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Ταλαντώσεις - Κύµατα
Σύνολο Σελίδων: εννέα (9) - ∆ιάρκεια Εξέτασης: 3 ώρες

Κυριακή 10 ∆εκεµβρίου 2023

Ονοµατεπώνυµο: #frontistiri

Θέµα Α

Στις ηµιτελείς προτάσεις Α.1 – Α.4 να γράψετε στο τετράδιο σας τον αριθµό

της πρότασης και, δίπλα, το γράµµα που αντιστοιχεί στη ϕράση η οποία τη

συµπληρώνει σωστά.

Α.1. Το παρακάτω σχήµα παριστάνει στιγµιότυπο εγκάρσιου αρµονικού
κύµατος που διαδίδεται προς τα δεξιά.

Το σηµείο του ελαστικού µέσου που κινείται µε µέγιστη ταχύτητα και
ϕορά προς τα επάνω είναι το :

(α) Α (ϐ) Β (γ) Γ (δ) ∆

Μονάδες 5
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Α.2. ΄Οταν ένα περιοδικό κύµα αλλάζει µέσο διάδοσης :

(α) η ταχύτητα του µένει σταθερή

(ϐ) η συχνότητα του µένει σταθερή

(γ) το µήκος κύµατος δεν µεταβάλλεται

(δ) µεταβάλλονται το µήκος κύµατος και η συχνότητα του

Μονάδες 5

Α.3. Σε µια ϕθίνουσα ταλάντωση η δύναµη που αντιτίθεται στην κίνηση
είναι της µορφής F = −bυ . Η ενέργεια της ταλάντωσης :

(α) παραµένει σταθερή.

(ϐ) µειώνεται µε σταθερό ϱυθµό.

(γ) µειώνεται εκθετικά µε τον χρόνο.

(δ) αυξανεται εκθετικά µε τον χρόνο

Μονάδες 5

Α.4. ΄Ενα σύστηµα µε ιδιοσυχνότητα 10Hz εκτελεί εξαναγκασµένη ταλάντω-
ση µε συχνότητα 50Hz. Αν ελαττώσουµε την περίοδο του διεγέρτη, τότε το
πλάτος της ταλάντωσης ϑα :

(α) παραµείνει σταθερό

(ϐ) αυξηθεί

(γ) ελαττωθεί

(δ) αρχικά ϑα αυξηθεί και στην συνέχεια ϑα ελαττωθεί.

Μονάδες 5
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Α.5. Να γράψετε στο τετράδιο σας το γράµµα κάθε πρότασης και δίπλα σε

κάθε γράµµα τη λέξη Σωστό, για τη σωστή πρόταση, και τη λέξη Λάθος, για τη

λανθασµένη.

(α) Στη συµβολή µηχανικών κυµάτων η αρχή της επαλληλίας ισχύει και
στην περίπτωση, που το κύµατα είναι τόσο ισχύρα ώστε να µεταβάλλο-
νται οι ιδιότητες του µέσου στο οποίο διαδίδονται.

(ϐ) Το µέτρο της επιτάχυνσης ενός σώµατος που εκτελεί απλή αρµονική
ταλάντωση είναι ανάλογο του τετραγώνου της αποµάκρυνσης από την
ϑέση ισορροπίας του.

(γ) Αν τριπλασιάσουµε το πλάτος µιας απλής αρµονικής ταλάντωσης, τοτε
τριπλασιάζεται και η περίοδος της ταλάντωσης.

(δ) Τα κύµατα στα οποία όλα τα σηµεία του ελαστικού µέσου ταλαντώνονται
κάθετα στη διεύθυνση διάδοσης του κύµατος ονοµάζονται εγκάρσια.

(ε) Τα διαµήκη κύµα διαδίδονται µόνο στα στερεά σώµατα.

Μονάδες 5

Θέµα Β

Β.1. Στην ελεύθερη επιφάνεια ενός υγρού δύο σύγχρονες πηγές αρµονικών
κυµάτων εκτελούν κατακόρυφες ταλαντώσεις µε συχνότητα f και δηµιουρ-
γούν εγκάρσια κύµατα ίδιου πλάτους Α το οποίο διαδίδονται µε ταχύτητα υδ.
΄Ενα σηµείο Σ της επιφάνειας του υγρού απέχει από την πηγή Π1 απόσταση
r1 = 3λ και από την πηγή Π2 απόσταση r2 = λ.Το ποσοστό µείωσης της συ-
χνότητας ταλάντωσης των πηγών ώστε στο σηµείο Σ να έχουµε αποσβεστική
συµβολή µε την ελάχιστη δυνατή συχνότητα f είναι :

(α) 50% (ϐ) 75% (γ) 25%

Να επιλέξετε το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση.

Μονάδες 2

Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας.

Μονάδες 7
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Β.2. Κατά µήκος ενός σχοινιού µήκους L που έχει το ένα άκρο του ελεύθερο
και το άλλο ακλόνητα στερεωµένο σε τοίχο µπορούµε να δηµιουργήσουµε
στάσιµο κύµα πάλλοντας µε κατάλληλη συχνότητα το ελεύθερο άκρο του το
οποίο ϑεωρούµε ότι ϑα είναι κοιλία για κάθε δυνατή συχνότητα.

Με µια συχνότητα f1 παρατηρούµε στάσιµο κύµα µε συνολικά τρεις δε-
σµούς ενώ µε µια συχνότητα f2 παρατηρούµε στάσιµο κύµα µε συνολικά
πέντε δεσµούς. Για τις δύο παραπάνω συχνότητες ϑα ισχύει ότι :

(α) f2 =
9

5
f1 (ϐ) f2 =

13

5
f1 (γ) f2 =

7

5
f1

Να επιλέξετε το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση.

Μονάδες 2

Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας.

Μονάδες 6

Β.3. ∆ύο σώµατα Σ1 και Σ2, µε µάζες m1 και m2 αντίστοιχα, συνδέονται στο
ελεύθερο κάτω άκρο δύο κατακόρυφων ελατηρίων των οποίων τα πάνω άκρα
είναι σταθερά στερεωµένα. Για τις σταθερές των δύο ελατηρίων ισχύει k1 =
4k2. Στην ϑέση ισορροπίας των σωµάτων η παραµόρφωση του ελατηρίου
από το οποίο είναι αναρτηµένο το σώµα Σ1 είναι d1 και η παραµόρφωση του
ελατηρίου στο οποίο είναι αναρτηµένο το Σ2 είναι ίση µε d2 = 2d1.

Εκτρέπουµε τα σώµατα από την ισορροπίας κατά d και τα αφήνουµε
ταυτόχρονα ελεύθερα, χωρίς αρχική ταχύτητα, ώστε να εκτελέσουν απλή
αρµονική ταλάντωση. Τα σώµατα διέρχονται από την ϑέση ισορροπίας τους
για πρώτη ϕορά σε χρονικό διάστηµα ∆t1 και ∆t2 αντίστοιχα για κάθε σώµα.
Για τα χρονικά διαστήµατα ισχύει :

(α) ∆t1 =
√
2∆t2 (ϐ) ∆t2 =

√
2∆t1 (γ) ∆t1 = 2∆t2

Να επιλέξετε το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση.

Μονάδες 2

Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας.
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Μονάδες 6

Θέµα Γ

Σηµειακή πηγή Ο που ϐρίσκεται στην αρχή x = 0 του άξονα x′Ox, αρχίζει
να εκτελεί τη χρονική στιγµή t = 0, απλή αρµονική ταλάντωση µε εξίσωση
y = 0, 4ηµ(πt)(S.I.). Το παραγόµενο γραµµικό αρµονικό κύµα διαδίδεται
µε ταχύτητα υδ = 0, 2m/s κατά τη ϑετική κατεύθυνση του άξονα x′Ox, που
ταυτίζεται µε γραµµικό οµογενές ελαστικό µέσο.

Γ.1 Να γράψετε την εξίσωση του αρµονικού κύµατος.

Μονάδες 3

Γ.2 Να γράψετε την χρονική εξίσωση της αποµάκρυνσης από την ϑέση ισορ-
ϱοπίας για υλικό σηµείο Μ του ελαστικού µέσου (xM = 0, 1m) και να
σχεδιάσετε την αντίστοιχη γραφική παράσταση αποµάκρυνσης χρόνου,
από την χρονική στιγµή t = 0 έως την χρονική στιγµή t = 3, 5sec .

Μονάδες 6

Γ.3 Να σχεδιάσετε την γραφική παράσταση της ϕάσης των υλικών σηµείων
του ελαστικού µέσου σε συνάρτηση µε την ϑέση την χρονική στιγµή
t = 1sec. για x ≥ 0.

Μονάδες 5

Γ.4 Να σχεδιάσετε το στιγµιότυπο του κύµατος την χρονική στιγµή t =
2, 5sec για τα σηµεία του ϑετικού ηµιάξονα.

Μονάδες 5

Γ.5 Την χρονική στιγµή που το υλικό σηµείο Μ ϐρίσκεται στην ϑέση ισορ-
ϱοπίας του, κινούµενο προς την ακραία ϑετική ϑέση του, να ϐρεθεί η
αποµάκρυνση από την ϑέση ισορροπίας ενός υλικού σηµείου Λ που
ϐρίσκεται στην ϑέση xΛ = 0, 5m .
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Μονάδες 6

Θέµα ∆

Σφαιρίδιο µάζας m = 1kg εκτοξεύεται οριζόντια ως προς το έδαφος και
σφηνώνεται ακαριαία σε ένα κιβώτιο µάζας M = 3kg το οποίο ισορροπεί
σε λείο κεκλιµένο επίπεδο κλίσης ϕ = 30o δεµένο στο κάτω άκρο ιδανικού
ελατηρίου ο σταθεράς k = 100N/m, που το άλλο άκρο του είναι ακλόνητα
στερεωµένο όπως στο σχήµα.

Το µέτρο της µεταβολής της ορµής του συστήµατος σωµάτων εξαιτίας

της κρούσης ϑα είναι ίσο µε ∆p =
2
√
6

3
kg ·m/s και το συσσωµάτωµα που

προκύπτει δεν αναπηδά πάνω στο κεκλιµένο, αλλά κινείται κατά µήκος του.

∆.1 Να αποδείξετε ότι το συσσωµάτωµα εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση
και να υπολογίσετε την περίοδο της ταλάντωσης του.

Μονάδες 5

∆.2 Να υπολογίσετε το πλάτος ταλάντωσης του συσσωµατώµατος .

Μονάδες 5
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∆.3 Να γράψετε την συνισταµένη δύναµη που δέχεται το συσσωµάτωµα
κατά την κίνηση του, ως συνάρτηση της αποµάκρυνσης από την Θέση
Ισορροπίας και να σχεδιάσετε το αντίστοιχο διάγραµµα σε κατάλληλα
ϐαθµολογηµένους άξονες.

Μονάδες 5

∆.4 Να υπολογίσετε τον ϱυθµό µεταβολής της κινητικής ενέργειας του συσ-
σωµατώµατος στην ϑέση που η κινητική ενέργεια του είναι ίση µε το
µισό της Ενέργειας ταλάντωσης, για δεύτερη ϕορά µετά την έναρξη της
ταλάντωσης.

Μονάδες 6

∆.5 Αν το κιβώτιο πριν την κρούση εκτελούσε απλή αρµονική ταλάντωση
και το σφαιρίδιο είχε την ίδια ταχύτητα υ⃗o σε ποια ϑέση ϑα έπρεπε να
ϐρίσκεται πριν την κρούση και τι ταχύτητα ϑα έπρεπε να έχει, ώστε
αµέσως µετά να παραµένει συνεχώς ακίνητο ;

Μονάδες 4

∆ίνονται : η επιτάχυνση της ϐαρύτητας g = 10m/s2. Να ϑεωρηθεί ως ϑε-

τική η ϕορά της ταχύτητας του συσσωµατώµατος αµέσως µετά την κρούση.

Να διαβάσετε µε προσοχή τις παρακάτω οδηγίες

• Να γράψετε το ονοµατεπώνυµό σας στο πάνω µέρος των ϕωτοαντι-
γράφων αµέσως µόλις σας παραδοθούν. Τυχόν σηµειώσεις σας πάνω
στα ϑέµατα δεν ϑα ϐαθµολογηθούν σε καµία περίπτωση. Κατά την απο-
χώρησή σας να παραδώσετε µαζί µε το τετράδιο και τα ϕωτοαντίγραφα.

• Να απαντήσετε στο τετράδιο σας σε όλα τα ϑέµατα µόνο µε µπλε ή µόνο
µε µαύρο στυλό, µε µελάνι που δεν σβήνει. Μολύβι επιτρέπεται, µόνο
αν το Ϲητάει η εκφώνηση, και µόνο για πίνακες, διαγράµµατα κλπ

http://www.perifysikhs.com 7 #frontistiri
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• Κάθε απάντηση επιστηµονικά τεκµηριωµένη είναι αποδεκτή.

• ∆ιάρκεια εξέτασης : τρεις (3) ώρες µετά τη διανοµή των ϕωτοαντιγράφων.

Επιµέλεια : Γ. Βασιλάκης, ∆ρ Μ. Καραδηµητρίου

Καλή Επιτυχία !

«Θυµήσου να κοιτάς τα αστέρια και όχι τα πόδια σου. Προσπάθησε

να καταλαβαίνεις ό,τι ϐλέπεις και να αναρωτιέσαι τι κάνει το σύµπαν να

υπάρχει. Να είσαι περίεργος. ΄Οσο δύσκολη κι αν ϕαίνεται η Ϲωή, πάντα

υπάρχει κάτι το οποίο µπορείς να κάνεις και να πετύχεις. Σηµασία έχει

απλώς να µην τα παρατήσεις»

Stephen Hawking
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