Doppler. Στη συνέχεια στα δύο τε-
λευταία κεφάλαια εισάγονται κά-
ποιες πρώτες γνώσεις σύγχρονης 
φυσικής με τη θεωρία της σχετικό-
τητας και την κβαντομηχανική. 
Βασική μας επιδίωξη ήταν να γρα-
φτεί ένα βιβλίο όσο το δυνατόν   
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πιο φιλικό στο μαθητή. Προσπαθή-
σαμε να διαπραγματευτούμε τα θέ-
ματα με καθαρότητα και λιτότητα 
και να μην ανοίξουμε δρόμους που 
το επίπεδο της τάξης δεν επιτρέπει 
να ακολουθήσουμε μέχρι τέλους.   
Έγινε προσπάθεια να συνδεθούν 
τα θέματα φυσικής που πραγματευ-
όμαστε με την καθημερινή εμπειρία 
των μαθητών. Τα μαθηματικά του 
βιβλίου είναι απλά, αντίστοιχα του 
επιπέδου της τάξης στην οποία α-
πευθύνεται. 
Για το συμβολισμό ακολουθήσαμε 

τις προδιαγραφές που τέθηκαν από 
το Παιδαγωγικό Ινστιτούτο. Τα δια-
νύσματα παριστάνονται με παχιά 
μαύρα γράμματα ενώ τα μέτρα τους 
με κανονικούς χαρακτήρες.   
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Έτσι το σύμβολο F παριστάνει το 

διάνυσμα της δύναμης, ενώ το σύμ-

βολο F το μέτρο της. 
Στα χειρόγραφα χρησιμοποιείται 

το σύμβολο F.  
Κάθε κεφάλαιο ξεκινάει με μια ή 

δυο εισαγωγικές παραγράφους 
που περιγράφουν το αντικείμενο με 
το οποίο θα ασχοληθούμε και υπεν-
θυμίζουν κάποιες προγενέστερες 
βασικές γνώσεις. Οι βασικές σχέ-
σεις κάθε κεφαλαίου είναι τονισμέ-
νες με γαλάζιο φόντο. Τα λυμένα 
παραδείγματα υπηρετούν δύο στό-
χους. Φέρνουν το μαθητή σε επαφή 
με τις πραγματικές διαστάσεις των 
μεγεθών και υποδεικνύουν ένα 
τρόπο εργασίας για την επίλυση 
των ασκήσεων.  
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Στο τέλος της θεωρίας κάθε κεφα-
λαίου υπάρχει σύνοψη που περι-
λαμβάνει τα βασικά συμπεράσματα 
του κεφαλαίου. Ακολουθούν οι δρα-
στηριότητες, οι ερωτήσεις, οι ασκή-
σεις και τα προβλήματα. 
Οι δραστηριότητες είναι απλά πει-

ράματα ή εργασίες που ο μαθητής 
μπορεί να κάνει στο σπίτι του. Οι ε-
ρωτήσεις διαφόρων τύπων προ-
σφέρονται για έλεγχο των γνώσεων 
στη θεωρία και για κριτική σκέψη 
πάνω στα θέματα του κεφαλαίου. Οι 
ασκήσεις είναι απλές και αναφέρο-
νται σε μια από τις έννοιες που 
πραγματεύεται το κεφάλαιο. Τα 
προβλήματα συνήθως είναι συνθε-
τικά και κάποια από αυτά αυξημέ-
νης δυσκολίας. 
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Στο τέλος κάθε κεφαλαίου θα 
βρείτε ένα ή δύο ένθετα που δεν α-
ποτελούν μέρος της εξεταστέας ύ-
λης και απευθύνονται σε όσους μα-
θητές θέλουν να διευρύνουν τις 
γνώσεις τους. 
Στα παραρτήματα του βιβλίου θα 

συναντήσετε ένα πίνακα με τις βα-
σικές σταθερές που χρησιμοποιή-
θηκαν, ένα αλφαβητικό ευρετήριο 
καθώς και ένα λεξιλόγιο όρων. 
Ελπίζουμε ότι θα μας δοθεί η ευ-

καιρία να έρθουμε σε επαφή με την 
κριτική των συναδέλφων που θα δι-
δάξουν το βιβλίο και αξιοποιώντας 
την να το βελτιώσουμε. 
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  1.1  Εισαγωγή 
 
Σε προηγούμενες τάξεις ασχολη-

θήκαμε με δυο περιοδικά φαινό-
μενα, την ομαλή κυκλική κίνηση και 
την απλή αρμονική ταλάντωση. 

Στην ενότητα αυτή θα επεκτείνου-
με την έννοια «ταλάντωση» για να 
συμπεριλάβουμε και τις ηλεκτρικές 
ταλαντώσεις. 

Θα εξετάσουμε επίσης τις ταλα-
ντώσεις των οποίων το πλάτος ε-
λαττώνεται -τις φθίνουσες ταλαντώ-
σεις- και τις ταλαντώσεις στις ο-
ποίες προσφέρουμε ενέργεια στο 
σώμα που ταλαντώνεται -τις εξανα-
γκασμένες ταλαντώσεις. 

Τέλος θα ασχοληθούμε και με την 
περίπτωση που το σώμα συμμετέ-
χει σε περισσότερες από μια ταλα-
ντώσεις (σύνθετες ταλαντώσεις).  
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  1.2.  Περιοδικά φαινόμενα 
 

Περιοδικά φαινόμενα ονομάζονται 
τα φαινόμενα που εξελίσσονται και 
επαναλαμβάνονται αναλλοίωτα σε 
σταθερά χρονικά διαστήματα. Τέ-
τοια φαινόμενα είναι η κίνηση της 
Γης γύρω από τον Ήλιο, η κίνηση 
του εκκρεμούς, το άναμμα και το 
σβήσιμο του φάρου κ.ά. 

Κάθε περιοδικό φαινόμενο χαρα-

κτηρίζεται από την περίοδό του (Τ), 
το χρόνο δηλαδή που απαιτείται 
για να ολοκληρωθεί.  

Αν σε χρόνο t γίνονται Ν επανα-
λήψεις του φαινομένου, η περίοδος 
είναι ίση με το πηλίκο 

t
T

N
  
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Το αντίστροφο πηλίκο   
N

f
t

  

του αριθμού των επαναλήψεων του 
φαινομένου προς τον αντίστοιχο 

χρόνο ονομάζουμε συχνότητα του 
περιοδικού φαινομένου. 

Μονάδα μέτρησης της περιόδου 
είναι το 1 s και της συχνότητας το 

1s-1 ή 1 κύκλος/s ή 1Hz. 

Από τον ορισμό τους, τα μεγέθη 

περίοδος και συχνότητα είναι α-
ντίστροφα, συνδέονται δηλαδή με 
τη σχέση  

1
f

T
  
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Ένα τρίτο μέγεθος που αναφέρε-
ται σε όλα τα περιοδικά φαινόμενα, 
χωρίς άμεση φυσική σημασία, είναι 

η γωνιακή συχνότητα (ω) για την 
οποία ισχύει. 

2π
ω 2πf

Τ
   

Μονάδα μέτρησης της γωνιακής 
συχνότητας είναι το 1 rad/s.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
Το διάνυσμα της γωνιακής ταχύτη-
τας στην κυκλική κίνηση.  

Σχήμα 1-1. 
 

 

  

ω 

υ 

r 
dφ 

 
 

 

m 
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Παρατήρηση: Στην κυκλική κί-
νηση ορίζεται το διανυσματικό μέ-
γεθος γωνιακή ταχύτητα με μέτρο  

dφ
ω

dt
  

Στην ομαλή κυκλική κίνηση το μέ-
τρο της γωνιακής ταχύτητας που έ-
χει ως κυκλική κίνηση είναι ίσο με 
τη γωνιακή συχνότητα που έχει ως 
περιοδική κίνηση.
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  1.3.  Απλή αρμονική ταλάντωση 
 

α) Κινηματική προσέγγιση 
Μια περιοδική παλινδρομική κί-

νηση ονομάζεται ταλάντωση. Η τα-
λάντωση που γίνεται σε ευθεία τρο-

χιά ονομάζεται γραμμική ταλά-
ντωση. 

 
Η κίνηση του εκκρεμούς είναι μια 
ταλάντωση. Στη φωτογραφία απει-
κονίζονται διαδοχικά στιγμιότυπα 
της κίνησης στη διάρκεια μισής πε-
ριόδου.  
Εικόνα 1-1.  
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Η απλή αρμονική ταλάντωση εί-
ναι μια ειδική περίπτωση γραμμι-
κής ταλάντωσης. 

Έστω ένα σώμα που κινείται πα-
λινδρομικά πάνω σε ένα άξονα 

γύρω από το σημείο O, που είναι το 
μέσο της τροχιάς του. 

 

 
Το σώμα του σχήματος εκτελεί γραμ-
μική ταλάντωση κινούμενο παλιν-
δρομικά γύρω από το σημείο Ο, που 
είναι το μέσο της τροχιάς του.  

Σχήμα 1-2. 
Αν η απομάκρυνση x του σώματος 
δίνεται από τη σχέση 

  x = Α ημωt         (1.1) 
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η κίνηση του σώματος ονομάζεται 

απλή αρμονική ταλάντωση. Το Α 
είναι η μέγιστη απομάκρυνση, δη-
λαδή η μέγιστη απόσταση από το 

σημείο O στην οποία φτάνει το κι-

νητό, και ονομάζεται πλάτος της τα-
λάντωσης.  

Η ταχύτητα και η επιτάχυνση του 
σώματος κάθε στιγμή δίνονται από 
τις σχέσεις  

             υ =υmax συνωt       (1.2) 
 

και    α = -αmax ημωt     (1.3) 
 

όπου υmax και αmax αντίστοιχα η μέγι-
στη τιμή της ταχύτητας και της επι-
τάχυνσης του σώματος. Το σώμα έ-
χει μέγιστη ταχύτητα όταν περνά  

από τη θέση O (x = 0) και μέγιστη ε-
πιτάχυνση όταν περνάει από τα α-
κραία σημεία Ρ και Ρ'  
(x = Α και x = - Α αντίστοιχα).  
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Διαδοχικά στιγμιότυπα της ταλά-
ντωσης σφαίρας εξαρτημένης από 
ελατήριο. Το χρονικό διάστημα ανά-
μεσα σε δύο διαδοχικά στιγμιότυπα 
είναι σταθερό. Στη διάρκεια της φω-
τογράφησης η φωτογραφική πλάκα 
μετατοπίζεται οριζόντια με σταθερή 
ταχύτητα. Έτσι η φωτογραφία δεί-
χνει πως μεταβάλλεται η κατακό-
ρυφη απομάκρυνση σε συνάρτηση 
με το χρόνο. 

Εικόνα 1-2. 
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Στα διαγράμματα φαίνεται πώς με-
ταβάλλεται με το χρόνο η απομά-
κρυνση, η ταχύτητα και η επιτά-
χυνση ενός σώματος που κάνει 
γραμμική αρμονική ταλάντωση. 

Σχήμα 1-3.  
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Για τη μέγιστη ταχύτητα και τη μέ-
γιστη επιτάχυνση ισχύει 

 

  υmax =ωΑ     και    αmax = ω2Α   

 

Το σώμα Σ κάνει απλή αρμονική τα-
λάντωση. Δίνονται σχηματικά τα 
διανύσματα της ταχύτητας (κόκκινο 
χρώμα) και της επιτάχυνσης (καφέ 
χρώμα), στις διάφορες θέσεις, κατά 
την κίνησή του. Η ταχύτητα του σώ-
ματος είναι μέγιστη τη στιγμή που 
το σώμα διέρχεται από το σημείο O, 
ενώ η επιτάχυνση είναι μέγιστη ό-
ταν το σώμα βρίσκεται στις ακραίες 
θέσεις Ρ και Ρ'.  
Σχήμα 1-4.  
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Οι σχέσεις (1.1), (1.2) και (1.3) ι-
σχύουν σε κάθε απλή αρμονική τα-
λάντωση, με την προϋπόθεση ότι 
τη χρονική στιγμή μηδέν το κινητό 

βρίσκεται στο σημείο Ο και κινείται 
κατά τη θετική φορά.  

Αν τη χρονική στιγμή μηδέν το κι-
νητό περνά από κάποιο άλλο ση-
μείο, έστω το Γ (σχ. 1.5), που βρί-

σκεται σε απόσταση d από το O. 

 
 

Το σώμα του σχήματος κάνει απλή 
αρμονική ταλάντωση με αρχική 
φάση. Τη στιγμή t=0 βρίσκεται στη 
θέση Γ.  

Σχήμα 1-5. 
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Oι σχέσεις (1.1), (1.2) και (1.3) δια-
φοροποιούνται και γίνονται: 

 
x = Α ημ(ωt + φ)                       (1.4) 

υ = υmax συν(ωt + φ) 

α =-αmax ημ(ωt + φ) 

 
Η γωνία φ βρίσκεται από την 

(1.4) αν λάβουμε υπόψη ότι τη χρο-
νική στιγμή μηδέν το κινητό βρί-
σκεται στο . Για t = 0 είναι χ = d και 
η σχέση (1.4) γίνεται  

d = Α ημφ επομένως    

d
ημφ =

A
 

Η γωνία φ ονομάζεται αρχική 
φάση. Μια τέτοια ταλάντωση λέμε 
ότι έχει αρχική φάση. 
Η γωνία (ωt+φ) ονομάζεται φάση 
της ταλάντωσης.  



 

31 / 11 
 

 
 

Στη φωτογραφία φαίνονται παιδιά 
να κάνουν κούνια. Όταν η απομά-
κρυνση είναι μέγιστη, η ταχύτητα   
είναι μηδενική.  

Εικόνα 1-3.     
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Τα διαγράμματα της απομάκρυν-
σης, της ταχύτητας και της επιτά-
χυνσης σε μια ταλάντωση με αρ-
χική φάση.  

Σχήμα 1-6.   
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.β) Δυναμική προσέγγιση 
 

Αν ένα κινητό μάζας m εκτελεί    
απλή αρμονική ταλάντωση όπως   
αναφέραμε, σε μια τυχαία θέση έχει 
επιτάχυνση α, ανεξάρτητη από τη 
φορά της ταχύτητας. Η συνολική 
δύναμη που δέχεται το σώμα και   
είναι υπεύθυνη για την επιτάχυνσή 
του είναι 

 
F = ma                    (1.5) 

 
Η (1.5) γίνεται από την (1.3) 
 

F =-mamax ημωt 

ή           F =-mω2 Αημωt      (1.6) 

 
και επειδή x = Aημωt η (1.6) γίνεται 

F = -mω2x  (1.7) 
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Από τη σχέση αυτή φαίνεται ότι 
όταν ένα σώμα εκτελεί απλή αρμο-
νική ταλάντωση η συνολική δύναμη 
που δέχεται είναι ανάλογη με την α-
πομάκρυνση του σώματος από το 
μέσο Ο της τροχιάς του και έχει α-
ντίθετη φορά από αυτήν. Όταν το 
σώμα περνά από το σημείο Ο η συ-
νολική δύναμη που δέχεται ισούται 
με μηδέν. Για το λόγο αυτό, το ση-

μείο Ο ονομάζεται θέση ισορροπίας 
της ταλάντωσης. 

 
Στο σχήμα δίνονται σχηματικά τα 
διανύσματα της ταχύτητας (κόκκινο 
χρώμα) και της δύναμης (πράσινο 
χρώμα), στις διάφορες θέσεις, κατά 
την ταλάντωση ενός σώματος. 

Σχήμα 1-7.  
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Αν συμβολίσουμε με D το γινό-

μενο mω2 η (1.7)   γράφεται 

  F Dx      
Η παραπάνω σχέση είναι γνωστή 

και σαν συνθήκη για την παραγωγή 
απλής αρμονικής ταλάντωσης.  

Η δύναμη F ονομάζεται δύναμη 
επαναφοράς (γιατί τείνει να επανα-
φέρει το σώμα στη θέση ισορρο-
πίας) και η σταθερά αναλογίας D 

σταθερά επαναφοράς. 
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Αν σε κάποια ταλάντωση είναι 
γνωστή η σταθερά επαναφοράς, 
μπορούμε να υπολογίσουμε την 
περίοδό της. 

Από τη σχέση 
2

2 2π
D mω m

Τ

 
   

 
 

προκύπτει  
 

m
T 2π

D
               (1.8) 

Παράδειγμα 1.1  
Σώμα μάζας m έχει προσδεθεί στο 

κάτω άκρο κατακόρυφου ιδανικού ε-
λατηρίου το άλλο άκρο του οποίου 
είναι στερεωμένο σε ακλόνητο ση-
μείο. Απομακρύνουμε το σώμα κα-
τακόρυφα και το αφήνουμε ελεύ-
θερο. Να υπολογιστεί η περίοδος 
της ταλάντωσης που θα εκτελέσει. 
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Σχήμα 1-8. 

Απάντηση: 
Δεν είναι δυνατόν να εφαρμόσου-

με τη σχέση 

                 
m

T 2π
D

               (1.8) 

που ισχύει μόνο στις αρμονικές τα-
λαντώσεις, αν πρώτα δεν αποδεί-
ξουμε ότι η κίνηση του   
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σώματος είναι απλή αρμονική τα-
λάντωση. Για να γίνει αυτό θα απο-
δείξουμε ότι η συνισταμένη δύναμη 
σε μια τυχαία θέση του σώματος εί-
ναι ανάλογη της απομάκρυνσής 
του από τη θέση ισορροπίας και    
αντίθετης φοράς. Το σώμα αρχικά    
ισορροπεί έχοντας επιμηκύνει το   

ελατήριο κατά  (σχ. 1.8.β). Κατά 

την ισορροπία του σώματος ισχύει  
F = w        (1.9). 

Έστω μια τυχαία θέση στην οποία 
θα βρεθεί το σώμα κάποια στιγμή 
κατά τη διάρκεια της ταλάντωσής 
του. Θεωρώντας θετική φορά τη 
φορά της απομάκρυνσης x από τη 
θέση ισορροπίας του θα ισχύει:  

Fολ=w-F' 
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ή, λόγω της (1.9),         
 

                 Fολ=F-F'            (1.10) 
 
Σύμφωνα με το νόμο του Hooke  

F = Κ και F΄= Κ(+x), οπότε η 

(1.10) γίνεται: 

  Fολ=-Κx        (1.11) 

 
Από την (1.11) παρατηρούμε ότι 

η συνισταμένη δύναμη είναι ανάλο-
γη της απομάκρυνσης από τη θέση 
ισορροπίας και αντίθετης φοράς. 

Επομένως η κίνηση είναι αρμο-
νική ταλάντωση με σταθερά επανα-
φοράς τη σταθερά Κ του ελατηρίου 
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Η σχέση (1.8) ισχύει και γίνεται 

m
T 2π

K


 
γ) Ενεργειακή προσέγγιση 

Έστω και πάλι το σώμα που ε-
κτελεί απλή αρμονική ταλάντωση. 
Το σώμα, σε μια τυχαία θέση, έχει 
κινητική ενέργεια 

 

2 2 2
max

1 1
K mυ mυ συν ωt

2 2
  

 

2 2 21
mω Α συν ωt

2
                      (1.12) 

Αν δεχτούμε ότι στη θέση Ο το 
σώμα έχει δυναμική ενέργεια μηδέν, 
σε κάθε άλλη θέση θα έχει δυναμική 
ενέργεια που υπολογίζεται ως εξής:
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Εάν το σώμα βρίσκεται στο ση-
μείο Ο και είναι ακίνητο, για να με-
τακινηθεί στη θέση Δ, που απέχει α-
πόσταση x από τη θέση ισορρο-
πίας, πρέπει να του ασκηθεί δύνα-

μη F' τέτοια ώστε να εξουδετερώνει 

τη δύναμη επαναφοράς F. Το μέτρο 
αυτής της δύναμης, σε κάθε θέση, 

θα είναι F' = Dx. 

 
Σχήμα 1-9 

Το έργο της δύναμης F' υπολογί-
ζεται από τη γραφική παράσταση  
F' = f(x), (σχ. 1.10) και  

είναι  21
W Dx

2
 .  
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Το έργο της δύναμης F' αποθη-
κεύεται ως δυναμική ενέργεια στο 
σύστημα, επομένως 

                
21

U Dx
2

     (1.13) 

Όμως D = mω2 και x = Α ημωt, ο-

πότε η (1.13) γίνεται 

2 2 21
U mω Α ημ ωt

2
  (1.14) 
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Για να μετατοπιστεί κατά χ, στο 
σώμα ασκούμε δύναμη F'=Dx. Το 
εμβαδόν της επιφάνειας μεταξύ του 
διαγράμματος και του άξονα των x 
είναι αριθμητικά ίσο με το έργο που 
απαιτήθηκε για τη μετατόπιση.  

Σχήμα 1-10. 
 
Από τις σχέσεις (1.12) και (1.14) 

προκύπτει ότι η κινητική και η δυ-
ναμική ενέργεια στην απλή αρμο-
νική ταλάντωση μεταβάλλονται πε-
ριοδικά με το χρόνο  (σχ. 1.11)  
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Στο διάγραμμα παριστάνονται η κι-
νητική, η δυναμική και η συνολική 
ενέργεια της ταλάντωσης, σε συ-
νάρτηση με το χρόνο. 

Σχήμα 1-11. 
 
Η ενέργεια ταλάντωσης του συ-

στήματος σε μια τυχαία θέση δίνε-
ται από τη σχέση E = K + U η οποία 
από τις (1.12) και (1.14) γίνεται: 

 

2 2 21
E mω Α (συν ωt

2
   

2 2 21
ημ ωt) mω Α

2
      
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21
E DΑ

2
  

ή 

2 2 2 2
max

1 1 1
E DΑ mω Α mυ

2 2 2
    

 
Η ενέργεια στην απλή αρμονική τα-
λάντωση είναι σταθερή και ανάλογη 
με το τετράγωνο του πλάτους 
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  1.4.   Ηλεκτρικές Ταλαντώσεις 
 

 
 Στους οπλισμούς πυκνωτή έχει 
συνδεθεί μέσω διακόπτη ιδανικό 
πηνίο. Ένα τέτοιο κύκλωμα ονομά-

ζεται κύκλωμα LC.. 

Σχήμα 1-12. 
Στους οπλισμούς πυκνωτή χωρητι-
κότητας C (σχ. 1.12) συνδέουμε πη-
νίο με συντελεστή αυτεπαγωγής L. 
Το πηνίο και οι αγωγοί δεν έχουν   
αντίσταση
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Φορτίζουμε τον πυκνωτή (π.χ. φέρ-
νοντας σε επαφή τους οπλισμούς 
του με τους πόλους πηγής συνε-
χούς τάσης) με φορτίο Q και κλεί-
νουμε το διακόπτη Δ (σχ.1.13α). Αρ-
χίζει τότε η εκφόρτιση του πυκνωτή 
και το κύκλωμα διαρρέεται από 
ρεύμα. Η ένταση του ρεύματος, 
λόγω της αυτεπαγωγής του πηνίου, 
αυξάνεται σταδιακά και γίνεται μέγι-

στη () τη στιγμή της πλήρους εκ-

φόρτισης του πυκνωτή (σχ.1.13β). 
Το ρεύμα, εξαιτίας του φαινομέ-

νου της αυτεπαγωγής στο πηνίο, 
δε μηδενίζεται αμέσως μετά την εκ-
φόρτιση του πυκνωτή. Το κύκλωμα 
συνεχίζει για λίγο χρόνο να διαρρέ-
εται από ρεύμα που συνεχώς ελατ-
τώνεται.   
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Η κίνηση αυτή των φορτίων έχει 
ως αποτέλεσμα ο πυκνωτής να 
φορτιστεί πάλι, τώρα όμως με αντί-
θετη πολικότητα. Όταν το ρεύμα μη-
δενιστεί ο πυκνωτής θα έχει απο-
κτήσει πάλι φορτίο Q      (σχ. 1.13γ). 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 
  



 

49 / 14 
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Τη στιγμή μηδέν, που ο πυκνωτής 
έχει φορτίο Q, κλείνουμε το διακό-
πτη. Στο σχήμα φαίνονται διάφορες 
φάσεις της ηλεκτρικής ταλάντωσης 
του κυκλώματος κατά τη διάρκεια 
μιας περιόδου.  

Σχήμα 1-13. 
 
Στη συνέχεια η διαδικασία επανα-
λαμβάνεται αντίστροφα. O πυκνω-
τής αρχίζει να εκφορτίζεται, το πη-
νίο διαρρέεται από ρεύμα και το κύ-
κλωμα επανέρχεται στην αρχική 
του κατάσταση (σχ. 1.13δ-ε). 

Στην ιδανική περίπτωση που δεν 
υπάρχουν απώλειες ενέργειας η 
διαδικασία επαναλαμβάνεται συνέ-

χεια. Το φαινόμενο ονομάζεται ηλε-
κτρική ταλάντωση. 
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Αποδεικνύεται ότι το φορτίο του 
πυκνωτή μεταβάλλεται με το χρόνο 
σύμφωνα με τη σχέση 

 

 q=Qσυνωt              (1.15) 
 

και η ένταση του ρεύματος στο πη-
νίο, σύμφωνα με τη σχέση 

 i=-Iημωt    (1.16) 

 
όπου I=Qω 
Στις σχέσεις αυτές, χρονική στιγ-

μή μηδέν θεωρείται η στιγμή που 
κλείνουμε το διακόπτη. Θετική θεω-
ρείται η φορά του ρεύματος όταν  
αυτό κατευθύνεται προς τον οπλι-
σμό του πυκνωτή που για t = 0 ή-
ταν θετικά φορτισμένος. 
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Οι γραφικές παραστάσεις του φορ-
τίου στον πυκνωτή και του ρεύμα-
τος σε συνάρτηση με το χρόνο, σε 
κύκλωμα LC.  

Σχήμα 1-14. 
 

Από ενεργειακή άποψη, η αρχική 
ενέργεια ηλεκτρικού πεδίου στον 

πυκνωτή 
2

E
1 Q

U
2 C

  με την εκφόρ-

τισή του ελαττώνεται και μετατρέπε-
ται σε ενέργεια μαγνητικού πεδίου 
στο πηνίο   
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2
B

1
U Li

2
 .  

Όταν ο πυκνωτής εκφορτιστεί ε-
ντελώς η ενέργειά του είναι μηδε-
νική και όλη η ενέργειά του έχει με-
τατραπεί σε ενέργεια μαγνητικού 
πεδίου στο πηνίο, η οποία τώρα έ-
χει αποκτήσει τη μέγιστη τιμή της 

2
B

1
U LI

2
 . 

Στη συνέχεια αυτή η διαδικασία γί-
νεται αντίστροφα, μειώνεται η ενέρ-
γεια στο πηνίο και αυξάνεται στον 
πυκνωτή, μέχρι την πλήρη φόρτισή 
του οπότε το κύκλωμα επανέρχεται 
ενεργειακά στην αρχική του κατά-
σταση. Η όλη διαδικασία επαναλαμ-
βάνεται.  
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Οι ενέργειες του ηλεκτρικού και 
του μαγνητικού πεδίου κάποια 
στιγμή είναι, αντίστοιχα 
  

 
2

E
1 q

U
2 C

                 (1.17) 

 

και    2
E

1
U Li

2
         (1.18) 

 

Η ολική ενέργεια του κυκλώματος 
στην ιδανική περίπτωση όπου δεν 
υπάρχουν απώλειες θεωρείται στα-
θερή και είναι 

2
21 Q 1

E LI
2 C 2

 
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Η σχέση (1.17) γίνεται από την 
(1.15)  

2
2 2

E
1 Q

U συν ωt Eσυν ωt
2 C

     (1.19) 

και η (1.18) από την (1.16) 

2 2 2
B

1
U LI ημ ωt Eημ ωt

2
       (1.20) 

 
Η ενέργεια ηλεκτρικού πεδίου στον 
πυκνωτή μετατρέπεται περιοδικά 
σε ενέργεια μαγνητικού πεδίου στο 
πηνίο.  

Σχήμα 1-15.   
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Από τις σχέσεις (1.19) και (1.20) 
φαίνεται αυτό που προηγουμένως 
περιγράψαμε ποιοτικά ότι δηλαδή η 
ενέργεια ηλεκτρικού πεδίου στον 
πυκνωτή μετατρέπεται περιοδικά  
σε ενέργεια μαγνητικού πεδίου στο 
πηνίο και αντίστροφα.  

Στο σχήμα 1.15 βλέπουμε τις γραφι-

κές παραστάσεις των UE και UB σε 

συνάρτηση με το χρόνο. Να ση-

μειωθεί ότι το άθροισμα UE και UB 

διατηρείται σταθερό. 
Περιγράψαμε την ηλεκτρική ταλά-

ντωση με την προϋπόθεση ότι η ε-
νέργεια του συστήματος διατηρεί-
ται. Η κατάσταση αυτή, όμως, είναι 
ιδανική.  

Στην πραγματικότητα υπάρχουν 
δυο λόγοι για τους οποίους η ενέρ-
γεια του συστήματος μειώνεται.  
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Πρώτον, οι αγωγοί του συστήμα-
τος έχουν αντίσταση κι επομένως 
ένα μέρος της ενέργειας μετατρέπε-
ται σε θερμότητα. Δεύτερον, τα κυ-
κλώματα ηλεκτρικών ταλαντώσεων 
εκπέμπουν ηλεκτρομαγνητική ακτι-
νοβολία, δηλαδή χάνουν ενέργεια. 

Η περίοδος Τ ενός τέτοιου ιδανι-
κού κυκλώματος είναι 

       Τ 2π LC    (1.21) 
Αξιοσημείωτο είναι ότι η περίο-

δος εξαρτάται μόνο από τη χωρητι-
κότητα και την αυτεπαγωγή του κυ-
κλώματος. 
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Η ηλεκτρική ταλάντωση παρουσιά-
ζει αναλογίες με την ταλάντωση που 
εκτελεί το σώμα του σχήματος. 

Σχήμα 1-16. 
 

Παρατήρηση 
Η ηλεκτρική ταλάντωση ενός τέ-

τοιου κυκλώματος, παρουσιάζει α-
ναλογίες με την απλή αρμονική τα-
λάντωση που εκτελεί σώμα μάζας 
m προσδεμένο σε ιδανικό ελατήριο 
σταθεράς Κ.  

Αν το σώμα στο σχήμα 1.16 απο-
μακρυνθεί από τη θέση ισορροπίας 
και αφεθεί ελεύθερο να κινηθεί, χω-
ρίς τριβές, θα εκτελέσει απλή αρμο-
νική ταλάντωση.   
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Αν ως χρονική στιγμή μηδέν θεω-
ρηθεί η στιγμή κατά την οποία αφέ-
θηκε ελεύθερο, η ταλάντωση θα έχει 
αρχική φάση π/2. 

 
Οι σχέσεις που περιγράφουν την 

απομάκρυνση και την ταχύτητα του 
σώματος κάθε στιγμή είναι 

x=Aημ(ωt+π/2)=Ασυνωt 

υ=υmaxσυν(ωt+π/2)=-υmaxημωt 
 

Στην ηλεκτρική ταλάντωση το 
φορτίο στον πυκνωτή και το ρεύμα 
στο κύκλωμα μεταβάλλονται όπως 
η απομάκρυνση και η ταχύτητα στη 
μηχανική ταλάντωση που περιγρά-
ψαμε. 

Στο μηχανικό σύστημα, η αρχική 

δυναμική ενέργεια   21
KA

2
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μετατρέπεται περιοδικά σε κινη-
τική, ενώ η συνολική ενέργεια - μη-
χανική ενέργεια - διατηρείται. Αντί-
στοιχα στο κύκλωμα LC, η αρχική 

ενέργεια 
21 Q

E
2 C

  - ενέργεια ηλε-

κτρικού πεδίου - μετατρέπεται πε-
ριοδικά σε ενέργεια μαγνητικού πε-
δίου, ενώ η συνολική ενέργεια του 
συστήματος παραμένει σταθερή. 
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Παράδειγμα 1.2 
Κύκλωμα LC αποτελείται από πη-

νίο συντελεστή αυτεπαγωγής  
L = 2mH, και πυκνωτή χωρητικότη-
τας C = 5μF. Φέρουμε στιγμιαία τους 
οπλισμούς του πυκνωτή σε επαφή 
με πηγή τάσης V = 20V.  
α) Να υπολογιστεί η συχνότητα των 
ηλεκτρικών ταλαντώσεων στο κύ-
κλωμα. 

β) Να γραφούν οι σχέσεις που δί-
νουν το φορτίο στον πυκνωτή και 
το ρεύμα στο κύκλωμα σε συνάρ-
τηση με το χρόνο. 

 

Απάντηση: 
α) Η περίοδος των ηλεκτρικών 

ταλαντώσεων στο κύκλωμα είναι 

T 2π LC  
Επομένως η συχνότητα f= 1/T είναι 

21
f 16x10 Hz

2π LC
 
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β) Αν στιγμή μηδέν θεωρηθεί η 
στιγμή κατά την οποία φορτίστηκε 
ο πυκνωτής από την πηγή, το φορ-
τίο που απέκτησε ο πυκνωτής       
εκείνη τη στιγμή είναι 

 

Q=CV=(5x10-6 F)·(20V)=10-4C 

Η γωνιακή συχνότητα είναι  

 

ω=2πf=104rad/s 

 
Επομένως η σχέση που δίνει το 

φορτίο στον πυκνωτή σε συνάρ-
τηση με το χρόνο είναι 

q=Qσυνωt=10-4συν104t   (S.I.) 

 
Αν θεωρήσουμε ότι η ενέργεια 

στο κύκλωμα διατηρείται, η μέγιστη 
ενέργεια μαγνητικού πεδίου στο 
πηνίο είναι ίση με τη μέγιστη ενέρ-
γεια ηλεκτρικού πεδίου στον πυ-
κνωτή, επομένως 
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2
21 Q 1

LI
2 C 2

  άρα 
Q

I 1,4
LC

   

 

Η σχέση που δίνει το ρεύμα στο 
κύκλωμα σε συνάρτηση με το 
χρόνο είναι 

4i Iημωt ημ10 t         (S.I.) 

 
 

  1.5.  Φθίνουσες ταλαντώσεις  

α. Μηχανικές Ταλαντώσεις  
Το σώμα Σ του σχήματος 1.17 α-

πομακρύνεται κατά Α από τη θέση 
ισορροπίας και αφήνεται ελεύθερο 
στη θέση P. Όταν ολοκληρώσει μια 
ταλάντωση, όσο μικρή και αν είναι 
η τριβή του με το δάπεδο, δε θα ε-
πιστρέψει στο σημείο P. 
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Απομακρύνουμε το σώμα Σ από τη 
θέση ισορροπίας Ο και το αφήνου-
με ελεύθερο στο σημείο Ρ. Το σώμα 
λόγω τριβών δεν επιστρέφει στο Ρ.  

Σχήμα 1-17. 
 
Αν το σώμα συνεχίσει την ταλά-

ντωσή του, χωρίς εξωτερική επέμ-
βαση, το πλάτος της ταλάντωσης 
συνεχώς θα μειώνεται και μετά από 
ορισμένο χρόνο θα σταματήσει. Μια 

τέτοια ταλάντωση ονομάζεται φθί-
νουσα ή αποσβεννύμενη ταλά-
ντωση. Φθίνουσα είναι η ταλά-
ντωση που κάνει ένα σώμα όταν  
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είναι κρεμασμένο από ελατήριο και 
κινείται μέσα στον αέρα, όπως και η 
ταλάντωση του εκκρεμούς. Όλες οι 
ταλαντώσεις στο μακρόκοσμο είναι 
φθίνουσες γιατί καμιά κίνηση δεν 
είναι απαλλαγμένη από τριβές και 
αντιστάσεις. 

 
Ο καταδύτης θέτει σε ταλάντωση το 
βατήρα. Το πλάτος της ταλάντωσης 
μειώνεται, λόγω τριβών.  

Εικόνα 1-4. 
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Η απόσβεση (ελάττωση του πλά-
τους) οφείλεται σε δυνάμεις που α-
ντιτίθενται στην κίνηση. Οι δυνάμεις 
αυτές μεταφέρουν ενέργεια από το 
ταλαντούμενο σύστημα στο περι-
βάλλον.  
Έτσι, η μηχανική ενέργεια του συ-
στήματος με την πάροδο του χρό-
νου ελαττώνεται και το πλάτος της 
ταλάντωσης μειώνεται. 

Ιδιαίτερη σημασία έχουν οι φθί-
νουσες ταλαντώσεις στις οποίες η 
αντιτιθέμενη δύναμη είναι ανάλογη 
της ταχύτητας 
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F΄=-bυ 

 
 

Στο σχήμα παριστάνονται σχημα-
τικά τα διανύσματα της ταχύτητας 

(κόκκινο χρώμα) και της δύναμης F' 
που αντιτίθεται στην κίνηση (πρά-
σινο χρώμα) στις διάφορες θέσεις 
κατά την ταλάντωση ενός σώματος.  

Σχήμα 1-18.   
Τέτοια δύναμη είναι η δύναμη αντί-
στασης που ασκείται σε μικρά αντι-
κείμενα που κινούνται μέσα στον α-
έρα ή μέσα σε υγρό. 

To b είναι μια σταθερά που ονομά-

ζεται σταθερά απόσβεσης και εξαρ-
τάται από τις ιδιότητες του μέσου  
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καθώς και από το σχήμα και το μέγε-
θος του αντικειμένου που κινείται. Ο 
ρυθμός με τον οποίο μειώνεται το 
πλάτος μιας ταλάντωσης εξαρτάται 
από την τιμή της σταθεράς b. 

 
Μεταβάλλοντας την πίεση μέσα στο 
δοχείο μεταβάλλουμε τη σταθερά α-
πόσβεσης του ταλαντούμενου συ-
στήματος.  
Σχήμα 1-19. 
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Πειραματικά ο ρόλος της σταθε-
ράς b σε μια φθίνουσα ταλάντωση 
μπορεί να φανεί με τον εξής τρόπο: 
Με τη χρήση μιας αεραντλίας μπο-
ρούμε να μεταβάλουμε την πίεση 
του αέρα στο εσωτερικό του δο-
χείου (σχ. 1.19), μέσα στο οποίο τα-
λαντώνεται η σφαίρα Σ. Η μεταβολή 
της πίεσης μέσα στο δοχείο μετα-
βάλλει τη σταθερά απόσβεσης b. 
Στην περίπτωση που το ελατήριο 
είναι ιδανικό, αν αφαιρούσαμε όλο 
τον αέρα -κάτι που στην πράξη εί-
ναι αδύνατο- η σταθερά απόσβεσης 
θα ήταν μηδέν και η ταλάντωση α-
μείωτη (σχ. 1.20α). Όταν αυξάνεται 
η πίεση αυξάνεται η τιμή της σταθε-
ράς b και η απόσβεση είναι ταχύ-
τερη. Μελετώντας φθίνουσες ταλα-
ντώσεις αυτής της κατηγορίας δια-
πιστώνουμε ότι: 
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α) Η περίοδος, για ορισμένη τιμή 
της σταθεράς b, διατηρείται στα-
θερή και ανεξάρτητη από το πλάτος 
(σχ.1.20β). Όταν η σταθερά b μεγα-
λώνει το πλάτος της ταλάντωσης 
μειώνεται πιο γρήγορα (σχ.1.20γ) 
και η περίοδος παρουσιάζει μια μι-
κρή αύξηση που στα πλαίσια αυτού 
του βιβλίου θεωρείται αμελητέα.  
β) Σε ακραίες περιπτώσεις στις ο-
ποίες η σταθερά απόσβεσης παίρ-
νει πολύ μεγάλες τιμές, η κίνηση γί-
νεται απεριοδική, δηλαδή, ο ταλα-
ντωτής, επιστρέφει στη θέση ισορ-
ροπίας χωρίς ποτέ να την υπερβεί 
(σχ. 1.20δ). Κάτι τέτοιο θα μπο-
ρούσε να συμβεί αν το σύστημα ε-
λατήριο σώμα βρισκόταν μέσα σ' 
ένα παχύρρευστο υγρό. 
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(α) Όταν η σταθερά απόσβεσης είναι 
μηδέν η ταλάντωση είναι αμείωτη.  
(β) Φθίνουσα ταλάντωση. Η περίο-
δος διατηρείται σταθερή και ανε-
ξάρτητη του πλάτους.   
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 (γ) Όταν ο συντελεστής απόσβε-
σης μεγαλώνει, το πλάτος της ταλά-
ντωσης μειώνεται πιο γρήγορα. 

(δ) Όταν ο συντελεστής απόσβε-
σης είναι πολύ μεγάλος η κίνηση εί-
ναι απεριοδική. 

Σχήμα 1-20. 
 
γ) Το πλάτος της ταλάντωσης 

μειώνεται εκθετικά με το χρόνο. Ι-
σχύει δηλαδή η σχέση 

A=A0e-Λt 

Το Λ είναι μια σταθερά που εξαρ-
τάται από τη σταθερά απόσβεσης 
και τη μάζα του ταλαντούμενου σώ-
ματος. 
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Από την παραπάνω σχέση προ-
κύπτει ότι ο λόγος δύο διαδοχικών 
μέγιστων απομακρύνσεων προς 
την ίδια κατεύθυνση διατηρείται 
σταθερός, δηλαδή 

 
Σε μια φθίνουσα ταλάντωση ο λό-
γος των διαδοχικών μέγιστων είναι 
σταθερός.  

Σχήμα 1-21. 
 

0 1 2

1 2 3

A A A
... σταθ.

A A A
     
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Το σύστημα ανάρτησης του αυτο-
κινήτου είναι ένα σύστημα απο-
σβεννύμενων ταλαντώσεων. Τα α-
μορτισέρ εξασφαλίζουν δύναμη α-
πόσβεσης -που εξαρτάται από την 
ταχύτητα- τέτοια, ώστε όταν το αυ-
τοκίνητο περνά από ένα εξόγκωμα 
του δρόμου, να μη συνεχίζει να τα-
λαντώνεται για πολύ χρόνο. Καθώς 
τα αμορτισέρ παλιώνουν και φθεί-
ρονται, η τιμή του b ελαττώνεται και 
η ταλάντωση διαρκεί περισσότερο. 
Η φθορά αυτή μειώνει την ασφά-
λεια, επειδή οι ρόδες έχουν λιγό-
τερη επαφή με το έδαφος. 

Ενώ όμως στην περίπτωση του 
αυτοκινήτου είναι επιθυμητή η με-
γάλη απόσβεση, σε άλλα συστή-
ματα, όπως σε ένα εκκρεμές ρολόι, 
επιδιώκεται η ελαχιστοποίηση της 
απόσβεσης.  
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β. Ηλεκτρικές Ταλαντώσεις  

 

 
Κύκλωμα φθινουσών ηλεκτρικών 
ταλαντώσεων.  
Σχήμα 1-22. 
 
Για να είναι σε ένα κύκλωμα LC (σχ. 
1.22) η ηλεκτρική ταλάντωση αμεί-
ωτη δεν πρέπει να υπάρχει απώ-
λεια ενέργειας, κάτι που πρακτικά 
είναι αδύνατο. Οι ηλεκτρικές ταλα-
ντώσεις είναι φθίνουσες.  
Το πλάτος του ρεύματος καθώς και 



 

77 / 20 
 

το μέγιστο φορτίο στον πυκνωτή 
μικραίνουν και τελικά το κύκλωμα 
παύει να ταλαντώνεται. 
Στην περίπτωση των ηλεκτρικών 
ταλαντώσεων, ο κύριος λόγος της 
απόσβεσης είναι η ωμική αντί-
σταση, η αύξηση της οποίας συνε-
πάγεται πιο γρήγορη απόσβεση 
της ταλάντωσης και μικρή αύξηση 
της περιόδου της. Τα κυκλώματα 
LC που χρησιμοποιούνται στην 
πράξη παρουσιάζουν μικρή αντί-
σταση και η αύξηση της περιόδου 
μπορεί να θεωρηθεί αμελητέα. 
Για ορισμένη τιμή της αντίστασης, η 
περίοδος είναι σταθερή. 
Αν η τιμή της αντίστασης υπερβεί 
κάποιο όριο η ταλάντωση γίνεται α-
περιοδική. 
  



 

78 / 20 
 

 
 

(α) Αμείωτη ηλεκτρική ταλάντωση 
(β) και (γ) Φθίνουσες ηλεκτρικές τα-
λαντώσεις. (δ) Όταν η αντίσταση εί-
ναι πολύ μεγάλη το φαινόμενο δεν 
είναι περιοδικό.  

Σχήμα 1-23. 
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  1.6.  Εξαναγκασμένες Ταλαντώσεις  
 

α. Μηχανικές Ταλαντώσεις 
 

 

 

 
Το σώμα Σ απομακρύνεται από τη 
θέση ισορροπίας και αφήνεται ελεύ-
θερο. Η ταλάντωσή του είναι ελεύ-
θερη.  

Σχήμα 1-24. 
  



 

80 / 21 
 

Αν το σφαιρίδιο του σχήματος 1.24 
εκτραπεί από τη θέση ισορροπίας 
του και αφεθεί ελεύθερο θα εκτελέ-
σει κατακόρυφη ταλάντωση. Αν δεν 
υπάρχουν αντιστάσεις η ταλάντω-
ση θα είναι αμείωτη, με συχνότητα 

0
1 Κ

f
2π m

 . 

Στην πραγματικότητα η ταλά-
ντωση θα είναι φθίνουσα. Η συχνό-
τητά της θα είναι λίγο μικρότερη, 
στην πράξη όμως μπορούμε να τη 

θεωρήσουμε ίση με την f0. 

Μια τέτοια ταλάντωση λέγεται ε-
λεύθερη ταλάντωση και η συχνό-
τητα με την οποία πραγματοποιεί-

ται λέγεται ιδιοσυχνότητα (f0) της 

ταλάντωσης. 
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Αν θέλουμε να διατηρείται στα-
θερό το πλάτος της ταλάντωσης 
πρέπει να ασκήσουμε στο σύστημα 
μια περιοδική δύναμη. Αυτή την 
πρόσθετη δύναμη την ονομάζουμε 

διεγείρουσα δύναμη. 
 

 

 
 

Το σώμα Σ εκτελεί εξαναγκασμένη 
ταλάντωση.  

Σχήμα 1-25. 
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Στη διάταξη του σχήματος 1.25 το 
ελατήριο είναι δεμένο με σχοινί, το 
άλλο άκρο του οποίου προσδένεται 

στον τροχό Τ2 ο οποίος, με κατάλ-

ληλη διάταξη, μπορεί να περιστρέ-
φεται. Η περιστροφή του τροχού α-
ναγκάζει το σφαιρίδιο να εκτελεί κα-
τακόρυφη ταλάντωση. Η συχνό-
τητα της ταλάντωσης συμπίπτει με 
τη συχνότητα περιστροφής του 
τροχού. Η κίνηση του σφαιριδίου ο-

νομάζεται εξαναγκασμένη ταλά-
ντωση και το σώμα που προκαλεί 
την ταλάντωση με την περιοδική 
δύναμη που ασκεί (διεγείρουσα δύ-
ναμη) -στο παράδειγμά μας ο τρο-

χός- διεγέρτης. 
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Το φαινόμενο της παλίρροιας στον 
κόλπο του Fundy στον Καναδά. Η 
βαρυτική έλξη της Σελήνης εξανα-
γκάζει τη μάζα του νερού στην επι-
φάνεια της Γης σε ταλάντωση.  

Εικόνα 1-5. 
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Σ’ ένα κουρδιστό ρολόι η αποθη-
κευμένη ενέργεια στο σπειροειδές 
ελατήριο αντισταθμίζει τις απώλειες 
λόγω τριβών και διατηρεί το πλά-
τος των ταλαντώσεων αμείωτο. Κά-
ποτε η ενέργεια τελειώνει και το ρο-
λόι θέλει κούρδισμα.  

Εικόνα 1-6. 
Όπως είπαμε, η συχνότητα της ε-

ξαναγκασμένης ταλάντωσης που ε-
κτελεί το σφαιρίδιο Σ είναι f και όχι 

f0  δηλαδή ο διεγέρτης επιβάλλει 

στην ταλάντωση τη συχνότητά του. 
Το πλάτος της εξαναγκασμένης 

ταλάντωσης εξαρτάται από τη συ-
χνότητα f του διεγέρτη.  
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Συγκεκριμένα, αν μεταβληθεί η 
συχνότητα f του διεγέρτη μεταβάλ-
λεται και το πλάτος της εκτελούμε-
νης ταλάντωσης. Οι τιμές του πλά-
τους είναι γενικά μικρές, εκτός αν η 
συχνότητα f πλησιάζει στην ιδιοσυ-

χνότητα f0 οπότε το πλάτος παίρνει 

μεγάλες τιμές και γίνεται μέγιστο ό-
ταν η συχνότητα f γίνει ίση με την ι-

διοσυχνότητα f0. Τότε λέμε ότι έ-

χουμε συντονισμό. 
Στην ιδανική περίπτωση που η 

ταλάντωση δεν έχει απώλειες ενέρ-
γειας (πρακτικά αυτό είναι αδύ-

νατο), f=f0, το πλάτος της εξαναγκα-

σμένης ταλάντωσης γίνεται άπειρο.  
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Τα διαγράμματα του πλάτους μιας 
εξαναγκασμένης ταλάντωσης, σε 
συνάρτηση με τη συχνότητα του 
διεγέρτη.  
(α) Ταλάντωση χωρίς απόσβεση. 
(β) Ταλάντωση με απόσβεση. 

Σχήμα 1-26.  
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Τα παιδιά, από πολύ μικρή ηλικία, 
μαθαίνουν ότι οι κινήσεις που κά-
νουν με τα πόδια τους όταν κάνουν 
κούνια πρέπει να έχουν μια συγκε-
κριμένη συχνότητα. Τότε επιτυγχά-
νεται συντονισμός και το πλάτος 
της αιώρησης γίνεται μέγιστο.  
Εικόνα 1-7.   
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Το σώμα Σ εκτελεί εξαναγκασμένη 
ταλάντωση, μέσα σε δοχείο στο ο-
ποίο μπορούμε να μεταβάλλουμε 
την πίεση του αέρα. 

Σχήμα 1-27. 
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Με τη διάταξη του σχήματος 1.27 
μπορούμε να παρατηρήσουμε το 
πλάτος της ταλάντωσης σε συνάρ-
τηση με τη συχνότητα του διεγέρτη, 
για διάφορες τιμές της σταθεράς α-
πόσβεσης. Στο σχήμα 1.28 παρι-
στάνεται το πλάτος της ταλάντω-
σης για διάφορες τιμές της σταθε-
ράς απόσβεσης. Το πλάτος της τα-
λάντωσης κατά το συντονισμό ε-
ξαρτάται από τη σταθερά απόσβε-
σης. Αύξηση της σταθεράς απόσβε-
σης, συνεπάγεται μείωση του πλά-
τους της εξαναγκασμένης ταλάντω-
σης. 
Το σημείο από το οποίο ξεκινούν ό-
λες οι καμπύλες στο διάγραμμα, α-
πέχει από την αρχή των αξόνων 
όσο απέχει το σημείο πρόσδεσης 
του σχοινιού από το κέντρο του 

τροχού T2. 
  

# 
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Ενεργειακή μελέτη 
Στις ελεύθερες ταλαντώσεις κατά 

τη διέγερση του συστήματος δίνεται 
σε αυτό κάποια μηχανική ενέργεια, 
η οποία διατηρείται σταθερή -αν η 
ταλάντωση είναι αμείωτη- ή μετα-
τρέπεται σταδιακά σε θερμότητα -
αν είναι φθίνουσα. Στις εξαναγκα-
σμένες ταλαντώσεις, στο σύστημα 
προσφέρεται συνεχώς ενέργεια με 
συχνότητα f μέσω της διεγείρουσας 
δύναμης. 

Η ενέργεια που προσφέρεται στο 
σύστημα αντισταθμίζει τις απώλειες 
και έτσι το πλάτος της ταλάντωσης 
διατηρείται σταθερό. 

Ο τρόπος με τον οποίο το ταλα-
ντούμενο σύστημα αποδέχεται την 
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ενέργεια είναι εκλεκτικός και έχει να 
κάνει με τη συχνότητα υπό την ο-
ποία προσφέρεται.  

Κατά το συντονισμό η ενέργεια 
μεταφέρεται στο σύστημα κατά το 
βέλτιστο τρόπο, γι’ αυτό και το 
πλάτος της ταλάντωσης γίνεται μέ-
γιστο. 
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Το διάγραμμα του πλάτους μιας ε-
ξαναγκασμένης ταλάντωσης σε συ-
νάρτηση με τη συχνότητα του διε-
γέρτη για διάφορες τιμές του b 

(b1<b2). Στις ταλαντώσεις με από-

σβεση η συχνότητα συντονισμού εί-

ναι λίγο μικρότερη από την f0. Όσο 

αυξάνεται η απόσβεση η μείωση 
της συχνότητας συντονισμού γίνε-
ται μεγαλύτερη. Αυτή η μετατόπιση 
της συχνότητας συντονισμού είναι 
πολύ μικρή και στην κλίμακα του 
διαγράμματος δε φαίνεται.  

Σχήμα 1-28.  
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β. Ηλεκτρικές Ταλαντώσεις 

 
 

Στο κύκλωμα LC δημιουργείται εξα-
ναγκασμένη ηλεκτρική ταλάντωση. 

Σχήμα 1-29. 
 

  

A 
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Τα διαγράμματα του πλάτους της έ-
ντασης του ρεύματος I σε ένα κύ-
κλωμα LC που εκτελεί εξαναγκα-
σμένη ηλεκτρική ταλάντωση σε συ-
νάρτηση με τη συχνότητα του διε-
γέρτη, για διάφορες τιμές της αντί-
στασης του κυκλώματος (R1<R2). 

Σχήμα 1-30. 
 
Ένα κύκλωμα LC αν διεγερθεί 

(π.χ. με στιγμιαία επαφή των οπλι-
σμών του πυκνωτή με τους πόλους 
πηγής συνεχούς τάσης) εκτελεί ε-
λεύθερη ηλεκτρική ταλάντωση με 
συχνότητα ταλάντωσης  
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0
1

f
2π LC

 . 

Αν το κύκλωμα δεν παρουσιάζει 
αντίσταση η ταλάντωση είναι αμεί-
ωτη. Αν όμως η αντίσταση του κυ-
κλώματος είναι διάφορη του μηδε-
νός η ταλάντωση είναι φθίνουσα 

Το κύκλωμα μπορεί να εκτελέσει 
εξαναγκασμένη ταλάντωση. Ως διε-
γέρτης μπορεί να χρησιμοποιηθεί 
μια πηγή εναλλασσόμενης τάσης 
(σχ. 1.29). Το κύκλωμα τότε διαρρέ-
εται από εναλλασσόμενο ρεύμα, με 
συχνότητα f ίδια με τη συχνότητα 
της τάσης. Αν μεταβάλουμε τη συ-
χνότητα της τάσης, το πλάτος του 
ρεύματος μεταβάλλεται και παίρνει 

τη μέγιστη τιμή του όταν f=f0.Τότε έ-

χουμε συντονισμό.  
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Στο σχήμα 1.30 παριστάνεται το 
πλάτος του ρεύματος I σε συνάρ-
τηση με τη συχνότητα f, για διάφο-
ρες τιμές της ωμικής αντίστασης. 

 
 

Όταν η συχνότητα ενός ηχητικού 
κύματος γίνει ίση με την ιδιοσυχνό-
τητα του κρυστάλλινου ποτηριού, 
το ποτήρι ταλαντώνεται με το μέγι-
στο δυνατό πλάτος και τελικά 
σπάει.  

Εικόνα 1-8. 
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Εφαρμογές του συντονισμού 
Τα παραδείγματα του συντονι-

σμού στη φυσική είναι πολλά. Ο 
συντονισμός λαμβάνεται πολύ σο-
βαρά υπόψη σε πολλές εφαρμογές 
που αφορούν στην καθημερινή μας 
ζωή. 

Το ΑΒ (σχ. 1.31) είναι ένα μεταλ-
λικό έλασμα, στερεωμένο στο κάτω 
άκρο του Β σε ακλόνητο δάπεδο 
(σχ. 1.31α). Αν τραβήξουμε το άκρο 
Α του ελάσματος και το αφήσουμε 
ελεύθερο, θα εκτελέσει ταλάντωση, 
με συχνότητα ίση με την ιδιοσυχνό-
τητά του (σχ. 1.3β). Θεωρητικά ένα 
κτίριο (σχ. 1.31γ), αν διεγερθεί, έχει 
τη δυνατότητα να εκτελέσει ελεύ-
θερη ταλάντωση, παρόμοια με αυτή 

του ελάσματος με ιδιοσυχνότητα f0. 
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 Στη διάρκεια ενός σεισμού, το έδα-
φος πάλλεται με συχνότητα f        
(σχ. 1.31δ) και τα κτίρια εξαναγκά-
ζονται να εκτελέσουν ταλάντωση. 
Αν η συχνότητα f με την οποία πάλ-
λεται το έδαφος (διεγέρτης) είναι 

ίση με την ιδιοσυχνότητα f0 του κτι-

ρίου, το πλάτος της ταλάντωσης 
του κτιρίου θα γίνει μεγάλο, γεγο-
νός που μπορεί να οδηγήσει στην 
κατάρρευσή του. 

 

 

Το κτίριο συμπεριφέρεται όπως το 
μεταλλικό έλασμα. Όταν ταλαντώ-
νεται το έδαφος (σεισμός) το κτίριο 
κάνει εξαναγκασμένη ταλάντωση.  

Σχήμα 1-31.  
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Μια γέφυρα συμπεριφέρεται όπως 
η χορδή. Μια ομάδα ανθρώπων 
που κινείται πάνω στη γέφυρα με 
βηματισμό μπορεί να την κάνει να 
ταλαντώνεται με μεγάλο πλάτος.  

Σχήμα 1-32. 
 
Η χορδή του σχήματος 1.32α έχει 

στερεωμένα τα άκρα της σε ακλό-
νητα σημεία. Αν την τραβήξουμε 
από το μέσον της Μ και την αφή-
σουμε ελεύθερη, θα εκτελέσει ταλά-
ντωση με τη φυσική της συχνότητα 
(ιδιοσυχνότητα).  
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Παρόμοια κίνηση μπορεί να εκτελέ-
σει και η γέφυρα του σχήματος 1.32β 
αν διεγερθεί. 

Αν μια ομάδα ανθρώπων κινηθεί 
με βηματισμό πάνω στη γέφυρα, η 
γέφυρα διεγείρεται και εκτελεί εξα-
ναγκασμένη ταλάντωση. Αν η συ-
χνότητα βηματισμού είναι ίση με 
την ιδιοσυχνότητα της γέφυρας, έ-
χουμε συντονισμό, η γέφυρα ταλα-
ντώνεται με μεγάλο πλάτος και υ-
πάρχει κίνδυνος κατάρρευσης. 

Ένα τέτοιο ατύχημα συνέβη στη 
Γαλλία το 1850. Μια γέφυρα κατέρ-
ρευσε και 226 στρατιώτες σκοτώθη-
καν. Από τότε, όταν ένα τμήμα 
στρατού περνάει πάνω από γέφυ-
ρα, οι στρατιώτες προχωρούν με ε-
λεύθερο βηματισμό. 
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κεραία 

 
Πυκνωτής μεταβλητής  
  χωρητικότητας 

 
Το κύκλωμα επιλογής σταθμών στο 
ραδιόφωνο είναι ένα κύκλωμα LC, 
που εξαναγκάζεται σε ηλεκτρική τα-
λάντωση από την κεραία.  

Σχήμα 1-33.  
  



 

102 / 24 
 

Κάθε ραδιοφωνικός σταθμός εκπέ-
μπει σε ορισμένη συχνότητα. Στην 
κεραία ενός ραδιοφώνου κάθε 
στιγμή φτάνουν πολλά ηλεκτρο- 
μαγνητικά κύματα, με διαφορετικές 
συχνότητες. Η επιλογή ενός σταθ-
μού στο ραδιόφωνο στηρίζεται στο 
φαινόμενο του συντονισμού. Όταν 
γυρίζουμε το κουμπί επιλογής των 
σταθμών μεταβάλλουμε τη χωρητι-
κότητα ενός μεταβλητού πυκνωτή. 
Ο πυκνωτής αυτός είναι μέρος ενός 
κυκλώματος LC, το οποίο βρίσκεται 
σε επαγωγική σύζευξη με την κε-
ραία του ραδιοφώνου. Στην κεραία 
τα ηλεκτρομαγνητικά κύματα που 
φτάνουν αναγκάζουν τα ηλεκτρόνιά 
της να εκτελέσουν ταλάντωση. Η κί-
νηση των ηλεκτρονίων στην κεραία 
δημιουργεί σ' αυτή ένα πολύ ασθε-
νές μεταβαλλόμενο ρεύμα.  
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Εξαιτίας της επαγωγικής σύζευξης 
το κύκλωμα LC εξαναγκάζεται να ε-
κτελέσει ηλεκτρική ταλάντωση. Το 
πλάτος της ηλεκτρικής ταλάντωσης 
(πλάτος του ρεύματος) είναι ασήμα-
ντο εκτός εάν έχουμε συντονισμό. 
Μεταβάλλοντας όμως τη χωρητικό-
τητα του πυκνωτή στο κύκλωμα LC, 
μεταβάλλουμε την ιδιοσυχνότητά 
του. Όταν η ιδιοσυχνότητα του κυ-
κλώματος συμπέσει με κάποια από 
τις συχνότητες με τις οποίες ταλα-
ντώνονται τα ηλεκτρόνια της κεραίας 
(δηλαδή με κάποια από τις συχνότη-
τες των κυμάτων τα οποία φτάνουν 
στην κεραία), το κύκλωμα συντονίζε-
ται και διαρρέεται από εναλλασσό-
μενο ρεύμα μέγιστου πλάτους. Αυτό 
το σχετικά μεγάλο ρεύμα, περιέχει το 
ηλεκτρικό σήμα, το οποίο, ενισχυ-
μένο, οδηγείται στο μεγάφωνο του 
ραδιοφώνου και το διεγείρει. 
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  1.7.  Σύνθεση Ταλαντώσεων  
 

 
 

Το σώμα Σ εκτελεί ταυτόχρονα δυο 
ταλαντώσεις.  
Σχήμα 1-34. 

Το σώμα Σ του σχήματος 1.34 
βρίσκεται πάνω σε οριζόντια βάση 
και είναι δεμένο στις άκρες δύο ελα-
τηρίων, οι άλλες άκρες των οποίων 
είναι στερεωμένες σε ακίνητα ση-
μεία. Το σώμα μπορεί να κινείται 
χωρίς τριβές.  
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Αν το σώμα απομακρυνθεί από τη 
θέση ισορροπίας του και αφεθεί ε-
λεύθερο θα εκτελέσει απλή αρμο-

νική ταλάντωση (με περίοδο T1). Αν 

και η βάση πάνω στην οποία βρί-
σκεται το σώμα -με κατάλληλο μη-
χανισμό- εκτελεί αρμονική ταλά-

ντωση (με περίοδο Τ2), το σώμα Σ 

κάνει ταυτόχρονα δυο αρμονικές 
ταλαντώσεις. Η ταλάντωση της βά-
σης δεν είναι απαραίτητο να γίνεται 
στη διεύθυνση της ταλάντωσης του 
σώματος. 

Η κίνηση του σώματος Σ είναι, γε-
νικά, πολύπλοκη. Η διεύθυνση, η 
συχνότητα, το πλάτος και η φάση 
της εξαρτώνται από τα αντίστοιχα 
χαρακτηριστικά των επί μέρους τα-
λαντώσεων. 
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Η κίνηση που κάνει το σώμα λέ-

γεται σύνθετη ταλάντωση και η με-

λέτη της σύνθεση ταλαντώσεων. 
Στη συνέχεια θα μελετήσουμε με-

ρικές ειδικές περιπτώσεις σύνθε-
σης ταλαντώσεων. 

 

Α. Σύνθεση δύο απλών αρμονι-
κών ταλαντώσεων της ίδιας συχνό-
τητας, που γίνονται γύρω από το ί-
διο σημείο στην ίδια διεύθυνση. 

Έστω ότι ένα σώμα Σ κάνει ταυ-
τόχρονα τις ταλαντώσεις με εξισώ-
σεις 

x1=Α2ημωt  (1.22) (σx.1.35 α) 

x2=Α2ημ(ωt+φ) (1.23) (σχ 1.35 β) 
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Το σώμα Σ κάνει ταυτόχρονα τις 
αρμονικές ταλαντώσεις (α) και (β). 
Η απομάκρυνσή του κάθε στιγμή εί-
ναι ίση με το αλγεβρικό άθροισμα 
των απομακρύνσεών του στις επι-
μέρους ταλαντώσεις στις οποίες με-
τέχει (γ). 

Σχήμα 1-35. 
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Σύμφωνα με την αρχή της επαλλη-
λίας των κινήσεων, η απομάκρυνση 
του σώματος κάθε στιγμή θα είναι 
το άθροισμα των απομακρύνσεων 
που θα είχε αν έκανε την κάθε ταλά-
ντωση ξεχωριστά (σχ. 1.35γ), δη-
λαδή 

 

x=x1+x2                (1.24) 
 

Αν λάβουμε υπόψη τις (1.22) και 
(1.23) η (1.24) γίνεται 

 

x=Α1ημωt+Α2ημ(ωt+φ)     (1.25) 

 
Η σχέση αυτή μπορεί να πάρει τη 

μορφή 
x= Αημ(ωt+θ)      (1.26) 

Όπου 1 2 1 2
2 2A A A 2A A συνφ    

          (1.27) 
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και 
2

1 2

Α ημφ
εφθ

Α Α συνφ



   (1.28) 

Το συμπέρασμα που προκύπτει 
από την (1.26) είναι ότι το σώμα Σ 
κάνει απλή αρμονική ταλάντωση 
γύρω από το σημείο Ο, με την ίδια 
διεύθυνση και την ίδια συχνότητα. 
Το πλάτος και η αρχική φάση της 
ταλάντωσης εξαρτώνται από τα 
στοιχεία των επί μέρους ταλαντώ-
σεων. 

Στην ειδική περίπτωση που φ = 0 
(σχ. 1.36α), οι σχέσεις (1.27) και 

(1.28) δίνουν Α = A1+A2 και θ= 0, δη-

λαδή το πλάτος της ταλάντωσης εί-
ναι ίσο με το άθροισμα των πλατών 
και η φάση της είναι ίδια με τη 
φάση των επιμέρους ταλαντώσεων. 
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(α) Από τη σύνθεση των ταλαντώ-
σεων 1 και 2 που έχουν την ίδια 
φάση προκύπτει η ταλάντωση 3.  
(β) Από τις ταλαντώσεις 1 και 2 που 

παρουσιάζουν διαφορά φάσης 1800 

προκύπτει η ταλάντωση 3.  

Σχήμα 1-36.   
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Όταν φ = 180ο, πάλι από (1.27) 

και (1.28), προκύπτει ότι Α=|Α1-Α2| 

και θ = 0 ή θ = 180ο (σχ. 1.36β), δη-

λαδή το πλάτος είναι ίσο με τη δια-
φορά των πλατών και η φάση ίση 
με τη φάση της ταλάντωσης που έ-
χει το μεγαλύτερο πλάτος. 

 
Β. Σύνθεση δύο αρμονικών ταλα-
ντώσεων ίδιας διεύθυνσης, που γί-
νονται γύρω από το ίδιο σημείο, με 
το ίδιο πλάτος και διαφορετικές συ-
χνότητες. 

 

Έστω ότι το σώμα Σ μετέχει στις 
ταλαντώσεις  

x1=Aημω1t   (1.29) (σχ. 1.35α) 

 

x2=Αημω2t  (1.30) (σχ. 1.35β) 
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Και στην περίπτωση αυτή, η α-
πομάκρυνση του σώματος κάποια 
στιγμή θα είναι 

 

x=x1+x2   (1.31)  (σχ. 1.35γ) 

 
η οποία από τις (1.29) και (1.30) 

γίνεται 
 

x=Aημω1t + Aημω2t (1.32) 

Με βάση την τριγωνομετρική ταυτό-
τητα 

α β α β
ημα ημβ 2συν ημ

2 2

    
     

   
 

 η (1.32) γίνεται 
 

1 2 1 2ω ω ω ω
x 2Ασυν t ημ t

2 2

    
    

   
 

(1.33) 
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Από τη σχέση αυτή φαίνεται ότι η 
κίνηση του σώματος είναι πολύ-
πλοκη. Ενδιαφέρον παρουσιάζει η 
κίνηση στην περίπτωση που οι δύο 
επιμέρους γωνιακές συχνότητες 
διαφέρουν πολύ λίγο. Τότε ο παρά-
γοντας 

1 2ω ω
Α΄ 2Ασυν t

2

 
  

 
    (1.34) 

της σχέσης (1.33) μεταβάλλεται με 
το χρόνο πολύ πιο αργά από τον 
παράγοντα   

1 2ω ω
ημ t

2

 
 
  

ο οποίος μεταβάλλεται με γωνιακή 

συχνότητα ω ίση με τη μέση τιμή 

των ω1 και ω2.   



 

114 / 27 
 

Επειδή αυτές διαφέρουν ελάχιστα 
μπορούμε να γράψουμε  

ω ≈ ω1≈ ω2. 

Επομένως η (1.33) μπορεί να 
γραφεί 

x Α΄ημωt  (1.35) 
Η σχέση (1.35) περιγράφει μια ι-

διόμορφη ταλάντωση που έχει την 
ίδια περίπου συχνότητα με τις επί 
μέρους ταλαντώσεις. 

Το πλάτος |Α'| της κίνησης του Σ 
μεταβάλλεται, με αργό ρυθμό, από 
μηδέν μέχρι 2Α. Λέμε ότι η κίνηση 

του Σ παρουσιάζει διακροτήματα 
(σχ. 1.37). 

Ο χρόνος ανάμεσα σε δύο δια-
δοχικούς μηδενισμούς (ή δύο δια-
δοχικές μεγιστοποιήσεις) του πλά-

τους ονομάζεται περίοδος (Τδ) 

των διακροτημάτων. 
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Από τη σύνθεση δύο ταλαντώσεων 
που οι συχνότητάς τους διαφέρουν 
πολύ λίγο (πράσινη και μπλε 
γραμμή) προκύπτει ιδιόμορφη πε-
ριοδική κίνηση (κόκκινη γραμμή) 
που παρουσιάζει διακροτήματα.  

Σχήμα 1-37. 
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Υπολογισμός της περιόδου των 
διακροτημάτων 

 

 
Το πλάτος Α΄ μηδενίζεται όταν    

1 2
1

ω ω
συν t 0

2

 
 

 
 

 

Αυτό συμβαίνει όταν   

1 2ω ω π
t (2K 1)

2 2


 

 
όπου Κ = 0,1,2,….. 
 
Δύο διαδοχικές χρονικές στιγμές 

που αποτελούν λύσεις της εξίσω-

σης είναι οι t1 και t2 (σχ. 1.37) για 

τις οποίες 

1 2
1

ω ω π
t

2 2


    ή 1

1 2

π
t

ω ω



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και 1 2
2

ω ω 3π
t

2 2


      

ή   2
1 2

3π
t

ω ω



  

 

Η διαφορά t1-t2 είναι η περίοδος 

των διακροτημάτων. 
 

Είναι επομένως  

δ 2 1
1 2

3π
Τ t t

ω ω
  

 1 2

π

ω ω
 

  

1 2

2π

ω ω


  
  



 

118 / 28 
 

ή δ
1 2

1
Τ

f f



   ή     

δ 1 2

1 1

f f f



  

και τελικά  δ 1 2f f f 
        

 

 
Σύνοψη 
Απλή αρμονική ταλάντωση ονο-

μάζεται η ταλάντωση στην οποία η 
απομάκρυνση του σώματος από τη 
θέση ισορροπίας δίνεται από τη 
σχέση 

x = Aημωt 
 
Στην ταλάντωση αυτή η ταχύτητα 

και η επιτάχυνση μεταβάλλονται με 
το χρόνο σύμφωνα με τις σχέσεις 

 

υ = υmaxσυνωt   και α = -αmaxημωt 

όπου υmax = αΑ και αmax = ω2Α  
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Η δύναμη που αναγκάζει ένα 
σώμα να κάνει απλή αρμονική τα-
λάντωση είναι F = -Dx και ονομάζε-

ται δύναμη επαναφοράς. Η σχέση 
F= - Dx αποτελεί την αναγκαία συν-
θήκη για να εκτελέσει ένα κινητό α-
πλή αρμονική ταλάντωση. 

Η περίοδος σε μια απλή αρμο-
νική ταλάντωση είναι 

m
T 2π

D
  

Στην απλή αρμονική ταλάντωση 
η μηχανική ενέργεια διατηρείται 
σταθερή. 

2 2
max

1 1
E DA mυ

2 2
   
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Το κύκλωμα ηλεκτρικών ταλαντώ-
σεων αποτελείται από έναν πυ-
κνωτή συνδεδεμένο σε σειρά με     
ιδανικό πηνίο. Αν ένα τέτοιο κύ-
κλωμα διεγερθεί, το φορτίο του πυ-
κνωτή και το ρεύμα μεταβάλλονται 
με το χρόνο σύμφωνα με τις σχέ-
σεις 

 
q = Qσυνωt i = -Ιημωt 

 

Η ολική ενέργεια του κυκλώματος 
θεωρείται σταθερή και είναι 

 

2
21 Q 1

Ε LI
2 C 2

 
 

 

Φθίνουσες ονομάζονται οι ταλα-
ντώσεις στις οποίες το πλάτος 
μειώνεται. 

Η περίοδος σε μια φθίνουσα τα-
λάντωση διατηρείται σταθερή.   
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Όταν η σταθερά απόσβεσης b με-
γαλώνει το πλάτος της ταλάντωσης 
μειώνεται πιο γρήγορα. Για πολύ 
μεγάλες τιμές της σταθεράς από-
σβεσης η ταλάντωση γίνεται απε-
ριοδική. Σε μια φθίνουσα ταλά-
ντωση το πλάτος μειώνεται εκθε-
τικά με το χρόνο. 

Ιδιοσυχνότητα ενός συστήματος 
είναι η συχνότητα με την οποία τα-
λαντώνεται ελεύθερα το σύστημα. 

Σε μια εξαναγκασμένη ταλάντωση 
η συχνότητα ταλάντωσης είναι η 
συχνότητα του διεγέρτη. Το πλάτος 
της εξαναγκασμένης ταλάντωσης 
διατηρείται σταθερό και εξαρτάται 
από τη συχνότητα του διεγέρτη.  

Όταν η συχνότητα του διεγέρτη 
γίνει ίση με την ιδιοσυχνότητα του 
συστήματος το πλάτος της ταλά-
ντωσης μεγιστοποιείται και έχουμε 

συντονισμό.   
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Η κίνηση που προκύπτει από τη 

σύνθεση δύο απλών αρμονικών 
ταλαντώσεων εξαρτάται από τις 
συχνότητες, τα πλάτη, τη διαφορά 
φάσης και τις διευθύνσεις των επί 
μέρους αρμονικών ταλαντώσεων. 

Από τη σύνθεση δύο απλών αρ-
μονικών ταλαντώσεων, της ίδιας δι-
εύθυνσης και συχνότητας που γίνο-
νται γύρω από το ίδιο σημείο, προ-
κύπτει απλή αρμονική ταλάντωση. 
Από τη σύνθεση δύο απλών αρμο-
νικών ταλαντώσεων, της ίδιας διεύ-
θυνσης που γίνονται γύρω από το 
ίδιο σημείο με συχνότητες που δια-
φέρουν πολύ λίγο, προκύπτει  
περιοδική κίνηση που παρουσιάζει 

διακροτήματα. 
Η συχνότητα των διακροτημά-

των είναι      

δ 1 2f f f   
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Δραστηριότητες 
 

1. Εξαναγκασμένη ταλάντωση 
και ιδιοσυχνότητα ταλαντωτή 

Στερεώστε στο ένα άκρο ενός ε-
λατηρίου μεγάλου μήκους ένα 
σώμα. Κρατήστε την άλλη άκρη του 
ελατηρίου με το χέρι σας. Αρχίστε 
να ταλαντώνετε το άκρο που κρα-
τάτε με όσο γίνεται πιο σταθερό 
ρυθμό (συχνότητα). Δοκιμάστε το ί-
διο για διαφορετικές συχνότητες. 
Για κάποιες συχνότητες (πολύ μι-
κρότερες ή πολύ μεγαλύτερες της ι-
διοσυχνότητας του ταλαντωτή) το 
πλάτος ταλάντωσης του σώματος 
είναι μικρό ακόμη κι αν το πλάτος 
ταλάντωσης του χεριού είναι με-
γάλο.  
  

# 
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Για κάποια συχνότητα ταλάντωσης 
του χεριού το πλάτος ταλάντωσης 
του σώματος γίνεται μέγιστο. Έχετε 
τώρα εντοπίσει την ιδιοσυχνότητα 
του ταλαντωτή. 

Δοκιμάστε το ίδιο αφού αντικατα-
στήσετε το πρώτο σώμα με ένα 
άλλο που έχει μάζα το ένα τέταρτο 
της μάζας του πρώτου. Τώρα η ι-
διοσυχνότητα του ταλαντωτή πρέ-
πει να έχει γίνει περίπου διπλάσια 
της προηγούμενης. 

Σκεφτείτε, γιατί διπλασιάστηκε η 
ιδιοσυχνότητα; 

 

2. Συντονισμός 
Πάρτε ένα κουτί αναψυκτικού και 

αδειάστε το περιεχόμενό του. Αφαι-
ρέστε ολόκληρη την πάνω βάση 
του. Με ένα μεγάλο ψαλίδι κόψτε 
στο πλευρικό του τοίχωμα επτά κα-
τακόρυφες λουρίδες, τη μια δίπλα   
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στην άλλη.  
Οι λουρίδες πρέπει να έχουν το ί-

διο πλάτος αλλά διαφορετικά μήκη 
(η πρώτη να έχει μήκος περίπου 
ίσο με το ένα τρίτο του ύψους του 
κουτιού και η τελευταία περίπου 
ίσο με τα δύο τρίτα του ύψους). 
Φροντίστε ώστε οι λουρίδες να έ-
χουν σταθερό πλάτος και να υπάρ-
χει ανάμεσά τους ένα μικρό διάκενο 
ώστε να μπορούν να κινούνται ε-
λεύθερα χωρίς να ακουμπούν στις 
διπλανές τους. Οι επτά λουρίδες 
πρέπει να καταλαμβάνουν περίπου 
το μισό της πλευρικής επιφάνειας 
του κουτιού. Ακριβώς απέναντι από 
την τέταρτη λουρίδα (αντιδιαμε-
τρικά) κόψτε μια ακόμη λουρίδα με 
το ίδιο μήκος με την τέταρτη. 
Θέστε σε ταλάντωση την τελευταία 
λουρίδα που κόψατε και δείτε ποια  
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από τις απέναντι λουρίδες ταλα-
ντώνεται με μεγαλύτερο πλάτος. 
Πώς ερμηνεύετε την παρατήρηση; 

 

 
Σχήμα 1-38. 
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3. Συζευγμένα εκκρεμή 
 

Σχήμα 1-39. 
 
Όταν υπάρχει δυνατότητα να με-

ταφέρεται ενέργεια από ένα ταλα-
ντούμενο σύστημα σε ένα άλλο τότε 
λέμε ότι τα δύο συστήματα βρίσκο-
νται σε σύζευξη. Δύο τέτοια συστή-
ματα παριστάνονται στο σχήμα 1.39. 
Η περίοδος ενός εκκρεμούς εξαρτά-
ται μόνο από το μήκος του σχοινιού 
του και την επιτάχυνση της βαρύτη-
τας.  
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Τα δύο εκκρεμή στο σχήμα έχουν 
το ίδιο μήκος σχοινιού, επομένως 
την ίδια ιδιοσυχνότητα και είναι 
συνδεδεμένα με ένα νήμα στο ο-
ποίο έχουμε τοποθετήσει ένα μικρό 
βάρος π.χ. ένα κομματάκι σύρμα. 
Κατασκευάστε τη διάταξη. Θέστε σε 
ταλάντωση το εκκρεμές Α απομα-
κρύνοντας το σφαιρίδιό του σε δι-
εύθυνση κάθετη από το επίπεδο 
που ορίζεται από τα δύο εκκρεμή. 
Παρατηρήστε την κίνηση των δύο 
εκκρεμών. Προσπαθήστε να περι-
γράψετε ενεργειακά το φαινόμενο 
 

Ερωτήσεις 
Απλή αρμονική ταλάντωση 
 

1.1 Ένα σώμα δεμένο στην άκρη 
κατακόρυφου ελατήριου του  
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οποίου η άλλη άκρη είναι στε-
ρεωμένη ακλόνητα, εκτελεί α-
πλή αρμονική ταλάντωση πλά-
τους Α. Εάν διπλασιάσουμε το 
πλάτος της ταλάντωσης, ποια 
από τα μεγέθη 
α) συχνότητα 

β) μέγιστη ταχύτητα υmax 

γ) μέγιστη επιτάχυνση amax 

δ) σταθερά επαναφοράς της τα-
λάντωσης 
ε) ενέργεια της ταλάντωσης 
θα μεταβληθούν; 

 

1.2 Ένα σώμα που εκτελεί απλή 
αρμονική ταλάντωση βρίσκεται 
τη χρονική στιγμή μηδέν στη 
θέση ισορροπίας. Ποια είναι η 
αρχική φάση της ταλάντωσής 
του; Αιτιολογήστε την απά-
ντησή σας.  
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Αν γνωρίζουμε τη θέση στην ο-
ποία βρίσκεται το σώμα τη χρο-
νική στιγμή μηδέν, μπορούμε 
πάντα να υπολογίσουμε την αρ-
χική φάση της ταλάντωσής του 
ή πρέπει να γνωρίζουμε και την 
κατεύθυνση προς την οποία κι-
νείται; 

 

1.3 Ποια από τις επόμενες σχέσεις 
ανάμεσα στη συνολική δύναμη 
F που ασκείται σε ένα σώμα και 
στη θέση x του σώματος αναφέ-
ρεται σε μία απλή αρμονική τα-
λάντωση; 

α) F = 10x  β) F = -100x2  

γ) F = -5x  

δ) F=50x2 
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1.4 Ένα σώμα εκτελεί απλή αρμο-
νική ταλάντωση. 

α) Σε ποιες θέσεις η ταχύτητα, η 
επιτάχυνση και η συνολική δύ-
ναμη είναι: 1) μηδέν; 2) μέγι-
στη;  
β) Σε ποιες θέσεις η κινητική ε-
νέργεια είναι ίση με τη δυναμική 
ενέργεια της ταλάντωσης; 

 

1.5 Συμπληρώστε τις τιμές που λεί-
πουν στον επόμενο πίνακα ο  
οποίος αναφέρεται στην απλή 
αρμονική ταλάντωση ενός σώ-
ματος. 

 
x U K 
0   

x1 3J 2J 

x2 4J  

A   
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1.6 Ένα σώμα εκτελεί απλή αρμο-
νική ταλάντωση με περίοδο Τ. 
Τη χρονική στιγμή t = 0 το 
σώμα βρίσκεται στη θέση μέγι-
στης απομάκρυνσης (x = Α). 
Ποια χρονική στιγμή 
α) θα περάσει για πρώτη φορά 
από τη θέση ισορροπίας; 
β) θα φτάσει πρώτη φορά στη 
θέση x = - Α; 
γ) θα περάσει για δεύτερη φορά 
από τη θέση ισορροπίας; 

 

 

Σχήμα 1-40. 
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1.7 Το διάγραμμα του σχήματος 
1.40 παριστάνει την επιτά-
χυνση ενός σώματος που εκτε-
λεί απλή αρμονική ταλάντωση, 
σε συνάρτηση με το χρόνο. 
α) Ποιο σημείο του διαγράμμα-
τος αντιστοιχεί σε απομά-
κρυνση -Α;  
β) Στο σημείο 4 του διαγράμμα-
τος η ταχύτητα της ταλάντω-
σης είναι θετική, αρνητική ή 
μηδέν; 
γ) Σε ποια απομάκρυνση αντι-
στοιχεί το σημείο 4 του δια-
γράμματος; 

1.8  Στα κάτω άκρα δύο κατακόρυ-
φων ελατηρίων Α και Β ισορρο-

πούν δύο σώματα με μάζες mA 

και mB αντίστοιχα (mA > mB). 

Στην κατάσταση αυτή τα δύο ε-
λατήρια έχουν την ίδια επιμή-
κυνση.   
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Απομακρύνουμε και τα δύο 
σώματα κατακόρυφα προς τα 
κάτω κατά d και τα αφήνουμε 
ελεύθερα, οπότε εκτελούν α-
πλή αρμονική ταλάντωση. Το 

σύστημα A-mA έχει ενέργεια 

α) ίση με την ενέργεια που έχει 

το σύστημα B - mB.  

β) μεγαλύτερη από την ενέρ-

γεια του συστήματος B - mB.  

γ) μικρότερη από την ενέργεια 

του συστήματος B - mB. 

 
Κύκλωμα ηλεκτρικών ταλαντώσεων 
 

1.9 Η περίοδος με την οποία ταλα-
ντώνεται ένα κύκλωμα LC είναι 

3x10-6s. Τη στιγμή μηδέν ο ο-

πλισμός Α του πυκνωτή έχει 
μέγιστο θετικό φορτίο. Μετά 
από πόσο χρόνο, για πρώτη 
φορά,  
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α) ο οπλισμός Α θα αποκτήσει 
μέγιστο αρνητικό φορτίο;  
β) ο οπλισμός Α θα αποκτήσει 
ξανά μέγιστο θετικό φορτίο;  
γ) η τάση στον πυκνωτή θα γί-
νει μηδέν; 
δ) η ενέργεια στο μαγνητικό 
πεδίο του πηνίου θα γίνει μέγι-
στη; 

 

1.10 Ένας φορτισμένος πυκνωτής 
συνδέεται με ιδανικό πηνίο σε 
κλειστό κύκλωμα. Γιατί δεν εκ-
φορτίζεται ακαριαία ο πυκνω-
τής; 
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1.11 Να συμπληρώσετε τον επό-
μενο πίνακα, που αναφέρεται 
σε ένα κύκλωμα αμείωτων ηλε-
κτρικών ταλαντώσεων. 

 

UE 80x10-3J 120x10-3J 

UB   

 E 120x10-3J  
 

UE   

UB 50x10-3J 120x10-3J 

E   

 

1.12 Διαθέτουμε δύο κυκλώματα η-
λεκτρικών ταλαντώσεων, τα Α 
και Β. Οι χωρητικότητες των πυ-
κνωτών στα δύο κυκλώματα εί-
ναι ίσες. Στο σχήμα 1.41 παρι-
στάνεται το φορτίο στους  
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πυκνωτές των κυκλωμάτων Α 
και Β, σε συνάρτηση με το 
χρόνο. Να συγκρίνετε τις τιμές 
α) της αυτεπαγωγής των πη-
νίων β) του μέγιστου ρεύματος, 
στα δύο κυκλώματα. 

 

Σχήμα 1-41. 
 
1.13 Διαθέτουμε δύο κυκλώματα η-

λεκτρικών ταλαντώσεων. Τα 

κυκλώματα Α και Β, με CB=2CA 

και LB= LA / 2. 
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Τα κυκλώματα διεγείρονται σε 
ηλεκτρική ταλάντωση από 
πηγή τάσης V. Να συγκρίνετε: 
α) Το μέγιστο φορτίο στους πυ-
κνωτές.  
β) Τις ενέργειες στα δύο κυκλώ-
ματα. 
γ) Τις περιόδους της ηλεκτρικής 
ταλάντωσης που εκτελούν.  
δ) Το μέγιστο ρεύμα στα δύο κυ-
κλώματα. 

 

1.14 Ιδανικό κύκλωμα LC εκτελεί η-
λεκτρική ταλάντωση με συχνό-
τητα 100kHz. Στο κύκλωμα έ-
χουμε τη δυνατότητα να μετα-
βάλλουμε το συντελεστή αυτε-
παγωγής L του πηνίου μετακι-
νώντας τον πυρήνα μαλακού 
σιδήρου που υπάρχει σ' αυτό. 
Αν μειώσουμε το συντελεστή 
αυτεπαγωγής 
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του πηνίου σε L/4, η συχνότητα 
της ηλεκτρικής ταλάντωσης του 
κυκλώματος θα γίνει: 
α) 25kHz β) 50kHz  
γ) 200kHz δ) 400kHz  

Σημειώστε τη σωστή απάντηση. 
 

1.15 Σε κύκλωμα ηλεκτρικών ταλα-
ντώσεων φέρουμε στιγμιαία 
τους οπλισμούς του πυκνωτή 
σε επαφή με τους πόλους μπα-
ταρίας 1,5V. Το κύκλωμα διεγεί-
ρεται και εκτελεί ταλάντωση. 
Αν η διέγερση του κυκλώματος 
γινόταν με μπαταρία 3V. 

1) η ολική ενέργεια στο κύ-
κλωμα θα ήταν α) η ίδια β) δι-
πλάσια  γ) τετραπλάσια 

 

2) το μέγιστο ρεύμα στο κύ-
κλωμα θα ήταν α) το ίδιο            
β) διπλάσιο   γ) τετραπλάσιο 
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1.16 Συμπληρώστε τα κενά: 
Όπως στις αμείωτες μηχανικές 
ταλαντώσεις η κινητική ενέρ-
γεια του συστήματος μετατρέ-
πεται περιοδικά σε
 ……………………….. 
και η ολική ενέργεια του συστή-
ματος διατηρείται, έτσι και στις 
αμείωτες ηλεκτρικές ταλαντώ-
σεις η ………………… πεδίου 
μετατρέπεται περιοδικά σε 
…………………….πεδίου ενώ το 
άθροισμά τους …………….  
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Φθίνουσα, ελεύθερη και εξανα-
γκασμένη ταλάντωση.  
Συντονισμός. 
 

1.17 Το έργο της δύναμης που προ-
καλεί την απόσβεση σε μια τα-
λάντωση είναι 
α) θετικό αν το ταλαντούμενο 
σώμα κινείται προς τη θετική 
κατεύθυνση.  
β) πάντα θετικό.  
γ) πάντα αρνητικό. 
Επιλέξτε το σωστό. 

1.18 Σε μία φθίνουσα ταλάντωση,  
η ενέργεια της ταλάντωσης  
α) παραμένει σταθερή.  
β) μειώνεται με σταθερό ρυθμό.  
γ) μειώνεται εκθετικά με το 
χρόνο.  
δ) αυξάνεται. 
Επιλέξτε το σωστό. 
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1.19 Ένας ταλαντωτής τη στιγμή t1 

έχει ενέργεια Ε και πλάτος τα-
λάντωσης Α. Η ενέργεια που έ-
χει χάσει ο ταλαντωτής μέχρι 

τη στιγμή t2, που το πλάτος 

της ταλάντωσης έχει μειωθεί 
στο μισό, είναι  
α) Ε/2;    β) Ε/4;    γ) 3Ε/4; 
Επιλέξτε το σωστό. 

 

1.20 Στο σχήμα 1.42 φαίνεται το 
διάγραμμα της ολικής ενέρ-
γειας Ε δύο κυκλωμάτων ηλε-
κτρικών ταλαντώσεων Α και Β, 
σε συνάρτηση με το χρόνο.  
Οι πυκνωτές στα δύο κυκλώ-
ματα έχουν την ίδια χωρητικό-
τητα και τα πηνία τον ίδιο συ-
ντελεστή αυτεπαγωγής. Ποιο 
από τα δύο παρουσιάζει μεγα-
λύτερη ωμική αντίσταση; 
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Σχήμα 1-42. 

 

1.21 Ένα σώμα εκτελεί εξαναγκα-
σμένη ταλάντωση. Ποιες από 
τις επόμενες προτάσεις είναι 
σωστές;  
α) Το πλάτος της ταλάντωσης 
μειώνεται με το χρόνο.  
β) Η συχνότητα ταλάντωσης εί-
ναι ίση με την ιδιοσυχνότητα 
του συστήματος.  
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γ) Το πλάτος της ταλάντωσης ε-
ξαρτάται από τη συχνότητα του 
διεγέρτη. 
δ) Η ενέργεια που χάνεται λόγω 
των αποσβέσεων αναπληρώνε-
ται από το διεγέρτη. 

 

1.22 Σε μια εξαναγκασμένη ταλά-
ντωση κατά το συντονισμό  
α) Η ιδιοσυχνότητα του ταλα-
ντωτή είναι μέγιστη.  
β) Η ενέργεια της ταλάντωσης 
είναι μέγιστη.  
γ) Το πλάτος της ταλάντωσης 
είναι μέγιστο.  
δ) Το ταλαντούμενο σύστημα 
δε χάνει ενέργεια. 
Επιλέξτε τα σωστά. 
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Σχήμα 1-43. 

 

1.23 Το σώμα του σχήματος 1.43 
κάνει εξαναγκασμένη ταλά-
ντωση. Διαπιστώθηκε ότι όταν η 
συχνότητα του διεγέρτη παίρνει 

τις τιμές f1= 2Hz και f2 = 6Ηz το 

πλάτος της ταλάντωσης είναι το 
ίδιο.  
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Για την ιδιοσυχνότητα f0 του συ-

στήματος ισχύει  

α) f0<f1 

β) f1<f0<f2 

γ) f0>f2 

Επιλέξτε το σωστό. 

1.24 Να αποδείξετε ότι αν το πλά-
τος μιας φθίνουσας ταλάντωσης 
μειώνεται σύμφωνα με τη 

σχέση 
Λt

0Α A e  οι τιμές A1 A2 

A3… του πλάτους και Ε1 Ε2 Ε3 .... 

της ενέργειας της ταλάντωσης 
κατά τις χρονικές στιγμές Τ, 2Τ, 
3Τ ...., ικανοποιούν τις σχέσεις: 

α) 31 2

2 3 4

AA A
...

A A A
    

    β) 31 2

2 3 4

EE E
...

E E E
    
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Σύνθεση ταλαντώσεων 
1.25 Ένα σώμα κάνει ταυτόχρονα 

δυο αρμονικές ταλαντώσεις της 
ίδιας συχνότητας που γίνονται 
πάνω στην ίδια ευθεία, γύρω 
από το ίδιο σημείο. Τα πλάτη 
των ταλαντώσεων είναι, αντί-
στοιχα, 5cm και 3cm. Αν οι δύο 
ταλαντώσεις έχουν την ίδια 
φάση τότε το πλάτος της ταλά-
ντωσης που εκτελεί το σώμα εί-
ναι  Α=…………..……….. ενώ αν 
οι ταλαντώσεις έχουν διαφορά 

φάσης 1800 το πλάτος της τα-

λάντωσης του σώματος είναι 
Α=……………….…… 

  

1.26 Ένα σώμα κάνει ταυτόχρονα 
δύο αρμονικές ταλαντώσεις 
του ίδιου πλάτους Α και της ί-
διας διεύθυνσης.   
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Οι συχνότητες f1 και f2 των δύο 

ταλαντώσεων διαφέρουν λίγο 
μεταξύ τους. Ποιες από τις ε-
πόμενες προτάσεις είναι ορ-
θές; 
α) Το σώμα εκτελεί απλή αρμο-
νική ταλάντωση. 
β) Το πλάτος της ταλάντωσης 
μεταβάλλεται με το χρόνο. 
γ) Η μέγιστη τιμή του πλάτους 
είναι 2Α. 
δ) Ο χρόνος ανάμεσα σε δύο 
διαδοχικές μεγιστοποιήσεις 
του πλάτους είναι σταθερός. 
ε) Ο χρόνος που μεσολαβεί α-
νάμεσα σε δύο διαδοχικούς 
μηδενισμούς του πλάτους ε-

ξαρτάται από τη διαφορά f1 – f2 

και μεγαλώνει όταν η διαφορά 
αυτή ελαττώνεται. 
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Ασκήσεις 
Απλή αρμονική ταλάντωση 

 

 
Σχήμα 1-44. 

 
1.27 Κάθε ελατήριο στο σχήμα 1.44 έ-

χει το ένα άκρο του στερεωμένο 
σε ακίνητο σημείο και το άλλο 
του άκρο προσδεμένο στο σώμα 
Σ. Οι σταθερές των δύο ελατη-

ρίων είναι Κ1 = 120N/m και  

Κ2 = 80N/m. To σώμα Σ, έχει 

μάζα m = 2kg και μπορεί να κι-
νείται χωρίς τριβές.  
Να αποδείξετε ότι η κίνηση που 
θα εκτελέσει το σώμα Σ, αν ε-
κτραπεί   
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από τη θέση ισορροπίας του 
κατά τη διεύθυνση του άξονα 
των ελατηρίων είναι απλή αρ-
μονική ταλάντωση και να υπο-
λογίσετε την περίοδο της ταλά-
ντωσης.  

[Απ: Τ=0,2π s] 
 

1.28 Σώμα μάζας m = 2 kg κάνει α-
πλή αρμονική ταλάντωση. Το 
πλάτος της ταλάντωσης είναι  
Α = 0,5 m. Όταν το σώμα απέχει 
από τη θέση ισορροπίας του  

x1 = 0,3 m η ταχύτητά του είναι   

υ1 = 4m / s.  

α) Υπολογίστε τη σταθερά D της 
ταλάντωσης. 
β) Υπολογίστε το μέτρο της τα-
χύτητας του σώματος όταν η α-
πομάκρυνσή του από τη θέση ι-

σορροπίας είναι x2= 0,4 m. 

[Απ: α) D= 200 N/m β) υ=3 m/s]  
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1.29 Στην ελεύθερη άκρη κατακό-
ρυφου ελατηρίου κρέμεται σώμα 
άγνωστης μάζας. Η επιμήκυνση 
του ελατηρίου, όταν το σώμα ι-

σορροπεί είναι Δ = 2,5cm. Να 

υπολογίσετε την περίοδο της 
κατακόρυφης ταλάντωσης που 
θα κάνει το σώμα, αν το απομα-
κρύνουμε κατακόρυφα από τη 
θέση ισορροπίας του και το α-
φήσουμε ελεύθερο. 

Δίνεται g = 10m/ s2. 

 [Απ: 0,314 s] 
 

Ηλεκτρικές ταλαντώσεις 
1.30 Κύκλωμα ηλεκτρικών ταλα-

ντώσεων αποτελείται από πυ-
κνωτή χωρητικότητας C = 5 μF 
και πηνίο με συντελεστή αυτε-

παγωγής L=4x10-3H.  
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Να υπολογίσετε τη συχνότητα με 
την οποία ταλαντώνεται το κύ-
κλωμα, αν διεγερθεί. 

[Απ: 1126 Hz] 

1.31 Κύκλωμα ηλεκτρικών ταλα-
ντώσεων με πυκνωτή χωρητι-

κότητας C = 20x10-6 F και πηνίο 

αυτεπαγωγής L = 5x10-2Η διε-

γείρεται σε ταλάντωση. Για τη 
διέγερση του κυκλώματος, τη 
χρονική στιγμή μηδέν ο πυκνω-
τής έρχεται στιγμιαία σε επαφή 
με τους πόλους πηγής τάσης    
V = 50V. Να γράψετε τις σχέσεις 
του φορτίου στον πυκνωτή και 
της έντασης του ρεύματος στο 
κύκλωμα, σε συνάρτηση με το 
χρόνο. 

[Απ: q=10-3 συν1000t                     

i=-1ημ1000t (S.I.)] 
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Φθίνουσες και εξαναγκασμένες 
ταλαντώσεις. Συντονισμός. 
1.32 Σώμα εκτελεί φθίνουσα ταλά-

ντωση το πλάτος της οποίας 
μειώνεται σύμφωνα με τη 

σχέση A = A0e-Λt. Τη στιγμή t = 0 

η ταλάντωση είχε πλάτος         

Α0 = 32 cm ενώ τη στιγμή           

t1 = 10s το πλάτος γίνεται          

Α1 = 16cm. Ποια χρονική στιγμή 

το πλάτος της ταλάντωσης θα 
είναι Α = 1cm. 

[Απ: 50s ] 
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Σύνθεση ταλαντώσεων 
 

1.33 Ένα σώμα εκτελεί ταυτόχρονα 
δύο αρμονικές ταλαντώσεις, με 

εξισώσεις x1=4ημ50ωt και 

x2=4ημ(50t-π) (S.I.), που γίνο-

νται στην ίδια διεύθυνση και 
γύρω από το ίδιο σημείο. Ποιο 
είναι το πλάτος της ταλάντω-
σης του σώματος; [Απ: 0 ] 

1.34 Ένα σώμα εκτελεί ταυτόχρονα 
δύο αρμονικές ταλαντώσεις με 

εξισώσεις, x1=10ημ50t και 

x2=4ημ50t, που γίνονται στην ί-

δια διεύθυνση και γύρω από το 
ίδιο σημείο. Τα πλάτη των δύο 
ταλαντώσεων είναι μετρημένα 
σε cm. Να γράψετε την εξίσωση 
της απομάκρυνσης της ταλά-
ντωσης, που εκτελεί το σώμα. 

[Απ: x=0,14 ημ50t (S.I.) ] 
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1.35 Ένα σώμα εκτελεί ταυτόχρονα 
δύο αρμονικές ταλαντώσεις με 

εξισώσεις x1=8ημ50πt και  

x2=6ημ(50πt - π), που γίνονται 

στην ίδια διεύθυνση και γύρω 
από το ίδιο σημείο. Τα πλάτη 
των δύο ταλαντώσεων είναι με-
τρημένα σε cm.  
Να γράψετε τις σχέσεις της τα-
χύτητας και της επιτάχυνσης 
του σώματος σε συνάρτηση με 
το χρόνο και να υπολογίσετε 
την περίοδο της ταλάντωσής 
του. 

[Απ: υ=3,14 συν50πt (m/s),         

α=-493 ημ50πt (m/s2), T=0,04s] 
 

1.36 Το διαπασών παράγει αρμο-
νικό ήχο που εξαναγκάζει το τύ-
μπανο του αφτιού να κάνει τα-
λάντωση. Ένας παρατηρητής    
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       ακούει τον ήχο από δύο διαπα-
σών, που λειτουργούν ταυτό-
χρονα και παράγουν ήχους με 

συχνότητες f1=2500Hz και          

f2 = 2500,5 Hz. Ο παρατηρητής 

αντιλαμβάνεται έναν ήχο που 
άλλοτε «σβήνει» (το πλάτος της 
ταλάντωσης μηδενίζεται) και άλ-
λοτε αποκτά μέγιστη ένταση  

 (το πλάτος της ταλάντωσης γί-
νεται μέγιστο). Ποιος είναι ο 
χρόνος ανάμεσα σε δύο διαδο-
χικούς μηδενισμούς της έντα-
σης του ήχου; 

[Απ: 2 s ] 
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Προβλήματα  
 

1.37 Σώμα εκτελεί απλή αρμονική 
ταλάντωση με περίοδο 
Τ=0,2πs. Τη χρονική στιγμή μη-
δέν το σώμα βρίσκεται στη θέση 
χ=2cm και έχει ταχύτητα 

υ 0,2 3m s   . Να γράψετε τις 
σχέσεις που δίνουν την απομά-
κρυνση, την ταχύτητα και την ε-
πιτάχυνση του σώματος σε συ-
νάρτηση με το χρόνο.                                               

2 5π
[Απ : x 4 x 10 ημ 10t

6

  
  

  , 

          

5π
υ 0,4συν 10t

6

 
  

 , 

5π
α 4ημ 10t ,(SI)]

6

 
   

   
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1.38 Στην κάτω άκρη κατακόρυ-
φου ελατηρίου, σταθεράς 
Κ=100N/m, ή άλλη άκρη του ο-
ποίου είναι στερεωμένη σε α-
κλόνητο σημείο, ισορροπεί 
σώμα μάζας m=1kg. Το σώμα α-
πομακρύνεται κατακόρυφα 
προς τα κάτω κατά 

d = 5 cm από τη θέση ισορρο-
πίας του και τη στιγμή μηδέν α-
φήνεται ελεύθερο. 
Να υπολογίσετε: 
α) τη συχνότητα της ταλάντω-
σης που θα εκτελέσει.  
β) την αρχική φάση στην ταλά-
ντωσή του. 
γ) τη μέγιστη ταχύτητα που α-
ποκτά κατά την κίνησή του.  
δ) τη μέγιστη επιτάχυνση που έ-
χει. 
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ε) τη μέγιστη δύναμη που δέχε-
ται από το ελατήριο κατά τη 
διάρκεια της ταλάντωσής του. 

Δίνεται g = 10 m/s2. 

[Απ: α) 5/π Hz   β) π/2 ή 3π/2        
γ) 0,5 m/s   δ) 5 m/s2   ε) 15 Ν] 

 

1.39 Σώμα εκτελεί απλή αρμονική 
ταλάντωση πλάτους Α = 20 cm 
με περίοδο Τ = 10 s. Τη χρονική 
στιγμή μηδέν το σώμα περνά 
από τη θέση ισορροπίας. Να υ-
πολογιστεί επί πόσο χρόνο (μέ-
χρι να επιστρέψει στη θέση ι-
σορροπίας) η απομάκρυνσή 
του θα είναι μεγαλύτερη από      
x = 10 cm. 

[Απ: 10/3 s ] 

1.40 Ο εμπρόσθιος προφυλακτή-
ρας ενός αυτοκινήτου συμπερι-
φέρεται σαν ιδανικό ελατήριο 

σταθεράς K = 25x105N/m. 
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α) Η μάζα του οχήματος, μαζί με τους 
επιβάτες του είναι Μ = 1000 kg. 
Το αυτοκίνητο συγκρούεται με-
τωπικά με ακίνητο εμπόδιο, ενώ 
κινείται με ταχύτητα υ = 18 km/h. 
Υπολογίστε τη μέγιστη συσπεί-
ρωση του ελατηρίου -προφυλα-
κτήρα- καθώς και τη χρονική 
διάρκεια της συσπείρωσης.  

β) Ένας επιβάτης έχει μάζα  
m = 60 kg. Υπολογίστε τη μέγι-
στη οριζόντια δύναμη που πρέ-
πει να δεχτεί από τη ζώνη πρόσ-
δεσης, ώστε να μην εκτιναχτεί 
από το κάθισμα κατά τη διάρκεια 
της σύγκρουσης. 
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Σημείωση: Θα θεωρήσετε ότι κατά 
τη διάρκεια της σύγκρουσης οι 
τριβές και οι αντιστάσεις είναι α-
μελητέες και ότι ο κινητήρας του 
οχήματος δε λειτουργεί. 

[Απ: α) 0,1 m, π/100 s,  β) 15x103 N] 
 

1.41 Ακίνητο σώμα μάζας  
Μ = 100g βρίσκεται πάνω σε 
λείο οριζόντιο επίπεδο και είναι 
προσδεμένο στην άκρη οριζό-
ντιου ελατηρίου σταθεράς           
Κ = 300N/m, η άλλη άκρη του ο-
ποίου είναι στερεωμένη ακλό-
νητα. Βλήμα μάζας m = 20g, 
που κινείται στη διεύθυνση του 
άξονα του ελατηρίου με ταχύ-
τητα υ = 30m/s, συγκρούεται με 
το σώμα Μ και σφηνώνεται σε 
αυτό. Να υπολογίσετε: 
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α) την κοινή ταχύτητα που απο-
κτούν τα δύο σώματα αμέσως 
μετά τη σύγκρουση. 
β) το διάστημα που θα διανύσει 
το συσσωμάτωμα, μέχρι να 
σταματήσει στιγμιαία για πρώτη 
φορά. 
γ) σε πόσο χρόνο από τη 
στιγμή της σύγκρουσης το συσ-
σωμάτωμα θα σταματήσει στιγ-
μιαία για πρώτη φορά. 
Η χρονική διάρκεια της κρού-
σης θεωρείται αμελητέα. 

[Απ: 5 m/s, 0,1 m, 3,14x10-2 s ] 

 

1.42 Κύκλωμα LC εκτελεί ηλεκτρική 
ταλάντωση με συχνότητα 

5000
Hz

π
. Το μέγιστο φορτίο στον 

πυκνωτή είναι Q = 5xl0-7C. 
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α) Να υπολογίσετε το πλάτος της 
έντασης του ρεύματος στο κύ-
κλωμα και το φορτίο του πυ-
κνωτή τη στιγμή που το ρεύμα 

στο κύκλωμα είναι i= 3x10-3A. 

β) Θεωρήστε ότι η χωρητικό-
τητα του πυκνωτή είναι 1μF. Να 
παραστήσετε σε κοινούς άξονες 
την ενέργεια του ηλεκτρικού πε-
δίου του πυκνωτή, την ενέργεια 
του μαγνητικού πεδίου του πη-
νίου και την ολική ενέργεια σε 
συνάρτηση με το φορτίο του 
πυκνωτή. 

[Απ: 5mA   4x10-7C ] 
 

1.43 Πυκνωτής χωρητικότητας  

C = 4 x 10-5F φορτίζεται σε 

τάση V = 100 V. Τη χρονική 
στιγμή t = 0 οι οπλισμοί του 
συνδέονται στα άκρα πηνίου 
με συντελεστή   
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αυτεπαγωγής L = 0,9 Η και το 
κύκλωμα εκτελεί ηλεκτρική τα-
λάντωση. 
α) Ποιο είναι το μέγιστο φορτίο 
που απέκτησε ο πυκνωτής κατά 
τη φόρτισή του; 
β) Ποιο είναι το φορτίο του πυ-
κνωτή τις στιγμές που η ενέρ-
γεια ηλεκτρικού πεδίου στον 
πυκνωτή είναι ίση με την ενέρ-
γεια του μαγνητικού πεδίου στο 
πηνίο;  
γ) Ποια χρονική στιγμή η ενέρ-
γεια του ηλεκτρικού πεδίου γί-
νεται, για πρώτη φορά, ίση με 
την ενέργεια του μαγνητικού 
πεδίου; 

[Απ: α) 4x10-3C  β)  2 2x10-3C  

γ) 1,5π x 10-3s ] 
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1.44 Κύκλωμα ηλεκτρικών ταλα-
ντώσεων περιλαμβάνει πηνίο 
με συντελεστή αυτεπαγωγής 
L=16 mH και πυκνωτή χωρητι-

κότητας C = 4x10-5.  

        Κάποια στιγμή το φορτίο στον 
πυκνωτή είναι q = 20 μC και η έ-
νταση του ρεύματος στο κύ-

κλωμα  i=25 3mA.  
Ποιο είναι το μέγιστο φορτίο 
που αποκτά ο πυκνωτής κατά 
την ηλεκτρική ταλάντωση; 

[Απ: 40 μC ] 
 

1.45 Σώμα μάζας m = 2 kg εκτελεί 
ταυτόχρονα δύο αρμονικές τα-
λαντώσεις της ίδιας διεύθυνσης 
γύρω από το ίδιο σημείο. Οι εξι-
σώσεις  των ταλαντώσεων είναι 

x1 = 10 ημ50πt και  5ημ(50πt-π).  
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Τα πλάτη των δύο ταλαντώ-
σεων είναι μετρημένα σε cm. 
α) Ποια είναι η σταθερά D της 
αρμονικής ταλάντωσης που ε-
κτελεί το σώμα; 
β) Ποια είναι η ενέργεια της τα-
λάντωσης; 
γ) Ποιο είναι το μέτρο της ταχύ-
τητας του σώματος όταν η απο-
μάκρυνσή του είναι x=4 cm; 

Δίνεται π2 ≈10. 

[Απ: D = 5 χ104N / m, E = 62,5 J,    

υ 3 2,5m / s]  
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Σχήμα 1-45. 

 

1.46 Τα σώματα Σ1 και Σ2 του σχή-

ματος είναι τοποθετημένα σε 
λείο οριζόντιο επίπεδο και εφά-
πτονται μεταξύ τους.  

Το Σ1 είναι δεμένο στην άκρη ο-

ριζόντιου ελατηρίου σταθεράς          
K = 100N/m. Το ελατήριο έχει το 
φυσικό μήκος του και τα σώ-
ματα ισορροπούν. Μετακινούμε 
τα σώματα ώστε το ελατήριο να 
συσπειρωθεί κατά Α = 40cm και  
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στη συνέχεια τα αφήνουμε ελεύ-
θερα.  
Να βρείτε: 
α) τη θέση στην οποία θα απο-

χωρισθεί το Σ2 από το Σ1.  

β) το πλάτος της απλής αρμονι-
κής ταλάντωσης που εκτελεί το 

Σ1 αφού αποχωρισθεί από το Σ2.  

γ) την απόσταση των σωμάτων 

όταν η ταχύτητα του Σ1 μηδενί-

ζεται για πρώτη φορά. 
Δίνονται οι μάζες των σωμάτων 

m1 = 1 kg και m2 = 3 kg αντί-

στοιχα. 
[Απ: α) στη θέση ισορροπίας          

β) 20 cm,  γ) 11,4 cm ] 
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1.47 Κατακόρυφο ελατήριο με στα-
θερά Κ = 100Ν/m έχει το κάτω ά-
κρο του στερεωμένο στο δά-
πεδο. Στο επάνω άκρο του ελα-

τηρίου έχει προσδεθεί σώμα Σ1 

μάζας m1=1kg, που ισορροπεί. 

Δεύτερο σώμα Σ2, μάζας m2 βρί-

σκεται πάνω από το πρώτο σε 
άγνωστο ύψος h. Μετακινούμε 

το σώμα Σ1 προς τα κάτω κατά 

ł = 0,2m και το αφήνουμε ελεύ-

θερο, ενώ την ίδια στιγμή αφή-
νουμε ελεύθερο και το δεύτερο 
σώμα. 

α) Από ποιο ύψος h πρέπει να α-

φεθεί το Σ2 ώστε να συναντήσει 

το Σ1 στη θέση ισορροπίας του;  
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β) Ποια είναι η ταχύτητα κάθε 
σώματος τη στιγμή που συ-
γκρούονται; 

γ) Αν η χρονική διάρκεια της σύ-
γκρουσης των δύο σωμάτων εί-
ναι αμελητέα και το κάθε σώμα 
αποκτά μετά την κρούση ταχύ-
τητα αντίθετη από αυτή που 
είχε πριν συγκρουστεί, να υπο-
λογίσετε το χρόνο ανάμεσα σε 
δύο διαδοχικές κρούσεις.  

Δίνονται: g = 10m/s2, π2 ≈10. 

[Απ:0,125 m, 2 m/s, 1,57 m/s 0,314s] 

 
Σχήμα 1-46. 
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1.48 Σώμα Σ1, μάζας m1 = 0,3kg α-

ναρτάται στο κάτω άκρο κατα-
κόρυφου ελατηρίου το άλλο ά-
κρο του οποίου είναι στερεω-
μένο σε ακλόνητο σημείο. Όταν 
το σώμα ισορροπεί η επιμή-
κυνση του ελατήριου είναι 

0,25m. Δεύτερο σώμα Σ2, μάζας 

m2 = 0,45kg, βάλλεται κατακό-

ρυφα από το έδαφος και στην 

πορεία του συναντάει το Σ1 και 

συγκρούεται με αυτό. Το συσ-
σωμάτωμα που προέκυψε από 
την κρούση φτάνει μέχρι τη 
θέση στην οποία το ελατήριο έ-
χει το φυσικό του μήκος. 
α) Ποια είναι η ταχύτητα του 
συσσωματώματος αμέσως μετά 
την κρούση; 
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β) Ποια είναι η μέγιστη ταχύτητα 
που αποκτά το συσσωμάτωμα 
κατά την κάθοδό του; 
γ) Μετά από πόσο χρόνο, από 
τη στιγμή που το συσσωμά-
τωμα φτάνει στην ανώτερη 
θέση, η ταχύτητά του γίνεται, 
για πρώτη φορά, μέγιστη; 

Δίνονται: g = 10 m/s2. 

[Απ: 2m/s, 2,5m/s, 0,4s ] 

 
Σχήμα 1-47. 
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1.49 Στο κύκλωμα του σχήματος 
1.47 δίνονται: E = 12V, r = 0, 
L = 10mH, C =1μF, R= 20Ω. Αρ-
χικά ο μεταγωγός βρίσκεται στη 
θέση Α και το πηνίο διαρρέεται 
από σταθερό ρεύμα. Τη χρονική 
στιγμή t = 0 ο μεταγωγός μετα-
φέρεται ακαριαία στη θέση Β. 
α) Ποιος οπλισμός θα αποκτή-
σει πρώτος θετικό φορτίο;  

β) Γράψτε τις εξισώσεις που δί-
νουν την ένταση του ρεύματος 
και το φορτίο του πυκνωτή σε 
συνάρτηση με το χρόνο. 

[Απ: α) Ο οπλισμός που συνδέεται 
με τον αρνητικό πόλο της πηγής.  

β) i=0,6 συν104t,  q=6Χ10-5 ημ104t 

(S.I.) ] 
  



 

174 / 41 
 

 
Σχήμα 1-48. 

 
1.50 Στο κύκλωμα του σχήματος 

1.48 δίνονται Ε=6V, R=2Ω, 

L=0,2x10-3H, r=0. Αρχικά ο δια-

κόπτης Δ είναι κλειστός, το κύ-
κλωμα διαρρέεται από σταθερό 
ρεύμα και ο πυκνωτής είναι α-
φόρτιστος. Όταν ανοίξουμε το 
διακόπτη ο πυκνωτής φορτίζε-
ται.   
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α) Εξηγήστε γιατί φορτίζεται ο 
πυκνωτής; 

β) Ποια πρέπει να είναι η χωρητι-
κότητα του πυκνωτή ώστε η 
τάση στους οπλισμούς του να 
μην υπερβεί τα 10V;  

[Απ: 18 μF ] 
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 Εύρεση της ταχύτητας 
και της επιτάχυνσης 
στην Απλή Αρμονική Τα-
λάντωση με το Διαφο-
ρικό Λογισμό 
 

Αρμονική ταλάντωση είναι η ευθύ-
γραμμη κίνηση στην οποία η απο-
μάκρυνση x, του σώματος από τη 
θέση ισορροπίας δίνεται από τη συ-
νάρτηση 
 

  x = Αημωt    

Η ταχύτητα ενός σώματος, που κι-
νείται ευθύγραμμα, κάποια χρονική 
στιγμή, είναι:  

 
  

Δt 0

Δx
υ l

t
.im

Δ

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Το όριο αυτό, αν υπάρχει, ονομά-
ζεται παράγωγος του x ως προς t  

και το σύμβολό του είναι 

dx

dt . 
Η ταχύτητα υ ενός σώματος που 

εκτελεί απλή αρμονική ταλάντωση 
είναι  

dχ
υ [Αημωt]́

dt
    (1.36). 

 

 

Η παράγωγος μιας σύνθετης συ-
νάρτησης f(g(t)) είναι  

 
[f( g (t ))]' = f'(g(t))g'(t). 

Οι παράγωγοι των συναρτήσεων 
ημu και συνu είναι  

ημ'u = συνu συν'u = -ημu 
άρα  
[A ημωt]' = A ημ'ωt (ωt)' = Αω συνωt  
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και η 1.36 γίνεται  
 

υ=Αω συνωt  (1.37) 
 

Το γινόμενο Αω είναι σταθερό, έ-
χει διαστάσεις ταχύτητας και εκφρά-
ζει τη μέγιστη ταχύτητα που απο-
κτάει το σώμα. Θέτοντας  

υmax = Α ω η (1.37) γίνεται:  

  υ=υmax συνωt    

Η επιτάχυνση ενός σώματος, που 
κινείται ευθύγραμμα, κάποια στιγμή  

είναι: 
Δt 0

Δυ
α lim

Δt
 . 

Το όριο αυτό είναι η παράγωγος 
της ταχύτητας ως προς το χρόνο 

(συμβολίζεται 
dυ

dt
). 
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dυ
α [Αωσυνωt]'

dt
  

  

=Αω συν'ωt (ωt)' = -Αω2 ημωt (1.38) 

Το γινόμενο Αω2 είναι σταθερό, έ-

χει διαστάσεις επιτάχυνσης και εκ-
φράζει τη μέγιστη επιτάχυνση που 
αποκτά το σώμα κατά την κίνησή 

του. Αντικαθιστώντας Αω2=αmax η 

σχέση (1.38) παίρνει την πιο συνηθι-
σμένη της μορφή 

 

  α=-αmaxημωt     
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Πίνακες Σταθερών - Χρήσιμα Μεγέθη 

 
Θεμελιώδεις Φυσικές Σταθερές 

 
Όνομα Σύμβολο Τιμή 

   

Ταχύτητα του  
φωτός  

c 3 x 108 m / s 

Φορτίο ηλεκτρονίου  
(απόλυτη τιμή) 

e 1,6 x 10−19 C 
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Όνομα Σύμβολο Τιμή 
Βαρυτική σταθερά 
(σταθερά της πα-
γκόσμιας έλξης) 

G 6,67 x 10−11 N m2 / Kg2  

Σταθερά Planck h 6,626 x 10−34 J s 

Σταθερά Boltzmann k 1,38 x 10−23 J K 

Σταθερά Avogadro NA 6,023 x 1023 μόρια /mol 

Σταθερά των               
αερίων 

R 8,314 J / mol K 

Μάζα ηλεκτρονίου me 9,1 x 10−31 Kg 
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Όνομα Σύμβολο Τιμή 
   
Μάζα νετρονίου mn 1,675 x 10−27

 Kg 

Μάζα πρωτονίου mp 1,673 x 10−27 Kg 

Διηλεκτρική                  
σταθερά               
του κενού 

ε0 8,85 x 10−12 C2 / N m2 

Σταθερά Coulomb KC 9 x 109 Nm2 / C2 

Μαγνητική  
διαπερατότητα  
του κενού 

μ0 4π x 10−7
 Wb / A m 
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Άλλες Χρήσιμες Σταθερές 
Μηχανικό ισοδύναμο 
της θερμότητας 

 4,186 J / cal 

Κανονική ατμοσφαι-
ρική πίεση 

1 atm 1,013 x 105 Pa (N /m2) 

Απόλυτο μηδέν 0 K − 273 οC 

Ηλεκτρονιοβόλτ 1 eV 1,6 x 10−19 J 

Ενέργεια ηρεμίας η-
λεκτρονίου 

mc2 0,511 MeV 

Γραμμομοριακός ό-
γκος ιδανικού αερίου 

(0oC, 1 atm) 

Vmol 22,4 L / mol 
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Λεξιλόγιο Όρων 

A 

αδρανειακό σύστημα: σύστημα  
αναφοράς στο οποίο ισχύει η 
αρχή της αδράνειας του Newton. 

αεροδύναμη: η δύναμη που δέχε-
ται από τον αέρα η πτέρυγα του α-
εροπλάνου κατά τη διάρκεια της 
πτήσης του. 

αιθέρας: υποθετικό αβαρές ελα-
στικό μέσο, η παρουσία του ο-
ποίου θεωρήθηκε απαραίτητη για 
τη διάδοση του φωτός. 

ακτίνες Röntgen: ηλεκτρομαγνη-
τική ακτινοβολία με μήκη κύματος 

μεταξύ 10 −8 και 10 −13 m. Είναι α-

ποτέλεσμα της επιβράδυνσης των 
ηλεκτρονίων 
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που προσπίπτουν σε μεταλλικές 
επιφάνειες με μεγάλη ταχύτητα ή 
της αποδιέγερσης των ατόμων του 
μετάλλου. 

ακτίνες γ: ηλεκτρομαγνητική ακτι-
νοβολία με μήκη κύματος μεταξύ 

10 −10 και 10 −14 m. Εκπέμπονται  

από πυρήνες ραδιενεργών στοι-
χείων. 

ακτίνες Χ: οι ακτίνες Röntgen. 

ακτινοβολία: ενέργεια που εκπέ-
μπεται με μορφή ηλεκτρομαγνητι-
κών κυμάτων. 

αμορτισέρ: μηχανισμός που χρη-
σιμοποιείται για την απόσβεση 
των ταλαντώσεων των αυτοκινή-
των. 

ανάκλαση κύματος: το φαινόμενο 
κατά το οποίο όταν το κύμα συνα-
ντήσει τη διαχωριστική επιφάνεια   
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δυο μέσων επιστρέφει στο πρώτο 
μέσο ακολουθώντας ορισμένο 
δρόμο.  

άξονας περιστροφής (στερεού 
σώματος): η ευθεία που ενώνει τα 
σημεία τα οποία παραμένουν ακί-
νητα κατά την περιστροφή του 
σώματος. 

απεριοδική ταλάντωση: η κίνηση 
ενός ταλαντωτή ο οποίος δεν υ-
περβαίνει τη θέση ισορροπίας, 
λόγω ισχυρών αποσβέσεων. 

απομάκρυνση: η απόσταση σώ-
ματος που ταλαντώνεται, από τη 
θέση ισορροπίας. 

αρμονική ταλάντωση: η ταλάντω-
ση στην οποία η απομάκρυνση 
του ταλαντωτή είναι αρμονική συ-
νάρτηση του χρόνου. 
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αρχική φάση: η τιμή που έχει τη 
χρονική στιγμή μηδέν η φάση ενός 
μεγέθους που μεταβάλλεται αρμο-
νικά με το χρόνο. 

 

Γ 

 

γενική θεωρία της σχετικότητας: 
η θεωρία της σχετικότητας που 
συμπεριλαμβάνει και μη αδρα-
νειακά συστήματα - θεωρία για τη 
βαρύτητα. 

γωνία εκτροπής: η γωνία που 
σχηματίζει με την αρχική της διεύ-
θυνση η μονοχρωματική δέσμη 
που βγαίνει από μια οπτική διά-
ταξη. 

γωνιακή συχνότητα: μέγεθος που 
χαρακτηρίζει τα περιοδικά  
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φαινόμενα, ανάλογο προς τη συ-
χνότητα. Στην ομαλή κυκλική κί-
νηση συμπίπτει με το μέτρο της 
γωνιακής ταχύτητας. 

 

Δ 

 

δείκτης διάθλασης (υλικού): ο 
λόγος της ταχύτητας του φωτός 
στο κενό προς την ταχύτητά του 
στο υλικό αυτό.  

δεσμός στάσιμου κύματος: ένα 
σημείο που παραμένει ακίνητο ό-
ταν στο ελαστικό μέσο στο οποίο 
ανήκει δημιουργείται στάσιμο 
κύμα. 

δευτέριο: ισότοπο του υδρογόνου 
με μαζικό αριθμό δύο. 
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διάθλαση κύματος: η αλλαγή πο-
ρείας ενός κύματος κατά τη μετά-
βασή του από ένα μέσο σε ένα 
άλλο στο οποίο διαδίδεται με δια-
φορετική ταχύτητα. 

διακρότημα: η αυξομείωση του 
πλάτους της ταλάντωσης που ε-
κτελεί ένα σώμα όταν μετέχει σε 
δυο ταλαντώσεις της ίδιας διεύ-
θυνσης, που έχουν το ίδιο πλάτος 
και συχνότητες που παρουσιά-
ζουν μικρή διαφορά.  

διάμηκες κύμα: το κύμα στο ο-
ποίο τα μόρια του ελαστικού μέ-
σου ταλαντώνονται στη διεύθυνση 
της διάδοσής του.  

διαμόρφωση πλάτους (AM): η 
τροποποίηση του πλάτους του η-
λεκτρομαγνητικού κύματος που 
εκπέμπει ο σταθμός, από το μι-
κροφωνικό ρεύμα.
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διαμόρφωση συχνότητας (FM): η 
τροποποίηση της συχνότητας του 
ηλεκτρομαγνητικού κύματος που 
εκπέμπει ο σταθμός, από το μι-
κροφωνικό ρεύμα. 

διασκεδασμός (του φωτός): η ε-
ξάρτηση του δείκτη διάθλασης ε-
νός υλικού από το μήκος κύματος.  

διαστολή του χρόνου: Η φαινομε-
νική επιβράδυνση του χρόνου  
(αύξηση του χρονικού διαστήμα-
τος) σε σώμα που κινείται με σχε-
τικιστική ταχύτητα. 

δίδυμη γένεση: η μετατροπή ενός 
φωτονίου σε ζεύγος ηλεκτρονίου- 
ποζιτρονίου. 

διέγερση (ατόμου): η μετάβαση ε-
νός ηλεκτρονίου του ατόμου σε 
στιβάδα με ενέργεια μεγαλύτερη 
από την αρχική. 
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διεγέρτης: το σώμα που προκαλεί 
εξαναγκασμένη ταλάντωση ενός 
ταλαντωτή- που προσφέρει περιο-
δικά ενέργεια σε ένα σώμα που τα-
λαντώνεται. 

δύναμη επαναφοράς: η δύναμη 
που αναγκάζει ένα σώμα να ταλα-
ντώνεται- που τείνει να επαναφέ-
ρει το σώμα στη θέση ισορροπίας. 

δυναμική άνωση: η συνιστώσα 
της αεροδύναμης η κάθετη στην 
ταχύτητα. 
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Ε 

 

εγκάρσιο κύμα: το κύμα στο ο-
ποίο τα μόρια του ελαστικού μέ-
σου ταλαντώνονται κάθετα στη δι-
εύθυνση της διάδοσής του.  

ειδική θεωρία της σχετικότητας: 
θεωρία που διατύπωσε ο Einstein 
για αδρανειακά συστήματα αναφο-
ράς. Βασικές της παραδοχές είναι: 
α) η ταχύτητα του φωτός είναι ανε-
ξάρτητη από τη ταχύτητα του πα-
ρατηρητή, β) οι νόμοι της φυσικής 
είναι ίδιοι σε όλα τα αδρανειακά 
συστήματα. 

έκκεντρη κρούση: η κρούση σω-
μάτων που οι ταχύτητές τους βρί-
σκονται σε παράλληλες ευθείες.  

ελαστική κρούση: η κρούση κατά 
την οποία διατηρείται η μηχανική 
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ενέργεια του συστήματος των σω-
μάτων. 

ελεύθερη ταλάντωση: η ταλάντω-
ση ενός σώματος το οποίο εκτρέ-
πεται από τη θέση ισορροπίας και 
αφήνεται ελεύθερο. 

έλλειμμα μάζας: η διαφορά της 
μάζας ενός πυρήνα από τη μάζα 
των συστατικών του. 

ενέργεια σύνδεσης (πυρήνα): το 
ποσό της ενέργειας που πρέπει να 
προσφερθεί στον πυρήνα για να 
διασπαστεί στα συστατικά του. 

ενέργεια ηρεμίας: το ποσό της ε-

νέργειας (mc2) που έχει ένα σώμα 

όταν ηρεμεί. 

ένταση ακτινοβολίας: η ενέργεια 
που περνάει από τη μονάδα επι-
φάνειας στη μονάδα του χρόνου.  
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εξαναγκασμένη ταλάντωση: η τα-
λάντωση που γίνεται με την περιο-
δική προσφορά ενέργειας στο τα-
λαντούμενο σύστημα. 

εξίσωση κύματος: η σχέση που 
δίνει την απομάκρυνση των ση-
μείων του μέσου στο οποίο διαδί-
δεται το κύμα κάθε χρονική στιγμή. 

εξίσωση συνέχειας: η σχέση μετα-
ξύ της ταχύτητας ενός ασυμπίε-
στου ρευστού και της διατομής του 
σωλήνα στον οποίο κινείται. 

εσωτερική τριβή ρευστού: η 
τριβή που αναπτύσσεται μεταξύ 
των μορίων του ρευστού λόγω της 
κίνησής του.  

έργο εξαγωγής: η ελάχιστη ενέρ-
γεια που πρέπει να πάρει ένα ηλε-
κτρόνιο για να εγκαταλείψει την ε-
πιφάνεια ενός μετάλλου.
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 Η 
 

ηλεκτρική ταλάντωση: εναλλασ-
σόμενο ρεύμα μεγάλης συχνότη-
τας που παίρνουμε από κύκλωμα 
LC όταν φορτίσουμε τον πυκνωτή. 

ηλεκτρομαγνητικό κύμα: η ταυτό-
χρονη διάδοση ενός ηλεκτρικού 
και ενός μαγνητικού πεδίου στο 
χώρο. 

 

I 
 

ιδιομήκος (αντικειμένου): βλ. 

«μήκος ηρεμίας». 

ιδιόχρονος (αδρανειακού συστή-
ματος): ο χρόνος που μετράει ένα 
ρολόι ακίνητο σε ένα αδρανειακό 
σύστημα.
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ιξώδες: η εσωτερική τριβή μεταξύ 
των μορίων ενός ρευστού- συντε-
λεστής που δείχνει πόσο παχύρ-
ρευστο είναι ένα υγρό.  

 

Κ 

κβαντισμένο μέγεθος: κάθε μέγε-
θος που παίρνει διακριτές τιμές 
που είναι πολλαπλάσια μιας ελά-
χιστης. 

κέντρο μάζας (σώματος): το ση-
μείο στο οποίο μπορεί να θεωρη-
θεί συγκεντρωμένη όλη η μάζα ε-
νός σώματος. 

κοιλία στάσιμου κύματος: ένα ση-
μείο που ταλαντώνεται με το μέγι-
στο πλάτος, όταν στο ελαστικό 
μέσο στο οποίο ανήκει σχηματίζε-
ται στάσιμο κύμα. 
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κρίσιμη γωνία: η μέγιστη τιμή της 
γωνίας πρόσπτωσης στη διαχωρι-
στική επιφάνεια δύο διαφανών υλι-
κών για την οποία το φως περνάει 
από το πρώτο υλικό στο δεύτερο 
στο οποίο το φως διαδίδεται με με-
γαλύτερη ταχύτητα. 

κρούση κεντρική: η κρούση σωμά-
των που οι ταχύτητές τους βρίσκο-
νται στην ίδια ευθεία. 

κύμα μηχανικό: μια διαταραχή που 
μεταδίδεται σε ένα ελαστικό μέσο. 

κυματοπακέτο: κύμα περιορισμένο 
στο χώρο. 
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Μ 

μάζα ηρεμίας: η μάζα που έχει ένα 
σώμα όταν ηρεμεί. 

μέλαν σώμα: σώμα που απορ-
ροφά όλες τις ακτινοβολίες που 
πέφτουν πάνω του. 

μετασχηματισμοί Lorentz: οι σχέ-
σεις που συνδέουν τις συντεταγμέ-
νες της θέσης και χρόνου ενός σώ-
ματος σε δυο αδρανειακά συστή-
ματα αναφοράς που βρίσκονται σε 
σχετική κίνηση.  

μετασχηματισμοί του Γαλιλαίου: 
οι σχέσεις που συνδέουν τις συ-
ντεταγμένες της θέσης ενός σώμα-
τος σε δυο αδρανειακά συστήματα 
αναφοράς που κινούνται με ταχύ-
τητα πολύ μικρότερη από την τα-
χύτητα του φωτός. 
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μεταφορική κίνηση (στερεού σώ-
ματος): η κίνηση στην οποία όλα 
τα σημεία του σώματος έχουν την 
ίδια ταχύτητα. 

μήκος ηρεμίας (αντικειμένου): το 
μήκος ενός αντικειμένου, όπως με-
τριέται στο σύστημα αναφοράς ως 
προς το οποίο ηρεμεί. 

μήκος κύματος De Broglie: το μή-
κος του κύματος που αντιστοιχεί 
σε ένα σωματίδιο. 

μήκος κύματος: η απόσταση στην 
οποία φτάνει το κύμα σε χρόνο 
μιας περιόδου- η μικρότερη από-
σταση δύο σημείων, στη διεύ-
θυνση διάδοσης του κύματος, που 
βρίσκονται σε φάση. 
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μικροκύματα: ηλεκτρομαγνητικά 
κύματα με μήκη κύματος μεταξύ 
1mm και 30cm. Χρησιμοποιούνται 
στα ραντάρ.  

μικροσκόπιο σάρωσης σήραγγας: 
όργανο που επιτρέπει να απεικο-
νίσουμε αγώγιμες επιφάνειες σε α-
τομική κλίμακα. Η λειτουργία του 
βασίζεται στο φαινόμενο σήραγ-
γας. 

 

Ν 

νευτώνεια ρευστά: τα ρευστά στα 
οποία η εσωτερική τριβή είναι 
γραμμική συνάρτηση της ταχύτη-
τας ροής. 
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 Ο 

ολική εσωτερική ανάκλαση: η α-
νάκλαση μιας φωτεινής δέσμης 
που δε συνοδεύεται από διά-
θλαση. Γίνεται στην επιφάνεια που 
διαχωρίζει ένα διαφανές μέσον 
από ένα άλλο με μικρότερο δείκτη 
διάθλασης, όταν η γωνία πρό-
σπτωσης είναι μεγαλύτερη από 
την κρίσιμη γωνία. 

ορμή (υλικού σημείου): το διάνυ-
σμα που έχει την κατεύθυνση της 
ταχύτητας και μέτρο ίσο με το γι-
νόμενο της μάζας του υλικού ση-
μείου επί το μέτρο της ταχύτητάς 
του. 

ουράνιο τόξο: το φωτεινό τόξο 
που εμφανίζεται στον ουρανό, ως 
αποτέλεσμα της ανάκλασης και 
του διασκεδασμού του ηλιακού 
φωτός στα σταγονίδια της βροχής. 



 

202 / 263 
 

Π 
 
poise (πουάζ): μονάδα μέτρησης 
του ιξώδους ενός ρευστού, ισοδύ-

ναμη με 10-1 Nsm-2. 

παροχή (σωλήνα ή ρευματικής 
φλέβας): το πηλίκο του όγκου dV 
του ρευστού που περνάει από μια 
διατομή του σωλήνα ( ή της φλέ-
βας) σε χρόνο dt προς το χρόνο 
αυτό. 

περίοδος (φαινομένου): το πη-
λίκο του χρόνου μέσα στον οποίο 
ολοκληρώνονται Ν εναλλαγές του 
φαινομένου με τον αριθμό Ν- ο 
χρόνος ανάμεσα σε δυο διαδοχι-
κές όμοιες φάσεις του φαινομένου. 

πλάγια κρούση: η κρούση σωμά-
των που οι ταχύτητές τους βρίσκο-
νται σε τυχαία διεύθυνση.  
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πλαστική κρούση: η κρούση που 
οδηγεί στη συγκόλληση των σω-
μάτων.  

ποζιτρόνιο: το αντισωματίδιο του 
ηλεκτρονίου - σωματίδιο με μάζα 
ίση με τη μάζα του ηλεκτρονίου και 
φορτίο +e.  

πυρηνική σύντηξη: πυρηνική α-
ντίδραση στη διάρκεια της οποίας 
πυρήνες μικρού ατομικού αριθμού 
συντήκονται και δίνουν βαρύτε-
ρους πυρήνες, με ταυτόχρονη έ-
κλυση ενέργειας. 

πυρηνική σχάση: πυρηνική αντί-
δραση στη διάρκεια της οποίας έ-
νας πυρήνας μεγάλου ατομικού α-
ριθμού χωρίζεται σε δυο πυρήνες 
μικρότερου ατομικού αριθμού με 
ταυτόχρονη έκλυση ενέργειας. 
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πυρηνικός αντιδραστήρας: η διά-
ταξη στην οποία πραγματοποιού-
νται ελεγχόμενες πυρηνικές αντι-
δράσεις. 

 Ρ 

ραδιοκύματα: ηλεκτρομαγνητικά 
κύματα που προκύπτουν από τα-
λαντούμενα ηλεκτρικά δίπολα και 
χρησιμοποιούνται στις τηλεπικοι-
νωνίες. 

ρευματική γραμμή: η γραμμή που 
συνδέει τις διαδοχικές θέσεις ενός 
μορίου του ρευστού. 

ρευστά: σώματα που δεν έχουν 
δικό τους σχήμα- τα υγρά και τα α-
έρια. 
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ροπή αδράνειας (ως προς άξονα): 
το μέτρο της αδράνειας των σωμά-
των στη στροφική κίνηση- ορίζεται 

ως το άθροισμα Σmi • ri
2, όπου mi 

μια στοιχειώδης μάζα του σώμα-

τος και ri η απόστασή της από τον 

άξονα. 

ροπή δύναμης (ως προς άξονα): 
διάνυσμα που έχει τη διεύθυνση 
του άξονα και μέτρο το γινόμενο 
του μέτρου της συνιστώσας της 
δύναμης που βρίσκεται σε επί-
πεδο κάθετο στον άξονα επί την α-
πόστασή της από τον άξονα. 

ροπή δύναμης (ως προς σημείο): 
διάνυσμα κάθετο στο επίπεδο που 
ορίζει το σημείο και ο φορέας της 
δύναμης και μέτρο το γινόμενο του 
μέτρου της δύναμης επί την από-
σταση του σημείου από τον φορέα 
της δύναμης.   
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Σ 

σταθερά απόσβεσης: η σταθερά 
αναλογίας στη σχέση που συνδέει 
τη δύναμη η οποία προκαλεί την 
απόσβεση μιας ταλάντωσης με 
την ταχύτητα του ταλαντωτή. 

στάσιμο κύμα: η κίνηση που κάνει 
ένα μέσο στο οποίο διαδίδονται 
ταυτόχρονα, με αντίθετη φορά, 
δυο κύματα της ίδιας συχνότητας 
και του ίδιου πλάτους. 

στιγμιότυπο κύματος: η εικόνα 
που παρουσιάζει μια χρονική 
στιγμή το ελαστικού μέσο στο ο-
ποίο διαδίδεται ένα κύμα - η γρα-
φική παράσταση της συνάρτησης 
y = f(x,t) για ορισμένη τιμή του t. 

στρόβιλοι: περιοχές στις οποίες 
το ρευστό κάνει περιστροφική κί-
νηση.
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στροφική κίνηση: η κίνηση ενός 
στερεού γύρω από άξονα- η κί-
νηση στην οποία όλα τα σημεία 
του στερεού έχουν την ίδια γω-
νιακή ταχύτητα. 

στροφορμή στερεού σώματος: το 
άθροισμα των στροφορμών των 
στοιχειωδών τμημάτων που απαρ-
τίζουν το στερεό.  

στροφορμή συστήματος σωμά-
των: το άθροισμα των στροφορ-
μών των σωμάτων που απαρτί-
ζουν το σύστημα. 

στροφορμή υλικού σημείου (που 
κάνει κυκλική κίνηση): διάνυσμα 
κάθετο στο επίπεδο της τροχιάς με 
μέτρο το γινόμενο του μέτρου της 
ορμής του υλικού σημείου επί την 
ακτίνα της τροχιάς του. 
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στρωτή ροή: η κίνηση ενός ρευ-
στού, όταν δε σχηματίζονται στρό-
βιλοι. 

συμβολή κυμάτων: η ταυτόχρονη 
διάδοση δυο ή περισσοτέρων κυ-
μάτων στην ίδια περιοχή του χώ-
ρου. 

συμβολόμετρο: όργανο που μας 
επιτρέπει να προσδιορίζουμε με 
μεγάλη ακρίβεια τη θέση των 
κροσσών συμβολής του φωτός. 

σύνθεση ταλαντώσεων: η μελέτη 
της κίνησης ενός σώματος που με-
τέχει σε περισσότερες από μια τα-
λαντώσεις. 

συντονισμός: το φαινόμενο κατά 
το οποίο ένα σώμα κάνει εξανα-
γκασμένη ταλάντωση με το μέγι-
στο πλάτος. 
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συστολή του μήκους: Η φαινομε-
νική σμίκρυνση ενός σώματος 
που κινείται με σχετικιστική ταχύ-
τητα. 

συχνότητα κατωφλίου: η ελάχι-
στη συχνότητα που πρέπει να έχει 
μια φωτεινή δέσμη για να προκα-
λέσει εκπομπή φωτοηλεκτρονίων 
από ένα μέταλλο. 

συχνότητα (φαινομένου): ο αριθ-
μός των επαναλήψεων του φαινο-
μένου στη μονάδα του χρόνου. 

 

Τ 

ταλάντωση (μηχανική): Παλιν-
δρομική κίνηση γύρω από μια 
θέση ισορροπίας. 
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πλάτος ταλάντωσης: η μεγαλύ-
τερη τιμή της απομάκρυνσης του 
ταλαντωτή. 

τάση αποκοπής: η τιμή της τάσης 
μεταξύ των ηλεκτροδίων ενός φω-
τοκύτταρου για την οποία διακό-
πτεται το ρεύμα. 

τυρβώδης ροή: η ροή ενός ρευ-
στού όταν σχηματίζονται στρόβι-
λοι. 

 
Υ 

υδροστατική πίεση: η πίεση των 
υγρών που οφείλεται στο βάρος 
τους. 

υπεριώδης ακτινοβολία: αόρατη 
ηλεκτρομαγνητική ακτινοβολία με 
μήκη κύματος από 60 nm μέχρι 
380 nm.  
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Φ 

φαινόμενο Compton: ο σκεδα-
σμός της ηλεκτρομαγνητικής ακτι-
νοβολίας από τα σωματίδια της ύ-
λης. Συνοδεύεται από αύξηση του 
μήκους κύματος της ακτινοβολίας. 

φαινόμενο Doppler: η εμφάνιση 
διαφοράς ανάμεσα στη συχνότητα 
του εκπεμπόμενου κύματος και 
της συχνότητας που αντιλαμβάνε-
ται ένας παρατηρητής όταν μετα-
βάλλεται η απόστασή του από την 
πηγή του κύματος. 

φαινόμενο σήραγγας: η διέλευση 
σωματιδίων μέσα από ένα φράγμα 
δυναμικού χωρίς να έχουν την α-
παραίτητη ενέργεια, όπως απαιτεί 
η κλασική θεωρία. 

φωτοηλεκτρικό φαινόμενο: η α-
πόσπαση ηλεκτρονίων από ένα 
μέταλλο όταν στην επιφάνειά του   
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προσπίπτει ηλεκτρομαγνητική α-
κτινοβολία κατάλληλης συχνότη-
τας. 

φλέβα: το σχήμα που ορίζεται 
από τις ρευματικές γραμμές που α-
ντιστοιχούν στα σημεία του περι-
γράμματος μιας επιφάνειας που 
βρίσκεται στη ροή του ρευστού. 

φώραση: η διαδικασία με την ο-
ποία διαχωρίζεται το μικροφωνικό 
ρεύμα από το φέρον κύμα. 

φωτοκύτταρο: διάταξη με την ο-
ποία οι αυξομειώσεις στην ένταση 
μιας φωτεινής δέσμης, κατάλληλης 
συχνότητας, μετατρέπονται σε αυ-
ξομειώσεις ηλεκτρικού ρεύματος. 

φωτόνιο: το κβάντο της ηλεκτρο-
μαγνητικής ακτινοβολίας. Σωμάτιο 
μηδενικής μάζας ηρεμίας.
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