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ΤΑΞΗ: Γ΄ ΓΕΝΙΚΟΥ ΛΥΚΕΙΟΥ 

ΠΡΟΣΑΝΑΤΟΛΙΣΜΟΣ: ΘΕΤΙΚΩΝ ΣΠΟΥ∆ΩΝ  

ΜΑΘΗΜΑ: ΦΥΣΙΚΗ 

Ηµεροµηνία: Τρίτη 5 Ιανουαρίου 2016 

∆ιάρκεια Εξέτασης: 3 ώρες 
 

 

ΕΚΦΩΝΗΣΕΙΣ 
 

ΘΕΜΑ Α 

Στις ερωτήσεις από 1-4 να γράψετε στο τετράδιο σας τον αριθµό της ερώτησης και το 

γράµµα που αντιστοιχεί στην σωστή απάντηση. 

Α1. Ένα σώµα εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση. Κάποια χρονική στιγµή που η 

κίνηση του σώµατος είναι επιταχυνόµενη: 

α. ο ρυθµός µεταβολής της κινητικής του ενέργειας έχει αρνητική τιµή, ενώ ο 

ρυθµός µεταβολής της δυναµικής ενέργειας έχει θετική τιµή.  

β. τόσο ο ρυθµός µεταβολής της κινητικής του ενέργειας όσο και ο ρυθµός 

µεταβολής της δυναµικής ενέργειας είναι µηδέν. 

γ. ο ρυθµός µεταβολής της δυναµικής του ενέργειας έχει αρνητική τιµή, ενώ ο 

ρυθµός µεταβολής της κινητικής ενέργειας έχει θετική τιµή. 

δ. ο ρυθµός µεταβολής της δυναµικής του ενέργειας είναι µηδέν, ενώ ο 

ρυθµός µεταβολής της κινητικής ενέργειας µέγιστος. 

Μονάδες 5 

 

Α2. Κατά την πλάγια ελαστική κρούση µιας µικρής σφαίρας, που κινείται σε λείο 

οριζόντιο επίπεδο, εκτελώντας µόνο µεταφορική κίνηση, µε κατακόρυφο 

τοίχο: 

α. η ορµή της σφαίρας αµέσως µετά την κρούση είναι αντίθετη από την ορµή 

της λίγο πριν την κρούση. 

β. η δύναµη που δέχεται η σφαίρα κατά την επαφή της µε τον τοίχο 

µεταβάλλει την παράλληλη προς τον τοίχο συνιστώσα της ταχύτητας της 

σφαίρας. 

γ. η ορµή της σφαίρας δεν µεταβάλλεται. 

δ. η κινητική ενέργεια της σφαίρας δεν µεταβάλλεται. 

Μονάδες 5 

 

Α3. Ένα σώµα εκτελεί ταυτόχρονα δύο απλές αρµονικές ταλαντώσεις ίδιας 

συχνότητας που εξελίσσονται στην ίδια διεύθυνση, γύρω από την ίδια θέση 
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ισορροπίας και έχουν ίδιο πλάτος Α και την ίδια αρχική φάση. Η σύνθετη 

κίνηση που προκύπτει έχει: 

α. σταθερό πλάτος Α. 

β. σταθερό πλάτος 2Α. 

γ. πλάτος που αυξοµειώνεται µεταξύ των τιµών 0 ως Α. 

δ. πλάτος που αυξοµειώνεται µεταξύ των τιµών 0 ως 2Α. 

Μονάδες 5 

 

Α4. Στο διπλανό διάγραµµα, που 

αναφέρεται σε εγκάρσιο 

αρµονικό κύµα, που 

διαδίδεται κατά τη θετική 

φορά του άξονα x, µπορεί να 

απεικονίζεται: 

α. η χρονική µεταβολή της 

αποµάκρυνσης από τη θέση ισορροπίας, ενός σηµείου του ελαστικού µέσου 

που βρίσκεται στη θέση x=4m. 

β. ένα στιγµιότυπο του κύµατος σε µια χρονική στιγµή που το κύµα έχει 

διαδοθεί µέχρι το σηµείο x=4 m. 

γ. ένα στιγµιότυπο του κύµατος σε µια χρονική στιγµή που το κύµα έχει 

διαδοθεί µέχρι τη θέση y=0,2 m. 

δ. η χρονική µεταβολή της αποµάκρυνσης από τη θέση ισορροπίας, ενός 

σηµείου του ελαστικού µέσου που βρίσκεται στη θέση y=0,2 m. 

Μονάδες 5 

 

Α5. Να γράψετε στο τετράδιό 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. Όταν η ολική ορµή ενός συστήµατος δυο κινούµενων σωµάτων είναι µηδέν 

τότε και η ολική κινητική ενέργεια του συστήµατος είναι µηδέν. 

β. Όταν ένα µηχανικό κύµα µεταβαίνει από ένα ελαστικό µέσο (1) σε ένα 

ελαστικό µέσο (2), όπου διαδίδεται µε µικρότερη ταχύτητα, το µήκος 

κύµατος µειώνεται. 

γ. Συµβολή κυµάτων συµβαίνει µόνο όταν αυτά έχουν το ίδιο µήκος κύµατος. 

δ. ∆υο σηµεία ενός ελαστικού µέσου στο οποίο έχει δηµιουργηθεί στάσιµο 

κύµα και ανάµεσα τους παρεµβάλλονται 3 δεσµοί, ταλαντώνονται µε 

διαφορά φάσης π rad. 

ε. Σε µια εξαναγκασµένη ταλάντωση µε συγκεκριµένη συχνότητα διεγέρτη, 

το πλάτος ταλάντωσης είναι ανεξάρτητο από τη σταθερά απόσβεσης. 

Μονάδες 5 
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ΘΕΜΑ Β 

Β1. Στην οριζόντια σανίδα του παρακάτω σχήµατος έχουµε προσαρµόσει τρία 

συστήµατα µάζας – ελατηρίου µε τα χαρακτηριστικά µεγέθη (µάζα σώµατος – 

σταθερά ελατηρίου) που φαίνονται στο παρακάτω σχήµα. Όλα τα σώµατα 

αρχικά ισορροπούν. Μέσω κατάλληλου µηχανισµού δόνησης θέτουµε τη 

σανίδα σε εξαναγκασµένη ταλάντωση µε συχνότητα που έχει τιµή 
1 k

mπ

. 

 

Στην περίπτωση αυτή, το σύστηµα µάζας-ελατηρίου, που θα ταλαντωθεί µε το 

µέγιστο δυνατό πλάτος θα είναι το: 

α. (Ι)   β. (ΙΙ)   γ. (ΙΙΙ) 

Να θεωρήσετε ότι η επίδραση των αποσβέσεων είναι µικρή µε αποτέλεσµα η 

συχνότητα συντονισµού κάθε συστήµατος να ταυτίζεται µε την ιδιοσυχνότητά 

του. 

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση. (Μονάδες 2) 

Να αιτιολογήσετε την επιλογή σας. (Μονάδες 5) 

 

B2. Ένα σώµα εκτελεί ταυτόχρονα δύο απλές αρµονικές ταλαντώσεις που γίνονται 

στην ίδια διεύθυνση, γύρω από την ίδια θέση ισορροπίας και έχουν ίδιο πλάτος 

και παραπλήσιες συχνότητες f1, f2. Στο χρόνο που µεσολαβεί µεταξύ δυο 

διαδοχικών µηδενισµών του πλάτους της συνισταµένης ταλάντωσης, το σώµα 

εκτελεί Ν ταλαντώσεις. ∆ιπλασιάζουµε τις συχνότητες και των δύο 

συνιστωσών ταλαντώσεων και θεωρούµε ότι και οι νέες συχνότητες είναι 

παραπλήσιες. Ο αριθµός των ταλαντώσεων που εκτελεί το σώµα, µεταξύ δυο 

διαδοχικών µηδενισµών του πλάτους της συνισταµένης ταλάντωσης, µετά το 

διπλασιασµό των συχνοτήτων γίνεται Ν΄. Ο λόγος 
N

N′
ισούται µε: 
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α.
1

2
   β. 1   γ. 2 

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση. (Μονάδες 2) 

Να αιτιολογήσετε την επιλογή σας. (Μονάδες 7) 

 

B3. ∆ύο σύγχρονες πηγές κυµάτων Π1 και Π2 που βρίσκονται στην επιφάνεια 

υγρού ταλαντώνονται µε την ίδια συχνότητα και ίδιο πλάτος σύµφωνα µε την 

εξίσωση y=Aηµωt, δηµιουργώντας εγκάρσια αρµονικά κύµατα µήκους 

κύµατος λ. Ένα σηµείο Μ της επιφάνειας του υγρού απέχει από την πηγή Π1 

απόσταση d1=2‧λ ενώ από την πηγή Π2 απόσταση d2, τέτοια ώστε το κύµα να 

φθάνει στο Μ από αυτή µε χρονική καθυστέρηση 3,25‧Τ, σε σχέση µε το κύµα 

από την Π1. Το σηµείο Μ µετά τη συµβολή των κυµάτων έχει µέγιστη 

ταχύτητα ταλάντωσης µε µέτρο ίσο µε: 

α. Aω2 ⋅⋅   β. Aω2 ⋅⋅    γ. Aω
2

2
⋅⋅  

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση. (Μονάδες 2) 

Να αιτιολογήσετε την επιλογή σας. (Μονάδες 7) 

∆ίνεται: 
5π π 2

συν
4 4 2

συν = − = −  

 

ΘΕΜΑ Γ 

Σε ένα γραµµικό ελαστικό µέσο που εκτείνεται κατά µήκος του άξονα x΄Οx 

διαδίδεται ένα εγκάρσιο αρµονικό κύµα, που περιγράφεται από την εξίσωση 

1

x
y Aηµ2π f t

λ

 
= ⋅ − 

 
, µε ταχύτητα µέτρου 1,2 

m

s

. 

Ένα σηµείο Μ του µέσου, που βρίσκεται στον θετικό ηµιάξονα Οx, ταλαντώνεται υπό 

την επίδραση του κύµατος µε εξίσωση ( )
M

y 0,3 2 t (S.I.)= ηµ π α −β , όπου α, β 

θετικές σταθερές.  

Όταν στο ίδιο ελαστικό µέσο διαδίδεται ταυτόχρονα µε το πρώτο και δεύτερο 

εγκάρσιο αρµονικό κύµα µε εξίσωση 
2

x
y A 2 ft

 = ηµ π + λ 
, η ταχύτητα ταλάντωσης 

του σηµείου Μ περιγράφεται από την εξίσωση: 1,2 4 t (S.I.)
Μ

υ = π ⋅συν π  και τότε 

µεταξύ της αρχής Ο του άξονα x΄Οx και του σηµείου Μ βρίσκονται δυο σηµεία που 

παραµένουν συνεχώς ακίνητα και ένα σηµείο που ταλαντώνεται µε µέγιστο πλάτος. 
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Γ1. Να γράψετε τις εξισώσεις των δυο εγκάρσιων αρµονικών κυµάτων και την 

εξίσωση που περιγράφει την ταλάντωση των σηµείων του ελαστικού µέσου, 

συναρτήσει της θέσης τους (x) στον άξονα x΄Οx, και του χρόνου (t), για την 

περίπτωση που εντός του ελαστικού µέσου διαδίδονται ταυτόχρονα και τα δυο 

κύµατα. 

Μονάδες 6 

Γ2. Να αποδείξετε πως το σηµείο Μ βρίσκεται στη θέση του άξονα x΄Οx µε 

τετµηµένη 
5

x
6

λ
= . 

Μονάδες 7 

Γ3. Να υπολογίσετε τη µέγιστη και την ελάχιστη απόσταση στην οποία βρίσκεται 

το σηµείο Μ κατά τη διάρκεια της ταλάντωσης του, από το κοντινότερο προς 

αυτό σηµείο του µέσου που παραµένει ακίνητο. 

Μονάδες 6 

 

Μεταβάλλουµε τη συχνότητα των κυµάτων (χωρίς µεταβολή του πλάτους τους) έτσι 

ώστε το σηµείο Μ να είναι το πρώτο µετά την αρχή Ο, σηµείο του άξονα που 

ταλαντώνεται µε µέγιστο πλάτος. Υπολογίστε:  

Γ4. το ποσοστό µεταβολής της συχνότητας των κυµάτων και το λόγο της ενέργειας 

ταλάντωσης του σηµείου Μ πριν τη µεταβολή της συχνότητας των κυµάτων, 

προς την ενέργεια ταλάντωσής του µετά τη µεταβολή της συχνότητας. 

Μονάδες 6 

∆ίνεται: 925 30,4≃  
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ΘΕΜΑ ∆ 

Σώµα Σ1 µάζας m1 είναι δεµένο στο ένα άκρο οριζόντιου ιδανικού ελατηρίου 

σταθεράς k=160N/m, το άλλο άκρο του οποίου, είναι δεµένο στο κατακόρυφο 

τοίχωµα ενός κλειστού δοχείου, από το οποίο έχει αφαιρεθεί ο αέρας µέσω αντλίας 

κενού.  

 

 
 

∆εύτερο ελατήριο, που έχει το ένα του άκρο δεµένο στο απέναντι κατακόρυφο 

τοίχωµα του δοχείου, συγκρατείται συσπειρωµένο µέσω νήµατος, ενώ το άλλο άκρο 

του βρίσκεται σε επαφή µε ακίνητο σώµα Σ2 µάζας m2=0,6kg. Το Σ1 εκτελεί απλή 

αρµονική ταλάντωση κινούµενο πάνω στην οριζόντια και απολύτως λεία βάση του 

δοχείου, η διεύθυνση της οποίας ταυτίζεται µε τη διεύθυνση του άξονα κίνησης xΌx. 

Η ταλάντωση εξελίσσεται έτσι ώστε κατά τη διάρκειά της, το Σ1 να µην συγκρούεται 

µε το Σ2. Ως αρχή Ο του άξονα της κίνησης, x=0, ορίζουµε τη θέση ισορροπίας της 

ταλάντωσης και θετική φορά όπως φαίνεται στο παραπάνω σχήµα: 

 

Η απόσταση των ακραίων θέσεων της ταλάντωσης είναι ίση µε 0,8m και κατά τη 

διάρκειά της το σώµα διέρχεται από τη θέση ισορροπίας κάθε 0,25s. Τη χρονική 

στιγµή που θεωρούµε ως αρχή µέτρησης του χρόνου (t=0), το σώµα βρίσκεται στη 

θέση x 0,2 3 m=  και το µέτρο της ταχύτητάς του αυξάνεται. 

 

∆1. Να γράψετε τη σχέση που δίνει την αποµάκρυνση του σώµατος από τη θέση 

ισορροπίας σε συνάρτηση µε το χρόνο. 

Μονάδες 7 

∆2. Να υπολογίσετε την αλγεβρική τιµή της ταχύτητας του σώµατος τη στιγµή που 

πλησιάζοντας τη θέση ισορροπίας, διέρχεται από θέση στην οποία η δύναµη 

επαναφοράς έχει αλγεβρική τιµή -51,2 Ν. 

Μονάδες 7 
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Κάποια στιγµή το νήµα, που συγκρατεί το αριστερό ελατήριο συσπειρωµένο, κόβεται 

και το Σ2 αρχίζει να κινείται προς το Σ1, χάνοντας την επαφή του µε το ελατήριο όταν 

αυτό αποκτήσει το φυσικό του µήκος. Τα δυο σώµατα συγκρούονται πλαστικά τη 

στιγµή που η αλγεβρική τιµή της ταχύτητας του Σ1 ισούται µε -0,96π m/s και κινείται 

στον θετικό ηµιάξονα, ενώ το Σ2 κινείται µε ταχύτητα 
2

υ

�

. 

 

 
 

Το ποσοστό απώλειας µηχανικής ενέργειας του συστήµατος των δυο σωµάτων κατά 

την κρούση είναι 100%. 

 

∆3. Να υπολογίσετε το µέτρο 
2

υ  της ταχύτητας, µε την οποία προσκρούει το Σ2 

στο σώµα Σ1.  

Μονάδες 5 

 

Αµέσως µετά την σύγκρουση εισάγεται ακαριαία αέρας στο δοχείο, µε αποτέλεσµα η 

ταλάντωση που ακολουθεί να είναι φθίνουσα. Εάν η δύναµη απόσβεσης που προκαλεί 

η ύπαρξη του αέρα στο δοχείο, είναι της µορφής F΄=-bυ και η σταθερά Λ έχει τιµή 

1ln 2
s

π

− : 

 

∆4. Να υπολογίσετε το πλάτος της ταλάντωσης µετά από 10 πλήρεις ταλαντώσεις. 

Θεωρήστε ότι η επίδραση των αποσβέσεων είναι τέτοια ώστε η περίοδος της 

φθίνουσας ταλάντωσης να µπορεί να θεωρηθεί ίση µε αυτή της αµείωτης 

απλής αρµονικής. 

Μονάδες 6 

∆ίνονται: 
π 3

ηµ
3 2
= , π

2
 = 10, 576 24= . 
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