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ΠΡΟΛΟΓΟΣ

Στο βιβλίο αυτό παρουσιάζονται με αναλυτικό τρόπο οι ενότητες «Κρούσεις», «Ταλα-
ντώσεις», «Κύματα» και «Φαινόμενο Doppler» της διδακτέας ύλης της Φυσικής Ομά-
δας προσανατολισμού θετικών σπουδών της Γ΄ Λυκείου.

Σε κάθε κεφάλαιο περιέχονται:
•  Θεωρία, όπου δίνεται έμφαση σε απαιτητικά σημεία, ώστε ο μαθητής να κατανοή-

σει τις έννοιες της Φυσικής και να εμβαθύνει σε αυτές.
•  Παρατηρήσεις που βοηθούν τον μαθητή να κατανοήσει βασικά σημεία και να απο-

φύγει τυχόν «παγίδες» που θα τον οδηγήσουν σε λανθασμένη επίλυση. Οι παρα-
τηρήσεις αυτές θα βοηθήσουν τον μαθητή ιδιαίτερα στην επανάληψη που θα κά-
νει για τις εξετάσεις του Ιουνίου.

•  Βασικές ασκήσεις υποδειγματικά λυμένες. Στη διαδικασία της επίλυσης παρου-
σιάζονται σε πλαίσιο «σημεία-κλειδιά» που βοηθούν τον μαθητή να βγάλει χρήσιμα 
συμπεράσματα τα οποία μπορεί να χρησιμοποιήσει για τη λύση των ασκήσεων. 

•  Ερωτήσεις που καλύπτουν όλο το φάσμα της διδακτέας ύλης και βοηθούν στην 
καλύτερη κατανόηση της θεωρίας.

•  Ασκήσεις και προβλήματα προς λύση, των οποίων το πλήθος και η πολυμορφία 
εξασφαλίζουν τη σωστή προετοιμασία του μαθητή.

•  Κριτήρια αξιολόγησης, για να ελέγξει ο μαθητής τις γνώσεις του.

Στο τέλος του βιβλίου βρίσκονται οι απαντήσεις στις ερωτήσεις και οι λύσεις των 
ασκήσεων, των προβλημάτων και των κριτηρίων αξιολόγησης.
 
Ευχαριστώ όλους τους συναδέλφους και τους μαθητές μου, που με τις παρατηρή-
σεις τους βοήθησαν στη συγγραφή του βιβλίου αυτού, και ευελπιστώ στις υποδείξεις 
τους για την περαιτέρω βελτίωσή του.   
  
 

Ο συγγραφέας

7

proto.indd   7proto.indd   7 5/10/2015   18:04:125/10/2015   18:04:12



Στα παιδιά μου 
Στάθη, Στέλλα, Σοφία
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ΒΑΣΙΚΕΣ ΓΝΩΣΕΙΣ

Ευθύγραµµη οµαλή κίνηση: Είναι κάθε ευθύγραµµη κίνηση στην οποία το διάνυσµα
∆xτης ταχύτητας υ→ παραµένει σταθερό. Ισχύει: υ = –––∆t

Ευθύγραµµη οµαλά µεταβαλλόµενη κίνηση: Είναι κάθε ευθύγραµµη κίνηση στην
οποία το διάνυσµα της επιτάχυνσης α→ παραµένει σταθερό.

1Ισχύουν: υ = υ0 + αt, ∆x = υ0t + ––– αt2
2

Eλεύθερη πτώση: Είναι η κίνηση που κάνει ένα σώµα µόνο µε την επίδραση του
1βάρους του. Ισχύουν: α = g (σταθερό), υ = gt, h = ––– gt2

2

Νόµοι του Νεύτωνα

1ος Νόµος: Όταν η συνισταµένη δύναµη που ασκείται σε ένα σώµα είναι µηδέν, τότε
το σώµα είτε είναι ακίνητο είτε κινείται ευθύγραµµα οµαλά.

υ = 0 ή
ΣF

→→
= 0 { υ→→ = σταθερό

2ος Νόµος: Η επιτάχυνση α→ ενός σώµατος είναι ανάλογη της συνισταµένης δύνα-
µης ΣF

→
που ασκείται στο σώµα και αντιστρόφως ανάλογη της µάζας m

του σώµατος.
ΣF

→→

α→→ = ––––m

3ος Νόµος: Όταν το σώµα Α ασκεί δύναµη F
→

στο σώµα Β, τότε και το σώµα Β ασκεί
στο σώµα Α δύναµη F

→
΄ ίσου µέτρου και αντίθετης φοράς µε την F

→
(Νό-

µος δράσης – αντίδρασης).

Ορµή: Είναι ένα φυσικό διανυσµατικό µέγεθος µε µέτρο που δίνεται από τη σχέση
p = mυ και κατεύθυνση ίδια µε αυτή της ταχύτητας.
Μονάδα µέτρησης: 1 kg · m/s (SI)
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∆p→→Ο ρυθµός µεταβολής της ορµής δίνεται από τη σχέση: ΣF
→→

= –––
∆t

Έργο σταθερής δύναµης F: Είναι ένα φυσικό µονόµετρο µέγεθος µε µέτρο ίσο
µε το εσωτερικό γινόµενο της δύναµης F

→
επί τη µετατόπιση s→ του σηµείου εφαρµο-

γής της.

WF = F
→

· s→ = F · sσυνφ, όπου φ η γωνία που σχηµατίζουν τα διανύσµατα F
→

και s→.

Αν φ = 0, WF = F · s

Αν φ = 90ο, WF = 0

Αν φ = 180ο, τότε WF = –F · s

Μονάδα µέτρησης: 1 Joule (SI)

Έργο µεταβλητής δύναµης: Όταν η δύναµη δεν
είναι σταθερή, το έργο της δεν µπορεί να υπολο-
γιστεί από τη σχέση W = F · sσυνφ. Στην ειδική
περίπτωση που η δύναµη έχει σταθερή διεύθυνση
και µέτρο που µεταβάλλεται σε συνάρτηση µε τη
µετατόπιση του σώµατος, το έργο της είναι ίσο
αριθµητικά µε το εµβαδόν της γραφικής παράστα-
σης F = f(x).

Θεώρηµα έργου - ενέργειας (ΘΜΚΕ): Κατά την κίνηση ενός σώµατος η µεταβολή
της κινητικής του ενέργειας είναι ίση µε το αλγεβρικό άθροισµα των έργων των δυ-
νάµεων που δρουν πάνω του ή, ισοδύναµα, είναι ίση µε το έργο της συνισταµένης
δύναµης.

∆Κ = ΣWF
→→ = WΣF

→→

Το ΘΜΚΕ είναι µία άλλη µορφή της διατήρησης ενέργειας, γι’ αυτό δεν υπάρχει κα-
νένας περιορισµός στην εφαρµογή του.
Με το ΘΜΚΕ µπορούµε να υπολογίσουµε:

�� την ταχύτητα ενός σώµατος,

�� το έργο µιας µεταβλητής δύναµης µε άγνωστο τύπο,

�� το έργο µεταβλητής δύναµης που το µέτρο της δεν µπορεί να γραφτεί σε συνάρ-
τηση µε την αποµάκρυνση.

Φυσική Γ΄ Λυκείου – Α΄ τόµος
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Συντηρητική δύναµη: Είναι η δύναµη που έχει τις παρακάτω ιδιότητες:

�� Σε µια κλειστή διαδροµή το έργο της είναι µηδέν.

�� Το έργο της είναι ανεξάρτητο της τροχιάς του σώµατος και εξαρτάται µόνο απ’
την αρχική και την τελική θέση.

�� Το έργο της δίνεται από τη σχέση W = Uαρχ – Uτελ (διαφορά δυναµικής ενέργειας).
Συντηρητικές δυνάµεις είναι το βάρος, η ηλεκτροστατική δύναµη και η δύναµη
του ελατηρίου.

Αρχή διατήρησης µηχανικής ενέργειας: Όταν σε ένα σώµα ασκούνται µόνο συ-
ντηρητικές δυνάµεις ή µη συντηρητικές δυνάµεις που το έργο τους είναι µηδέν, τότε
η µηχανική ενέργεια του συστήµατος διατηρείται. Η διατήρηση της µηχανικής ενέρ-
γειας προκύπτει από το ΘΜΚΕ.

Κτελ – Καρχ = Wολ = Uαρχ – Uτελ ή  Κτελ + Uτελ = Uαρχ + Kαρχ ή
Εµηχ(αρχ) = Εµηχ(τελ)

Έργο τριβής ολίσθησης: Για την τριβή ολίσθησης
(Τ = µΝ) ισχύουν τα παρακάτω:

�� Εάν η τριβή είναι σταθερή, τότε WT = –Τ · s. To
έργο της τριβής είναι αρνητικό, γιατί αντιτίθε-
ται στην κίνηση του σώµατος. (Αυτό ισχύει στις
περισσότερες περιπτώσεις, όχι όµως πάντοτε.)

�� Η τριβή δεν είναι συντηρητική δύναµη, άρα το έργο της εξαρτάται από την τρο-
χιά του σώµατος.

Ιδανικό ελατήριο: Είναι το ελατήριο για το οποίο ισχύουν τα παρακάτω:

�� ∆ε γίνονται µόνιµες παραµορφώσεις.

�� Ισχύει ο νόµος του Hooke: F = kx, όπου k είναι
η σταθερά ελατηρίου, που εξαρτάται από τη
φύση του ελατηρίου και έχει µονάδα 1 N/m, και
x είναι η επιµήκυνση ή η συσπείρωση του ελα-
τηρίου, δηλαδή η αποµάκρυνσή του από τη θέση
του φυσικού µήκους.

Βασικές γνώσεις
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�� Η δύναµη του ελατηρίου τείνει πάντοτε να επα-
ναφέρει το ελατήριο στο φυσικό του µήκος.

�� Η δύναµη του ελατηρίου ασκείται και στα δύο
άκρα του.

∆υναµική ενέργεια ελατηρίου:
�� Όταν το ελατήριο επιµηκύνεται ή συσπειρώνεται προσωρινά κατά x, έχει δυναµική 

1ενέργεια U = ––– kx2.
2

�� Όταν το ελατήριο είναι στη θέση του φυσικού µήκους, τότε δεν έχουµε αποθη-
κευµένη δυναµική ενέργεια στο ελατήριο, δηλαδή U = 0.

Έργο δύναµης ελατηρίου: Για τη δύναµη του ελατηρίου F
→

ελ ισχύουν τα παρακάτω:
�� Είναι συντηρητική δύναµη, οπότε:

1           1� Το έργο της δίνεται από τη σχέση: W = Uαρχ – Uτελ = ––– kx2
αρχ – ––– kx2

τελ2           2
� Σε µία κλειστή διαδροµή το έργο της είναι µηδέν.

�� ∆εν µπορούµε να χρησιµοποιήσουµε τη σχέση W = F · sσυνφ, γιατί η δύναµη Fελ

δεν είναι σταθερή. Επειδή όµως Fελ = kx, το έργο της µπορεί να υπολογιστεί και
από το εµβαδόν της γραφικής παράστασης Fελ = f(x).

Φυσική Γ΄ Λυκείου – Α΄ τόµος
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KΕΦΑΛΑΙΟ 1 o
EΛΑΣΤΙΚΗ ΚΡΟΥΣΗ

Κρούση ονοµάζεται το φαινόµενο κατά το
οποίο, όταν δύο ή περισσότερα σώµατα
έρχονται σε επαφή, η κινητική κατάσταση
ενός τουλάχιστον απ’ αυτά µεταβάλλεται
απότοµα. Οι αλλαγές αυτές οφείλονται
στις ισχυρές δυνάµεις που αναπτύσσονται
ανάµεσα στα σώµατα που συγκρούονται
κατά τη διάρκεια της επαφής τους. Οι δυ-
νάµεις αυτές εµφανίζονται µεταξύ των µο-
ρίων των σωµάτων εξαιτίας της παραµόρ-
φωσης των σωµάτων και τείνουν να επαναφέρουν τα µόρια στις αρχικές τους θέσεις. 
Η έννοια της κρούσης επεκτείνεται και στον µικρόκοσµο και συµπεριλαµβάνει και
φαινόµενα στα οποία τα «συγκρουόµενα» σωµατίδια δεν έρχονται σε επαφή.
Ειδικά στον µικρόκοσµο, κρούση ονοµάζεται και κάθε φαινόµενο στο οποίο τα «συ-
γκρουόµενα» σωµατίδια αλληλεπιδρούν µε σχετικά µεγάλες δυνάµεις για πολύ µι-
κρό χρόνο. Το φαινόµενο αυτό στη σύγχρονη φυσική ονοµάζεται και σκέδαση.

ΚΕΝΤΡΙΚΗ, ΕΚΚΕΝΤΡΗ ΚΑΙ ΠΛΑΓΙΑ ΚΡΟΥΣΗ
Ανάλογα µε τη διεύθυνση στην οποία κινούνται τα σώµατα πριν από τη σύγκρουση,
οι κρούσεις διακρίνονται σε κεντρικές, έκκεντρες και πλάγιες.
Κεντρική (ή µετωπική) ονοµάζεται η κρούση στην οποία τα διανύσµατα των ταχυ-
τήτων των κέντρων µάζας των σωµάτων βρίσκονται στην ίδια ευθεία (σχήµα Ι). Εάν
τα σώµατα που συγκρούονται είναι σφαίρες, οι ταχύτητές τους µετά την κρούση θα
βρίσκονται επίσης στην ίδια αρχική διεύθυνση. 
Έκκεντρη ονοµάζεται η κρούση στην οποία οι ταχύτητες των κέντρων µάζας των
σωµάτων είναι παράλληλες (σχήµα ΙΙ).
Πλάγια ονοµάζεται η κρούση στην οποία οι ταχύτητες των κέντρων µάζας των σω-
µάτων βρίσκονται σε τυχαίες διευθύνσεις (σχήµα ΙΙΙ).
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Χιλιάδες σωµατίδια εκρήγνυνται από το σηµείο
σύγκρουσης δύο σχετικιστικών ιόντων χρυσού.
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ΚΡΟΥΣΗ ΚΑΙ ΑΡΧΗ ∆ΙΑΤΗΡΗΣΗΣ ΤΗΣ ΟΡΜΗΣ
Επειδή το φαινόµενο της κρούσης διαρκεί πολύ λίγο χρόνο, ακόµη και αν υπάρχουν
εξωτερικές δυνάµεις, µπορούµε να θεωρήσουµε ότι οι ωθήσεις τους (ΩF = F∆t) εί-
ναι αµελητέες κατά τη διάρκεια της κρούσης. Εποµένως, κατά τη διάρκεια της κρού-
σης η ορµή του συστήµατος διατηρείται. ∆ηλαδή: p→αρχ = p→τελ.

ΚΡΟΥΣΗ ΚΑΙ ΑΡΧΗ ∆ΙΑΤΗΡΗΣΗΣ ΤΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ������
Κατά τη σύγκρουση δύο σωµάτων ένα µέρος της µηχανικής ενέργειας µετατρέπεται
σε θερµότητα. Επειδή το φαινόµενο της κρούσης διαρκεί πολύ λίγο χρόνο, µπορούµε
να θεωρήσουµε ότι κατά τη διάρκεια της κρούσης η θέση των σωµάτων, άρα και η
δυναµική τους ενέργεια, που εξαρτάται από τη θέση τους, δε µεταβάλλεται. Εποµέ-
νως, οποιαδήποτε αλλαγή στη µηχανική ενέργεια οφείλεται σε αλλαγή της κινητι-
κής ενέργειας των σωµάτων. 
Ανάλογα µε το αν διατηρείται ή όχι η κινητική ενέργεια του συστήµατος, οι κρού-
σεις διακρίνονται σε ελαστικές και ανελαστικές.
Ελαστική ονοµάζεται η κρούση στην οποία διατηρείται η κινητική ενέργεια του συ-
στήµατος των συγκρουόµενων σωµάτων. ∆ηλαδή: Καρχ = Κτελ. 
Ανελαστική ονοµάζεται η κρούση στην οποία ένα µέρος της αρχικής κινητικής ενέρ-
γειας των σωµάτων µετατρέπεται σε θερµότητα. 
Η ανελαστική κρούση που οδηγεί στη συγκόλληση των σωµάτων, δηλαδή στη δη-
µιουργία συσσωµατώµατος, ονοµάζεται πλαστική.

Φυσική Γ΄ Λυκείου – Α΄ τόµος
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Επειδή σε όλες τις κρούσεις έχουµε διατήρηση της ορµής, για να
βρούµε εάν η κρούση είναι ελαστική ή ανελαστική, ελέγχουµε εάν
έχουµε ή όχι διατήρηση της κινητικής ενέργειας του συστήµατος
κατά τη διάρκεια της κρούσης.
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